NATERCIA SOFIA COTRIM GRACA

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

Secundario

(Agosto, 2015)

DEPARTAMENTOS DE FISICA E DE QUIMICA

FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
ETECNOLOGIA
UNIVERSIDADE DE COIMBRA



i



NATERCIA SOFIA COTRIM GRACA

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

Secundario

Relatério de Estagio Pedagogico apresentado a Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, nos
termos estabelecidos no Regulamento de Estagio Pedagdgico,
para a obtenc¢io do Grau de Mestre em Ensino da Fisica e
Quimica, realizado sob a orientagdo pedagdgica de Dr.*
MARIA DOMITILA COSTA M. COSTA, e dos
Orientadores  Cientificos Professora Doutora MARIA
ARMINDA PEDROSA e Professor Doutor DECIO RUTVO
MARTINS.

1ii



DECLARACOES

Declaro que este Relatério se encontra em condi¢oes de ser apreciado pelo juri a

designar.

A candidata,

Coimbra, .... de agosto de 2015

Declaro que este Relatério se encontra em condigdes de ser apresentada a provas

publicas.

Os(As) Orientadores(as),

Coimbra, .... de agosto de 2015

v



A todos aqueles que acreditaram em mim. . .



AGRADECIMENTOS

A realizagao deste trabalho deve-se a colaboragao de muitas pessoas que
contribuiram de forma decisiva, para que fosse concluido. Assim, gostaria de expressar o

meu aprego e gratidao:

A minha Orientadora Cooperante, Dr.* Maria Domitila Costa, pela amizade,

dedicagao e disponibilidade com que sempre me distinguiu.

A Professora Doutora Matia Arminda Pedrosa, Orientadora Cientifica, por todo o

apoio cientifico e disponibilidade prestada.

Ao Orientador Cientifico Professor Doutor Décio Martins, pelo apoio e motivagao

que me dispensou.

As professoras do grupo de Fisica e Quimica da Escola Basica e Secundaria da Quinta
das Flores e, em especial, a D1* Conceicao Bandeira, um agradecimento pelas suas palavras

de encorajamento.
A todos os alunos da turma do 10° C e 11° A, que sempre me acarinharam.

A toda a comunidade escolar da Escola Basica e Secundaria da Quinta das Flores,

pelo apreco e cuidado, desde o primeiro dia.

A todos os meus professores, que me acompanharam ao longo da minha vida

académica.
E, por tltimo, aos meus pais, que sempre estiveram comigo, em todos os momentos.

A todos, o meu muito obrigadol!

vi



RESUMO

NATERCIA SOFIA COTRIM GRACA

PALAVRAS-CHAVE: Formacio de Professores, Ensino de Fisica, Ensino de Quimica,
Pratica de Ensino Supervisionada, Metodologias, Analise, Reflexdo.

O presente Relatério de Estagio, elaborado no ambito do Mestrado em Ensino de
Fisica e de Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e Secundario, pretende descrever e analisar,
numa perspetiva reflexiva, todas as atividades desenvolvidas pela professora estagiaria,
Natércia Sofia Cotrim Graga, durante o estagio pedagogico, realizado na Escola Bésica e

Secundiria Quintas das Flores, em Coimbra, ao longo do ano letivo 2014/2015.

O estagio pedagdgico teve inicio em setembro de 2014, sob a Orienta¢ao Pedagogica
da Dtr* Maria Domitila Costa, tendo, ainda, a Orientacao Cientifica da Professora Doutora
Maria Arminda Pedrosa, na componente de Quimica e do Professor Doutor Décio Martins,

na componente de Fisica.

Este relatorio compreende uma introdugio, cinco capitulos, referéncias bibliograficas
e anexos. A introdugio incide numa abordagem sobre o papel dos professores, bem como
uma reflexao sobre o caminho que devera ser planeado para se atingir um ensino com
eficacia. No capitulo I — Enquadramento geral, ¢ realizada uma apresentagio da escola e
da turma de ensino supervisionado. No capitulo II — Componente de Quimica, procede-
se a apresentacao das unidades exploradas nesta componente, dos documentos das atividades
letivas, incluindo, ainda, uma reflexao sobre as mesmas. No capitulo IIT — Componente de
Fisica, repete-se a sequéncia, para esta componente, utilizada para o capitulo II. No capitulo
IV — Componente niao letiva, sio apresentadas as atividades nao letivas. No capitulo V —
Conclusao, perpetua-se uma analise reflexiva sobre o trabalho desenvolvido. Por ultimo,
sao indicadas as referéncias bibliograficas utilizadas e os anexos, para leitura e aprecia¢ao do

presente relatorio.
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ABSTRACT

NATERCIA SOFIA COTRIM GRACA

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

Teaching Practice, Methodologies, Analysis, Reflection.

This Training Report prepared under the Master degree in Teaching Physics and
Chemistry in 3rd. Cycle of Basic Education and Secondary Education, aims to describe and
analyze, in a reflective perspective, all the activities developed by the teacher trainee, Natércia
Sofia Cotrim Graga, during the teaching practice, held in the Primary and Secondary School
Quinta das Flores, in Coimbra, along the academic year 2014/2015. The teaching practice
began in September 2014, under the tutoring of Dr. Maria Domitila Costa, having also, the
Scientific guidance of Professor Dr. Maria Arminda Pedrosa in Chemistry component and
Professor Dr. Décio Martins, in Physics component. This report contains an introduction,
five chapters, bibliographic references and attachments. The introduction focuses on an
approach on the role of teachers, as well as a reflection on the way to be devised to achieve
a teaching effectively. In Chapter I - General Framework is made a presentation of the school
and of the supervised teaching class. In Chapter II - Chemistry Component proceeds to the
presentation of the units run in this component, the documents of the teaching activities,
including also a reflection on them. In Chapter III - Physics Component was repeated the
sequence, for this component, used in Chapter II. In Chapter IV — Non-Teaching
component, non-teaching activities are presented. In Chapter V — Conclusion is perpetuated
a reflective analysis of the developed work. Finally, the used references and attachments are

indicated, for reading and appreciation of this report.
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INTRODUCAO

A educagao ¢ um processo complexo e cabe aos professores a tarefa de orientar os
seus alunos, educando-os para que, no futuro, estejam aptos a tomarem decisoes, a

transmitirem conhecimentos e competéncias, «pois a educagao nao é somente prioritaria,

mas indispensavel» (DNUEDS, 2015, p.19)

Tem-se verificado, a0 longo dos tempos, consecutivas alteracoes na educagio/pratica
letiva, nomeadamente no que se refere as ciéncias naturais. Esta realidade deve-se,
possivelmente, ao facto de estas disciplinas serem mais trabalhosas, exigindo aos educadores
repensarem as suas estratégias para tornarem O ensino, nestas areas, mais apelativo e

orientado para os interesses e necessidades dos alunos.

Na area da Fisica e da Quimica, muitos discentes revelam dificuldades em relacionar
os conteddos cientificos com fenémenos da vida quotidiana, pelo que um dos principais
objetivos do professor destas disciplinas sera promover a educagdo para o desenvolvimento
sustentavel «e integrar os valores inerentes do desenvolvimento sustentavel em todos os
aspetos da aprendizagem com o intuito de fomentar mudancas de comportamento que

permitam criar uma sociedade sustentavel e mais justa para todos.» (DNUEDS, 2005, p.16)

No ensino da Fisica e da Quimica, ¢ de extrema importancia que o professor consiga
transmitir uma pratica de ensino que possa conduzir os alunos a um conhecimento
relacionado com o quotidiano, permitindo, deste modo, formar cidadaos para viver e intervir
na sociedade. Assim, o professor devera estimular os alunos para o desenvolvimento da sua

formacao, através de incentivos e desafios a sua criatividade.

A profissao de professor requer uma continua adaptacao as sucessivas alteracoes,

bem como uma constante atualizagao cientifica, pedagogica e didatica.

O estagio pedagdgico pretende dotar o futuro professor de uma formagao
profissional, fortalecendo o seu interesse por novos conceitos, associados a ciéncia e

tecnologia, contribuindo para um crescente desenvolvimento do saber pedagdgico.

Espera-se que, no final desta etapa, a professora estagiaria esteja apta a responder aos
desafios impostos pela atividade docente, desenvolvendo, com eficacia, as necessarias

competéncias e aptidoes pedagogicas.



No ano de estagio a professora estagiaria desenvolveu a atividade pedagdgica numa
turma do 10° ano de escolaridade, tendo lecionado dezoito aulas assistidas, oito na
componente de Quimica e dez na componente de Fisica. Na componente de Quimica optou
pelas subunidades: Tabela Periddica — Organizagao dos elementos quinicos, Evolugao da atmosfera —
Breve historia, Atmosfera: temperatura, pressio e densidade em funcio da altitude. Na componente de
Fisica, as subunidades escolhidas foram as seguintes: Transferéncias e transformagies de energia em
sistemas complexos, aproximacao ao modelo da particula material e a Energia de sistemas em movimento de

translagao.

Este relatorio esta dividido em cinco capitulos, no primeiro dos quais —
Enquadramento Geral — se procede a descricdo da escola e da turma onde funcionou a
pratica supervisionada.

O capitulo II reporta uma abordagem relativa a componente de Quimica, onde foi
realizada uma andlise a0 programa curricular, onde foram apresentadas as planificagoes e
estratégias utilizadas e enquadradas na planificacio concretizada pelo grupo de Fisica e
Quimica da escola.

Da mesma forma, no capitulo 111, é apresentada uma analise do programa curricular
da disciplina de fisica, as planificacoes e estratégias utilizadas na sala de aula, para a
componente de Fisica.

No capitulo IV, é referido o trabalho de cooperagao nas atividades da escola,
nomeadamente a sua colaboracdo na direcao de turma e, também, nas atividades nao letivas.

No capitulo V, é proposta uma conclusido deste relatério, através de uma reflexao
sobre a evolugdo da pratica letiva da professora, ao longo do estagio pedagogico.

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

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

pedagdgico.

Por dltimo, sio indicadas as referéncias bibliograficas utilizadas e os anexos, para

leitura e apreciagdao do presente relatorio.



CAPITULO I - ENQUADRAMENTO GERAL

Qualquer pais/estado, para garantir o desenvolvimento de todos os cidadaos, devera
proporcionar-lhes condi¢oes para uma vida digna e de qualidade, em termos fisicos,
psicolégicos, sociais e econémicos.

A educagio tem, neste ambito, um papel fundamental, pelo que a escola devera ser
uma institui¢do capaz de oferecer aos cidadios um ensino atual e de qualidade, adequado a

sociedade, bem como a evolu¢ao dinamica do mundo.

O estagio pedagogico ¢ a etapa final do Mestrado em Ensino de Fisica e de Quimica
no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario e tem como objetivo, através de uma
orientagao pedagogica e cientifica, proporcionar aos futuros professores um leque de
conhecimentos e experiéncias conducentes ao bom desempenho da sua atividade docente.

Além disso, «os estagios pedagodgicos permitem aos estagiarios a aquisicio de
saberes, relacionados com o como ensinar e o como agir profissionalmente e também
consciencializagao das mudangas que neles se vao realizando, possibilitando a compreensio
do sentido da mudanga, o que pode facilitar a transicao do pensamento académico para o

pensamento pedagégico.» (Freire, 2001, p.19).

Com efeito, s6 através da pratica letiva, em toda a sua complexidade e abrangéncia, e
na adogido de uma atitude permanentemente critica e reflexiva no que respeita a sua
intervengao, é possivel, ao professor, promover «a aquisi¢io de um saber, de um saber fazer
e de um saber julgar as consequéncias das agoes didaticas e pedagogicas desenvolvidas no

quotidiano profissional.» (Freire, 2001, p.2).



I.1 — Caraterizagao da Escola

O estagio pedagogico realizado no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e
Quimica no 3° ciclo do Ensino Basico e Secundario decorreu na Escola Basica e Secundaria
Quinta das Flores, em Coimbra.

A Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores «pertence a um conjunto constituido
por escolas construidas a partir de 1968 de tipologia pavilhonar.

A par da melhoria das condigdes de uso, de gestio e de manutengao, procedeu-se a
reorganizacao global do espago da escola e a sua ampliacio de modo a permitir a instalagao

do Conservatério de Musica de Coimbra, e a oferta de ensino integrado da musica.

Figura 1: Fachada principal da Escola Bésica e Secundaria Quinta das Flores.

O novo edificio acomoda um auditério com 387 lugares, a biblioteca o refeitorio o
bar e espagos de apoio administrativo, bem como espagos letivos especificos como os
laboratorios e as salas destinadas ao ensino e a pratica da musica. Estas instalagoes podem
funcionar com autonomia em rela¢ao aos espacos de educacao mais formal e fora das horas
normais de funcionamento letivo, A oferta de uma grande sala vocacionada para espetaculos
musicais contribuira para enriquecer as relagdes da escola com a cidade e reforcar a sua

integracdo urbana.»'

! https:/ /www.parque-escolar.pt/pt/escola/067
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Figura 2: Planta da Escola Bésica e Secundaria Quinta das Flores e Conservatorio de Musica de Coimbra.

No edificio frontal pode encontrar-se o auditério, os servicos administrativos, os
gabinetes destinados a Direcdo, o bar dos alunos, o refeitério, bem como a biblioteca e a
mediateca. No primeiro andar situam-se as salas destinadas ao ensino da musica e da danga,
um pequeno auditério, os laboratérios reservados para as aulas laboratoriais de Biologia,
Geologia, Fisica e Quimica, a reprografia e a papelaria, o bar dos professores e os gabinetes
de cada um dos grupos disciplinares e, ainda, um gabinete de servico de psicologia e

orienta¢ao. O segundo andar é ocupado pelas salas destinadas ao ensino da musica.

Figura 3: Auditorio da Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores e Conservatério de Musica de Coimbra.



Figura 5: Laborat6rio de Quimica.

O restante edificio abrange quatro blocos, um pavilhao gimnodesportivo e campos
direcionados para a pratica do desporto.

As salas do bloco A sao orientadas para os cursos tecnolégicos, no bloco B existem
salas de aula e uma sala denominada «Sala dos Grandes Grupos», destinada a organizagao de
palestras e reunides, com lotacdo para 80 pessoas. Os blocos C e D possuem salas de aula,
sendo frequentadas por alunos dos diferentes niveis de ensino.

Todos estes espagos tém acesso a internet.



I.2 — Caraterizacdo da Turma

No ambito da assessoria a Dire¢ao de Turma, uma das atividades realizadas pela
professora estagiaria, foi a caraterizagdo da turma (Anexo XIII). Esta tarefa teve como
principal objetivo dar a conhecer aos elementos do Conselho de Turma alguns aspetos
fundamentais que permitissem uma melhor compreensao dos alunos que a compoem, no
sentido de serem estabelecidos métodos e estratégias adequadas para um ensino mais eficaz.
O documento foi apresentado no Conselho de Turma intercalar e contou com a presenga

dos professores, dois representantes dos pais e dois representantes dos alunos.

Neste estudo, focaram-se os seguintes aspetos:

v" Nivel etario;

v" Encatregado de Educacio;

V" Situagio laboral do Encarregado de Educacio;

v" Alunos subsidiados;

V' Carateristicas pessoais e interesses;

V" Profissdo pretendida;

v Aproveitamento escolar;

V" Qualidades apreciadas num professor;

v" Meios de transporte utilizados nas deslocagdes para a escola;

V' Atividades desenvolvidas nos tempos livres.

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

pelo Diretor de Turma.



A turma, constituida inicialmente por vinte e sete alunos, dez raparigas e dezassete
rapazes, continha muitos alunos oriundos de outras escolas (apenas seis ja se encontravam a
frequentar a Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores). A média etaria situava-se nos 15
anos: vinte e cinco alunos com 15 e dois com 16 anos.

Constatou-se que, maioritariamente, eram as maes as Encarregadas de Educacio, com

profissoes diversificadas, como se pode verificar pela figura 6.
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Figura 6: Situagdo laboral associada a cada Encarregado de Educagio.

Existiam cinco alunos subsidiados, dois com escalio A e trés com escaliao B.

Verificou-se que a maior parte dos alunos utilizava o carro como meio de transporte,
sendo que o tempo utilizado para esta deslocacdo variava entre cinco e quarenta e cinco
minutos.

Quando questionados sobre as suas carateristicas e interesses, verificou-se que a
maioria dos alunos se considerava divertido(a), teimoso(a), generoso(a) e simpatico(a). Em
relagao aos interesses, foram mencionados, essencialmente, o gosto pela musica e o gosto
pelo desporto, sendo apenas um grupo restrito, a referir o gosto pelo estudo e a manifestar
o desejo de ingressar no ensino superior.

O maior grupo de alunos desejava profissoes ligadas a saude, existindo, ainda, alguns
discentes que pretendiam seguir areas ligadas a engenharia. Contudo, nao houve alunos que

manifestaram interesse pelas ciéncias classicas.



No que se refere a area da Educacao, apenas um aluno pretendia seguir esta area e

referiu o gosto pela Educacao Fisica, como se pode confirmar pela figura 7.

0 T T T — T T T T — T — T T 1
& .0 o ) o @ > P o) >
¥ & ' 00(’ F v‘b"&,\c ‘bb cbo > & Q‘»{:} ,\OQO 0\‘?& . &)‘0
T F N F O U e
& &00 Q’é & &o‘ & 0{" % s Qf\ ‘Q,"} 6&
W T S & <
.,QO '\’,90 Q\ é @b’Q
(% SR
& &
& o J3
({/9 < R,z/%%
¥

Figura 7: Profissoes pretendidas pelos alunos.

Em relacido ao aproveitamento escolar, apenas dois alunos da turma foram repetentes
no 3°ciclo do ensino basico, um no 8° e outro no 9° ano.

No que diz respeito as qualidades apreciadas num professor, os alunos referiram a
simpatia, mas a maioria considerou que o mais importante ¢ a forma de ensinar, fazendo
referéncia a necessidade de um professor «ensinar bemy.

Relativamente as atividades desenvolvidas pelos alunos nos tempos livres, verificou-
se que estes praticam diferentes atividades, sendo o futebol a que mais se destaca, como se

comprova com a figura 8.
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Figura 8: Atividades desenvolvidas pelos alunos nos tempos livres.
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CAPITULO II - COMPONENTE DE QUIMICA

I1.1 — Pratica de Ensino Supervisionada

A educagido em ciéncia, «para além de constituir um direito humano fundamental, é
igualmente um pré-requisito para se atingir o desenvolvimento sustentavel e um instrumento
essencial a boa governagao, as tomadas de decisdo informadas e a promogao da democracia.
Consequentemente, a EDS pode contribuir para que a nossa visao se torne realidade. Ela
desenvolve e reforga a capacidade dos individuos, dos grupos, das comunidades, das
organizagoes e dos paises para formar juizos de valor e fazer escolhas no sentido do
desenvolvimento sustentavel. Pode ainda favorecer uma mudanca de mentalidades,
permitindo tornar o mundo mais seguro, mais saudavel e mais prospero, melhorando assim
a qualidade de vida. A EDS pode favorecer a reflexdo critica, uma maior consciencializagio
e uma autonomia acrescida, permitindo a exploracao de novos horizontes e conceitos e o

desenvolvimento de novos métodos e instrumentos.»’

O ensino da Fisica e da Quimica, segundo o documento «Revisao Curricular do
Ensino Secundario» tem, como objetivos gerais, proporcionar competéncias de cidadania,
promover a igualdade de oportunidades e desenvolver praticas nos alunos que os ajudem a
crescer a nivel pessoal, social e profissional. Ou seja, «a disciplina de Fisica e Quimica A é
uma das trés disciplinas do tronco comum da componente de Formagao Especifica do Curso
Geral de Ciéncias Naturais ¢ do Curso Geral de Ciéncias e Tecnologias do Ensino
Secundario, que da continuidade a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, do 3° ciclo Ensino
Basico». (DES, 2001, p.3).

Para isso, é sugerido aos professores que adotem um ensino capaz de cativar os
alunos, valorizando os seus conhecimentos e ajudando-os a reorganiza-los com os novos

conhecimentos adquiridos. Além disso, os professores deverao estimular os alunos e leva-

2 https:/ /www.unescoportugal. mne.pt/pt/temas/um-planeta-um-oceano/educacao-para-o-desenvolvimento-

sustentavel
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los a concluir que o estudo da Fisica e da Quimica ajuda a explicar muitos dos fenémenos
naturais que nos rodeiam - «Ensino CTS» ou «CTS-A» (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade ou
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Este tipo de ensino ¢é desenvolvido desde a
década de 80 e recorre a interdisciplinaridade dos conteudos, relacionados com os problemas

do quotidiano.

Para a introdugdo da educagio CTS, os programas de Fisica e Quimica A foram

construidos com base em:

e «conteudos cientificos permeados de valores e principios;

e relacOes entre experiéncias educacionais e experiéncias de vida;
e combinacdes de actividades de formatos variados;

e envolvimento activo dos alunos na busca de informagio;

e recursos exteriores a escola (por exemplo, visitas de estudo devidamente

preparadas);

e temas actuais com valor social, nomeadamente problemas globais que preocupam a

humanidade.» (DES, 2001, p.5)

Assim, no ensino da Fisica e da Quimica, espera-se que os alunos possam:

e «Aumentar e melhorar os conhecimentos em Fisica e Quimica;

e Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em

particular, nas decisdes do foro social, politico e ambiental;

e Compreender o papel da experimentacio na construcao do conhecimento

(cientifico) em Fisica e Quimica;
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e Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser humano, que

lhes permitam ser cidadaos criticos e intervenientes na sociedade;

e Desenvolver uma visio integradora da Ciéncia, da Tecnologia, do Ambiente e da

Sociedade;

e Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensdes critica e ética) como

componente integrante da cultura atual;
e Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos;

e Sentir-se melhor preparados para acompanhar, no futuro, o desenvolvimento

cientifico e tecnolégico, em particular o veiculado pela comunicagao social;

e Melhorar as capacidades de comunicagdo escrita e oral, utilizando suportes diversos,

nomeadamente as Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC);

e Avaliar melhor os campos de atividade profissional futura, em particular para

prosseguimento de estudos.» (DES, 2001, p. 7)

De forma a desenvolver nos alunos competéncias do tipo processual, conceptual e
do tipo social, atitudinal e axioldgico, sao realizadas, nesta disciplina, atividades laboratoriais,

com o objetivo de valorizar e melhorar o ensino das Ciéncias.

O programa de 10° ano de Fisica e Quimica A esta organizado, em cada componente,
em duas Unidades, precedidas de um Modulo Inicial.

Na componente de Quimica, o Mdédulo Inicial tem como finalidade verificar as
competéncias adquiridas pelos alunos, relativamente a esta area e previstas nas orientagoes
curriculares do Ensino Basico. O objetivo nao ¢ efetuar «uma revisao geral dos programas
anteriores, mas destacar as competéncias, (...) e por isso, garantir que os alunos as tenham
alcangado.» (DES, 2001, p.15)

A primeira Unidade ¢ repartida em quatro subunidades, 7.7. Arquitetura do Universo,
1.2. Espetros, radiagies e energia, 1.3. Atomo de hidrogénio e estrutura atomica ¢ 1.4. Tabela periddica-
organizagao dos elementos quinzicos (DES, 2001, p.30) onde é perpetuada «a histéria dos atomos,

dos elementos, das particulas subatomicas e de como o conhecimento das propriedades dos
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elementos foi organizado na tabela periddica» (DES, 2001, p.25). No final da Unidade é
realizada uma «ncursio pela Tabela Periddica permite estabelecer a relagdo entre a
estrutura do atomo e a organizagao dessa mesma Tabela.» (DES, 2001, p.206)

A segunda Unidade tem como tema a atmosfera na Terra e estd repartida em cinco
Subunidades, 2.7. Evolucio da atmosfera — breve histéria, 2.2. Atmosfera: temperatura, pressio e
densidade em funcao da altitude, 2.3. Interacao radiagio — matéria, 2.4. O ozono na estratosfera e 2.5.
Moléculas na troposfera — espécies maioritarias (N2, Oz, H>O, CO,) e espécies vestigiais (H, CHy, NH;),
(DES, 2001, p.47) e a partir destas subunidades, abordam-se assuntos como, a formacao da

atmosfera, a constituicao da atmosfera, os gases que constituem a atmosfera inicial e a atual.

A pratica de ensino supervisionada na disciplina de Fisica e Quimica A, do 10° ano
de escolaridade, foi desenvolvida em oito aulas na componente de Quimica e em dez aulas
na componente de Fisica. A componente de Quimica incidiu no estudo da Unidade 1, 1.4.
Tabela Periddica — Organizacio dos elementos quimicos e na Unidade 2, 2.1. Evolucio da atmosfera —
Breve histiria, 2.2. Atmosfera: temperatura, pressao e densidade em fungao da altitude. A componente
de Fisica refletiu-se sobre a Unidade 2, 2.1. Transferéncias e transformagies de energia em sistemas
complexos aproximagio ao modelo da particula inicial e 2.2. A energia de sistemas em movimento de

translacao.
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I1.2 — Plano das Praticas de Ensino Supervisionadas

I1.2.1 — Organizagdes das regéncias

Numa das reunides de orientacio de estagio do Nucleo de Fisica e Quimica foi
estipulado que a professora estagiaria teria de lecionar nove aulas em cada componente,
ficando esta encarregada de escolher as unidades didaticas que iria lecionar. (Ata n° 1 —
Anexo XII.A)

Para a componente de Quimica, a professora estagiaria decidiu escolher a Unidade 1:
Das Estrelas ao Atomo do programa de Quimica do 10° ano, subunidade 1.4.: Tabela Periddica —
Onganizacao dos Elementos Quimicos ¢ Unidade 2: Na Atmosfera da Terra: Radiacao, Matéria e
Estrutura, subunidades 2.1.: Evolugao da Atmosfera e 2.2.: Atmosfera: Temperatura, Pressao e Densidade
emt fungao da Altitude.

Todas as aulas foram assistidas pela Orientadora Cooperante e destas, trés foram
assistidas pela Orientadora Cientifica.

Cada aula carecia de um plano de aula, um desenvolvimento de aula onde seria
pormenorizados todos os assuntos da aula, uma apresentacio em Power Poinf® e fichas de

trabalho.

Na tabela seguinte sio apresentados os assuntos abordados e os instrumentos

utilizados nas aulas de Quimica lecionadas pela professora estagiaria.
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N°aula | Tempo Subunidade Objetos de ensino Objetivos de aprendizagem Anexo
Aulal | 135 min | 7.2 Espetros, AL 1.2 — Andlise quimica Interpretar a andlise quimica qualitativa como meio de reconbecimento da I
radiagbes ¢ energia | 1" alitativa clementar por via seca presenca, on ndo, de unm ou mais elementos quinicos na amostra em apreciagao;
(Leste de chama) } _ _ ) o
Relacionar o método de andlise espetral com a composicao quimica qualitativa
de nma dada substincia, em particular;
Identificar a presenca de um dado elemento numa amostra, através da coloragao
exibida por uma chama quando nela se coloca essa amostra;
Interpretar espetros atomicos simples recorrendo a fundamentos do modelo da
distribuigao eletronica dos datomos;
Relacionar os resultados do teste de chama com efeitos obtidos quando se queima
fogo de artificio;
Caracterizar tipos de espetros (de riscas/ descontinnos e continuos, de absorgio
e de emissao);
Interpretar espetros atimicos simples;
Aula2 | 90 min | 7.4. Tabela Breve historia da Tabela Periddica Referir a contribuicao do trabalho de varios cientistas para a construcdo da I1
Periddica — TN o
Oromiaci Matcos histéficos da construgio Tabela Periddica até a organigagao atual.
rganizagao dos o
. da Tabela Periodica
elementos quinzicos
Aula3 | 90 min | 7.4. Tabela Elemento quimico Interpretar a organizagio atual da Tabela Periddica em termos de periodos,
Periddica — Simbolo grupos (1 a 18) e elementos representativos (Blocos s e p) e nao representativosy
Organizagao dos . . . o
Atomo Verificar, para os elementos representativos da Tabela Periddica, a

elementos quinicos

Propriedades atomicas:

- raio atémico

periodicidade de  algumas propriedades fisicas e quimicas das respetivas

substancias elementares;
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- massa atomica
Propriedades fisicas:

- ponto de fusao

- ponto de ebulicao
Numero atémico
Grupos da Tabela Periodica
Periodos da Tabela Periodica
Eletroes de valéncia
Numero quantico principal
Nivel de valéncia
Metais alcalinos
Metais alcalinos-tertosos
Halogéneos
Gases nobres
Ioes
Substancias elementares
Propriedades dos elementos
Propriedades das substancias

elementares

Identificar a posigao de cada elemento na Tabela Periddica segundo o grupo e o
periodo;

Distinguir entre propriedades do elemento e propriedades da(s) substincia(s)
elementar(es) correspondentes;

Relacionar as posicoes dos elementos representativos na Tabela Periddica com
as caracteristicas das suas configuragoes eletronicasy

Reconhecer na Tabela Periddica nm instrumento organizador de conbecimentos

sobre os elementos quinicos;

Aula 4

135 min

AL 1.3 -
Identificacao de uma

substancia e

Ponto de ebulicao

Ponto de fusao

Determinar laboratorialmente os pontos de fusdo e ebuli¢io de um
material em estudo;

Analisar e tratar dos dados recolhidos;

II1
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avaliacao do sen

Comparar os valores da temperatura de ebulicao de liguidos e/ ou de fusio de

&rau de pureza. solidos com valores tabelados e avaliar a pureza dos materiais em estudo.
Aula5 | 90 min | 7.4. Tabela Propriedades dos elementos Distinguir entre propriedades do elemento e propriedades da(s) substincia(s)
Periddica — Propriedades das substancias elementar(es) correspondentes;
Organizagao dos elementares Interpretar a variagdo do raio atémico dos elementos
elementos quimicos | Raio atémico representativos, em termos de distribui¢oes eletrénicas;
Raio i6nico Relacionar as posices dos elementos representativos na Tabela Periddica com
Raio covalente as caracteristicas das suas configuragoes eletronicasy
Elemento quimico
Substancia elementar
Estados fisicos
Metais, nao-metais e semimetais
Variagao do raio atémico nos
elementos representativos
Varia¢ao do raio i6nico
I6es isoeletronicos
Aula 6 | 90 min | 2.7. Evolucao da Atmosfera Relacionar a evolugio da atmosfera com os gases nela existentes;

atmosfera- breve

historia

Camadas que constituem a
atmosfera:
- troposfera

- estratosfera

Justificar a importincia de alguns gases da atmosfera (Oz Nz, H20 e CO;)
face a existéncia de vida na Terra;
Comparar a composigao provivel da atmosfera primitiva com a composicao

média atual da troposfera;
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2.2. Atmosfera:
temperatura, pressdo
¢ densidade em

Sfungdo da altitnde

- mesosfera

- termosfera
Densidade e pressao
Variacao da pressao e da
densidade ao longo da
atmosfera
Pressdo atmosférica
Evolucao da atmosfera — Breve
historia
Composigao atual da atmosfera
Componentes principais e
componentes vestigiais
Agentes de alteragao da
concentracao de constituintes da

atmosfera: naturais e antrépicos

Indicar a composicao média da troposfera actual em termos de componentes
principais (02, N, H,O e COz) e vestigiais (0xidos de azoto, metano,
amoniaco, mondxido de carbono, hidrogénio...);

Explicar como alguns agentes naturais e a atividade humana
provocam alteragbes na concentracdo dos constituintes vestigiais

da troposfera.

Aula 7

90 min

2.1. Evolugao da
atmosfera- breve

historia

2.2. Atmosfera:

temperatura, pressao

Poluentes atmosféricos

Efeito de estufa

Chuvas 4cidas

Toxicidade e dose letal

Dose letal, D15, Concentracao
letal, Clso

Dose-resposta

Explicar como alguns agentes naturais e a atividade humana provocam
alteragoes na concentragdo dos constituintes vestigiais da troposfera, fazendo
referéncia a situagoes particulares de atmosferas toxicas para o ser humanos
Exprimir o significado de dose letal (D1.50) como a dose de um produto
quimico que mata 50% dos animais de mma populagio testada e que se
expressa em mg do produto quimico por kg de massa corporal do animal;

Comparar valores de D150 para diferentes substincias;
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e densidade em

Sfungdo da altitnde

Limite de Tolerancia (VLT)

Comparar os efeitos de doses iguais de uma substancia em organismos diferentes.

Aula 8

90 min

2.1. Evolugao da
atmosfera- breve

histdria

2.2. Atmosfera:
temperatura, pressao
e densidade em

Jfungao da altitnde

Dispersao
Solucdes
Coloides
Suspensoes
Sedimentacao

Efeito de Tyndall

Movimento browniano

Reconhecer que a atmosfera ¢ formada por nma solucao gasosa na qual se
encontranm ontras dispersoes como os coloides e suspensoes, na forma de material
particnlado;

Indicar o significado de solucio, coloide e suspensao e distingui-los uns dos
ontrosy

Identificar soluges, coloides e suspensies em sitnagies do quotidiano.

IV

Tabela 1: Distribui¢do dos conteudos curriculares pelas aulas de Quimica lecionadas pela professora estagiaria.

Itdlico: Transcrito Programa de Fisica e Quimica A (DES, 2001)
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I1.3 — Analise Reflexiva sobre as Praticas de Ensino Supervisionadas

Com o objetivo de interagir de uma forma mais favoravel com a turma onde iria
lecionar e para que pudesse conhecer melhor o funcionamento da pratica de ensino, a
professora estagiaria assistiu a todas as aulas lecionadas pela sua Orientadora Cooperante,
professora de Fisica e Quimica A, auxiliando-a, também, sempre que necessario, nas suas
tarefas.

A professora estagiaria considera que o acompanhamento das aulas lecionadas pela
Orientadora Cooperante foi essencial para a aquisicdo de competéncias enquanto futura
professora da disciplina, realcando todo o conhecimento que envolve a execugao de cada
aula, bem como a planifica¢ao que lhe ¢ inerente. Esta pratica serviu, ainda, para que fosse
estabelecendo o contacto com os alunos da turma, de modo a conhecé-los melhor. Apesar
das instrugoes que lhe foram fornecidas, a professora estagiaria considera ter ficado, de certa
forma, aquém das expetativas a nivel da pratica de ensino, uma vez que se verificaram
algumas dificuldades na entrega atempada dos documentos a utilizar em cada aula, que
deviam ser entregues com a devida antecedéncia as orientadoras para poderem ser

previamente analisados, discutidos e aprovados.

I1.3.1 — Estratégias e Materiais Didaticos

No inicio do estagio pedagdgico foi dado a conhecer todos os pressupostos para as
tarefas que a professora estagiaria teria de desenvolver. Assim, para cada aula a lecionar, seria
necessario a entrega atempada de um plano de aula, um documento com as abordagens a
serem realizadas na aula, uma apresentacio em Power Poinf® ou outro sofhware similar, e fichas
de trabalho devidamente resolvidas, quando assim fosse oportuno.

Todos estes documentos deviam ser entregues com a devida antecedéncia, a fim de
serem analisados pelas orientadoras e, posteriormente, em conjunto com a professora

estagiaria, serem discutidos e reformulados, antes de cada aula. Verificou-se, contudo, alguma
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dificuldade na elaboragdo dos referidos documentos, por parte da professora estagiaria,
nomeadamente no que se refere a capacidade de selecionar as melhores estratégias a adotar
e a decidir quais os recursos a utilizar. Esta situacdo levou a professora estagiaria a concluir
que a melhor forma de resolver estas contrariedades seria a formulagao de um bom plano a
médio prazo, ou seja, um projeto que reproduzisse todas as diretrizes necessarias a seguir.

Na preparacido das aulas que iria lecionar, a professora estagiaria, para além do manual
adotado pela escola, realizou diversas pesquisas noutros manuais, com o objetivo de formular
estratégias para tornar as aulas mais interessantes. Além disso, as fichas de trabalho foram
elaboradas com base nessa pesquisa, conseguindo, desta forma, uma diversidade de materiais
de apoio, adaptados as necessidades dos alunos e as suas realidades.

Todas as aulas foram lecionadas com recurso a exposi¢ao oral em conjunto com a
exploracio das apresentagbes feitas em Power Poinf®, tentando, sempre que possivel,

estabelecer a ligacao dos conteudos com exemplos praticos.

Na primeira aula de regéncia (Anexo I.A, I.B, I.C e 1.D) foi realizada a primeira
atividade laboratorial, das duas que estavam previstas. Nesta aula, cada turno foi dividido em
grupos, a fim de facilitar a realizacao da ficha de trabalho laboratorial. A referida atividade
foi, essencialmente, centrada na professora, uma vez que a sua execu¢ao requeria alguns
cuidados de seguranca especificos.

Para uma primeira aula, verificou-se um a vontade por parte da professora estagiaria,
quer em relagao aos alunos quer as tarefas realizadas no decorrer da aula, especialmente na
execu¢ao manual da atividade. Os aspetos menos conseguidos tém a ver com a linguagem
utilizada, ou seja, relacionam-se com os fatores concetuais. Faltou uma explicagao antes da
realizagdo da atividade e, relativamente aos documentos verificou-se algum desfasamento
entre o plano de aula e o desenvolvimento da mesma. (Ata n® 25 — Anexo XII.B)

Na segunda aula de regéncia (Anexo IL.A, IL.B, II.C ¢ II.D), ¢ uma vez que a
professora estagiaria ia iniciar uma nova Unidade, foi previamente proposto um trabalho de
pesquisa, tendo como base um texto de apoio, com o objetivo de tornar a aula mais aliciante,
desenvolver nos alunos o trabalho de pesquisa e desenvolver o espirito de equipa.

O texto de apoio, fazendo referéncia a determinados marcos histéricos da evolugao
da Tabela Periddica, foi disponibilizado aos alunos com algumas semanas de antecedéncia,
para que estes pudessem elaborar o respetivo trabalho. Foi entregue, a cada grupo, um marco

histérico para desenvolver e realizar, na aula, uma breve apresentagao sobre o mesmo.
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A professora estagiaria considera que a aula foi bastante positiva para os alunos, na
medida em que os alunos envolveram-se na tarefa proposta e participaram ativamente na
aula. No entanto, a professora estagiaria reconhece que poderia ter intervindo em
determinados momentos oportunos, nomeadamente no que se refere a chamadas de atencio
para determinados aspetos da tarefa proposta aos alunos.

A segunda atividade pratica laboratorial deu-se na quarta aula assistida (Anexo IIL.A,
ITL.B e I1I.C). Esta aula para além dos documentos que seriam necessarios entregar, requeria
que fossem realizados alguns ensaios no laboratério, a fim de prever eventuais erros que
pudessem surgir no decorrer da atividade com os alunos. Constatou-se que niao foram
realizados os ensaios suficientes para evitar alguns erros, os quais foram, posteriormente,
corrigidos pela Orientadora Cooperante no decorrer da aula.

Para além das atividades laboratoriais previstas, a professora estagiaria, em conjunto
com as suas orientadoras, procurou utilizar determinadas estratégias de modo a colocar os
alunos no centro das aprendizagens, chamando a atengdo para o facto de a Quimica se
encontrar em qualquer parte.

Assim, por sugestdo da Orientadora Cooperante, foi realizada uma APSA (Anexo

IV.A, IV.B ¢ IV.C), para demonstrar o efeito de Tyndall.

I1.3.2 — Avaliagdo e seus instrumentos

A avaliagao na Educagio « uma funcio desempenhada pelo professor com o
objectivo de recolher a informacao necessaria para tomar decisoes correctas, (...) O termo
avaliagao refere-se a um largo leque de informagao recolhida e sintetizada pelos professores

acerca dos alunos e das suas salas de aula.» (Arends, 1995, p. 228)
De acordo com o documento otientador emanado do Ministério da Educacio, a

«avaliagao de qualquer disciplina deve ser coerente com o programa respectivo, e nao deve

ser associada a ideia redutora de classificagdo. Ora o programa da disciplina de Fisica e
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Quimica A apresenta um conjunto alargado de actividades em que o aluno devera ser
envolvido na sala de aula, no laboratério e em tempos extra-lectivos.» (DES, 2001, p.11)

Neste sentido, no inicio do estagio pedagdgico foi dado a conhecer a professora
estagiaria, os critérios de avaliacio que seriam aplicados nas disciplinas de Fisica e Quimica
A, estabelecido pelo grupo de Fisica e Quimica. Assim, os alunos iriam ser submetidos, ao
longo de cada periodo letivo a avaliacio formativa e sumativa, para as quais seriam usados
varios instrumentos, nomeadamente a realizacao de fichas de controlo, fichas de avaliacdo e
fichas de trabalho laboratorial e, ainda, por uma componente associada a observac¢ao da
participagao em sala de aula.

Ao longo de cada periodo letivo, sensivelmente a meio e no final, eram efetuadas
sinteses informativas, do percurso e da evolugao de cada aluno, para apresentacao ao Diretor

de Turma.
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CAPITULO III - COMPONENTE DE FiSICA

III.1 — Pratica de Ensino Supervisionada

Da mesma forma que na Quimica, também no ensino da Fisica é crucial desenvolver
um conjunto de competéncias com o objetivo de promover a literacia cientifica. B
fundamental que os professores de Fisica, através das suas aulas, estabelegam uma relagao
entre a ciéncia e a sociedade, com o objetivo de formar cidadaos capazes de exercer o direito
de cidadania.

Neste contexto, o ensino da Fisica e da Quimica devera ser encarado «como uma via
para o crescimento dos alunos e ndo como o espaco curricular onde se “empacotam”
conhecimentos» (DES, 2001, p.4).

E, portanto, essencial que os alunos percebam que o ensino da Fisica e da Quimica

permite explicar fenémenos do mundo que nos rodeia e a sua relagdo com a Tecnologia.

Neste sentido, os alunos vao ser capazes de:

» «Compreender o contributo das diferentes disciplinas para a construgao do

conhecimento cientifico, e 0 modo como se articulam entre si;

* Desenvolver a capacidade de seleccionar, analisar, avaliar de modo critico,

informacdes em situagdes concretas;

* Desenvolver capacidades de trabalho em grupo: confrontacao de ideias, clarificacao
de pontos de vista, argumenta¢do e contra-argumenta¢ao na resolucio de tarefas,

com vista a apresenta¢ao de um produto final;
" Desenvolver capacidades de comunica¢ao de ideias oralmente e por escrito;

»  Ser critico e apresentar posicoes fundamentadas quanto a defesa e melhoria da

qualidade de vida e do ambiente;
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*  Desenvolver o gosto por aprender. » (DES, 2001, p.7)

O programa de Fisica e Quimica A do 10° ano, na componente de Fisica, esta
estruturado em trés partes: Mddulo Inicial — Das fontes de energia ao utilizador, que tem como
finalidade unificar os conhecimentos e competéncias esséncias que os alunos adquiriram no
3° Ciclo do Ensino Basico; Unidade 1 — Do Sol ao aquecimento, cujo objetivo é mostrar que a 1*
e a2*lei da Termodinamica regem, em conjunto, a evolu¢ao do Universo; Unidade 2 — Energias
e movimentos, médulo subjacente ao anterior, procura explorar o entendimento da conservagao

de energia em sistemas mecanicos.

II1.2 — Plano das Praticas de Ensino Supervisionadas

III.2.1 — Organizagdes das regéncias

Na componente de Fisica, como referido anteriormente, exigia-se que a professora
estagiaria lecionasse dez aulas. A semelhanca da componente de Quimica, a professora
estagiaria escolheu os contetidos a lecionar e apresentou um plano a médio prazo (Anexo
V), que foi reformulado a medida que as aulas foram lecionadas.

Numa das reunides de orientagao de estagio, na presenca do Orientador Cientifico
de Fisica, a professora estagiaria manifestou a sua intencao de lecionar as subunidades, 2.7
Transferéncias e transformagoes de energia em sistemas complexos- aproximagcdo ao modelo da particula
material e 2.2 A energia de sistemas em movimento de translagao.

Para a realizacao das duas atividades laboratoriais previstas, foram escolhidas a AL

2.1 — Energia cinética ao longo de um plano inclinado e AL 2.2 — Bola saltitona.

26



Tal como na componente de Quimica, também na componente de Fisica, para cada
aula era exigido a formula¢do de um plano de aula, com o respetivo desenvolvimento,

relatando todos os assuntos abordados na aula, uma apresentacio em Power Point® e fichas

de trabalho.

Na tabela seguinte sio apresentados os assuntos abordados e os instrumentos

utilizados nas aulas de Fisica lecionadas pela professora estagiaria.
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N° Tempo
Subunidade Objetos de ensino Objetivos de aprendizagem Anexo
aula
Aulal | 90 min Energia util Analisar as principais transferéncias e transformagies de energia que ocorrem
Energia dissipada num velculo motorizado, nidificando a energia itil e a dissipada;
Forgas de atrito cinético Identificar um veiculo motorizado como nm sistema mecinico e termodinamico
Sistema mecanico (complexo);
Sistema termodinamico Ldentificar, no sistema de travagem, as forcas de atrito como forcas dissipativas
Energia mecanica (degradagao de energia);
Energia interna Associar a agao de forcas dissipativas num sistema complexo com variagies de
Movimentos de translacdo e | energia mecanica e interna;
1. Transferéncias e . ) ) o o
rotagao Explicar, a partir de variagies de energia interna, que, para estudar
transformagdes de energia . . N _
Corpos rigidos fendmenos de aguecimento, nio ¢ possivel representar o sistema por uma so
em sistemas complexos-
Centro de massa particula — o seu centro de massa;
aproxinagdo ao modelo )
Definir centro de massa;
da particula material ] o
Identificar as aproximagies feitas quando se representa nm veiculo pelo seu
centro de massa:
Definir «corpo rigidoy;
Identificar a diferenca entre movimento de translacio e
movimento de rotagao.
Aula 2 | 90 min Trabalho Indicar as grandezas de que depende o trabalho de uma forga; IX
Forcas Relacionar a acao de uma for¢a com a variagao da energia cinética

Sistema mecanico

do sistema;
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Aula 3

90 min

Forgas de contacto
Referencial cartesiano
Deslocamento
Componentes de um vetor
Componente eficaz de uma
forca

Trabalho potente

Trabalho nulo

Trabalho resistente

Identificar um referencial cartesiano;

Detfinir componente eficaz de uma forga;

Relacionar a componente eficaz da for¢a eficaz com o trabalho
realizado sobre o sistema;

Determinar a componente eficaz de uma forga;

Definir trabalho potente;

Definir trabalho nulo;

Definir trabalho resistente;

Definir trabalho de uma for¢a constante qualquer que seja a sua
direcao em relacao a direcao do movimento;

Calcular o trabalho realizado por forgas constantes quaisquer que

sejam as suas dire¢oes em relagdo a diregao do movimento;

Rendimento

Poténcia util

Energia util

Energia dissipada

Energia fornecida

Centro de massa

Forca

Componentes de uma forga

Plano inclinado

Definir energia util;

Definir energia dissipada;

Definir poténcia util;

Definir rendimento;

Calcular a poténcia média desenvolvida por agio de uma forga;
Definir rendimento de um processo de transformacio e /ou
transferéncia de energia;

Calcular o rendimento de um processo de transformacio e /ou

transferéncia de energia;

VIII
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Representar esquematicamente as forgas que atuam sobre um
corpo assente num plano inclinado;

Calcular o trabalho realizado pelas for¢as que atuam sobre um
corpo que se move num plano inclinado;

Medir com um dinamémetro a componente eficaz do peso.

Aula 4

90 min

Aula 5

90 min

2. A energia de sistemas
em movimento de

translacao

Energia cinética
Teorema da Energia Cinética
Trabalho realizado pela

resultante das forcas

Enunciar a Lei do Trabalho-Energia;
Aplicar o teorema da energia cinética em movimentos de translagao sob a agao

de forcas constantes.

Energia potencial gravitica
Posicao de referéncia

Valor de referéncia
Trabalho do peso

Forca conservativa

Peso como forca
conservativa

Trabalho realizado por uma

forca conservativa

Definir energia potencial gravitica;

Relacionar o trabalho realizado pelo peso com a variagio da energia potencial
gravitica;

Ldentificar como variam o trabalho realizado pelo peso e a energia potencial
gravitica de um corpo com a altura;

Indicar que o valor da energia potencial gravitica num ponto so é conbecido se
Jor estabelecido um nivel de referéncia;

Reconhecer que a energia potencial gravitica de um corpo depende da altura a
qute ele se encontra e da sua massay

Definir forca conservativa;

Compreender que, numa trajetoria fechada, o trabalho do peso é nulo;
Compreender que, para quaisquer trajetorias distintas entre dois pontos, o

trabalho do peso é sempre o mesmo.
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Identificar o peso de um corpo com uma forea como sendo conservativa.

Aula 6 | 135 min
Aula7 | 90 min
Aula 8 | 90 min

Velocidade instantanea Determinar velocidades em diferentes pontos de um percurso; VI
Energia cinética Calenlar valores de energia cinéticay
Identificar material e equipamento de laboratério e explicar a sua fungio»
Teorema da energia cinética Recolher, registar e organiza dados de observagao;
Discutir os limites de validade dos resultados obtidos respeitantes ao
observador, aos instrumentos e d técnica usados;
Adeguar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades.
Forcas conservativas Detfinir forca conservativa e for¢a nao conservativa; X

Forgas ndo conservativas
Energia mecanica
Conservagao da energia

mecanica

Enunciar a lei da conservagao da energia mecanica;
Compreender que, se num sistema s6 atuam forgas conservativas
ou forcas ndo conservativas, que nao realizam trabalho, a energia
mecanica permanece constante;

Relacionar a variagdo da energia cinética com a variagao da
energia potencial e com a conservacao da energia mecanica, num

sistema conservativo.

Rendimento de um sistema
mecanico

Coeficiente de restituicio

Enunciar a lei da conservagao da energia mecanica;
Compreender que, se num sistema s6 atuam forgas conservativas
ou forgas nao conservativas, que nao realizam trabalho, a energia

mecanica permanece constante;
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Aula 9

135 min

Relacionar a variagao da energia cinética com a varia¢ao da
energia potencial e com a conservacao da energia mecanica num
sistema conservativo € nao conservativo;

Definir coeficiente de restituicio;

Aplicar os conceitos abordados nos exercicios propostos.

Aula 10

90 min

Energia mecanica
Coeficiente de restituicao
Lei da variagao da energia
mecanica

Forca nao conservativa

Energia dissipada

Identificar material e equipamento de laboratdrio e explicar a sua funcao;
Recolher, registar e organizar dados de observagao;

Discutir os limites de validade dos resultados obtidos respeitantes ao
observador, aos instrumentos e as técnicas usadasy

Adeguar ritmos de trabalho aos objetivos das atividades;

Relacionar o coeficiente de restitui¢ao de uma colisio com a energia
dissipada;

Compreender o significado de comportamento elastico de um
material;

Interpretar a relagao linear de um grafico de altura de ressalto em fungio da
altura de queda e calcular o valor do coeficiente de restituicao a partir do declive
da reta;

Representar e interpretar graficos;

Representar graficos e fazer a correspondente regressao linear na

calculadora grafica.

VII

Teorema da energia cinética

Aplicar os conceitos abordados nos exercicios propostos;

Interpretar os enunciados pIOpOStOS.
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Lei da conservagao da
energia mecanica
Forcas conservativas

Forcas nao conservativas

Tabela 2: Distribui¢ao dos conteudos curriculares pelas aulas de fisica lecionadas pela professora estagiaria.

Itdlico: Transcrito Programa de Fisica e Quimica A (DES, 2001)
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III.3 — Analise Reflexiva sobre as Praticas de Ensino Supervisionadas

ITI1.3.1 — Estratégias e Materiais Didaticos

Assim, como previsto no programa da disciplina de Fisica e Quimica A do 10° Ano,
a componente de Fisica é a segunda a ser lecionada.

A semelhanca da componente de Quimica, a professora estagiaria assistiu a todas as
aulas da sua Orientadora Cooperante, o que lhe permitiu dar uma continuidade ao seu
trabalho e elaborar o plano a médio prazo para as suas aulas de regéncia. Os conteudos para
lecionar pertenciam a ultima Unidade de Fisica, o que lhe deu a oportunidade de trabalhar e
redigir os documentos de uma forma mais atempada, ao contrario do que aconteceu na
componente de Quimica, onde nido conseguiu gerir o seu tempo da melhor forma,
comprometendo, por vezes, o seu trabalho.

Todas as aulas foram lecionadas com apoio de apresentagdes de PowerPoint®, de
fichas de trabalho para a resolucio de exercicios e de chamadas de atengdao para casos
praticos, no sentido de os alunos percecionaram a Fisica envolvida e ndo a associarem
unicamente a exercicios de célculo.

Incentivada pelos orientadores, a professora estagiaria selecionou um conjunto de
estratégias motivadoras que procurou aplicar nas aulas, de modo a que os alunos pudessem,
realizar tarefas, formular hipdteses, fazer observagdes de experiéncias e recolher dados de

modo a serem analisados e discutidos.

Para a preparac¢ao das atividades laboratoriais, AL 2.7 — Energia cinética ao longo de nm
Pplano inclinado (Anexo VI.A, VI.B, VI.C, VI.D e VLE) e AL 2.2 — Bola saltitona (Anexo
VII.A, VIL.B, VII.C, VII.D ¢ VILE), foi essencial a realizacao de alguns ensaios a medida
que foram sendo elaboradas as fichas de trabalho laboratorial, permitindo prever os

resultados e ajustar os procedimentos com base nestes pressupostos.
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Um dos principais desafios foi fazer transparecer para os alunos «que o trabalho

experimental comega muito antes de entrarem no laboratorio, através:

e da clarificacao do tema;

e da discussao das ideias prévias sobre o assunto;

e da pesquisa de informagao;

e do planeamento da experiéncia e da identificagao das grandezas a medir e das

condigdes a usar (incluindo materiais e equipamento). (DES, 2001, p.11)

No ensino da Fisica e da Quimica, as atividades laboratoriais exercem um papel
fundamental nas aprendizagens dos alunos. Além disso, também as atividades praticas de
sala de aula podem ajudar a melhor compreensao dos conteidos abordados. Na terceira aula
assistida (Anexo VIII.A, VIIL.B e VIII.C), a professora estagiaria, em conjunto com os
orientadores planeou uma atividade pratica de sala de aula, para abordar o tema Movimentos
em planos inclinados.

Apds uma analise e discussdao desta aula, confirmou-se que, a professora estagiaria
teve mérito na preparacao dos materiais. De um modo geral, a aula foi bem-sucedida, os
alunos foram recetivos, participativos e colaboram com as suas intervencdes. Contudo,
devido a complexidade dos conteudos abordados na aula, por alguns momentos, a mesma
tornou-se um pouco confusa, distanciando-se, de alguma forma, do plano de aula previsto.

No que respeita as atividades laboratoriais realizadas, no caso da AL 2.7 — Energia
cinética ao longo de um plano inclinado, a professora estagiaria planeou-a de forma que, os alunos
pudessem: «determinar velocidades em diferentes pontos de um percurso»; «calcular valores
de energia cinética»; «identificar material e equipamento de laboratério e explicar a sua
funcaon; «recolher, registar e organizar dados de observacaon; «discutir os limites de validade
dos resultados obtidos respeitantes ao observador, aos instrumentos e a técnica usadosy.
(Anexo VI.A)

Esta aula decorreu dentro da normalidade, os alunos mostraram bastante interesse,

atendendo que se tratava de uma atividade laboratorial onde estes eram os intervenientes. Os
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alunos tinham de realizar os ensaios laboratoriais com o objetivo de registar resultados, o que
levou sempre a um certo rigor e uma aten¢ao redobrada por parte destes.

Uma vez que a professora estagiaria tinha consciéncia do intervalo de valores
experimentais esperados nesta atividade, conseguiu controlar melhor os grupos de trabalho.

Ainda assim, houve alguns aspetos que poderiam a ser melhorados, por um lado, no
que se refere a discussdao, uma vez que deveria ter sido discutido, com os alunos, os aspetos
conceptuais no infcio da aula, para que estes pudessem compreender a Fisica envolvida no
trabalho executado. Por outro lado, também poderia ter sido realizada uma discussao a volta
dos resultados obtidos, no final da aula.

Na segunda aula laboratorial, 2.2 — Bola saltitona, registou-se também um grande
envolvimento por parte dos alunos e a professora estagiaria evidenciou uma boa gestao da
sala de aula. Contudo, no que diz respeito a analise e tratamento dos dados, registaram-se
resultados que nio estavam de acordo com o previsto num dos grupos. Os valores registados
nao correspondiam ao previsto, a professora estagiaria nao identificou o erro, no entanto,
este foi posterior e atempadamente colmatado, pelos orientadores.

Em todas as aulas, a professora estagiaria, para além de apresentar os assuntos em
Power Poinf®, elaborou fichas de trabalho para que os alunos pudessem ter ao seu dispor uma
diversidade de elementos de estudo e procurou chamar a sua atengao para casos praticos,
com o objetivo de desenvolver os conceitos que tinha para lecionar.

A professora estagiaria tentou relacionar os conteidos com aspetos praticos e da vida
quotidiana, como se pode verificar, na segunda aula assistida (Anexo IX.A, IX.B, IX.C ¢
IX.D), onde esta procurou transmitir a ideia de transferéncia de energia sob forma de
trabalho, utilizando o exemplo do carrinho de supermercado quando este é empurrado,
referindo a importancia da disciplina no contexto do dia a dia. Deste modo, os alunos
puderam compreender a importancia do estudo da fisica presente em situagdes simples do
quotidiano e da rotina.

A aula decorreu dentro do previsto, atendendo a que se tratava de uma aula lecionada
no ultimo tempo letivo. Todavia, a professora reconheceu que sentiu alguma dificuldade em
prender a atencao dos alunos e em cumprir com os objetivos pré-definidos e planeados para
aquela aula. Verificou-se também, no decorrer da aula, alguma inconsisténcia no rigor da
linguagem utilizada.

Na preparagao das aulas, a professora estagiaria teve a preocupagao de elaborar fichas
de trabalho para que os alunos pudessem aplicar os conhecimentos apreendidos e os assuntos

discutidos na sala de aula. Todavia, os orientadores consideraram que a professora estagiaria
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deveria abordar de forma diferente a resolu¢ido dos exercicios, isto é, para uma melhor
compreensio dos assuntos, a professora estagiaria deveria dar mais tempo aos alunos para a
resolucao dos exercicios no decorrer da aula. Para isso, a professora estagiaria deveria solicitar
a intervencao e a participagdo dos alunos nao sé na interpretagao dos exercicios mas também
na resolucao dos mesmos. (Ata n® 37, Anexo XII.C)

Assim sendo, na sétima aula assistida, (Anexo X.A, X.B, X.C ¢ X.D), a professora
estagiaria empenhou-se no sentido de dar a oportunidade aos alunos de participarem e de
serem eles a resolver os exercicios, intervindo apenas quando necessario.

A maior parte dos alunos colaborou e conseguiu atingir os objetivos pré-definidos e
propostos para aquela aula. Em relagdio aos aspetos menos conseguidos, a professora
estagiaria assume que deveria ter conduzido a aula com um ritmo diferente, ou seja, a
professora estagiaria poderia ter repartido o tempo de forma proporcional as tarefas a
realizar.

No final da componente de Fisica, a professora estagiaria reconhece que o seu
desempenho pedagogico evoluiu fruto do seu empenho, trabalho e dedicagdo e gragas as
sugestoes e as observagoes, quer de caracter didatico, quer cientifico, facultadas pelos seus

orientadores.

II1.3.2 — Avaliagdo e seus instrumentos

Também para a componente de Fisica, como na componente de Quimica, a avaliagao
dos alunos foi sobretudo do tipo formativo. Na realidade, a avaliacdo desempenha um papel
fundamental na evolugao do percurso educativo dos alunos, sobretudo a avaliagao formativa.
Por isso, «a avaliacao de caracter formativo deve decorrer no contexto natural das actividades
a desenvolver pelos alunos as quais assumem uma grande diversidade de formatos conforme

o programa preconiza.» (DES, 2001, p.11)

Neste contexto, na disciplina de Fisica e Quimica A, os alunos foram chamados a

resolver fichas de avaliacdao, estiveram envolvidos na tesolucao das fichas de trabalho
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laboratoriais propostas e foram discutidas as suas colabora¢des em contexto de sala de aula,
bem como a evolugao de cada aluno.

Alids, o objetivo da avaliagao formativa foi sempre o de «proporcionar ao aluno o
conhecimento do nivel de competéncias ja alcancadas com vista ao seu melhoramento».
(DES, 2001, p.11)

Além disso, «o professor devera fazer uma avaliagio progressiva das aprendizagens
que contemple os aspectos evolutivos do aluno, utilizando de forma sistematica técnicas e
instrumentos variados adequados as tarefas em apreciagaor. (DES, 2001, p.12)

E, naturalmente, na disciplina de Fisica e Quimica A, a avaliagao devera seguir os
mesmos pressupostos. Alids, «o programa da disciplina de Fisica e Quimica A esta concebido
no pressuposto que a avaliacao formativa deve ser dominante a nivel da sala de aula, devido
ao seu papel fundamental de regulacdo do ensino e da aprendizagem, pois permite ao aluno
conhecer o ritmo das suas aprendizagens e ao professor tomar decisoes sobre a eficacia das
metodologias utilizadas com vista ao seu reajustamento ¢ acumular informacao que lhe

permita realizar a avaliacdo sumativa nos momentos previstos na lei» (DES, 2001, p.12).

Foi notoria a evolugao de grande parte dos alunos que constitufam a turma, ao longo
do ano letivo. Verificou-se que os alunos estavam mais cuidadosos e empenhados nas tarefas
propostas e apresentavam um espitito critico mais agucado relativamente aos conhecimentos
transmitidos e as atividades realizadas, sobretudo nas aulas que envolviam atividades

laboratoriais.
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IV- COMPONENTE NAO LETIVA

IV.1 - Enquadramento Legal e Desenvolvimento de Competéncias

A componente nio letiva refere-se a todo o trabalho desenvolvido pelo professor
para além da componente letiva, e que é essencial para o funcionamento de todo processo
educativo.

Segundo o Estatuto da Carreira Docente dos Educadores de Infiancia e dos
Professores dos Ensinos Basico e Secundario, artigo 10, a classe docente tem um conjunto
de deveres relacionados por um lado com a componente letiva, orientados para o
desenvolvimento completo das capacidades e das competéncias do aluno, ao nivel da
formacao académica pessoal e civica, incutindo neles o sentimento de pertenga a uma cultura
e desenvolvendo nele o sentido de responsabilidade, a autonomia e a criatividade. Assim, e

de acordo com este documento:

1. «O pessoal docente esta obrigado ao cumprimento dos deveres estabelecidos para os
funcionarios e agentes do Estado em geral e dos deveres profissionais decorrentes

do presente Estatuto.

2. Decorrendo da natureza da fungao exercida, cujo desempenho deve orientar-se para

niveis de exceléncia, sdo deveres profissionais especificos do pessoal docente:

a) Contribuir para a formacio e realizagdo integral dos alunos, promovendo o
desenvolvimento das suas capacidades, estimulando a sua autonomia e
criatividade, incentivando a formagao de cidadaos civicamente responsaveis e

democraticamente intervenientes na vida da comunidade;
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b)

d)

g

h)

k)

Reconhecer e respeitar as diferengas culturais e pessoais dos alunos e demais
membros da comunidade educativa, valorizando os diferentes saberes e culturas

e combatendo processos de exclusio e discriminagao;
Colaborar com todos os intervenientes no processo educativo, favorecendo a
criagao e o desenvolvimento de relagdes de respeito mutuo, em especial entre

docentes, alunos, encarregados de educagao e pessoal nio docente;

Participar na organizagao e assegurar a realiza¢ao das actividades educativas;

Gerir o processo de ensino-aprendizagem, no ambito dos programas definidos,
procurando adoptar mecanismos de diferenciagdo pedagogica susceptiveis de

responder as necessidades individuais dos alunos;

Respeitar a natureza confidencial da informacao relativa aos alunos e respectivas

familias;

Contribuir para a reflexdio sobre o trabalho realizado individual e

colectivamente;
Enriquecer e partilhar os recursos educativos, bem como utilizar novos meios
de ensino que lhe sejam propostos, numa perspectiva de abertura a inovagao e

de refor¢o da qualidade da educagio e ensino;

Co-responsabilizar-se pela preservacio e uso adequado das instalagdes e

equipamentos e propor medidas de melhoramento e renovagio;

Actualizar e aperfeicoar os seus conhecimentos, capacidades e competéncias,

numa perspectiva de desenvolvimento pessoal e profissional;

Empenhar-se nas e concluir as ac¢des de formagao em que participat;
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) Assegurar a realizagdo, na educagao pré-escolar e no ensino basico, de
actividades educativas de acompanhamento de alunos, destinadas a suprir a

auséncia imprevista e de curta duragao do respectivo docente;

m) Cooperar com os restantes intervenientes no processo educativo na detec¢ao
da existéncia de casos de criangas ou jovens com necessidades educativas

especiais.»

Por outro lado, o Estatuto da Cartreira Docente dos Educadores de Infancia e dos
Professores dos Ensinos Basico e Secundario, artigo 82 refere uma série de deveres
relacionados com a componente nao letiva. Estes também sao fundamentais na medida em
que cabe ao professor, para além da preparacao das aulas, contribuir para o funcionamento
do todo que é a escola, nomeadamente no que diz respeito a dinamica escolar e as atividades
desenvolvidas no ambito do projeto educativo e que contribuem para o enriquecimento dos
alunos. Assim, o professor deve, em colaboracio com toda a comunidade educativa,
empenhar-se na participagao dos projetos de escola, nas reunides e nas formagoes que

contribuem para o sucesso académico e pessoal dos alunos. Assim:

1. «A componente ndo lectiva do pessoal docente abrange a realizagao de trabalho a
nivel individual e a prestacdo de trabalho a nivel do estabelecimento de educacio ou

de ensino;

2. O trabalho a nivel individual pode compreender, para além da preparacao das aulas
e da avaliagio do processo ensino-aprendizagem, a elaboracio de estudos e de

trabalhos de investigacao de natureza pedagdgica ou cientifico-pedagogica;

3. O trabalho a nivel do estabelecimento de educag¢io ou de ensino deve integrar-se nas
respectivas estruturas pedagogicas com o objectivo de contribuir para a realizagao do

projecto educativo da escola, podendo compreender:
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a) A colaboragao em actividades de complemento curricular que visem promover

o enriquecimento cultural e a inser¢ao dos educandos na comunidade;

b) A informacao e orientacio educacional dos alunos em colaboracio com as

familias e com as estruturas escolares locais e regionais;

c) A participagao em reunides de natureza pedagogica legalmente convocadas;

d) A participagiao, promovida nos termos legais ou devidamente autorizada, em
acgoes de formagdo continua ou em congressos, conferéncias, seminarios e
reunides para estudo e debate de questoes e problemas relacionados com a

actividade docente;

e) A substituicao de outros docentes do mesmo estabelecimento de educaciao ou
de ensino, nos termos da alinea m) do n° 2 e do n° 3 do artigo 10° do presente

Estatuto;

f) A realizacdo de estudos e de trabalhos de investigagdo que entre outros

objectivos visem contribuir para a promog¢ao do sucesso escolar e educativo.»

Posto isto, durante o estagio pedagdgico, a professora estagidria participou nas
atividades extracurriculares com os alunos propostas para a disciplina, como por exemplo a
palestra «Hidrogénio e Fontes Renovdveis de Energia», fez assessoria a Direcao de Turma,
auxiliando a Diretora de Turma em diversas tarefas, nomeadamente no controlo da
assiduidade dos alunos e na justificagao de faltas. A professora estagiaria participou, ainda,
em palestras, tais como, Feztos de desperdicio e Luz e Cor, nos Conselhos de Turma e nas reunides

de Diretores de Turma, de acordo com os pontos acima referidos.
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IV. 2 — Assessoria ao Diretor de Turma

Uma das fungdes da professora estagiaria, no ambito do desenvolvimento do estagio
pedagdgico, foi a colaboragdo com o Diretor de Turma (DT), que se traduziu, entre outras
tarefas, na elaboracdo da caraterizagao da turma e, posteriormente, na sua apresentagao no
Conselho de Turma Intercalar, com a presenca dos professores da turma, de dois
representantes dos Encarregados de Educagao e dois representantes dos alunos.

A caraterizagao da turma foi efetuada para a turma onde a professora estagiaria
lecionou por se considerar que esta turma era aquela que a professora estagiaria deveria
conhecer melhor, pois seria nesta que iria lecionar a pratica supervisionada. A assessoria a
Diretora de Turma foi efetuada numa turma de 11° Ano, onde a Orientadora Cooperante
também lecionava e por decisiao desta Orientadora. A professora estagiaria manteve sempre
um contacto direto com os alunos, uma vez que assistiu a maior parte das aulas do 11° ano

e colaborou nas aulas laboratoriais da disciplina.

Com esta experiéncia, a professora estagiaria pode perceber a importancia que o DT
assume na turma, sobretudo enquanto elo de ligagio entre os Encarregados de Educacio e
a escola. Para além disso, a professora estagiaria pode tomar conhecimento e
consciencializar-se das diversas fungdes que cabe ao DT. Deste modo, pode perceber que
faz parte das suas fungbes e da sua responsabilidade dar a conhecer o Projeto de Turma a
todos os alunos e Encarregados de Educac¢ao; acompanhar a aplicaciao dos planos aprovados
pelo Conselho de Turma, tendo em vista o sucesso educativo dos alunos; procurar conhecer
e contactar individualmente cada um dos alunos por quem ¢ responsavel e respetivo
Encarregado de Educacao; controlar a assiduidade dos alunos; verificar periodicamente o
seu aproveitamento, através da informacao intercalar disponibilizada por cada professor da
turma; manter informados os Encarregados de Educagao sobre o comportamento, o
aproveitamento e a assiduidade dos seus educandos; convocar os representantes dos pais, o
delegado de turma e o subdelegado para as reunioes intercalares do Conselho de Turma e

referenciar os alunos com necessidades educativas especiais.

Durante o ano letivo, a professora estagiaria, ajudou o DT do 10° ano em tarefas

organizativas e administrativas, em colaboragdo com a Orientadora Cooperante, também
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elaborou sinteses descritivas com informagdes acerca da evolu¢ao do comportamento e do
aproveitamento dos alunos para que pudessem ser apresentadas ao Diretor de Turma e, por

este, aos Encarregados de Educagao.

No final do ano letivo, a Diretora de Turma do 11° ano deu o ser parecer

relativamente ao contributo da professora estagiaria, conforme se apresenta em anexo.

(Anexo XI)

IV.3 — Participagao em Conselhos de Turma e em Reunides de
Diretores de Turma

O Conselho de Turma retine no inicio de cada do ano letivo e, pelo menos, uma vez
por petiodo, e, de acordo com o Decreto de Lei n® 75/ 2008, o Conselho de Turma tem

como funcoes:

a) «Elaborar, concretizar e avaliar o Projeto de Turma, em consonancia com o Projeto

Educativo e com o Projeto Curricular de Escola;

b) Promover a melhoria das condigbes de aprendizagem e a articulagao
escola/familia, apresentando medidas que entender adequadas para melhorar os

processos de ensino e a qualidade das aprendizagens;

c) Assegurar a adequacdo do curriculo as caracteristicas especificas dos alunos,

estabelecendo prioridades, niveis de aprofundamento e sequéncias adequadas;

d) Favorecer os projetos de articulagdio curricular, promovendo a

interdisciplinaridade;
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e) Elaborar, concretizar e avaliar os planos aplicados aos alunos tendo em vista o seu

sucesso educativo;

f) Estabelecer, com carater sistematico e continuo, medidas relativas a apoios e

complementos educativo a proporcionar a alunos com dificuldades de aprendizagem;

@) Designar professores tutores para acompanhamento do processo educativo de
alunos ou grupos de alunos cujas necessidades especificas justifiquem o recurso a esta

medida;

h) Proceder a avaliagao intercalar e final em cada periodo letivo;

1) Colaborar com o diretor de turma em todas as atividades e demais afazeres relativos

a0 bom funcionamento e sucesso escolar da turma;

j) Pronunciar-se ou decidir sobre procedimentos disciplinares relativos aos alunos da
turma e sobre o estipulado na alinea b), do n.” 4, do art.® 21.°, do Estatuto do Aluno

relativamente ao incumprimento do dever de assiduidade por parte dos alunos;

k) Colaborar com o diretor de turma no processo de referenciacao de alunos com
necessidades educativas especiais e na elaboragdo e execuc¢ao do respetivo Programa

Educativo Individual.»

Assim, a professora estagiaria esteve presente em todos os Conselhos de Turma, quer

nos Conselhos de Turma da turma em que lecionou, quer nos Conselhos de Turma da turma

A do 11°no, onde prestou assessoria. Para além dos Conselhos de Turma, assistiu a

Reunides de Diretores de Turma do 11° ano por ser neste nivel que prestou assessoria.

A professora estagiaria participou ativamente nos Conselhos de Turma,

nomeadamente na apresentacao da caraterizacao da turma aos presentes na reunido. Além

disso, a professora estagiaria apresentou na presen¢a dos professores da turma,

representantes dos Encarregados de Educacio e representantes dos alunos, varios pontos

importantes e pertinentes para que os professores pudessem delinear as suas estratégias e

promover o sucesso escolar de todos os alunos. (Anexo XIII)
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Relativamente as reunides de Ditretores de Turma, cada conselho de Diretores de
Turma era composto pelos Diretores de Turma e pelo respetivo Coordenador.

Segundo o Decreto de Lei n° 75/ 2108, o Conselho de Diretores de Turma redne
ordinariamente, no inicio de cada ano letivo, para a preparacao conjunta da abertura do ano
escolar, e antes de cada momento de avaliacio e extraordinariamente, sempre que haja
assunto da competéncia do Conselho de Diretores de Turma para tratar e que tenham carater
de urgéncia. As reunides serao presididas pelos respetivos Coordenadores de Diretores de

Turma e secretariadas por um dos membros do Conselho.

Compete ao Conselho de Diretores de Turma:

a) «Planificar as atividades e projetos a desenvolver anualmente de acordo com o Projeto

Educativo, o Projeto Curricular de Escola e as orientagdes do Conselho Pedagogico;

b) Cooperar com as outras estruturas de coordenacio educativa e de supervisao
pedagdgica, tal como com os servigos técnico-pedagogicos, na gestao adequada de

recursos e na adogao de medidas pedagogicas destinadas a melhorar as aprendizagens;
¢) Identificar necessidades de formacao no ambito da direcio de turma;

d) Conceber e desencadear mecanismos de formacio no dominio da coordenacio

educativa e de supervisao pedagogica;

e) Propor a revogacao do mandato do seu coordenador, no final de cada ano letivo,

desde que devidamente fundamentada e com o voto de dois tergcos dos seus membros.»

Nas reunides de Diretores de Turma, a professora estagiaria percecionou que 0s
conselhos de Diretores de Turma tém como objetivos coordenar o trabalho preparatério das
reunides dos Conselhos de Turma, representar os diretores de turma no Conselho
Pedagogico; manter informados os Diretores de Turma sobre toda a legislacao referente a

problemas de ensino em geral e, em particular, a que contempla a a¢ao dos diretores de turma
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e a que regulamenta a vida escolar dos alunos; planificar, as atividades a desenvolver

anualmente e proceder a sua avaliagdo.

IV.4 — Criagao de grelhas de observagio

Uma grelha de observagdo de aula é um elemento de apreciagio dos alunos, que
permite ao professor, registar o seu parecer, relativamente as competéncias e aprendizagens
adquiridas, pelos alunos durante as aulas. Por isso, «o professor devera fazer uma avaliagao
progressiva das aprendizagens que contemple os aspetos evolutivos do aluno, utilizando de
forma sistematica técnicas e instrumentos variados adequados as tarefas em apreciagao. A
componente pratico-laboratorial exige, mais do que qualquer outra, o recurso a uma avaliagdo

do tipo formativo, sistematica e continuada.» (DES, 2001, p.12)

Deste modo, na preparagao das atividades laboratoriais, AL 2.7 — Energia cinética ao
longo de um plano inclinado (Anexo VI.E) e AL 2.2 — Bola saltitona (Anexo VIL.E), a professora
estagiaria, recorrendo a exemplos disponibilizados nos manuais que consultou, criou grelhas
de observagao para avaliagio da progressao de cada aluno e preparou ainda uma grelha de
avaliacdo, para a segunda aula assistida da componente de Quimica (Anexo II.B). Contudo,
e de certa forma devido a inexperiéncia da professora estagiaria, nio foi possivel o
preenchimento, na totalidade, das grelhas de observacao. Porém, em colaboragao com a
Orientadora Cooperante, foram discutidas as evolucoes de cada aluno e registadas nas

sinteses, onde se abordavam as evolugoes dos alunos, entregues ao DT.
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IV.5 — Visitas de Estudo

As Visitas de Estudos constituem um importante recurso de que os professores
dispéem como complemento a pratica letiva, uma vez que «um dos objectivos das novas
metodologias de ensino-aprendizagem ¢, precisamente, promover a interligacao entre teoria
e pratica, a escola e a realidade. A visita de estudo é um dos meios mais utilizados pelos
professores para atingir este objectivo, ao nivel das disciplinas que leccionam. Dai que seja
uma pratica muito utilizada como complemento para os conhecimentos previstos nos

contetidos programéticos que assim se tornam mais significativos.»’

Assim, a professora estagiaria acompanhou os alunos do 11° ano numa visita de
estudo a Unidade Industrial da CIMPOR em Souselas, visita de estudo prevista no plano de
atividades para o 11° ano e de acordo com o programa de Fisica e Quimica A, para o 11°
ano, conforme exposto: «Propde-se a organizagao, realizagdao e avaliagdio de uma visita de
estudo a uma industria da regido onde a escola se situa, com preferéncia para uma industria
quimica. Com efeito, a importancia da industria quimica a nfvel econdémico, social e ambiental
¢ de tal modo acentuada que ¢ fundamental que os alunos do ensino secundario possam
contactar directamente, ainda que a nivel exploratério, com um dos ambientes de possivel

actividade profissional futura.» (DES, 2003b, p. 21)

3 http:/ /www.netprof.pt/netprof/servlet/getDocumento?Temal D=NPI.0702&id versao=11732
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IV.6 — Semanas das Ciéncias e Tecnologias

A Semana das Ciéncias e Tecnologias estd associada a um conjunto de atividades
protagonizadas pelo Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais, com o0s
objetivos: continuar a aumentar as taxas de sucesso alcangadas e a qualidade desse sucesso;
aplicar estratégias que promovam a autonomia e a responsabilidade do aluno; promover a
abordagem multi-inter e transdisciplinar das atividades; projetar a imagem da escola na cidade
e na regiao; reforcar a ligagdio com a comunidade e com a sociedade; melhorar o nivel de
participagao dos alunos nas atividades escolares; consciencializar os alunos da importancia e
intervencao do Conhecimento Cientifico na Sociedade; rentabilizar e dinamizar espagos e

equipamentos.

Todos os grupos do Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais, através
de exposi¢oes, simulagdes e pequenas experiéncias nos laboratérios, procuraram estimular

os participantes para as aprendizagens baseadas no estudo das ciéncias.

Nestas semanas, o grupo de Fisica e Quimica promoveu um conjunto de atividades
nos laboratérios, para alunos da escola e fora da escola, com a finalidade de os
consciencializar para a importancia da ciéncia na sociedade, procurando que estes observem
e realizem as atividades programadas pelo grupo.

A preparacdo e o acompanhamento aos alunos foram efetuados pelas professoras do
grupo de Fisica e Quimica, com a contribui¢ao da professora estagiaria. Numa primeira fase,
a professora estagiaria prestou assisténcia na execu¢ao e demonstra¢ao das atividades no

Laboratério de Fisica e posteriormente nas atividades realizadas no Laboratério de Quimica.
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Figura 9: Laboratério de Quimica, realiza¢do de atividades laboratoriais com alunos do 1° ciclo do ensino
basico.

IV.7 — Palestras

Segundo o Estatuto da Carreira Docente, Artigo n° 82, ponto 3, «o trabalho a nivel
do estabelecimento de educacido ou de ensino deve ser desenvolvido sob orientacio das
respetivas estruturas pedagogicas intermédias com o objetivo de contribuir para a realizacao
do projeto educativo da escola, podendo compreender, em funciao da categoria detida, as

seguintes atividades:

a) A colaboragio em atividades de complemento curricular que visem promover o

enriquecimento cultural e a inser¢ao dos educandos na comunidade;»

Neste sentido e tendo em conta este objetivo, o grupo de Fisica e Quimica, procurou
promover o conhecimento cientifico em contexto educativo e entre os seus alunos,

procurando trazer ilustres oradores a escola.
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A professora estagiaria esteve presente em trés palestras organizadas pelo grupo de
Fisica e Quimica. A palestra proferida pelo Professor Doutor Alexandre Aibéo e subordinada
ao tema «leitos de desperdicior; A palestra apresentada pelo Professor Doutor Joao Gil,
professor do Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra — «Hidrogénio e Fontes
Renovaveis de Energiar; e por ultimo a palestra proferida pelo Professor Francisco Gil, também
professor do Departamento de Fisica da UC — «Lu#g ¢ Cor, onde a professora estagiaria
desempenhou um papel mais ativo, acompanhando o Professor Doutor Francisco Gil na sua
rececdo e também, na execuc¢ao de um cartaz para divulgacdo da referida palestra a

comunidade escolar.

Figura 10: Palestra «LLuz e com Prof. Doutor Francisco Gil.
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LUZE COR

Professor Doutor Francisco Gil

Departamento de Fisica da Universidade de
Coimbra

15 de abril de 2015
Sala B2

Figura 11: Cartaz para a divulgagio da palestra «Luz e Com.

IV.8 — Relagdes com Pessoal Docente e ndo Docente

A integracao da professora estagiaria na comunidade escolar foi realizada pela sua

Orientadora Cooperante, orientando-a sempre em todas suas davidas.

A professora estagiaria considera que a sua integracao nao poderia ter sido melhor,

salientando que encontrou na Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores, um ambiente

muito agradavel e acolhedor, onde todos a receberam adequadamente, o que lhe permitiu

sentir-se em casa desde o primeiro dia.
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A relagao que criou com o pessoal docente e nao docente foi uma relagao de amizade
e companheirismo, que se estabeleceu através de palavras e gestos, gerando motivagio e
estimulo nesta tdo importante etapa.

A professora estagiaria real¢a ainda a grande simpatia do pessoal ndo docente que se
disponibilizou, desde o primeiro momento, para que tudo lhe pudesse correr da melhor

forma.

53



V - CONCLUSAO

Fernando Savater diz-nos que educar «é acreditar na perfectibilidade humana, na
capacidade inata de aprender e no desejo de saber que anima, acreditar que existem coisas
(simbolos, técnicas, valores, memorias, factos...) que podem ser sabidas e que merecem sé-
lo, que nés homens, podemos melhorar-nos uns aos outros através do conhecimento»
(Savater, 1997, p.20), por isso, o professor deve ser um otimista e acreditar no conhecimento
como forga capaz de mudar e melhorar o mundo, através da educacdo. Neste contexto, o
estagio pedagdgico desempenhou um importante papel no caminho que a professora
estagiaria escolheu, enquanto primeiro contacto com a educagao e com o ensino. Consciente
de que a tarefa de educar é um desafio, a professora estagiaria reconhece que «o ensino pode
proporcionar uma Optima e gratificante carreira a todos aqueles que sejam capazes de
responder aos desafios intelectuais e sociais que coloca. (...) A tarefa de educar a juventude
¢ demasiado importante e complexa para ser deixada inteiramente a mercé dos progenitores
ou das estruturas informais de tempos passados. A sociedade moderna necessita de escolas
dotadas de professores especializados.» (Arends, 1995, p. s/n).

Segundo a professora estagiaria, este percurso permitiu-lhe estabelecer a ponte entre
os conhecimentos adquiridos na formagao académica e a realidade escolar, tornando possivel
a aquisicado de competéncias profissionais no estabelecimento de ensino, possibilitando a
implementacio de estratégias pedagogicas/didaticas. O estagio permitiu-lhe, ainda, adquirir
um acervo de conhecimentos relacionados com toda a dinamica e a organizagao da escola.

Ao longo do estagio pedagbgico a professora estagiaria encontrou algumas
adversidades responsaveis por alguma ansiedade, mas que foram sendo ultrapassadas com
trabalho, empenho, dedicacio e motivagao para vencer as contrariedades que surgiram e
superar as suas dificuldades. Porém, apds uma necessaria e saudavel reflexdo, a professora
reconhece que esta etapa lhe trouxe todo um conjunto de saberes e competéncias essenciais
para a sua carreira como docente, ajudando-a a conceber este documento, que espelha todo
o trabalho desenvolvido em conjunto com os seus orientadores.

Como ja referido anteriormente, o estagio pedagogico foi orientado de modo que a
professora estagiaria pudesse interatuar quer na parte letiva, quer na parte nao letiva.

No que se refere a parte letiva, a professora estagiaria reconhece que podem ter

existido alguns aspetos menos conseguidos. Contudo, ao longo deste percurso, foi
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demonstrando maior rigor e seguranga no seu desempenho profissional, fruto nao sé do seu
trabalho e dedicacdo, como também das observagoes, das sugestoes, das competéncias e dos
saberes transmitidos pelos seus orientadores.

Efetuando um reflexdo geral, a professora estagiaria descreve que esta etapa da sua
vida, foi muito estimulante e enriquecedora, possibilitando a aprendizagem de novas
competéncias quer a nivel pessoal, quer a nivel profissional, realgando as relagdes de
amizades que foi construindo ao longo deste percurso, com os professores, funcionarios e
alunos.

Na preparagao e execuc¢ao das aulas lecionadas nas componentes de Quimica e de
Fisica a professora estagiaria reconhece que se registaram algumas diferengas. Por um lado,
era diferente a percecao da qualidade dos conhecimentos adquiridos na formagao académica
em cada uma das componentes e, por outro lado, também foi mais facil lecionar a
componente de Fisica, depois de ja ter o conhecimento adquirido na pratica da outra,
Quimica. De facto, registaram-se mais falhas na preparacao das aulas de Quimica, logo a
partida na elabora¢ao do plano a médio prazo e na escrita dos desenvolvimentos de aula que
ajudariam a estruturar a sequéncia dos conteidos e das estratégias a adotar. Pelo contrario,
esse facto nao aconteceu com a componente de Fisica, onde a professora estagiaria conseguiu
quase sempre ter presente os objetivos, transmitindo-os aos alunos no momento oportuno
e de um modo bastante claro. Além disso, a professora estagiaria evidenciou alguma
flexibilidade na implementa¢ao de estratégias, recorrendo oportunamente € com corre¢ao a
modelos, analogias e exemplos.

A professora estagiaria utilizou material auxiliar de ensino e evidenciou algum 2
vontade na execugdo de experiéncias, fruto da diversificada pesquisa bibliografica que
consultou, do estudo que realizou para a preparagao das suas aulas, mas acima de tudo, fruto
da excecional aprendizagem que adquiriu, assistindo a todas as aulas lecionadas pela sua
Orientadora Cooperante, na turma do 10° ano e parte das aulas do 11° ano, onde também
lhe foi dada a possibilidade de colaborar nas atividades laboratoriais.

Nestas aulas a professora estagiaria teve a oportunidade de manipular material de
laborat6rio, menos usado no seu percurso académico, nomeadamente calculadoras
associadas a sensores. Esta oportunidade permitiu-lhe adquirir experiéncia, ajudando-a na
preparacio e execucao das aulas laboratoriais, que veio a realizar mais tarde.

O objetivo principal da professora estagiaria foi sempre o de incentivar e motivar os
alunos para a aprendizagem, despertando-os para o conhecimento e para a cultura cientifica,

mostrando a importancia e a aplicagdo da Ciéncia no dia a dia, através do material didatico
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produzido. Para isso foi realizado um estudo do programa de Fisica e Quimica, foram
explorados fontes de informag¢ao com rigor cientifico, tornando possivel o dominio dos
temas que irlam sendo abordados, conciliando-os com estratégias adequadas. A Fisica e a
Quimica deixava de ser, «no imaginario dos alunos, um conjunto de férmulas que apods
longos calculos complicados chega-se a um resultado final, um nimero sem sentido algum,
sem relagao com o mundo concretoy (Silva, 2012, p. 126).

E por isso, sempre que possivel, foi reforcado o «cuidado acrescido no uso da
linguagem para, por um lado, prevenir o aparecimento ou reforco de problemas de
aprendizagem em conteudos disciplinares, de que estudos de conceg¢bes alternativas
fornecem evidéncias. Por outro, para contribuir para que os alunos distingam factos de
opinides e crengas € ousem questionar e questionar-se para melhor aprenderem em ciéncias
e sobre ciéncias, para apreciarem e compreenderem problemas das sociedades e solugdes ou
propostas de solucio, intervindo, se e quando possivel e apropriado, para os resolver.»
(Pedrosa, 2002, p.155)

A professora estagiaria reconhece ainda a grande importancia, das reunides de
estagio, realizadas semanalmente com os orientadores, onde se efetuavam andlises e
reflexdes, e permitiram corrigir falhas que durante a preparacio das aulas nio eram
percecionadas pela professora estagiaria, e que mais tarde foram sendo ultrapassadas com
ajuda dos orientadores.

Relativamente a parte ndo letiva, a professora estagiaria conseguiu enriquecer-se com
as instrucoes colhidas tanto nas reunides de Conselho de Diretores de Turma, como nos
Conselhos de Turma e tirar partido de toda uma envolvéncia que engloba o contexto esco/a,
nomeadamente na preparagao de atividades, com o objetivo de promover o ensino, como,
pot exemplo, a Semanas das Ciéncias e Tecnologias onde teve a oportunidade de comunicar e
contactar com criangas do 1° ciclo do ensino basico e perceber a forma como estas ja
conseguem relacionar muitos dos fenémenos que podem observar na natureza.

A professora estagiaria faz um balanco positivo de todo o periodo do estigio
pedagdgico e didatico, considerando que cresceu pessoal e profissionalmente e que se
encontra em condi¢des de responder aos desafios impostos pela educagao e pela atividade
docente, pois desenvolveu as competéncias necessarias e as aptidoes pedagogicas e didaticas
exigidas para o desempenho da fungao de professora. Além disso, a professora estagiaria
ficou consciente da necessidade da continua atualizagao de conhecimentos, de estratégias e

de competéncias para poder desempenhar sempre com exceléncia a carreira que escolheu
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para si desenvolvendo, com eficacia, as necessarias competéncias e aptidoes pedagogicas,

procurando sempre a continua atualizagdo dos conhecimentos, estratégias e competéncias.
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Anexo I.A: Plano de aula 1 da Componente de Quimica

Fisica e QuimicaA-102C
Ano Letivo 2014/ 2105

Unidade Didatica: 1. Das Estrelas ao Atomo

Subunidade: 1.2. Espetros, radiacdes e energia

Plano de aula n21 (aula n? 64, 65 e 66)
17 de novembro de 2014

Sumario:

= Realizagdo da atividade laboratorial — AL 1.2 — Andlise elementar por via seca — Teste da chama.

Objetos de ensino Objetivos de aprendizagem Estratégias Avaliagao Recursos Tempo letivo
didaticos
= “Interpretar a andlise quimica qualitativa Apresentacdo da atividade laboratorial.
AL 1.2 - “Andlise como meio de reconhecimento da Nesta atividade propde-se aos alunos em | = Questdes da = Material 12 qula — 135
quimica presenca, ou ndo, de um ou mais grupos de trabalho que facam a anélise de ficha proposto para minutos
qualitativa eleme.nto~s ”qu1m/cos na amostra em .am.ostras de sais, com ,O. objetlvc?~ de laboratorial aAL1.2; 17/ 12/ 2014
. apreciagdo. indicar os elementos quimicos (catides) nes.
elementar por via

= “Relacionar o método de andlise espetral
com a composi¢do quimica qualitativa de
uma dada substdncia, em particular.”

= “Identificar a presenca de um dado
elemento numa amostra, através da
coloragdo exibida por uma chama quando
nela se coloca essa amostra.”

= “Interpretar espetros atomicos simples
recorrendo a fundamentos do modelo da
distribui¢do eletrdnica dos dtomos.”

seca (Teste de
chama)”

nelas presentes.

Formacgdo de grupos de trabalho;

Indicar aos alunos que devido a questdes
de seguranga, o trabalho sera executado
pela professora e caberd aos alunos
efetuarem as suas analises e conclusdes.
Orientagdo para as questdes pré-
laboratoriais.

Execucgdo do trabalho:

- “Teste de chama”;

" |[nteresse,
atengao e
participacdo na
aula.

= Cooperacao em
grupo.

= |niciativa;

= Computador;

= Projetor;

= Power point®;




= “Relacionar os resultados do teste de
chama com efeitos obtidos quando se
queima fogo de artificio.”

- Simulacdo do fogo de artificio com
recurso a uma mistura de sais;

- Observacdo de espetros (lampadas de
gases).

OrientacGes para as questdes pos-
laboratoriais.

Esclarecimento de duvidas.

= Respostas as
questdes
colocadas.




Anexo I.B: Desenvolvimento de aula 1 da Componente de Quimica

E CIENCIA

:nll GOVERNO DE
PORTUGAL

MINISTERID DA EDUCACAD

ESCOLA BASICA E SECUNDARIA QUINTA DAS FLORES

Fisica e Quimica A — 102 Ano

ZESCOLA L A E SECUNDARIA
: FO{E O

Desenvolvimento da aula laboratorial — 1.2 - Analise elementar por via seca

Nota: O que esta a azul sdo notas ou respostas as questdes

1 - Apresentacdo do sumadrio. (Figura 1.1)

Sumadrio:

2 — Organizagao da turma em grupos e entrega da ficha laboratorial n2 3.

Aula n® 64,65 e 66

Sumdrio

Andlise elementar por via seca

Realizagdo da atividade laboratorial - AL. 1.2 -
- Teste da chama.

DB

17/ 11/ 2014

Figura 1.1

Atividade laboratorial — A.L. 1.2 — Andlise elementar por via seca — Teste da chama;

Luis Guilherme n? 20

Luis Roma n2 21

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Ana Beatriz n22 André n24 Ana Fonseca n93 Cristianan2 6
David n97 Filipan28 Afonson?21 Inés Carranca n? 10
Gongalon?29 Inés Silva n? 11 Jodo Gomes n2 13 Jodo Teixeiran2 12
Jodo Martins n2 14
Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8
Jodo Tomds n2 15 Tatiana n2 26 Luis Melo n2 19 Bernardo n2 28
Maria n2 22

Miguel n923
Catarina n2 27 José Simdes n2 16 Rita n2 25 José Gomes n2 17
Rafael n224 José Serra n?18

3 — Esclarecimento sobre a execugao do trabalho. (Figura 1.2)
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Andlise do procedimento laboratorial, esclarecimento etapas a seguir.

1 — Leitura e analise da ficha laboratorial;

2 — Identificagcao do material utilizado;

3 — Regras de seguranga;

4 — Inicio da atividade laboratorial;

5 — Resolucdo das questdes pré-laboratoriais e pds- laboratoriais;
6 — Esclarecimento de duvidas.

Reforcar a ideia da necessidade de cumprir todas as regras de seguranca que obriga um
laboratério, e esclarecer que o trabalho laboratorial vai ser executado pela professora.

A.L. 1.2 - Andlise elementar por via seca

- Leitura e andlise da ficha laboratorial;

N

- Identificagdo do material utilizado;

w

- Regras de seguranga;

4 - Inicio da atividade laboratorial;

o

- Resolugdo das questdes pré-laboratoriais e pés-
laboratoriais:

6 - Esclarecimento de ddvidas.

Elemento

Cor da chama

Litio

Vermelho carmim

Sédio

Amarela intensa

Potdssio

Violeta

Cdlcio
Bdrio
Cobre

Amarela avermelhada
Amarela esverdeada
Verde azulada

Estréncio

Pdrpura

Figura 1.2 Figura1.3

Figura1.4

4 - Identificagao do material e reagentes a utilizar. (Figura 1.3 e 1.4)

Reagentes:

e Acido cloridrico concentrado
e FEtanol

Amostras:

Amostra A - Cloreto de potdssio
Amostra B - Cloreto de sédio
Amostra C - Cloreto de cobre (I1)
Amostra D - Cloreto de calcio
Amostra E — Cloreto de bario
Amostra F — Cloreto de litio
Amostra G — Desconhecida

O O O O O O O

Material:

e C(Caixas de petri com as amostras
e “Fogdo Campingaz”
e Ansadeinoculagcdo com anel

v




e Foésforos

e Espetroscépio de bolso
e Cadinho

e Pinga

4 — Inicio do trabalho laboratorial: Identificacdo dos catides presentes na amostra

1. Acender o “fogao campingaz”;

2. Passar com a ansa no acido cloridrico concentrado e leva-la a chama até esta ndo apresentar
nenhuma chama colorida;

3. Tocar com a ponta da ansa (que foi lavada com o acido cloridrico) na amostra a analisar e
levar novamente a chama;

4. Observar e registar a cor da chama;

Observar a chama com o espetroscépico de bolso e registar as riscas observadas no espectro;

6. Repetir o procedimento para as restantes amostras.

v

As amostras vao estar disponiveis e identificadas em cada vidro de relégio, mas vai existir uma
amostra ndo identificada com o objetivo de serem os alunos, com base na cor da chama observada
poderem identificar o catido presente na amostra desconhecida — Amostra E.

5 — Simulagado do fogo de artificio:
Num cadinho coloca-se um pedacgo de algoddao embebido em etanol, inicia- a sua combustao

com um fésforo e com a ajuda de uma espatula coloca-se uma mistura de varios sais para se verificar
diferentes coloragdes.

6 — Observagoes de espetros através de um espetroscépio de bolso utilizando lampadas de gases.
(Figura 1.5 e 1.6)




Observagdo de espetros utilizando um
espetroscdpio de bolso

http:/fnautilusfis.uc.pt/bljconteudos/42/pags /videosdivul
geientifica/chama/

Figura 1.5 Figura 1.6

5 — Esclarecimento de duvidas e orientacdo para as repostas as questoes pds-laboratoriais.

A) Questoes pré-laboratoriais:

1. Prevés que sais com diferentes ides metdlicos apresentem chamas de cores idénticas ou
diferentes? Justifica a resposta.
Sais com diferentes iGes metdlicos apresentam chamas de cores diferentes. A cor da chama
deve-se aos ides metdlicos presentes na amostra que, quando aquecidos, absorvem energia e
passam do estado fundamental para um estado excitado e depois, ao passar a estados de
menor energia, até voltarem ao estado fundamental, emitem radia¢cbes que conferem a
chama uma determinada cor.

2. Prevés relagdo ou relagdes entre as cores da amostra sélida e a da chama obtida pela sua
incandescéncia? Justifica a resposta
Ndo. A cor da mostra estd associada a sua composi¢do e a cor da chama deve-se aos ibes
metdlicos presentes na amostra, que quando aquecida, estes absorvem energia e passam do
estado fundamental para um estado excitado emitindo radiagbes e confere a chama uma cor
caracteristica.

B) Registo e analise dos dados:

Amostra Cor da chama Elemento (catiGes) Registo das riscas
presentes na amostra observadas

A Violeta K* KCl

B Amarela Na* Nacl
C Verde azulada Cu® CuClz
D Amarela avermelhada Ca? CaCl;
E Amarela esverdeada Ba? BaClz
F Vermelho carmim Li* LiCl

G Purpura Srz SrCl2

C) Questoes pos-laboratoriais



1. Como explicas que as chamas emitidas pelos materiais testados sejam de cores diferentes?
Cada material testado tem i6es metdlicos diferentes (catides), pelo que quando expostos a
chama vdo absorver uma dada energia, e vdo passar do seu estado fundamental para o
estado excitado, quando voltam ao estado fundamental emitem radiagées com cores
caracteristicas de acordo com os elementos presentes na amostra.

2. Como relacionas os ensaios efetuados com o fogo de artificio?
No fogo-de-artificio quando é transferida um certa energia para provocar algumas transigoes
eletronicas, os eletrbes excitados quando regressam ao estado fundamental emitem
radia¢des de cores variadas e a este conjunto de cores diferentes observadas, chamamos fogo
de artificio.

3. Como classificas os espetros observados, pelo espectroscépio de bolso, nas lampadas
espetrais?
Sdo espetros de riscas.
As ampolas de gases, quando submetidos a descargas elétricas, emitem luz. Observando essa
luz com o espectroscépio véem-se espectros de emissGo descontinuos, formados por um
conjunto de riscas ou bandas coloridas sobre um fundo negro — sdo os espetros de emissdo de
riscas.

Bibliografia:

e Simodes, Teresa; Queirds, Maria Alexandra; Simoes Maria Otilde; Quimica Em Contexto — 102
Ano; Porto Editora.

e Corréa, Carlos; Basto, Fernando; Almeida, Noémia; Quimica 102 Ano; Porto Editora.

e Paiva, Jodo; Ferreira, Antonio; Ventura, Graca; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos; 10 Q; Texto
Editores.

e Barros, A. Aquiles; Rodrigues, Carla; Miguelote, Lucia; Quimica 10 — Caderno de laboratério;
Areal Editores.

Webgrafia:

http://nautilus.fis.uc.pt/bl/conteudos/42/pags/videosdivulgcientifica/chama/



http://nautilus.fis.uc.pt/bl/conteudos/42/pags/videosdivulgcientifica/chama/

Anexo I.C: Ficha de trabalho laboratorial aula 1 da Componente de Quimica

e ESCOLA BASICA E SECUNDARIA QUINTA DAS FLORES
Fisica e Quimica A - 10° Ano - 2014/ 2015
FICHA DE TRABALHO LABORATORIAL n°3 (A.L.1.2)

ol GOVERNO DE
PORTUGAL

Professora Classificagdo
Observagoes
Nome n® __ Turma Grupo Data __/__/ __

A.L. 1.2 - Andlise elementar por via seca

Objetivos

= Observar espetros de emissdo;
» TIdentificar, por ensaio de chama, catides presentes em amostras.

Introdugdo

Atomos ou ides de um dado elemento quimico, no estado fundamental, podem absorver energia e
passar a um estado excitado. Emitindo radiagdes com energias bem definidas, voltam ao estado
fundamental e originam um espetro de emissdo de riscas, que é caracteristico desse elemento.

Como os eletrdes de elementos diferentes t&€m energias distintas, as transigdes eletrdnicas
também sdo diferentes, pelo que a luz visivel emitida apresenta diferentes cores. Dado que estas cores
sdo caracteristicas de cada elemento, a andlise das radiagdes emitidas permite conhecer a composigdo
qualitativa de um material.

Um exemplo onde se pode verificar a emissdo de vdrios espetros é o fogo-de-artificio, que
apresenta diferentes coloragdes.

A cor da chama € uma caracteristica de um elemento e permite a sua identificagdo prévia.

Elemento Cor da chama
Litio Vermelho carmim
Sédio Amarela intensa

Potdssio Violeta
Cdlcio Amarela avermelhada
Bdrio Amarela esverdeada
Cobre Verde azulada

Estrdncio Pdrpura

Tabela 1 - Cor caracteristica e respetivo elemento.

viii




Questdes pré-laboratoriais

1 - Prevés que sais com diferentes ides metdlicos apresentem chamas de cores idénticas ou diferentes?

Justifica a resposta.

2 - Prevés relagdo ou relagdes entre as cores da amostra sélida e a da chama obtida pela sua

incandescéncia? Justifica a resposta

Seguranga no laboratério

Esta atividade laboratorial que vamos realizar, requer alguns cuidados especificos de sequranca,

pelo que serd a professora que ird executd-la.

E muito importante que todos cumpram as regras de sequranca de um laboratério, nomeadamente

o0 uso de bata, ou vestudrio adequado, apanhar os cabelos, ndo aproximar da chama e ter alguma atencdo

com as amostras e os reagentes que vdo ser utilizados, uma vez que alguma amostras sdo nocivas e dcido

cloridrico € corrosivo.

1? Parte: Teste da chama
Material e Reagentes

Material

Espdtulas

Fogdo «Campingaz»

Ansas de inoculagdo com anel

Solugdo aquosa de dcido cloridrico concentrado
Fésforos

Etanol

Algoddo

Pinca metdlica

Cadinho

Amostras

Amostra A - Cloreto de potdssio
Amostra B - Cloreto de sédio
Amostra C - Cloreto de cobre (IT)
Amostra D - Cloreto de cdlcio
Amostra E - Cloreto de bdrio
Amostra F - Cloreto de litio
Amostra G - Desconhecida
Mistura de sais

X



Procedimento

1. Acender o fogdo «campingaz»;

2. Para cada amostra, limpar a ansa com dcido cloridrico concentrado e levd-la a chama até que ndo
apresente coloragdo;

3. Tocar com a ponta da ansa na amostra a analisar e levd-la & chama;

4. Observar e registar a cor da chama;

5. Repetir o procedimento para as restantes amostras.

6. Como deves ter reparado, ha amostra G ndo estd identificada a substancia. Com base ha cor da

chama que observaste, que catido poderd estar presente nesta amostra? Justifica.
7. Simulagdo do fogo de artificio.

~ Y
N Anza i \\
.x"T"--..I - Il"""-x T 2
N 0. .
Registo e dados
Substdncia
Amostra Cor da chama Catides presentes - , ..
.. Nome Formula quimica
elemento quimico
A
B
Cc
D
E
F
6
Tabela 2 - Registo das observagdes.
2° Parte - Observagdo de espetros utilizando lampadas de gases
Material

Tubos espetrais de gases
Espetroscopio de bolso
Fonte de alimentagdo



Procedimento

1 - Provocar uma descarga elétrica no tubo espetral e identificar e registar o gds;

2 - Direcionar a fenda do espetroscépico para a luz emitida na parte central do tubo espetral;
3 - Observar o espetro da luz emitida;

4 - Registar as observagdes, indicando a dimensdo relativa das diversas «riscas» coloridas e as mais
brilhantes;

5 - Repetir o procedimento para os outros tubos espetrais, isto €, lampadas com outros gases.

Registo de dados

Luz emitida

Cor observada Cores das riscas

Tubo espetral - gas

Questdes pos-laboratoriais

1. Como explicas que as chamas emitidas pelos materiais testados sejam de cores diferentes?

2. Como relacionas os ensaios efetuados com o fogo de artificio?

3. Como classificas os espetros observados, pelo espectroscépio de bolso, nas lampadas espetrais?
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Anexo I.D: Proposta de resolugio e critérios de corregao da ficha de trabalho
laboratorial aula 1 da Componente de Quimica

~ ZESCOLA A E SECUNDARIA
MINISTERID DA EDUCACAD 2
ECIENCIA

-+l GOVERNODE
? PORTUGAL

A.L. 1.2 — Andlise elementar por via seca

Proposta de resolugdo e critérios de corregao
Questoes pré-laboratoriais:

1. Prevés que sais com diferentes ides metalicos apresentem chamas de cores idénticas ou
diferentes?
Sais com diferentes i6es metdlicos apresentam chamas de cores diferentes. A cor da chama
deve-se aos ibes metdlicos presentes na amostra que, quando aquecidos, absorvem energia e
passam do estado fundamental para um estado excitado e depois, ao passar a estados de
menor energia, até voltarem ao estado fundamental, emitem radiagbes que conferem a
chama uma determinada cor.

2. Prevés relacdo ou relacGes entre as cores da amostra sélida e da chama obtida pela sua
incandescéncia? Justifica a tua resposta.
Ndo. A cor da mostra estd associada a sua composicdo e a cor da chama deve-se aos iGes
metdlicos presentes na amostra, que quando aquecida, estes absorvem energia e passam do
estado fundamental para um estado excitado emitindo radia¢des e confere a chama uma cor
caracteristica.

12 Parte: Teste da chama

Substancia
Amostra | Cor dachama | CatiGes presentes
- elemento Nome Férmula quimica
guimico

A Violeta K* Cloreto de potdéssio KClI
B Amarela Na* Cloreto de sédio NaCl
C Verde azulada Cu? Cloreto de cobre (1) CuCl>
D Amarela Ca? Cloreto de calcio CaCl

avermelhada
E Amarela Ba% Cloreto de bario BaCl,

esverdeada
F Vermelho carmim Li* Cloreto de litio LiCl
G Purpura Sr2* Cloreto de estroncio SrClz




22 Parte:

Tubo espetral Cor observada Cor das riscas de emissao

hélio amarela Vermelho, amarelo, verde, azul e
violeta

azoto Violeta Vermelho, amarelo, verde, azul e
violeta

néon Vermelho Vermelho, amarelo, verde, azul e
violeta

hidrogénio Lilas Azul, verde e vermelho

Questoes pos-laboratoriais:

1.

Como explicas que as chamas emitidas pelos materiais testados sejam de cores diferentes?
Cada material testado tem ides metdlicos diferentes (catides), pelo que quando expostos a
chama véo absorver uma dada energia, e véo passar do seu estado fundamental para um
estado excitado, quando voltam ao estado fundamental emitem radiagbes com cores
caracteristicas de acordo com os elementos presentes na amostra e as transicées eletronicas
possiveis.

Como relacionas os ensaios efetuados com o fogo de artificio?

No fogo-de-artificio quando é transferida um certa energia para provocar algumas transicbes
eletronicas, os eletrbes excitados quando regressam ao estado fundamental emitem
radiag¢des de cores variadas e a este conjunto de cores diferentes observadas, chamamos fogo
de artificio.

Como classificas os espetros observados, pelo espectroscépio de bolso, nas lampadas
espetrais?
Espetros de emissdo descontinuos.



Cotagoes
Questoes pré-laboratoriais

L e et e e e et eh e s he et eeR e ehe e e b ben et et een e sreeesaee sheeebennee 30 pontos
2 e et e et ee e et et e ae et 4 et eaeeeb e SheSebben e SeeeR e She et e e eaeeen e sreaenaeesreeeres 30 pontos

Registos de dados

Tabela 1 oo e st sbe b st eae st st st e e ean 35 pontos
Tabela 2 bbbttt r et ne e es 25 pontos

Questdes pds-laboratoriais

PR SRS 30 pontos
2 e tee et teeeeeeeeeeeaeteeeeeteeea—eeatteeeatte e eeeeteeeaateeeteteante et besaeten eaeeeereeenereeeteeenanas 30 pontos
TSP 20 pontos

TOLAl et eeseeceeeeeseee s saesenasesassesseeeeassnsssnasesaesnnsesennsssssennessennneenennneeses 100 PONTOS

Critérios de corregdo

Questoes Resposta Pontuacao

1. Sais com diferentes ides metdlicos apresentam chamas de cores diferentes. 10
A cor da chama deve-se aos ibes metdlicos presentes na amostra.

Quando aquecidos, absorvem energia e passam do estado fundamental 10
para um estado excitado e depois, ao passar a estados de menor energia, 30
2 até voltarem ao estado fundamental, emitem radiacbes que conferem a
@©
= chama uma determinada cor.
2
= +10
S
o
2 po p - N PP -
© 2. Ndo. A cor da mostra estd associada a sua composi¢do a capacidade de 15
1 . . 7 by .~ Ve .
‘o refletir a luz visivel e a cor da chama deve-se as transi¢des eletronicas nos
o n .
" i6es metdlicos presentes na amostra.
L]
0
‘5 Que quando aquecida, estes absorvem energia e passam do estado 15
8 fundamental para um estado excitado emitindo radiagbes e confere a 30

chama uma cor caracteristica.
Obs: Se referem atomos em vez de iGes descontar 5 pontos

Se referem elementos nao se desconta.




Tabela

Cor da chama + catido + nome + férmula quimica

7x5=35

Tabela

Cor observada (3) + cor das riscas (3,25)

4x6,25 =25

iais

Oes pos-laboratori

Quest

Cada material testado tem ibes metdlicos diferentes (catiGes), pelo que
quando expostos a chama;

10

Vido absorver uma dada energia, e vdo passar do seu estado fundamental

para um estado excitado;

10

Quando voltam ao estado fundamental emitem radiacbes com cores

caracteristicas de acordo com os elementos presentes na amostra.
Obs: Se referem atomos em vez de ides descontar 5 pontos

Se referem elementos nao se desconta.

10

30

No fogo-de-artificio quando é transferida um certa energia para provocar
algumas transicbes eletronicas, os eletrées excitados quando regressam
ao estado fundamental emitem radiagbes de cores variadas e a este
conjunto de cores diferentes observadas, chamamos fogo de artificio.

15

No teste da chama quando se mistura vdrias amostras de sais o resultado
vai ser idéntico, quando é provocada a combustédo da mistura vai ocorrer
transferéncia de energia, os eletrGes presentes ficam excitados e quando
voltam ao seu estado fundamental emitem cores caracteristicas

associadas aos ides presentes na amostra.

15

30

Espetros de emissdo descontinuos.

20
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Anexo II.A: Desenvolvimento de aula 2 da Componente de Quimica

B i | e FORES

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A — 102 Ano - 2014/ 2015

Desenvolvimento de aula n? 2 (Aula n? 67, 68 — 21/ 11/ 2014)

Sumario:
A Tabela Periddica é fruto da contribuicdo de varios cientistas. Apresentacdo dos trabalhos
de pesquisa realizados pelos alunos: «Evolugao histdrica da Tabela Periddica».

Recursos didaticos:
e Power point®

e Projetor

e Computador

e Fichainformativan?1

e Grelha de registo de observagdes (para as professoras)
e Folha de auto e heteroavaliacdo (para os alunos).

Avaliagao:

Serd efetuada uma folha de registos e os alunos vao ser avaliados em aspetos como:
= Conteudo da apresentacao
= Participagdo dos membros do grupo
= (Qualidade da apresentacao

1 — Esclarecimento aos alunos.

Os alunos deverdo ser alertados para a necessidade de estar com atencdo e respeitarem o
trabalho dos colegas.

2 — Entrega das fichas de avaliagdo dos trabalhos dos grupos.

3 — Os grupos vao ser chamados a apresentar por ordem do marco histérico.

E os elementos dos outros grupos irdo preencher as fichas de avaliagao dos trabalhos dos grupos,
enquanto estes fazem a sua apresentacgao.

4 - Entrega das fichas de autoavaliacao.

5 — Esclarecimento de duvidas.
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Bibliografia:

e Texto de adaptado de Amorim da Costa, Antdnio; A Arquitetura da Matéria do Estudo dos
Gases a Revolugdo Quimica o Atomismo. Novembro de 2003.

e Aquiles, Barros; Rodrigues, Carla; Miguelote, Lucia; Quimica 10; Areal Editores;

e Chang, Raymond; Quimica; 102 Edigdo; MacGrawHill.

Webgrafia:

e http://www.eventosufrpe.com.br/jepex2009/cd/resumos/R0249-3.pdf; (Texto de apoio)
e http://www.scielo.br/pdf/an/v20n1/4922.pdf
e http://www.ptable.com/?lang=pt
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Anexo II.B: Grelha de observagao aula 2 da Componente de Quimica

JESCOLA A E SECUNDARIA
g GOVERNO DE MINISTERID D& EDUCACAD : FmES
PORT UGAL E CIENCIA E

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A— 102 C
Avaliacdo das apresentacdes dos trabalhos dos grupos — «Evolugao histdrica da Tabela Peridédica»
Aulan22-21/11/2014

Conteudo da apresentagao Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
. L, Estd
Marco Histdrico atribuido — -
Ndo esta
Periodo correspondente ao marco Estd
histérico Ndo esta
L . . Estd
Cientistas intervenientes — -
Nao esta
Descrigdao do contributo de cada Estd
cientista N3o esta
RelagGes entre a Tabela Periddica Estd
do Marco Histérico e modelos N3o esta
atémicos
- ) Estd
Bibliografia — -
Nao esta
Bibliografia devidamente Sim
identificada Nao
Participagdo dos membros do grupo
sm | | | | | |
. Quem participa
Todos participaram P P
NGo | | | | | |
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Quem ndo participa?

Qualidade da apresentagao

N Sim
Estruturacao —
Nao
Sim
Clareza —
Nao
. Sim
Ritmo -
Nao
Coordenacgdo entre membros do Sim
grupo Nao
- Cuidada
Estética -
Descuidada
L Interessante
Estética

Desinteressante

Espirito critico

Manifesta

Quem?

Ndo manifesta

Quem?

Observagoes:



Anexo II.C: Grelha de autoavaliacdo aula 2 da componente de Quimica

BMUINISTERIO Dis EDUCACAD
E CIENCIA

;78 GOVERNO DE
PORTUGAL

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A—102 C

Nome: nQ Grupo Data: ___/

«Evolugao Histdrica da Tabela Periodica» — trabalho de grupo

JESCOLA A E SECUNDARLA

/

Agora que terminaram e apresentaram o trabalho de pesquisa, faz uma anadlise do trabalho

realizado, respondendo as seguintes questdes:

Avaliagdo do trabalho de grupo

Assinala com X a tua opinido.

Concordo

NZo tenho a
certeza

Nao
concordo

1 - Compreendi quais as tarefas do meu grupo.

2 - Quando estavamos a trabalhar em grupo, estive atenta/o e concentrada/o.

3 - Em grupo, identificdmos tarefas a realizar e distribuimo-las entre nds.

4 - Durante o trabalho de grupo...

4.1. Procurei compreender as opinides dos meus colegas.

4.2. Procurei compreender as propostas dos meus colegas.

4.3. Apresentei as minhas opinides.

4.4, Apresentei as minhas propostas.

4.5, Estive entusiasmada/o

Porqué?

4. 6. Senti algumas dificuldades

Quais?

4.7. Trabalhamos bem.

5 - Na realizagdo das tarefas distribuidas em grupo a cada um...

5.1. Quando senti necessidade, pedi ajuda...

5.1.1. A colegas do meu grupo.

5.1.2. A colegas de outros grupos.

5.1.3. A outros colegas.

5.1.4. A outros professores.

De qué?

5.1.5. A outras pessoas.

Quem (grau de parentesco, amigos, etc)?

5.2. Quando os meus colegas manifestaram necessidade, ajudei-os.

Por exemplo:

5.3. Entusiasmei-me a realiza-las.

XX




5.4. Senti dificuldades a realiza-las.

Porqué?

5.5. Consegui trabalhar bem

Porqué?

6 - Na apresentagdo do trabalho realizado pelo meu grupo ....

6.1. Respondemos a tudo o que foi solicitado na ficha informativa.

6.2. Realizei as tarefas que me estavam distribuidas.

6.3. Os meus colegas realizaram as tarefas que lhes estavam distribuidas.

6.4. Tivemos um bom desempenho.

Porqué?
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Anexo II.D: Grelha de heteroavalia¢ao aula 2 da componente de Quimica

ZESCOLA O\J SECUNDARIA
£ EK ‘S

MUNISTERIO DA EDUCACAD
E CIENCIA

-+l GOVERNO DE
PORTUGAL

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A—102 C

Nome:

ne

Avaliagao das apresentacoes dos trabalhos dos grupos

Assinala com X a tua opinido

Grupo

Data: _ /

Contetdo da apresentagéo Grupo __ Grupo __ Grupo __ | Grupo__ | Grupo __ Grupo __
Estd
Marco Histérico atribuido - -
N3o esta
Estd
Periodo correspondente ao marco histdrico ~ -
Nao esta
Esta
Cientistas intervenientes = y
Nao esta
Esta
Descri¢ao do contributo de cada cientista < y
Nao esta
RelagBes entre a Tabela Periddica do Marco Esta
Histérico e modelos atémicos N3o esta
Estd
Bibliografia Epp—
Sim
Bibliografia devidamente identificada 5o
Participacdao dos membros do grupo
Sim
Todos participaram e
Qualidade da apresentagao
Sim
Estruturagao Nao
Sim
Clareza o
Sim
Ritmo Nio
Sim
Coordenacgdo entre membros do grupo N0
Cuidada
Estética Descuidada
Interessante
Estética

Desinteressante
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Anexo III.A: Plano de aula 4 Componente de Quimica

=l GOVERNO DE
PORTUGAL

MUNISTERIO DA EDUCACAQ

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A — 102 C — Ano letivo 2014/ 2015

2ESCOLA A E SECUNDARIA
;‘ . ‘S

E

Unidade 1 — Das Estrelas ao Atomo

Subunidade: 1.4. Tabela Periddica — organizacdo dos elementos quimicos

Plano de aula n24 (aula n2 78, 79 e 80)
1 de dezembro de 2014

Sumario:

AL 1.3 — Identificacdo de uma substancia e avaliacdo da sua pureza:

- Ponto de fusao
- Ponto de ebulicdo

Objetos de ensino Objetivos de aprendizagem Estratégias Avaliagdo Recursos didaticos Tempo
letivo
AL1.3 - Determinacdo do ponto de | = Organizacdo da turma em grupos, a turma sera QuestGes da ficha | = Material
Identificacdo de fusdo e do ponto de divida em 4 grupos. Dois grupos irdo determinar laboratorial n23 proposto para 135 min
o . ebulicido  pela técnica o ponto de fusdo e os outros dois grupos o ponto Interesse, atencdo e aAL13
uma substancia e T . - : o (3 tempos
tradicional. de ebulicdo. Com a finalidade de no final participagao na aula. .
avaliagdo do seu letivos)

grau de pureza.

«Comparar os valores da
temperatura de ebulicao
de liquidos e/ ou de fusdo
de sdlidos com valores
tabelados e avaliar a
pureza dos materiais em
estudo»

Anidlise e tratamento de
dados.

partilharem resultados.

= Breve introdugdo a AL 1.3.
= Apresentacdo das técnicas para determinagdo do

ponto de fusdo e ponto de ebulicdo: Técnicas
tradicionais e técnicas wusando aparelhos
automaticos.

= Apresentacdo dos equipamentos automaticos

para a determinagdo do ponto de fusdo e ponto
de ebulicdo;

= Realizagdo da AL.
= Resolucdo das questdes pré-laboratoriais e pds-

laboratoriais.

= Esclarecimento de duvidas.

Cooperagdo em grupo.
Iniciativa

Respostas as questdes
colocadas

Uso e manipulagao do

material de
laboratorio;
Cumprimento das

regras de seguranca
Interagdo alunos e
professora

= Computador
= Projetor
= Power point®

= Ficha
laboratorial
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Anexo III.B: Ficha de trabalho laboratorial aula 4 da Componente de Quimica

ESCOLA BASICA E SECUNDARIA QUINTA DAS FLORES

ZESCOLA A E SECUNDARIA
Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015 FO{ES

FICHA DE TRABALHO LABORATORIAL 3 (A.L. 1.3 — 12Parte)

8 GOVERNO DE
PORTUGAL

Professora Classificacdo
Observacoes
Nome: n? __ Turma Data__/_/__ Grupo:

A.L. 1.3 — Determinacao do Ponto de Fusao e do Ponto de Ebuligao

Questodes - Problema
Como identificar materiais recorrendo a ensaios laboratoriais?
Como avaliar o grau de pureza de um material?

Introdugao

O ponto de fusdo, o ponto de ebulicdo e a densidade sdo caracteristicos de cada substancia.

Para diversas substancias existem tabelas com valores destas propriedades, determinados nas
condicGes normais de pressao, também designadas condi¢Oes padrao, ou seja, a 1 atm. A titulo de exemplo,
indicam-se pontos de fusdo e pontos de ebulicdo para vdrias substancias em condi¢cdes normais de pressao.

Substéncia Ponto de fusdo (°C) Ponto de ebuligdo (°C)
Agua 0,0 100,0
Alcool etilico -114,3 78,4
Didéxido de carbono -56,6 -78,0
Oxigénio -218,3 -183,0

1 - Ponto de fusao

Ponto de fusdo normal é a temperatura a qual uma sustancia passa do estado sélido ao liquido, a
pressao normal ou padrao, coexistindo as fases liquida e sélida em equilibrio.

O ponto de fusdo, a uma determinada pressao, é um valor constante, caracteristico de uma substancia
pura e por isso a sua determinag¢do constitui um método para determinar o grau de pureza de um material.

Teoricamente, durante a fusdo de uma substancia, portanto de um material puro, ndo ha variagdes
de temperatura. Por isso, para avaliar se um material é, ou ndo, constituido apenas por uma substancia
determina-se laboratorialmente o ponto de fusdo de uma amostra desse material. Quando se determina o
ponto de fusdo de uma amostra que se julga pura, ndo se deve observar, durante a fusdo, variagGes de
temperatura superiores a 1°C.

No entanto, se amostra for impura, a amplitude de variagdo de temperatura serd muito maior e é
dependente do numero de componentes da amostra, das suas propriedades caracteristicas e das suas
proporcdes de combinag¢ao na mistura.
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A presenca de impurezas sollUveis na amostra contribui para a diminuicdo do ponto de fusao,

relativamente ao valor tabelado.

Liguido

einjeladwia)

Solido

Tempo de aguecimento

Grafico 1 — Variagdo da temperatura de uma substdncia em fungdo do tempo de aquecimento.

1.1. — Técnica para a determinagdo do ponto de fusio (técnica tradicional)

Coloca-se a amostra num vidro de reldgio, depois de seca e triturada
finamente. Utilizando um tubo capilar fechado numa das extremidades,
introduz-se a amostra no tubo e inverte-se o tubo capilar de modo a que o pé

Solido

desca até a extremidade fechada do tubo.
¢ fiamente Tubo capiar

Repete-se esta operacdo até se obter uma altura de sdlido de

aproximadamente 1 cm. Vidfo de
> Aelgio

- Montagem laboratorial para a determinacdo do ponto de fusao: :
Enchimento de um tubo capilar.

et
Borracha
+Tubo capilar
Amostra

I

‘ Existem aparelhos automaticos para determinar pontos de fusdo
- = (de que n3o dispomos, a funcionar no nosso laboratério):

xXxXvi



2 — Ponto de ebuli¢dao .
pressao de vapor

(mmHg) < e
éter alcool etilico  3gua

Ponto de ebulicdo é a temperatura a qual o liquido entre em ebulicdo 70
(evaporagdo tumultuosa), uma determinada pressdo atmosférica.
/

Quando a temperatura de uma substancia iguala o seu ponto de
ebulicdo, a pressao do seu vapor iguala a pressao atmosférica. Essa pressao ' 35 78 100
de vapor depende da temperatura, como se pode verificar pela andlise do i
grafico ao lado em que se indicam os pontos de ebulicdo a pressdao atmosférica normal, 1 atm, que é igual a
pressdo de 760 mm de Hg (outra unidade em que se exprime a pressao).

Quando se aquece uma amostra liquida, a variacdo de temperatura pode corresponder a uma das
situagdes indicadas.

T/oc T/°C
- Ponto de ebulicdo Ponto de ebuligio /
E] da substancia © | dasubstancia |
" 3 Vapor
5 o
3 z Liguido |
£ Liquida Vapor E J¥_, ! *
= + & ‘ Vapor |
Liquido Vapor |
Liquido
! Tempo t/s Tempo t/s

A - Variagio de temperatura de
uma substancia em fungdo do
tempo de aquecimento

B - Variagéo da temperatura de

uma mistura em funcéo do
tempo de aquecimento

A elevacdo da temperatura de um liquido provoca um aumento da pressdo de vapor até igualar a
pressdao atmosférica — da-se a vaporizacdao, ndo somente a sua superficie, mas em toda a massa liquida de
forma tumultuosa — a ebulicao.

O ponto de ebulicio de um liquido depende assim da pressdo atmosférica do local em que é
determinado.

Teoricamente, quando se determina o ponto de ebuli¢cdo (p.e.) de uma amostra que se julga pura, ndo
se deve observar variacoes de temperatura durante a ebulicdo, sendo, no entanto, aceitaveis variacbes de
1°C.

As situagOes de aquecimento até a ebulicdo que surgem com mais frequéncia no laboratério sdo as
referentes a solugGes aquosas e ndo de substancias (puras), como acontece, por exemplo, nas destilacGes.

Nestas situagdes, e para a mesma pressao atmosférica exterior, a temperatura a qual a solugdo entra
em ebulicdo é diferente da temperatura de ebulicdo do solvente puro. Esta diferenca depende, para além da
natureza da substancia dissolvida, da concentragao deste na solugdo em causa.

2. 1. — Montagem para a determinagdo do ponto de ebulicdo usando a técnica tradicional:

Termémetro i
Anel de borracha -

| anel de L
N"‘ —1 i i borracha e

————— Banho de

aquecimento microtubo  ——

H
{’! \

v tubo capilar
& > extremidade

[ e ] —— Barra magnética aberta para baixo

|
Capilar de ebuligio — | rl

|
Amostra ———

Chapa aquecedora —#
< — amos tra

liquida

—
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Aparelho automatico para a determinagao do ponto de ebuligdo

A semelhanca do que acontece para a determinacdo do ponto de fusdo,
também existem aparelhos automadticos que permitem a determinacao do ponto de
ebulicdo, em poucos segundos, com precisdo e exatiddo superiores aos valores

obtidos pelos métodos tradicionais.

Questao pré — laboratoriais

Como é que a determinagdo do ponto de fusdo e ou do ponto de ebulicdo de um determinado material nos

podem permitir identificar o grau de pureza de um material?

+ Determinagao do ponto de fusdo

Material e reagentes

=  Almofariz =  Elasticos

= Placa de aquecimento = Suporte universal, noz e garra

* Gobelé (250 mL) = Naftaleno (ponto de fusdo: 80,2 °C)
* Tubos capilares = Liquido para banho (agua)

= Termdmetro

Procedimento

1. Triturar o sdlido num almofariz até ficar finamente dividido.

Introduzir o p6 num tubo capilar fechado numa das extremidades, Garra L Termdmetro
até cerca de 1 cm de altura; J_G

2. Com um elastico, prender o tubo capilar a um termémetro; — i .

3. Efetuar a montagem laboratorial para a determinagdo do ponto de ' E’:ﬂth[[‘_rj
fusdo pelo método tradicional;

4. Fazer uma primeira determinag¢do de orientagao, com um dos tubos r -
capilares, aquecendo rapidamente o banho e anotar um primeiro fartho de Placa de
valor aproximado; Ao e pnueciments

aguecimento
5. Realizar uma segunda determinagdo, aquecendo rapidamente o

banho até uma temperatura de cerca de 20°C inferior a

determinada no primeiro ensaio. A partir desse momento, passar a aquecer lentamente o banho,
reduzindo ainda mais a taxa de aquecimento quando estiver préximo do primeiro valor determinado;
6. Observar cuidadosamente qualquer transformacgdo sofrida pela amostra (quando se inicia e termina

a fusdo) e registar a temperatura lida no termometro;
7. Repetir o ensaio, arrefecendo o banho a cerca de 20°C abaixo da temperatura de fusao.
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Registo de dados

Grupo A Grupo B
Ensaio 1 | Ensaio 2 | Ensaio 3 | Ensaio 1 | Ensaio 2 | Ensaio 3

Questoes pos-laboratoriais

1. Determina o valor mais provavel e a incerteza absoluta associada as medigdes efetuadas por cada um
dos grupos.

2. Compara os valores obtidos com o valor tabelado, verificando se os intervalos em que se encontram
aqueles valores contém o valor tabelado.

3. Considerando os dados obtidos, avalia o grau de pureza do sélido em estudo.

*

+» Determinacao do ponto de ebuligao:

Material e reagentes

e Placa de aquecimento e Tubos capilares

e Gobelé de 200 mL e Metanol (ponto de ebuli¢gdo: 65°C)
e Suporte universal, noz e garra e Elasticos

e Termodmetro e Liquido para banho (agua)

e Tubos de ensaio e Magnete
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Procedimento

Efetuar a montagem de acordo com a figura associada a
determinag3o do ponto de ebuli¢io; ;_ ,{]" R
Colocar um magnete num gobelé de 200mL; G d"h‘m”‘a—"ﬁ_#
Colocar dgua num gobelé de 200 mL até cerca de metade da ‘ I

sua capacidade; Bl
Capilar de ebuligio — ‘44‘

aquecimento

Colocar o gobelé sobre uma placa de aquecimento;

Colocar uma pequena quantidade (menos de 1 mL) de Amma_,_ﬁﬁ
metanol num pequeno tubo de ensaio; e
Mergulhar no liquido um tubo capilar fechado numa das  chapa aquecedora — :
extremidades, com abertura para baixo;

Com um eldstico ajustar o tubo de ensaio ao termdmetro e mergulhar o conjunto no gobelé com agua,
segurando-o com auxilio de uma garra;

Ligar a placa de aquecimento;

Registar o valor da temperatura, para dois ensaios.

— _—\— Barra magnética

\

Registo de dados

Grupo C Grupo D
Ensaio 1 |Ensaio2 |Ensaio3 |Ensaio 1 |Ensaio2 |Ensaio3

Questoes pos-laboratoriais

1.

Determina o valor mais provavel e a incerteza absoluta associada as medicGes efetuadas por cada um
dos grupos.

O ponto de ebulicdo é uma propriedade fisica caracteristica de uma substancia quando se controla
uma variavel. Qual é essa variavel?

Os valores obtidos para o ponto de ebulicdo é préximo do valor tabelado para essa substancia? Caso
ndo seja, indica duas razdes que podem justificar esta diferenca.

O ponto de ebulicio determinado laboratorialmente para uma determinada amostra permitira
concluir, sem margem para duvida, se ela é pura ou ndo? Justifica a tua resposta.
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Anexo III.C: Proposta de resolucao e critérios de correcao da ficha de trabalho

laboratorial aula 4 da Componente de Quimica

MINISTERIO DA EDUCACk\D
E CIENCIA

-4 GOVERNODE
g PORTUGAL

A.L. 1.3 — Determinag¢ao do Ponto de Fusao e do Ponto de Ebulicao

Proposta de resolugdo e critérios de correcao

Questodes pré-laboratoriais:

ZESCOLA A E SECUNDARIA
: E‘ ‘S

Como é que a determinacdo do ponto de fusdo e ou do ponto de ebulicdo de um determinado

material nos podem permitir identificar o grau de pureza de um material?

Durante a fusdo ou ebulicdo de um dado material que se julga puro, ndo se observam variacées de

temperatura superiores a 1 T, deste modo conhecendo o ponto de fuséGo ou ponto de ebulicGo do material

em estudo podemos concluir de este é puro ou ndo.
Questoes pos-laboratoriais:

A — Ponto de fusao

1. Determina o valor mais provavel e a incerteza absoluta associada as medi¢Ges efetuadas por

cada um dos grupos.

Valor mais provdvel * incerteza absoluta

12 Turno
Grupo A Grupo B
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
83,0 °C 84,0 °C 81,0 °C 82,0 °C 81,5 °C 82,0 °C

Grupo A pf=(83,0+84,0+81,0)/3=82,7 °C
|d1=83,0-82,7|=0,3
|d2=84,0-82,7|=1,3
|ds=81,0-82,7|=1,7

pf(A)=(82711,7) T

Grupo B pf=(82,0 +81,5,0 + 82,0) /3=81,8 °C
|d; =82,0-81,8 |=0,2
|d,=81,5-81,8|=0,3
|ds =82,0-81,8|=0,2
pf(B)=(81,8 +0,3) T
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2. Compara os valores obtidos com o valor tabelado, verificando se os intervalos em que se
encontram aqueles valores contém o valor tabelado.

Valor tabelado = 80,2 €
Ao comprar os valores obtidos com as incertezas absolutas, em ambos os grupos, verifica-se que nestes
intervalos de valores néo se encontra o valor tabelado.

3. Considerando os dados obtidos, avalia o grau de pureza do sélido em estudo.

Apds a andlise dos valores encontrados, conclui-se que a mostra em ambos os grupos ndo é pura,
devido as varia¢des de temperatura serem superiores a 1 <. (Contudo serd necessdrio ndo esquecer
que foi utilizado um método tradicional, que origina erros laboratoriais)

22 Turno
Grupo A Grupo B
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
84,5 € 85,5 ¢ 80,2 € 839 ¢ 83,6 € 84,2 €

Grupo A pf = (84,5 + 85,5 + 80,2) / 3 = 83,4 °C
|d:=84,5-83,4|=1,1
|d; = 85,5 —83,4|=2,1
|ds = 80,2 — 83,4| = 3,2
pfA=(834+32) T
Grupo A pf=(83,9+83,6 +84,2) /3=83,9 °C
|d: = 83,9-83,9/=0,0
|d, = 83,6 -83,9=0,3
|d; = 84,2 —83,9|=0,3

pfB=(83,9 70,3) €

B — Ponto de ebulicao

1. Determina o valor mais provavel e a incerteza absoluta associada as medi¢des efetuadas por
cada um dos grupos.

Valor mais provadvel % incerteza absoluta
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12 Turno

Grupo C Grupo D
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
66,0 T 65,5 € 66,0 T 66,0 € 78,0 € 67,0 €

Grupo C pe = (66,0 + 65,5 + 66,0) / 3 = 65,8 °C
|d; = 66,00 - 65,8| =0,2
|d, =65,5-65,8/=0,3
|ds = 66,00 — 65,8| = 0,2
pe C=(658 #0,3) T

Grupo D pe =(66,0 + 78,00 + 67,0) / 3=70,3 °C
|d:1 =66,00-70,3| =4,3
|d,=78,00-70,3|=7,7
|d3 =67,00-70,3|=3,3
peD=(70,33 £7,7) €

22 turno
Grupo C Grupo D
Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
67,0 °C 70,0 °C 68,5 °C 63,50 °C 64,50 °C 65,50 €

pe C=(68,5+1,5) °C

pe D = (64,5 +1,0) °C

2. O ponto de ebulicdo é uma propriedade fisica caracteristica de uma substancia quando se
controla uma variavel. Qual é essa varidvel? Pressédo

3. Osvalores obtidos para o ponto de ebulicdo é proximo do valor tabelado para essa substancia?
Caso ndo seja, indica duas razées que podem justificar esta diferenca.

Atendendo que o valor tabelado para o ponto de ebulicdo do metanol é 65 € verifica-se que no caso do
grupo C os valores sdo muito proximos, o que ja ndo se verifica no caso do grupo D. Esta diferenca
poderd estar associada a erros de leitura, a calibragdo dos termometros, ao aquecimento demasiado
rdapido ou néo, do banho onde estava a amostra em estudo...
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4. O ponto de ebulicio determinado laboratorialmente para uma determinada amostra
permitira concluir, sem margem para duvida, se ela é pura ou ndo? Justifica a tua resposta.

O ponto de ebulicdo determinado laboratorialmente ndo nos permite concluir sem margem para
duvida se amostra em estudo é ou ndo pura, porque como se verifica para amostras iguais, utilizando
o0 método tradicional, obtiveram-se valores diferentes.

Cotagoes
Questoes pré-laboratoriais
L e et et et ettt e he et et et ee e she et be e st ee e sae et aee sheeseenn 15 pontos
Questoes pds-laboratoriais
A — Ponto de fusao
P 30 pontos
2 et erteeeeteeeeeeeeeeeeaeteeeaateeeateeestee et teeeeeeateeeateee et eesaee et teeeaeeen seeereeeereeeanreeaan 20 pontos
TS 20 pontos
B — Ponto de ebulicdo
TSP 30 pontos
2 e tee et eee e eeeeeeeaeteeeateeetaee et tee et ae eeeeateseaateeeateeasaeeesbe eneenereeeanteeennteeenneeennnen 5 pontos
TS 10 pontos
TS 20 pontos
TOtAl e s e ar e s s e s s e senae e sae seaae e sre en e snae s saeeenaeesae aersnesnasesne senanens 150 pontos
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Critérios de corregdo

Questoes Resposta Pontuacao
1. Durante a fus@o ou ebuligdo de um dado material que
b se julga puro, ndo se observam variagbes de
'..g ) temperatura superiores a 1 €, deste modo conhecendo 15
S
g o o ponto de fusdo ou ponto de ebuligdo do material em
o estudo podemos concluir de este é puro ou ndo.
1. Determinagdo do valor mais provavel para o pf A 5 + desvio 5 15
Determinagdo da incerteza absoluta pf A
5
Descontar 2 pontos quando o resultado apresenta
diferente ndmero de casas decimais no valor e na
<|t incerteza.
]
.g Determinagdo do valor mais provével para o pf B 5 + desvio 5
]
)
g 15
=] 5
‘_l“ Determinacdo da incerteza absoluta pf B
(7]
‘0
;‘; 2. Valor tabelado = 80,2 T
0
7o Ao comprar os valores obtidos com as incertezas 20
] .
8’ absolutas, em ambos os grupos, verifica-se que nestes
intervalos de valores ndo se encontra o valor tabelado.
3. Apds a andlise dos valores encontrados, conclui-se que
a mostra em ambos os grupos ndo é pura, devido das 20
variagbes de temperatura serem superiores a 1 T.
(Contudo serd necessdrio ndo esquecer que foi utilizado
um método tradicional, que origina erros laboratoriais)
1. Determinagdo do valor mais provavel para o pe C 5 + desvio 5
oo
|
) 5 15
8
o Determinagdo da incerteza absoluta pe C
©
_8 Determinagao do valor mais provavel para o pe D 5 + desvio 15
©
\g Determinagdo da incerteza absoluta pe D 5
o
(7]
0-' =
0 2. Pressao 5
(%)
()
S - =
(e} 3. Reposta sim ou 2 razdes 10
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O ponto de ebulicdo determinado laboratorialmente
ndo nos permite concluir sem margem para duvida se
amostra em estudo é ou ndo pura, porque como se
verifica para amostras iguais, utilizando o método
tradicional, obtiveram-se valores diferentes.

Se o aluno considera que a T “permanece constante
durante toda a ebuligdo» ou «todas as ebuligbes» e ndo
apresenta registos que o confirmem - descontar 5
pontos.

20
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Anexo IV.A: Desenvolvimento de aula 8 da Componente de Quimica

ZESCOLA A E SECUNDARIA
- GOVEENO DE MUNISTERIC D EDUCACAD s
PORTUGAL | o .

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015

Desenvolvimento aula n? 8 — Aulas n2120 e 121
Sumario:

Resolucdo de exercicios.
Dispersdes na atmosfera: solugdes gasosas, coloides e suspensdes e suas propriedades.
Realizacdo de uma atividade prdtica laboratorial demonstrativa de propriedades dos coloides.

Objetivos de aprendizagem:

e Reconhecer que a atmosfera é formada por uma solucdo gasosa na qual se encontram, em
suspensao particulas sdlidas e liquidas, em proporc¢ées varidveis.

e «Indicar o significado de solugdo, coloide e suspensao e distingui-los uns dos outros.»

e «ldentificar solugdes, coloides e suspensdes em situagdes do quotidiano.»

e «Distinguir coloides de diferentes tipos com base nos estados fisicos do disperso e
dispersante.»

e «Interpretar o comportamento de solugdes, de coloides e de suspensdes face a incidéncia de
luz branca.»

e Interpretar o efeito de Tyndall.

Recursos didaticos:

e Power point’ e Gobelés o Leite

e Projetor e Gelatinaincolor e Alcool sanitario

e Computador e Agua e Sal das cozinhas
Avaliagao:

Questdes da ficha de trabalho das aulas n? 104 e 105, lecionadas no dia 13 de janeiro.
Questdes colocadas aos alunos oralmente, a medida que se vao abordando os assuntos
sumariados.

Estratégias

A aula comecara com a resolucdo de dois exercicios da ficha de trabalho sobre a dose letal. A
professora solicitard aos alunos que comecem por resolver os exercicios 5 e 9 da ficha de trabalho,
dada nas aulas 104 e 105, do dia 13 de janeiro, orientando-os se necessario. Resolverd, entdo, os
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exercicios passo a passo, explicitando alto raciocinios pressupostos em cada passo, para que os
alunos se apercebam dos pontos importantes. (Figura 1.1., 1.2. e 1.3.)

Peco-vos que peguem na ficha de trabalho sobre dose letal e leiam o exercicio 5.

Licdo n? 120,121 30/ 01/ 2015

Sumdrio:

Resolugdo de exercicios.

Dispersdes na atmosfera: solugdes gasosas,
coloides e suspensdes e suas propriedades.
Realizagdo de uma atividade pratica
laboratorial demonstrativa de propriedades
dos coloides.

5. A cafeina é consumida regularmente por bilies de pessoas no
chd, no café, nas bebidas energéticas, no cacau, etc. Esta afeta

quase todos os sistemas do organismo, ocorrendo os efeitos mais
6bvios no sistema nervoso central. A DL, da cafeina, por via oral,

para o ser humano é cerca de 1,0 x 10" mg kg* (valor extrapolado).

5.1. Qual o significado da dose letal a 50%, DL, por via oral, ser
igual a 1,0 x 10* mg kg'? A cafeina pode provocar efeitos nefastos

mMesmo sem causar a morte.
Esta resultado ndo significa que podemos ingerir algo paracida com 800 g de cafeina!

5.2. Calcula a massa de cafeina (expressaem mg) ingerida por um
individuo de 80 kg poderia que pode provocar a sua morte?

5.3. A dose letal, por via oral, do paracetamol para o ser humano é
de 338 mg kg (valor extrapolado). Indica, justificando, qual das
substancias, cafeina ou paracetamol, é menos toxica para o ser
humano.

9. Q etanol, substancia responsavel pelo teor alcodlico das bebidas alcodlicas, tem
uma dose letal, para o ser humane, de 1,5 x 10* mg/kg. O excesso de etanol pode
provocar alteragBes no organismo humane, pelo que néo se deve ingerir mais do que
o equivalente a 5% do valor da dose |etal.

Considera que a densidade do etanol a temperatura considerada é 0,791 g/cm?.

Considera a seguinte informagéo sobre o teor alcodlico de algumas bebidas.
Aguardente:37,5% em volume Absinto:53,5% em volume Cerveja: 6% em volume.
Relativamente a um rapaz de com 70 kg de massa:

9.1. Determina o volume de aguardente que, uma vez ingerido, determina uma
probabilidade de morte de 50%;

9.2. Verifica se a ingest3o de seis cervejas, cada uma com o volume de 33 cL, faz com
qgue o limite de 5% do valor da dose letal seja ultrapassado;

9.3. Determina o volume de absinto que proporciona ao rapaz a ingestdo de uma
quantidade de etanol equivalente ao volume das seis cervejas.

Figura 1.1.

Figura 1.2.

Figura 1.3.

A professora dard aos alunos algum tempo para a resolu¢ao do exercicio e posteriormente no
quadro, resolvera os exercicios passo a passo.

5. A cafeina é consumida regularmente por bilides de pessoas no cha, no café, nas bebidas
energéticas, no cacau, etc. Esta afeta quase todos os sistemas do organismo, ocorrendo os efeitos
mais obvios no sistema nervoso central. A DLso da cafeina, por via oral, para o ser humano é cerca
de 1,0 x 10* mg kg! (valor extrapolado).

5.1. Qual o significado da dose letal a 50%, DLso, por via oral, ser igual a 1,0 x 10* mg kg'1?

O valor de DLsgp = 1,0 x 10* mg kg, significa que se a 100 individuos de uma populagcdo for
administrada, oralmente, 1,0 x 10* mg de cafeina por cada kg da sua massa corporal, 50 deles
morrerdo.

5.2. Calcula a massa de cafeina (expressa em mg) ingerida por um individuo de 80 kg poderia
provocar a sua morte?

Para calcular a massa de cafeina necessdria para provocar a morte de um individuo de 80kg,
utilizamos a seguinte express@o:

massa contaminante em mg

DLsy =
>0 massa corporal do animal em kg

Do enunciado sabemos que a DLso é igual a 1,0 x 10* mg kg™, assim, substituindo os valores temos
um valor para a massa contaminante de 8,0 x 10° mg, isto é, 800 g.
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Chamar a atengao que a cafeina pode provocar efeitos nefastos mesmo sem causar a morte. Este
resultado ndo significa que podemos ingerir algo parecido com 800 g de cafeina!

5.3. A dose letal, por via oral, do paracetamol para o ser humano é de 338 mg kg (valor
extrapolado). Indica, justificando, qual das substancias, cafeina ou paracetamol, é menos toxica
para o ser humano.

Para o ser humano a cafeina é menos toxica do que o paracetamol. Como o valor da dose letal
da cafeina é maior do que o paracetamol, significa que, para provocar a morte de 50% da
populacgdo, é necessdrio administrar uma maior massa de cafeina do que paracetamol. Maior
valor de DLsp significa menor toxicidade.

Com a resolucdo do exercicio 5, a professora pede aos alunos que continuem com o exercicio
9, dando mais algum tempo para que estes o resolvam.

Tal como no primeiro exercicio a professora passa no quadro a resolugao, explicitando os passos
necessarios.

9. O etanol, substancia responsavel pelo teor alcodlico das bebidas alcodlicas, tem uma dose letal,
para o ser humano, de 1,5 x 10* mg/kg. O excesso de etanol pode provocar altera¢des no organismo
humano, pelo que nao se deve ingerir mais do que o equivalente a 5% do valor da dose letal.
Considera que a densidade do etanol & temperatura considerada é 0,791 g/cm3. Considera a
seguinte informacao sobre o teor alcodlico de algumas bebidas.

Aguardente: 37,5% em volume Absinto: 53,5% em volume Cerveja: 6% em volume
Relativamente a um rapaz de com 70 kg de massa:

9.1. Determina o volume de aguardente que, uma vez ingerido, determina uma probabilidade
de morte de 50%;

DLso = 1,5 x 10* mg/kg
m dlcool = 1,5 x 10* mg/kg x 70 kg = 1,05 x 10° mg = 1050

_ malcool
p= IV alcool
©£=0,791 g/cm?
V=1050q9 /0,791 g/cm? = 1327,4 cm?
) V alcool
% alcool na aguardente = x 100

V aguardente

37,5 B V alcool
100  V aguardente

V aguardente = 1327,4 /0,375 = 3540 cm?3
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5% da dose letal = 15 x 0,05 = 0,75 g/kg
m dlcool/rapaz = 0, 75x 70 = 52,5 g

m alcool
p=
% dlcool permitido = 52,5/0, 791 = 66,4 cm3
V 6 cervejas = 330 X 6 = 1980 Cm3

V alcool

V alcool

% alcool na cerveja = Veervela x 100 © 6/100 =

(6/100) x 1980 = 118,3 cm?® & V gicool = 66,4 cm?

R: Excede o limite 5% do valor da dose letal.

, . V alcool
% alcool no absinto = ———
V absinto

9.2. Verifica se a ingestdo de seis cervejas, cada uma com o volume de 33 cL, faz com que o
limite de 5% do valor da dose letal seja ultrapassado;

V dlcool /1980 L= 118,3 Cm3 V dlcool =

9.3. Determina o volume de absinto que proporciona ao rapaz a ingestdao de uma quantidade
de etanol equivalente ao volume das seis cervejas.

x 100 => V absinto = 53,5/100 x 118,8 = 222 cm?

Ap0ds a resolucao dos exercicios propostos e do esclarecimento de eventuais duvidas sobre a
ficha de trabalho, a professora continuard a aula com o estudo dispersdes na atmosfera comegando
por indicar que a atmosfera é constituida, essencialmente, por uma mistura de gases, cada um dos
guais com as suas propriedades, mas também contém particulas sélidas e liquidas que se encontram
em suspensdo, em proporgdes variaveis.

Uma dispersdao é uma mistura de dois ou mais componentes, em que um deles é o
dispersante, no qual se distribuem os outros, os dispersos.
Dependendo das dimensdes das particulas dispersas, as dispersoes podem classificar-se em
solucdes, coloides e suspensdes. (Figura 1.4., 1.5. e 1.6)

Dispersoes na atmosfera

A atmosfera é constituida, essencialmente, por

Uma dispersdo é uma mistura de dois ou mais

Dependendo das dimensdes das particulas

dispersas, as dispersdes podem classificar-se

componentes, em que um deles é o
uma mistura de gases, cada um dos quais com as em:
: : : dispersante, no qual se distribuem os outros, <1nm 14100 nm 100 nm
suas propriedades, mas também contém 5 o
articulas soélidas e liquidas que se encontram em os dispersos.
& 4 " | € .-l— Dispersante P
~ ~ .z . \
suspensdo, em proporg¢des variaveis. r o = .', & )
| N 5
2 . [ ° o i Dispersos o * [ ]
o 1ot e ¢ Solucdes Coloides Suspensdes
Figura 1.4. Figura 1.5. Figura 1.6.
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Como vimos no inicio deste ano letivo, podemos classificar os materiais relativamente ao seu
aspeto quando observados a olho nu ou quando observados usando meios auxiliares como, por
exemplo, o microscopio.

Os materiais sdo classificados como substancias ou misturas. As misturas podem ser homogéneas, se
tiverem um aspeto uniforme em toda a sua extensdo, ou heterogéneas, se for possivel detetar a olho
nu algum dos seus componentes.

Entre as suspensoes, cujas particulas da fase dispersa, em média, tém dimensdes superiores
a 0,100 um, e as solugdes, cujas particulas da fase dispersa, em média, tém dimensdes inferiores a
0,001 pm, é possivel definir um estado intermédio. Neste estado, as misturas, quando observadas a
olho nu, parecem homogéneas, mas, quando observadas ao microscopio, apresentam-se
heterogéneas designadas por coloides ou dispersdes coloidais, como podemos confirmar na tabela
seguinte (Manual — Manual de Quimica, Laila Ribeiro).

Tamanho médio das particulas

Solugdes inferiora 1 x 103 um inferiora 1 nm
Coldides entre 1 x 103 pm e 100 x 103 um entre 1 nm e 100 nm
Suspensdes superior a 100 x 103 um superior a 100 nm

Como podem verificar, o tamanho médio das particulas em solugdes é inferior a1 nm, ou seja,
1 x 10° m. Nos coloides as dimensdes das particulas na fase dispersa variam entre 1 nm e 100 nm e
nas suspensoes, as particulas da fase dispersa tém dimensdes superiores a 100 nm. (Figura 1.7, 1.8
el.9)

Podemos classificar os materiais relativamente ao A distingdo entre solugdes, coloides e suspensdes
)

seu aspeto,
quando observados a olho nu.

pode ser feita de acordo com o tamanho das
particulas suspensas ou dispersas, como indica a

tabela.
Os materiais sdo classificados em: » = Miptoghie WS mhgie BN
Tamanho médio das particulas
/ \ _Sofu;ls_es _M’lnf‘errlor ; lrxAIO-‘Vu;\'_ h “in}gri;r; 1:1m B
Homogéneos Heterogéneos e :
Coloides entre 1 x 102 um e 100 x| entre 1 nm e 100 nm ° T om 100 mm  Diimero das paricubs

Aspeto uniforme E possivel detetar a

10° pm
em toda a sua olho nu algum dos — - - -
extens3o. seus componentes. Suspensdes | superior a 100 x 102 um | superior a 100 nm
Figura 1.7. Figura 1.8. Figura 1.9.

Questionar os alunos sobre o significado de sedimentacdo. Caso algum aluno desconheca o
termo ou o seu significado, solicitar que outros alunos esclarecam com monitorizacao da professora.

A sedimentacdo normalmente ocorre quando as particulas da fase dispersa sdo
suficientemente grandes, de tamanho superior a 1 um e tém menor densidade que a fase
dispersante. Numa suspensdo, a sedimentacdo das particulas pode ser dificultada pelas interacdes
entre as unidades estruturais do fluido e as dos material disperso ou pela viscosidade do fluido.
(Figura 1.10.)

A professora realizard uma atividade pratica laboratorial demonstrativa de como se pode
identificar coloides com base no efeito de Tyndall.
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Para isso a professora mostrarda um copo com agua, um copo com agua e umas gotas de leite,
outro onde preparard uma solug¢dao aquosa de sal das cozinhas, outro onde preparara uma solugao
aquosa de alcool sanitario e outro com gelatina incolor. (Figura 1.11.)

Ao executar a atividade explica que, ao contrario do que sucede com as solugdes, os coloides
provocam difusao da luz (reflexdo difusa da luz, ou seja, a luz é refletida em todas as dire¢ées) quando
sao atravessados por um feixe. Assim, é possivel observar o percurso da luz através do coloide, a
este fendmeno chama-se efeito de Tyndall. (Figura 1.12.)

Sedimentacao?

A sedimentagdo normalmente ocorre quando
as particulas da fase dispersa sdo
suficientemente grandes, de tamanho superior
a 1 um, e tém menor densidade que a fase
dispersante.

Numa suspensdo a sedimentacdo das particulas
pode ser dificultada pelas interagdes entre as
unidades estruturais do fluido e as do material
disperso ou pela viscosidade do fluido.

Atividade pratica laboratorial
demonstrativa

Gobelé com
solugdo solugdo
aquosa de sal aquosa de
das cozinhas alcool
sanitdrio

Gobelé com Gobelé com Gobelé com
agua e leite gelatina
incolor

Ao contrario do que sucede com as solugdes, os
coloides provocam difusdo da luz quando sdo
atravessados por um feixe. A este fendmeno
chama-se efeito de Tyndall.

Figura 1.10.

Figura 1.11.

Figura 1.12.

Sao exemplos de coloides na atmosfera, onde o meio dispersante é gasoso: o fumo, em que
o meio disperso é sélido, e o nevoeiro, em que o meio disperso é liquido. O primeiro designa-se por
aerossol sélido e o segundo por aerossol liquido (Manual 10Q).

Depois da demonstracdo a professora continuard a apresentar outras propriedades dos
coloides. Fazendo referéncia ao movimento browniano, definido-o e apresentando-o, através de
uma simulacgdo.

Movimento browniano

O movimento browniano corresponde a movimentos desordenados das particulas dos coloides. Estes
movimentos desordenados foram observados pelo bidlogo inglés Robert Brown, em 1827, em grdos
de pdlen dispersos na agua.

Os movimentos brownianos devem-se, essencialmente, as colisGes entre as particulas que
constituem as fases dispersa e dispersante. Estes movimentos existem sempre, mesmo na auséncia
de qualquer agitacdo mecéanica e contribuem para que as particulas da fase dispersa se mantenham
na fase dispersante e ndo precipitem por acdo da forca gravitica. (Figura 1.13.)

Para perceberem melhor os movimentos brownianos observem a simulacgao.

https://www.youtube.com/watch?v=cDcprgWiQEY

De acordo com o estado fisico da fase dispersa e da fase dispersante, os coloides podem ser
aerossois, emulsdes, geles, pastas ou espumas.
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https://www.youtube.com/watch?v=cDcprgWiQEY

Na pagina 198 do manual, na tabela 3 podem verificar. (Figura 1.14 e 1.15.)

Durante a apresentacao da tabela, a professora exemplifica através de algumas imagens que
vao sendo projetadas. (Figura 1.16, 1.17 e 1.18.)

Movimento browniano

0O movimento browniano corresponde a movimentos
desordenados das particulas dos coloides. Estes
movimentos desordenados foram observados pelo
bidlogo inglés Robert Brown, em 1827, em graos de

polen dispersos na dgua. T 2
Deve-se, essencialmente, 3s colisBes entreas % 4 ‘of}’ :
particulas que constituem as fases dispersa e e d:‘v
dispersante. oo o 'y'ng“ %o
Estes movimentos existem sempre, mesmo na ,J‘“"g.,‘ “
auséncia de qualquer agitacdo mecanica e ®e, l0% Ay 4L

contribuem para que as particulas da fase
dispersa se mantenham na fase dispersante e
ndo precipitem por agdo da forga gravitica.

Classificagdo dos coloides

De acordo com o estado fisico da fase dispersa e da
fase dispersante, os coloides podem ser:

* aerossois
* emulsdes
« geles

* pastas ou espumas

Fase Particulas dispersas
dispersante Gas Liquido Sélido
Gas Nao existe Aerossol Aerossol
liquido sélido
(nevoeiro) (fumo)
Liquido Espuma Emulsao Sol
(chantilly) (leite) (sangue)
Sélido Espuma solida Gel Sol sdlido
(pedra pomes)  (gelatina) (vidro
colorido)

Figura 1.13.

Figura 1.14.

Figura 1.15.

Aerossol liquido
(nevoeiro)

Fase dispersante:
estado gasoso

Fase dispersa:
estado liquido
Aerossol sélido = %
(fumo)

Fase dispersante:
estado gasoso
Fase dispersa:
estado sélido

Emulsdo
(leite) Fase dispersante:
( } estado liquido

Fase dispersa:
estado liquido

~ J Gel

(gelatina)

o

Fase dispersante:
estado sélido \
Fase dispersa:

estado liquido

Espuma sdlida
(pedra pomes)
Fase dispersante:
estado sdlido
Fase dispersa:
estado gasoso

Espuma
(chantilly)

Fase dispersante:
estado liquido
Fase dispersa:
estado gasoso

Figura 1.16.

Figura 1.17.

Figura 1.18.

Os aerossois surgem na atmosfera devido aos fumos dos incéndios florestais, as emissées
vulcanicas, as emissdes causadas por atividades humanas, nomeadamente pela industria e pelos
veiculos motorizados.

A quantidade de aerossdis na atmosfera tem vindo a aumentar, contribuindo para as
alteracdes climaticas, assunto ja mencionado numa aula anterior.

Os aerossois constituidos por particulas menores que 10 um (genericamente designados pela
sigla PM-10) sdo extremamente nocivos para a saude humana, pois penetram no aparelho
respiratorio, originando doencas respiratdrias e do coracdo (Manual — Manual de Quimica, Laila
Ribeiro).

A professora referird o surto da «legionella», que fez com que fossem mandadas desligar as
fontes, e suspensas as aulas de educacao fisica e o uso de balnearios, tendo-se recomendado os
banhos de imersao.

O que é legionella? A professora indicara que se trata de uma bactéria. (Figura 1.19. e 1.20.)



A infe¢do pela bactéria da legionella ocorre principalmente na inalagao de goticulas de dgua
contaminadas com as bactérias que podem ser oriundas das fontes, de chuveiros e torres de
resfrigeracao, entre outros. Por este motivo é que as fontes foram desligadas e se suspenderam as
aulas de educacao fisica.

Como se relacionam estas a¢des com os coloides? Quando as goticulas de agua se dispersam
no ar formam-se coloides, ou seja, formam-se nevoeiros! Por exemplo, quando usamos o chuveiro
ou ligamos os repuxos das pragas. (Figura 1.21. e 1.22.)

O material particulado existente na atmosfera pode ter diferentes tamanhos e incluir coloides
e suspensodes. A figura seguinte mostra um diagrama com varios exemplos de material particulado

emitido para a atmosfera e as respetivas dimensdes. (Figura 1.23.)

Sol sélido
(vidro colorido)

Fase dispersante:
estado liquido

Fase dispersa:
estado sélido

Fase dispersante:
estado sélido

Fase
dispersa:

estado sélido

Sol
(sangue)

Os aerosséis surgem na atmosfera devido aos
fumos dos incéndios florestais, as emissdes
vulcdnicas, as emissdes causadas por atividades
humanas, nomeadamente pela industria e pelos

veiculos motorizados.

A quantidade de aerossdis na atmosfera tem
vindo a aumentar, verificando-se que contribui

para as alteragdes climaticas.

Os aerossois constituidos por particulas menores
que 10 pm (genericamente designados pela sigla
PM-10) sdo extremamente nocivos para saude
humana, pois penetram no aparelho respiratério,

originando doengas respiratdrias e do coragao.

l

Legionella

Figura 1.19.

Figura 1.20.

Figura 1.21.

Legionella

0 que é? Uma bactéria

A infegdo transmite-se por via aérea
(respiratéria), através da inalagdo
de goticulas de adgua (aerossois)
contaminadas com bactérias.

O material particulado existente na atmosfera pode ter
diferentes tamanhos e incluir tanto coloides como
suspensdes. A figura seguinte mostra um diagrama com
véarios exemplos de material particulado enviado para a

atmosfera e as respetivas dimensdes.

Figura 1.22.

Figura 1.23.
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Anexo IV.B: Ficha de trabalho aula 8 da Componente de Quimica

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores P
WMI%T!R\DDQEDUCMAD E FmES
Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015

Ficha de Trabalhon? __

7+l GOVERNO DE
PORTUGAL

Nome Ne Data: / /

1. O fumo do tabaco possui varias substancias toxicas entre as quais o acido cianidrico, HCN. O quadro
seguinte mostra valores estimados de DLso para varias vias de administragédo no organismo humano.

1.1. Qual das vias de administracdo potencia mais a toxicidade do [ via DLso / mgkg?
acido cianidrico? Oral 50

1.2. O que se pode inferir relativamente a toxicidade desta substancia | Cutanea 100
por inalacgdo, tal como sucede quando se fuma? Intravenosa 11

1.3. Calcula a massa de &cido cianidrico que pode provocar a morte, como uma probabilidade de 50%,
a um individuo que pese 67 kg, por absorcao através da pele.

2. O o6xido de arsénio (I1l) € um composto extremamente toxico. A dose letal por via oral esta estimada em
cerca de 5 mg para um individuo de 70 kg.

2.1.Escreve a férmula quimica deste composto.

2.2. Apresenta a dose letal para 0 homem em mg kg

2.3. Determina a massa de 6xido de arsénio capaz de provocar a morte de 50% de individuos, se a massa
média da respetiva populacéo for 65 kg.

3. L& este texto e, com base nele, responde as questdes que se seguem.

Quando as cobaias sdo humanas

«Seis homens com idades entre os 18 e os 30 anos foram internados, em estado muito grave, num hospital
londrino, depois de participarem num ensaio clinico do farmaco TGN 1412, destinado a alguns tipos de cancro,
esclerose multipla e artrite reumatoide. Era a primeira vez que humanos ingeriam o medicamento. [ ...] Antes,
foram experimentados em ratos e macacos, ao que consta sem reacdes adversas.

Os participantes no ensaio come¢aram a queixar-se de febre e terriveis dores de cabecga. Seguiram-se vomito
e a perda de consciéncia. Os médicos do hospital onde se encontram puseram-se em contacto com especialistas
de farmacologia de todo mundo, pois ndo tinham qualquer ideia de como tratar os doentes, que sofreram uma
forte inflamacé&o dos tecidos e 6rgdos internos. Tinham recebido uma média de 3300 euros para participar na
experiéncia e eram perfeitamente saudaveis».

Adaptado da Revista Visdo, 23 Mar. 2006
3.1.Por que motivo os efeitos adversos do medicamento TGN 1412 nao foram detetados nos ensaios em
animais?

3.2.Uma breve pesquisa na Internet mostra que é dificil encontrar valores de DLso para o ser humano.
Porqué?
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4. Lé o texto que se segue.

O Veneno de uma aranha «vilva negra» tem DLsy de 0,9 mg/kg, para uma espécie de roedor
(camundongo). Porém séo necessarios 2 mg para matar 50% de uma populacgado de sapos. Nao se conhece
a dose letal para o ser humano. Sabe-se, no entanto, que pode causar distdrbios no sistema nervoso,
perturbacdes no ritmo cardiaco, tremores e vertigens, além de dor.

4.1. Descreve o significado do valor DLso 0,9 mg/kg.

4.2. Indica que concluséo é possivel retirar deste texto.

4.3.Calcula, em mg, a massa de veneno que, ingerida por cada um dos roedores de uma amostra
significativa, é capaz de matar metade da populacdo. A massa corporal média de um roedor € de 50 g.

4.4, Considerando que a massa corporal média de um sapo é de 120 g, calcula o valor de DLso, expresso em
mg/kg do veneno da aranha, para esta espécie animal.

5. A cafeina é consumida regularmente por bilides de pessoas no chd, no café, nas bebidas energéticas, no
cacau, etc. Esta afeta quase todos os sistemas do organismo, ocorrendo os efeitos mais 6bvios no sistema
nervoso central. A DLsy da cafeina, por via oral, para o ser humano é cerca de 1,0 x 10* mg kg* (valor
extrapolado).

5.1.Qual o significado da dose letal a 50%, DLso, por via oral, ser igual a 1,0 x 10* mg kg™*?

5.2. Calcula a massa de cafeina (expressa em mg) ingerida por um individuo de 80 kg poderia provocar a
sua morte?

5.3. A dose letal, por via oral, do paracetamol para o ser humano é de 338 mg kg™ (valor extrapolado).
Indica, justificando, qual das substancias, cafeina ou paracetamol, é menos téxica para o ser humano.

6. Com a finalidade de testar a toxicidade do produto quimico X, numa populacdo de 20 ratos com massa
corporal média de 300 g, foram administrados, por via oral, em cada 10 minutos, 0,10 mg do referido
produto.

Ao fim de 1 hora, os resultados do teste foram os seguintes:

N° de mortes 0 3 6 10 12 14
Tempo / min 10 20 30 40 50 60

(Existe um grupo de controlo de ratos, nas mesmas condigdes que a populacdo teste, aos quais ndo foi
administrado o produto X, pelo que ndo ha registos de mortes.)

6.1. Para a populacéo de ratos, determina o valor da dose letal do produto quimico X.

6.2.Um rato de 100 g, da mesma espécie que a populacio-teste, ingeriu 0,25 mg do produto quimico X. E
grande o risco de morte? Justifica.

6.3. Se a experiéncia anteriormente descrita fosse realizada com a administracéo do produto quimico X via
dermatoldgica, verifica-se que, ao fim de 60 minutos, tinha ocorrido a morte de 10 ratos.
Indica, justificando, qual dos modos de exposi¢do ao produto quimico em questdo (oral ou
dermatolégico) o torna menos toxico para a populacao-teste.

7. Nos ultimos 150 anos, devido a intervengdo humana houve uma mudanga
apreciavel na concentracdo de alguns gases minoritarios presentes na
atmosfera. O grafico mostra a variagdo da concentragdo de didxido de carbono,
CO, ao longo dos ultimos 200 anos e uma previsdo até ao ano 2050.

R
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7.2. Refere uma consequéncia resultante da alteracdo da concentracdo de CO- na atmosfera.
7.3. Indica duas medidas que permitam reduzir a concentracao de CO, prevista para 2050.

8. O uso de pesticidas deveria ocorrer em condi¢des controladas, de modo a possibilitar a producao agricola
mas sem provocar danos ambientais. Contudo, frequentemente ndo € isso que acontece.
Na tabela ao lado apresentam-se dados relativos a dois pesticidas usados no combate a pragas, num solo
de argila. A cada 10 m de profundidade a concentracdo dos pesticidas diminui para metade.
O solo argiloso admite como valor natural (ndo contaminante) 5 ppm do principio ativo dos pesticidas.

Classifica como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das

afirmacdes seguintes. Justifica as tuas respostas. Pesticida | DLso (mg kg™ | Solubilidade em

h agua
. e | 1080 Muito soltvel
A. O pesticida | € mais toxico do que o Il. T 57 Pouco solvel

O pesticida Il tem maior capacidade de se espalhar

B.
no ambiente por acdo das chuvas.

C. Para controlar a praga que se abateu um terreno agricola, seria necessario gastar 40 vezes mais
pesticida | do que pesticida I1.

D. Um deposito de agua subterraneo a 50 m de profundidade corre perigo de contaminagdo quando é
usado o pesticida I na eliminagéo de pragas.

9. O etanol, substancia responsavel pelo teor alcodlico das bebidas alcodlicas, tem uma dose letal, para o ser
humano, de 1,5 x 10* mg/kg. O excesso de etanol pode provocar alteragdes no organismo humano, pelo que
n&do se deve ingerir mais do que o equivalente a 5% do valor da dose letal.

Considera que a densidade do etanol a temperatura considerada é 0,791 g/cm?.
Considera a seguinte informacao sobre o teor alcodlico de algumas bebidas.

Aguardente: 37,5% em volume Absinto: 53,5% em volume Cerveja: 6% em volume

Relativamente a um rapaz de com 70 kg de massa:

9.1. Determina o volume de aguardente que, uma vez ingerido, determina uma probabilidade de morte de
50%;

9.2. Verifica se a ingestdo de seis cervejas, cada uma com o volume de 33 cl, faz com que o limite de 5%
do valor da dose letal seja ultrapassado;

9.3. Determina o volume de absinto que proporciona ao rapaz a ingestdo de uma quantidade de etanol
equivalente ao volume das seis cervejas.
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Anexo IV.C: Proposta de resolucio da ficha de trabalho aula 8 da Componente de

Quimica
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Ficha de Trabalhon? __

Nome Ne

Data:

Proposta de resolugéo

1. O fumo do tabaco possui varias substancias toxicas entre as quais o &cido cianidrico, HCN. O
quadro seguinte mostra valores estimados de DLso para varias vias de administracdo no

organismo humano.

1.1. Qual das vias de administracdo potencia mais a toxicidade
do &cido cianidrico?

1.2.0 que se pode inferir relativamente a toxicidade desta
substancia por inalacéo, tal como sucede quando se fuma?

1.3. Calcula a massa de acido cianidrico que pode provocar a
morte, como uma probabilidade de 50%, a um individuo
que pese 67 kg, por absorcdo através da pele.

Reposta:

Via DLso/
mgkg?!
Oral 50
Cutanea 100
Intravenosa | 1,1

1.1. A via que potencia mais toxicidade é a intravenosa. Como se pode verificar pela tabela é a via
onde a dose letal é menor, logo quanto menor a dose letal, maior a toxicidade. Isto significa que
menor massa de substdncia, por esta via de administracéo, produz o mesmo efeito (a morte de
50% dos individuos testados) que maiores massas da mesma substdncia.

1.2. A toxicidade deverd ser elevada, tal como € para as outras vias de administragdo.

1.3
massa contaminante em mg
DLSO = .
massa corporal do animal em kg
100 mg/kg _massa contaminante mg

67 kg

massa contaminante = 100 mg/kg x 67 kg = 6700 mg = 6,7 g

2. O 6xido de arsénio (111) € um composto extremamente toxico. A dose letal por via oral esta estimada

em cerca de 5 mg para um individuo de 70 kg.

2.1.Escreve a formula quimica deste composto.
As;03
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2.2. Apresenta a dose letal para 0 homem em mg kg™

massa contaminante em mg

DLso = & DLso=5mg /70 kg = 0,0714 mg kg!

massa corporal do animal em kg

2.3. Determina a massa de 6xido de arsénio capaz de provocar a morte de 50% de individuos, se a
massa média da respetiva populacgéo for 65 kg.

massa contaminante em mg

DLc, = & massa contaminante/ mg = 0,0714 mg kg™ x 65 kg =

4,64 mg

massa corporal do animal em kg

3. L& este texto e, com base nele, responde as questdes que se seguem.

Quando as cobaias sdo humanas

«Seis homens com idades entre os 18 e os 30 anos foram internados, em estado muito grave, num
hospital londrino, depois de participarem num ensaio clinico do farmaco TGN 1412, destinado a
alguns tipos de cancro, esclerose mdultipla e artrite reumatoide. Era a primeira vez que humanos
ingeriam o medicamento. [...] Antes, foram experimentados em ratos e macacos, ao que consta sem
reacoes adversas.

Os participantes no ensaio comecaram a queixar-se de febre e terriveis dores de cabeca. Seguiram-
se vomito e a perda de consciéncia. Os médicos do hospital onde se encontram puseram-se em
contacto com especialistas de farmacologia de todo mundo, pois ndo tinham qualquer ideia de como
tratar os doentes, que sofreram uma forte inflamacéao dos tecidos e drgaos internos. Tinham recebido
uma média de 3300 euros para participar na experiéncia e eram perfeitamente saudaveis».

Adaptado da Revista Visdo, 23 Mar. 2006

3.1.Por que motivo os efeitos adversos do medicamento TGN 1412 ndo foram detetados nos
ensaios em animais?

Os efeitos adversos do medicamente referido ndo foram detetados porque os resultados em animais
ndo sdo facilmente extrapoldveis para o ser humano; podem existir substdncias que sejam toxicas
para o ser humano sem que sejam para certos aninais e vice-versa.

3.2.Uma breve pesquisa na Internet mostra que é dificil encontrar valores de DLso para 0 ser
humano. Porqué?

Isto acontece porque ndo sdo realizados testes de toxicidade em humanos, ndo é possivel efetuar
testes e matar 50% da populagdo testada.

4. L€ o texto que se segue.
O Veneno de uma aranha «vilva negra» tem DLso de 0,9 mg/kg, para uma espécie de roedor
(camundongo). Porém sé@o necessarios 2 mg para matar 50% de uma populacao de sapos. Nao
se conhece a dose letal para o ser humano. Sabe-se, no entanto, que pode causar distlrbios no
sistema nervoso, perturbacdes no ritmo cardiaco, tremores e vertigens, além de dor.

4.1. Descreve o significado do valor DLso 0,9 mg/kg.
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Este valor significa que, sGo necessdrias 0,9 mg de veneno de aranha, por kg de massa corporal de
camundongo, para matar 50% de uma populagéo camundongos.

4.2.Indica que conclusdo € possivel retirar deste texto.
A conclus@o que se pode retirar é que, a DLso varia de espécie para espécie.

4.3.Calcula, em mg, a massa de veneno que, ingerida por cada um dos roedores de uma amostra
significativa, é capaz de matar metade da populacdo. A massa corporal media de um roedor é

de 50 g.

massa corporal =50 g = 0,050 kg
DLSO =

massa contaminante em mg
massa corporal do animal em kg

massa de veneno = 0,9 mg/kg x 0,050 = 0,045 mg

4.4.Considerando que a massa corporal média de um sapo é de 120 g, calcula o valor de DLsy,
expresso em mg/kg do veneno da aranha, para esta espécie animal.

massa corporal (sapo) =120 g = 0,120 kg
massa contaminante em mg
DLSO =

massa corporal do animal em kg

DLsp=2mg /0,120 kg = 6,67 mg/kg

5. A cafeina é consumida regularmente por bilides de pessoas no cha, no café, nas bebidas energéticas,
no cacau, etc. Esta afeta quase todos os sistemas do organismo, ocorrendo os efeitos mais ébvios
no sistema nervoso central. A DLso da cafeina, por via oral, para o ser humano é cerca de 1,0 x 10*

mg kg* (valor extrapolado).
5.1.Qual o significado da dose letal a 50%, DLso, por via oral, ser igual a 1,0 x 10* mg kg*?

DLsp = 1,0 x 10* mg kg™ significa que se a 100 individuos de uma popula¢éo for administrada,
oralmente, 1,0 x 10* mg de cafeina por cada kg da sua massa corporal, 50 deles morrerdo.

5.2.Calcula a massa de cafeina (expressa em mg) ingerida por um individuo de 80 kg poderia
provocar a sua morte?

DLSO =

massa contaminante em mg

massa corporal do animal em kg
massa contaminante/ mg = 1,0 x 10* mg/kg x 80 = 8,0 x 10° mg = 800 g.

5.3.A dose letal, por via oral, do paracetamol para o ser humano é de 338 mg kg? (valor
extrapolado). Indica, justificando, qual das substancias, cafeina ou paracetamol, € menos toxica

para o ser humano.

Para o ser humano a cafeina é menos toxica do que o paracetamol.
Como o valor da dose letal da cafeina é maior do que o paracetamol, significa que, para provocar a
morte de 50% da populagdo, é necessdrio administrar uma maior massa de cafeina do que

paracetamol. Maior valor de DLs, significa menor toxicidade.



6. Com a finalidade de testar a toxicidade do produto quimico X, numa populagdo de 20 ratos com
massa corporal média de 300 g, foram administrados, por via oral, em cada 10 minutos, 0,10 mg do
referido produto.

Ao fim de 1 hora, os resultados do teste foram os seguintes:

N° de 0 3 6 10 12 14
mortes

Tempo / 10 20 30 40 50 60
min

(Existe um grupo de controlo de ratos, nas mesmas condic¢des que a populacéo teste, aos quais ndo
foi administrado o produto X, pelo que ndo ha registos de mortes.)

6.1. Para a populacdo de ratos, determina o valor da dose letal do produto quimico X.

Sabemos que a populagdo teste é de 20 ratos, segundo a tabela aos 40 min tinham morrido 10 ratos.
Por outro lado, sabemos ainda que, foram administrados em cada 10 min 0,10 mg do referido produto.
Entdo ao fim de 40 min, quando jd tinha morrido 50% da populagdo teste, tinham-se administrado (4
x 0,10) mg de produto.

massa contaminante em mg

DLsy =
>0 massa corporal do animal em kg

DLso = 0,40 mg / 0,300 kg = 1,333 mg/kg

6.2.Um rato de 100 g, da mesma espécie que a populagdo-teste, ingeriu 0,25 mg do produto
quimico X. E grande o risco de morte? Justifica.

massa contaminante em mg
DLSO =

massa corporal do animal em kg

Dose ingerida = 0,25 mg/0,100 kg = 2,5 mg/kg maior dose letal

Sim. Haverd mais de 50% de probabilidade de o rato morrer porque ingere uma dose superior a dose
letal.

6.3.Se a experiéncia anteriormente descrita fosse realizada com a administracdo do produto
guimico X via dermatoldgica, verifica-se que, ao fim de 60 minutos, tinha ocorrido a morte de
10 ratos.
Indica, justificando, qual dos modos de exposicdo ao produto quimico em questdo (oral ou
dermatoldgico) o torna menos tdxico para a populacéo-teste.

O produto X é menos toxico quando a contaminagéo é por via dermatoldgica. Na alinea anterior, vimos
que 50% da populagéo morre ao fim de 4 doses. No entanto, quando a administra¢éo é feita
dermatologicamente, para provocar a morte de 50% da populagdo-teste sGo necessdrias 6 doses (ao
fim de 60 minutos morreram 10 ratos, isto €, ao fim de 60/10= 6 doses, 50% da populagGo morre).
Verificamos que, para provocar a morte de 50% da populagdo, através da administracéo por via
dermatoldgica, é necessdria a aplicagdo de um maior numero de doses de produto quimico. Desta
forma podemos concluir que o produto X é menos téxico (maior DLsy, menor toxicidade) quando é
administrado por via dermatoldgica.



7. Nos ultimos 150 anos, devido a intervencdo humana houve uma mudanca apreciavel na
concentracdo de alguns gases minoritarios presentes na atmosfera. O grafico mostra a variacdo da
concentracdo de didxido de carbono, CO3, ao longo dos ultimos 200 anos e uma previsdo até ao ano

2050.

7.1. Indica as principais fontes responsaveis pela alteracdo da concentracao de didxido de carbono

na atmosfera.

As emissOes provenientes dos veiculos motorizados, das industrias transformadoras, da queima dos

combustiveis fosseis e de biomassa e as desflorestacoes.

7.2.Refere uma consequéncia resultante da alteracdo da concentracdo de CO2 na atmosfera.

Aumento do efeito de estufa que provoca o aquecimento global.

7.3. Indica duas medidas que permitam reduzir a concentracdo de CO; prevista para 2050.

A utilizagéo de conversores cataliticos nos veiculos motorizados e a redugdo da queima (combustdo)
de combustiveis fosseis, como gds natural e derivados de petrdleo.

8. O uso de pesticidas deveria ocorrer em condi¢fes controladas, de modo a possibilitar a producéo
agricola mas sem provocar danos ambientais. Contudo, frequentemente nao € isso que acontece.

Na tabela ao lado apresentam-se dados Pesticida
relativos a dois pesticidas usados no combate

a pragas, num solo de argila. A cada 10 mde | |

profundidade a concentragéo dos pesticidas |
diminui para metade.

DLso (mg kg™ | Solubilidade em
o) agua

1080 Muito sollvel

27 Pouco soluvel

O solo argiloso admite como valor natural (ndo contaminante) 5 ppm do principio ativo dos

pesticidas.

Classifica como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes. Justifica as tuas

respostas.

O pesticida | € mais toxico do que o Il. F

@mm

mais pesticida | do que pesticida Il. v

I

O pesticida Il tem maior capacidade de se espalhar no ambiente por acdo das chuvas. F
. Para controlar a praga que se abateu um terreno agricola, seria necessario gastar 40 vezes

Um deposito de agua subterraneo a 50 m de profundidade corre perigo de contaminacédo
guando é usado o pesticida I na eliminacdo de pragas. V

9. O etanol, substancia responsavel pelo teor alcodlico das bebidas alcodlicas, tem uma dose letal,
para o ser humano, de 1,5 x 10* mg/kg. O excesso de etanol pode provocar alteragdes no organismo
humano, pelo que ndo se deve ingerir mais do que o equivalente a 5% do valor da dose letal.

Considera que a densidade do etanol a temperatura considerada é 0,791 g/cm?.

Considera a seguinte informacéo sobre o teor alcodlico de algumas bebidas.

Aguardente: 37,5% em volume Absinto: 53,5% em volume

Cerveja: 6% em volume

i




Relativamente a um rapaz de com 70 kg de massa:

9.1. Determina o volume de aguardente que, uma vez ingerido, determina uma probabilidade de
morte de 50%;

DLsp = 1,5 x 10* mg/kg
m dlcool = 1,5 x 10* mg/kg x 70 kg = 1,05 x 10° mg = 1050 g

_ malcool

p= V alcool
©£=0,791 g/cm?
V=10509/0,791 g/cm?=1327,4 cm?

) V alcool
% alcool na aguardente = —  x 100
V aguardente
375 V alcool

100  V aguardente

V aguardente = 1327,4 / 0,375 = 3540 cm?

9.2. Verifica se a ingestéo de seis cervejas, cada uma com o volume de 33 cl, faz com que o limite
de 5% do valor da dose letal seja ultrapassado;

5% da dose letal = 15 x 0,05 = 0,75 g/kg
m dlcool/rapaz = O, 75 X 70 = 52,5 g

m alcool
"~V alcool

Vu’lcoo/permitido = 52,5/0, 791 = 66,4 cm3
VGCervejas =330x6=1980 cm?

V alcool

% alcool na cerveja = Veerveja X 100 & 6/100 =V 4icoor /1980

(= 118,3 cm? V dicool = (6/100) x 1980 = 118,3 cm’ e V Gicool = 66,4 cm?

R: Excede o limite 5% do valor da dose letal.

9.3.Determina o volume de absinto que proporciona ao rapaz a ingestdo de uma quantidade de
etanol equivalente ao volume das seis cervejas.

% alcool no absinto = Valcool 100 © V absinto = 53,5/100 x 118,8 = 222 cm?

V absinto



Anexo V: Plano a médio prazo da Componente de Fisica
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Plano a médio prazo - Componente de Fisica

A E SECUNDARIA

Objetos de ensino/ Objetivos de aprendizagem Estratégias/ Atividades Avaliagao Recursos Tempos
Conteudos educativos letivos
2.1. TRANSFERENCIAS E «Analisar as principais Através do didalogo com os alunos, «» Questdes colocadas | © Manual Aulan21
TRANSFORMACOES DE transferéncias e transformacgodes indicar resumidamente os assuntos aos alunos o Quadro
ENERGIA de energia que ocorrem num gue vao ser abordados. oralmente a o Projetor 05-05-2015
veiculo motorizado, Colocar uma questdo aos alunos: De medida que sevdao | o Computador

2.1.1 Transferéncias e identificando a energia Util e a onde provém a energia necessdria ao abordando os o Power 2 tempos
transformagdes de dissipada» funcionamento de um automdvel? assuntos Point® letivos
energia em meios de «ldentificar um veiculo Através do dialogo com os alunos e sumariados. o Canetas
transporte motorizado como um sistema com recurso a diapositivos, mostrar “* Intervencdes dos (90 min)

=  Energia util

= Energia
dissipada

= Forgas de atrito
cinético

= Sistema
mecanico

= Sistema
termodinamico

= Energia
mecanica

= Energiainterna

mecanico e termodinamico
(complexo)»

«ldentificar, no sistema de
travagem, as forgas de atrito
como forgas dissipativas
(degradacgdo de energia)»
«Associar a acao de forgas
dissipativas num sistema
complexo com variagdes de
energia mecanica e interna»
«Explicar, a partir de variacdes
de energia interna, que, para
estudar fenédmenos de
aquecimento, ndo é possivel
representar o sistema por uma

gue um veiculo motorizado é um
sistema mecanico e termodinamico
(sistema complexo).

Aplicar a lei da conservagdo da
energia, com um exercicio.
Apresentar um video sobre o
funcionamento de um motor.
Atividade pratica de sala de aula.
Apresentar duas situagdes para
analisar forgas de atrito cinético.
Representar esquematicamente o
centro de massa.

Resolucdo de exercicios.

alunos que

contribuam para o
desenvolvimento

dos temas
abordados.
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2.1.2 Sistema
mecanico. Centro de

so particula — o seu centro de
massa»

massa v Definir centro de massa
= Movimentosde | v «ldentificar as aproximagdes
translacdo e feitas quando se representa um
rotacdo veiculo pelo seu centro de
= Corpos rigidos massa»
= Centrode v Defini¢3o de corpo rigido
massa v Identificar a diferenca entre
movimento de translagdo e
rotagdo
2.1.3 Trabalho v Indicar as grandezas de que ++ Através do didlogo com os alunos e Questdes colocadas | o Manual Aulan22
realizado por forgas depende o trabalho de uma forca recordar o significado de forca. aos alunos o Quadro
constantes v Relacionar a acdo de uma forca +» Decompor uma forca num sistema de oralmente, a medida | o Projetor 08-05-2015
com a variacdo da energia eixos cartesianos. que se vao o Computador
= Trabalho cinética do sistema +» Definir e representar componente abordando os o Power 2 tempos
=  Forgas v" Identificar um referencial eficaz de uma forca. assuntos Point® letivos
= Sistema cartesiano +» Definir trabalho de uma forca sumariados. o Canetas
mecanico v Definir componente eficaz de constante. e Resolu¢do de uma o Fichade (90 min)
=  Forgas de uma forga “» Apresentar a expressdo matematica ficha de trabalho. trabalho
contacto v Relacionar a componente eficaz gue permite calcular o trabalho de
= Referencial da forga eficaz com o trabalho uma forga constante e respetivas
cartesiano realizado sobre o sistema unidades.
= Deslocamento v" Determinar a componente eficaz | ** Analisar situa¢cdes que permitam
= Componentes de uma forca relacionar o trabalho de uma forga
de um vetor v Definir trabalho potente com a variacdo de energia cinética.
= Componente v Definir trabalho nulo ++ Solicitar aos alunos que representem
eficaz de uma v Definir trabalho resistente as forcas que estdo aplicadas num
forga v Definir trabalho de uma forca determinado corpo.
=  Trabalho constante qualquer que seja a ++ Solicitar aos alunos que calculem o
potente sua dire¢do em relacdo a direcdo trabalho realizado pela forga gravitica

= Trabalho nulo

do movimento

e pela reagdo normal, para um
exemplo referido no manual.
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= Trabalho
resistente

v

Calcular o trabalho realizado por
forgas constantes quaisquer que
sejam as suas direcGes em

relagdo a dire¢do do movimento

7
0’0

7
0’0

Recordar as relagdes trigonométricas.
Interpretar situacdes em que as forgas
atuam em diferentes dire¢Ges
relativamente a direcdo e sentido do
movimento.

Caracterizar:

» trabalho potente.

» trabalho nulo.

» trabalho resistente.

Apresentar exemplos para os trés
€asos.

Resolucdo de exercicios.

2.1.4 Poténcia

transferida por acao de

uma forga e
rendimento

= Rendimento
=  Poténcia util
= Energia util

= Energia
dissipada

= Energia
fornecida

2.1.5 Movimentos em
planos inclinados

= Centrode
massa

= Forga

= Componentes
de uma forga

ANENENENEN

(\

Definir energia util

Definir energia dissipada

Definir poténcia util

Definir rendimento

Calcular a poténcia média
desenvolvida por acdo de uma
forga

Definir rendimento de um
processo de transformagado e ou
transferéncia de energia

Calcular o rendimento de um
processo de transformacdo e ou
transferéncia de energia
Representar esquematicamente
as forgas que atuam sobre um
corpo assente num plano
inclinado

Calcular o trabalho realizado pelas
forgas que atuam sobre um corpo
gue se move num plano inclinado

>

L X4

0’0

>

0’0

>

Recordar o significado de rendimento
e poténcia util.

Resolucdo de exercicios.

Atividade pratica de sala de aula para
exemplificar o movimento de um
corpo sobre um plano inclinado e
determinar a relagdo entre
componente eficaz do peso e a
inclinagdo do plano.

Apresentar um esquema com o plano
inclinado.

Através de um esquema
representativo de um plano inclinado
com um corpo assente, fazer a
representacdo das forcas que nele
atuam.

Questoes colocadas
aos alunos
oralmente, a medida
que se vao
abordando os
assuntos
sumariados.
Resolugdo de uma
ficha de trabalho.

O O O O O

O

Manual
Quadro
Projetor
Computador
Power
Point®
Canetas
Ficha de
trabalho
Plano
inclinado
Dinamometr
o

Carrinho
Ficha de
trabalho
Balanca
Garra e noz

Aulan?3
11-05-2015

3 tempos
letivos

(135 min)
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Plano inclinado

v" Medir com um dinamémetro a
componente eficaz do peso.

2.1. TRANSFERENCIAS E v" Enunciar a Lei do Trabalho- +“+ Recordar a expressdo da energia Questdes colocadas | © Manual Aulan24
TRANSFORMACOES DE Energia cinética. aos alunos o Quadro
ENERGIA v «Aplicar o teorema da energia +“* Através do didlogo com os alunos oralmente a medida | o Projetor 12-05-2015
cinética em movimentos de relacionar o trabalho de uma forga gue se vao o Computador
2.2.1 Lei do Trabalho- translacdo sob a acdo de forgas com a variacao de energia cinética. abordando os o Power 2 tempos
Energia ou Teorema da constantes» +“* Enunciar a Lei do Trabalho-Energia. assuntos Point® letivos
Energia Cinética ++ Relacionar a Lei do Trabalho-energia sumariados. o Canetas
com a transferéncia de energia entre Intervengdes dos (90 min)
= Energia cinética sistemas. alunos que
= Teoremada ++ Aplicacdo da Lei do Trabalho-Energia contribuam para o
Energia Cinética em varias situacdes e recorrer a desenvolvimento
= Trabalho intervencdo da turma. dos temas
realizado pela “* Resolugdo de exercicios. abordados.
resultante das Resolugdo de uma
forgas ficha de trabalho.
2.2.2 Trabalho da forga | v «Definir energia potencial %  Estabelecer a relagdo entre o Questdes colocadas | © Manual Aula n25
gravitica e variacdo da gravitica.» trabalho do peso e a variagdo da aos alunos o Quadro
energia potencial v" «Relacionar o trabalho realizado energia potencial gravitica; oralmente a medida | o Projetor 15-05-2015
gravitica pelo peso com a variagdo da %+ Recordar a expressdo para calcular o que se vao o Computador
energia potencial gravitica.» trabalho do peso; abordando os o Power
= Energia v" «Identificar como variam o < Estabelecer arelagdo, Wz = —AE,; assuntos Point® 2 tempos
potencial trabalho realizado pelo peso e a «» Deduzir a expressdo para o célculo sumariados. o Canetas letivos
gravitica energia potencial gravitica de um da energia potencial; Intervengdes dos o Ficha de
= Posicdo de corpo com a altura.» % Resolucdo de exercicios da ficha de alunos que trabalho (90 min)

referéncia
= Valorde
referéncia
= Trabalho do
peso

v «Indicar que o valor da energia
potencial gravitica num ponto sé
é conhecido se for estabelecido
um nivel de referéncia.»

v «Reconhecer que a energia
potencial gravitica de um corpo

trabalho;

Calculo do peso do corpo para varias
trajetodrias;

Demonstrar que o peso do corpo,
apenas depende da posic¢ao inicial e
da posic¢ao final;

contribuam para o
desenvolvimento
dos temas
abordados.
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2.2.3 O peso como
forga gravitica

= Forga
conservativa

= Pesocomo
forga
conservativa

= Trabalho
realizado por
uma forga
conservativa

depende da altura a que ele se
encontra e da sua massa.»

v «Definir for¢a conservativa.»
v «Compreender que, numa

trajetdria fechada, o trabalho do
peso é nulo.»

v «Compreender que, para

guaisquer trajetdrias distintas
entre dois pontos, o trabalho do
peso é sempre 0 mesmo.»
«ldentificar o peso de um corpo
com uma forca como sendo
conservativa.»

A.L2.1-ENERGIA
CINETICA AO LONGO DE UM
PLANO INCLINADO

= Velocidade
instantanea

= Energia cinética

= Teoremada
energia cinética

«Determinar velocidades em
diferentes pontos de um
percurso»

«Calcular valores de energia
cinética»

«ldentificar material e
equipamento de laboratdrio e
explicar a sua fungdo»
«Recolher, registar e organiza
dados de observagao»

«Discutir os limites de validade
dos resultados obtidos
respeitantes ao observador, aos
instrumentos e a técnica usados»
«Adequar ritmos de trabalho aos
objetivos das atividades»

Dialogo com os alunos sobre os

objetivos da atividade laboratorial.
Rever conteldos necessdrios para a
realizacdo da atividade laboratorial.

Apresentagdo do material para a
execuc¢do da atividade.

Organizag¢do da turma em grupos de

trabalho.

Apoio e esclarecimento de duvidas

durante a realizacdo da atividade
laboratorial.

/7
0’0

Questdes colocadas
aos alunos
oralmente a medida
gue se vao
abordando os
assuntos
sumariados.
Intervengdes dos
alunos que
contribuam para o
desenvolvimento
dos temas
abordados.

Ficha de trabalho
laboratorial

O O O O O

O

Manual
Quadro
Projetor
Computador
Power
Point®
Canetas
Ficha de
trabalho
laboratorial
Calha
metalica
Suporte
universal
Garra e noz
Carrinho
Massa

Aulan?26
18-05-2015

3 tempos
letivos

(135 min)

Iviii




o Fiosde
ligacdo
o Célula
Fotoelétrica
o Balanca
digital
o Célula
fotoelétrica
o Smart timer
2.2.4 Forgas Definir forca conservativa e forga «» Mostrar a expressdo para a energia | ¢ Questdes colocadas o Manual Aulan2?
conservativas e ndo conservativa; mecanica; aos alunos oralmente | o Quadro
conservacao da energia Enunciar a lei da conservacdo da «» Demonstrar através de alguns a medida que se vao o Projetor 25-05-2015
mecanica energia mecanica; exemplos as transformacdes de abordando os o Computador
Compreender que, se num energia que ocorrem quando um assuntos sumariados. | o Power 2 tempos
= Forgas sistema sé atuam forgas corpo estd em movimento; e Intervengdes dos Point® letivos
conservativa conservativas ou forcas ndo “» Relembrar forca conservativa e alunos que o Canetas
= Forca nao conservativas, que nao realizam forca ndo conservativa; contribuam para o o Fichade (90 min)
conservativas trabalho, a energia mecanica «» Aplicar a Lei de Conservacgdo de desenvolvimento dos trabalho

= Energia
mecanica

= Conservagdo da
energia
mecanica

2.2.5 Forgas nao
conservativas e
variagdo da energia
mecanica

=  Energia dissipativa
= Variacao da
energia mecanica

permanece constante;
Relacionar a varia¢do da energia
cinética com a varia¢do da
energia potencial e com a
conservagao da energia mecanica
num sistema conservativo.

3

%

7
0.0

Energia Mecanica, para sistemas
conservativos e para sistemas nao
conservativos;

Relembrar a Lei de Energia cinética;
Visualizacdo de um video para
exemplificar uma forma onde ocorre
dissipacao de energia;

Demonstrar que o trabalho das
forgas ndo conservativas é igual a
variacdo da energia mecanica.
Resolucdo de exercicios.

temas abordados.
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=  Forgas ndao
conservativas
2.2.6 Andlise +* Enunciar a lei da conservagdo da v Mostrar através de exercicios que e Questdes colocadas | o Manual Aulan28
energética em sistemas energia mecanica; guando atuam sobre um corpo aos alunos o Quadro
mecanicos +» Compreender que, se hum qualquer, for¢as ndo conservativas oralmente a medida | o Projetor 29-05-2015
sistema s6 atuam forgas nao existe conservacao de energia gue se vao o Computador
= Rendimento de um conservativas ou forgas nao mecanica, pois o que se verifica é uma abordando os o Power
sistema mecanico conservativas, que nao realizam diminuicdo na energia mecanica. assuntos Point® 2 tempos
= Coeficiente de trabalho, a energia mecanica v Mostrar através de um corpo em sumariados. o Canetas letivos
restituicdo permanece constante; gueda livre e um corpo a mover-se e Intervengdes dos o Fichade
++ Relacionar a variacdo da energia sobre um plano inclinado, a energia alunos que trabalho (90 min)
cinética com a variacdo da mecanica diminui. Existe dissipacdo contribuam para o
energia potencial e com a de energia. desenvolvimento
conservacio da energia mecénica | v Apresentar os objetivos para a dos temas
num sistema conservativo e ndo proxima atividade laboratorial; abordados.
conservativo; v Apresentar o material a utilizar;
++ Definir coeficiente de restituicdo; | v* Relembrar a lei de energia cinética;
+“* Aplicar os conceitos abordados v Relembrar a lei da conservagdo da
nos exercicios propostos. Energia Mecanica;
v" Resolugdo de exercicios;
A.L2.2-«BoOLA e Participagdo e o Manual Aulan29
SALTITONA» ¥ Identificar transformagGes e +» Dialogo com os alunos sobre os interesse na o Quadro
transferéncias de energia que objetivos da atividade laboratorial. execucdo da o Projetor 01-06-2015
= Energia ocorrem em € entre sistemas % Rever contelidos necessarios para a atividade o Computador
mecéanica mecanicos. realizac3o da atividade laboratorial. laboratorial o Power 3 tempos
= Coeficiente de v Aplicar o p~rincipio da % Apresentac¢do do material para a e Cooperagio em Point® letivos
restituigdo conservacdo da energia no execugdo da atividade. grupo o Canetas
= Leidavariagdo estudo dos ressaltos de uma bola | . Organizacio da turma em gruposde | o Iniciativa o Ficha de (135 min)
da energia v Definir coeficiente de restituigdo trabalho. o Questdes trabalho
mecanica v CaIc.uIa.r? coeficiente de » Apoio e esclarecimento de duvidas colocadas aos laboratorial
= Forga ndo restituicao durante a realiza¢do da atividade alunos oralmente a | © Suporte
conservativa laboratorial. medida que se vio universal
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Energia
dissipada

Reconhecer os fatores de que
depende a altura de ressalto de
uma bola

«Construir, com os dados
experimentais recolhidos, um
grafico da altura de ressalto em
funcdo da altura da queda,
tracando a reta que melhor se
adapta ao conjunto dos valores
registados»

«Relacionar o declive da reta
com o coeficiente de restituicao
na colisao da bola com o chao»
«Comparar os resultados obtidos
pelos diversos grupos e
interpretar as diferencas em
termos da elasticidade do
material de que sdo feitas as
bolas»

«ldentificar material e
equipamento de laboratdrio e
explicar a sua fungdo»
«Recolher, registar e organizar
dados de observagao»

«Discutir os limites de validade
dos resultados obtidos
respeitantes ao observador, aos
instrumentos e as técnicas
usadas»

«Adequar ritmos de trabalho aos
objetivos das atividades»
Compreender o significado de
comportamento eldstico de um
material

«» Apresentacdo dos graficos obtidos
com o CBR, usando o View Screen

abordando os
assuntos
sumariados.
Intervencdes dos
alunos que
contribuam para o
desenvolvimento
dos temas
abordados.

Ficha de trabalho
laboratorial

Garra e noz
Calculadora
Sensor de
posi¢ao CBR
Cabo de
ligacdo do
CBR a
calculadora
Bola

View Screen
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v

«Interpretar a relacdo linear de
um grafico de altura de ressalto
em funcdo da altura de queda e
calcular o valor do coeficiente de
restituicdo a partir do declive da
reta»

v" Representar graficos e fazer a
correspondente regressdo linear
na calculadora gréfica
2.2.6 Andlise v Aplicar os conceitos abordados Analisar em conjunto com os alunos Questdes o Manual Aula n210
energética e nos exercicios propostos. 0s exercicios propostos; colocadas aos o Quadro
rendimento em v Interpretar os enunciados Chamar alguns alunos ao quadro para alunos oralmentea | o Projetor 02-06-2015
sistemas mecanicos propostos a resolucdo dos exercicios; medida que se vdo | o Computador
= Rendimento do Pedir a intervencado dos alunos para a abordando os o Power 2 tempos
sistema interpretacao dos enunciados dos assuntos Point® letivos
=  Energia util exercicios. sumariados. o Canetas
= Energia total Intervengdes dos o Fichade (90 min)
alunos que trabalho

contribuam para o
desenvolvimento
dos temas
abordados.
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Anexo VI.A: Plano da aula 6 da Componente de Fisica

-l GOVERNO DE

? PORTUGAL

E CIENCIA

MINISTERIO DA EDUCﬂChD

Unidade 2: Energia e Movimentos
A.L 2.1 - ENERGIA CINETICA AO LONGO DE UM PLANO INCLINADO

Aula n? 199, 200 e 201

inclinado.

Data: 18 de maio de 2015
Sumadrio: Atividade laboratorial 2.2 — Energia cinética ao longo de um plano

é] SCOLA A E SECUNDARIA
p
g . ¥

o Célula
Fotoeléctrica
o Smart timer

Objetos de ensino/ Objetivos de aprendizagem Estratégias/ Atividades Avaliagao Recursos educativos Tempos letivos
Contetidos
A.L2.1-ENERGIA v «Determinar velocidades em +» Dialogo com os alunos sobre Questodes o Manual 3 tempos letivos
CINETICA AO LONGO DE diferentes pontos de um os objetivos da atividade colocadas aos o Quadro
UM PLANO INCLINADO percurso» laboratorial. alunos o Projetor (135 min)
v’ «Calcular valores de energia «» Rever conteudos necessarios oralmente a o Computador
) cinética» para a realizacdo da atividade medida que se o Power Point®
YeIOC|d?de v «ldentificar material e laboratorial. vao abordando o Canetas
mstan.tan'ea, . equipamento de laboratérioe | “* Apresentacdo do material 0s assuntos o Fichade
Energia cinetica explicar a sua funcdo» para a execucdo da atividade. sumariados. trabalho
Teore'ma.da, . v «Recolher, registar e organiza | ** Organiza¢do da turmaem Intervengdes dos laboratorial
energia cinetica dados de observagdo» grupos de trabalho. alunos que o Calha metdlica
v «Discutir os limites de “» Apoio e esclarecimento de contribuam para | © Suporte
validade dos resultados duvidas durante a realizacdo o universal
obtidos respeitantes ao da atividade laboratorial. desenvolvimento | © Garra e noz
observador, aos instrumentos dos temas o Carrinho
e a técnica usados» abordados. o Fios de ligagdo
v" «Adequar ritmos de trabalho e Fichade o Célula
aos objetivos das atividades» trabalho Fotoeléctrica
laboratorial o Balanga digital
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Anexo VI.B: Desenvolvimento da aula 6 da Componente de Fisica

ZESCOLA. A E SECUNDARIA
MINISTERIO DA EDUICACAD E
ECIENCIA Z Dy

DESENVOLVIMENTO DE AULA n° 6 - Aulas n°® 199, 200 e 201

il GOVERNO DE
? PORTUGAL

Data: 18 de maio de 2015 (135 minutos)
> Diapositivo 1:

Sumdrio:
Atividade laboratorial 2.1 - Energia cinética ao longo de um plano inclinado.

> Diapositivo 2:
Apresentar os objetivos da atividade laboratorial.

Objetivos:

e Determinar velocidades em diferentes pontos de um percurso
e Calcular valores de energia cinética
e Aplicar o Teorema da Energia Cinética

e Concluir que existe uma proporcionalidade entre a energia cinética e o espaco percorrido pelo corpo
ao longo do plano inclinado

> Diapositivo 3:

Identificar o material a utilizar e indicar qual a sua funcionalidade.

Indicar que este trabalho fem como objetivo identificar qual a relagdo entre a energia
cinética e o espago percorrido por um corpo ao longo de um plano inclinado.

Vamos ter duas montagens e trés grupos. Dois grupos irdo fazer os ensaios para o mesmo
dngulo e com massas diferente e um terceiro grupo realizard a experiéncia com a mesma massa
do primeiro grupo, ou seja, com o carrinho sem nenhum ob jeto em cima e com um dngulo diferente.
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O carrinho vai ser largado de seis distdncias diferentes, e serd determinada a velocidade
com que este chega ao fim do plano inclinado. O carrinho vai ser largado, partird do repouso,
entdo a sua velocidade inicial serd zero. Antes do carrinho ser abandonado, é necessdrio carregar
no botdo «start», para determinar a sua velocidade quando este passa pela fotocélula que se
encontra no final do plano inclinado. Ora, a fotocélula funcionada como um sensor. Regista o
movimento e depois o smart time converte para velocidade uma vez que, se encontra regulado
para medir a velocidade.

Vdo ser realizados trés ensaios para as seis distdncias diferentes. Nos computadores ja
estdo feitas as tabelas, para registar os dados e elaborar os respetivos grdficos. Depois da
representagdo grdfica dos resultados, estardo em condigées de responder ds questdes pés-
laboratoriais.

Cada grupo vai ser chamado para o registo das medigdes e os outros grupos vdo
respondendo as questdes pré-laboratoriais.

Ler o procedimento e clarificar as ddvidas dos alunos.

1) Na balanca determina a massa do conjunto, carrinho com a Picket fence, e regista-a na tabela 1.

2) Regista o valor do dngulo na tabela 1.

3) Coloca o carrinho na primeira posicdo indicada na tabela 2 (o0 CM do carrinho deve ficar na posi¢do
indicada).

4) Carrega em «start» no Smart timer (o asterisco indica que esta apto a recolher dados).

5) Larga o carrinho (ndo o empurres). Coloca uma régua a frente do carrinho para garantires que este é
largado com velocidade inicial nula.

6) Regista o valor no quadro 1 e insere-o na folha de calculo (Excell) do computador.

7) Repete o procedimento para a mesma posi¢do mais duas vezes.

8) Repete o procedimento para as restantes posices indicadas no quadro 1.

> Diapositivo 4:
Relembrar os conceitos importantes para a execugdo das tarefas.
AE. = Wrotar
o AE. = Wp

S E.(f)— E.(i) =mg X d X senf

© E.(f) = mgsen 6

=4 1/2 mvf2 =mg xXd Xsenf 79977

s v,? = 2gsenfd

© vy = /2gsendd
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> Diapositivo 6:

Indicar os grupos de trabalho.

1° Turno: 2° Turno

Grupo 1 Grupo 4

Ana Beatriz Maria

David Bernardo

Jodo Gomes José Eduardo

Jodo Martins José Gomes

Filipa

Grupo 2 Grupo 5

Ana Maria Tomds

André Rafael

Jodo Teixeira Luis Oliveira

Cristiana Rita

Grupo 3 Grupo 6

Inés Figueiredo Luis Melo

Afonso José Serra

Gongalo Tatiana

Inés Silva Luis Roma
Miguel

> Diapositivo 4:

Projetar os grdficos.

BIBLIOGRAFIA:

Programa de Fisica e Quimica A 10° ano, Ministério da Educagdo;

Ventura, 6raga; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos; Paiva, Joana; Ferreira, Anténio José/
10 F A - Fisica e Quimica A - Fisica - Bloco 1 - 10°/11° ano/ Texto Editores 2008;
Ventura, Graga; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos; Paiva, Joana; Ferreira, Anténio José/
Caderno do Professor - 10 F A - Fisica e Quimica A - Fisica - Bloco 1 - 10°/11° ano/ Texto
Editores 2008;

Costa, Alexandre; Moisdo, Augusto; Caeiro, Francisco / Novo Ver + - Fisica 10° ano/
Platano Editora 2007;

Dossié de estdgio da professora Carla Vicente;

Metas curriculares, Fisica e Quimica A, Ministério de Educagdo;

Marques de Almeida, Maria José; Ramalho R. Costa, Maria Margarida; Fundamentos de
Fisica. 3 Edigdo:;

Ventura, Graga; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos: 10 F - Fisica e Quimica A - 10° Ano;
Texto 2015.
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Anexo VI.C: Ficha de trabalho laboratorial aula 6 da Componente de Fisica

ol GOVERNO DE
? PORTUGAL

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015
Ficha de Trabalho Laboratorial

ZESCOLA A E SECUNDARIA

A.L. 2.1 — ENERGIA CINETICA AO LONGO DE UM PLANO INCLINADO

Classificagado: Professora:
Observacoes:
Nome: N2 Turma: ___ Grupo: ___Data: __ /__/

Questao-Problema:

Um carro encontra-se parado no cimo de uma rampa. E destravado acidentalmente e comega a descer a
rampa. Como se relaciona a energia cinética do centro de massa do carro com a distdncia percorrida ao

longo da rampa?

Objetivos:

e Determinar velocidades em diferentes pontos de um percurso
e Calcular valores de energia cinética
e Aplicar o Teorema da Energia Cinética

e Estabelecer a relagdo entre a variacdo da energia cinética e o espaco percorrido pelo corpo ao longo

do plano inclinado.

Questoes pré — laboratoriais:

1. Representa no esquema do plano inclinado, as forgas que atuam no
carrinho quando este efetua um movimento descendente. Faz a

legenda da figura.

Considera desprezavel a forga de atrito. a.

2. Um carrinho, que se pode considerar um ponto material, é largado do cimo de uma rampa.
2.1. Como varia a sua velocidade durante a descida? E a energia cinética?

2.2. Quando é que o carrinho atingird maior velocidade? E onde é que terd maior energia cinética?

Ixix




2.3. Quais as grandezas que devem de ser medidas para determinar a energia cinética do carrinho?

2.4. Pararesponder a questdo-problema, é necessario medir energias cinéticas e distancias percorridas.
Qual das grandezas se obtém através de uma medicdo direta?

Numa experiéncia, representada na figura ao lado, um A
carrinho foi largado da posicdo A descendo uma rampa e ‘ o
passando no ponto B com uma determinada velocidade. e B

Para determinar a velocidade no ponto B, foi colocado /7777000000700 00027
sobre o carrinho um pino, de 9,40 mm de largura. O pino interrompe o feixe de luz de uma célula
fotoelétrica que esta ligado a um sistema que mede o tempo de passagem do pino. Esta medicdo vai
permitir determinar a velocidade do carrinho.

3.1. Para uma certa distancia percorrida, d, em trés ensaios Ensaio At (ms)
realizados nas mesmas condi¢des, os alunos mediram os
intervalos de tempo de obstrucdo do feixe da fotocélula 1 19,0
registados na tabela ao lado:
2 18,9
3 18,7

3.1.1.Determina o valor mais provavel para o tempo de obstrucdo da fotocélula afetado da incerteza
relativa. Apresenta todas as etapas de resolugao.

3.1.2.Determina o valor da velocidade do carrinho quando passa no ponto B. Apresenta todas as
etapas de resolucdo

3.2. Representam-se na tabela os valores | Distancia percorrida Velocidade do Energia
obtidos para a distancia percorrida pelo | (£0,0005m)/m | carrinhoemB/m.s™ | cinética/
carrinho, de massa 502,8 g, e para os 0,890 0,876
valores de velocidade atingida quando 0,800 0,825
passa em B, em cada caso. 0,700 0,768
Calcula a energia cinética 0,600 0,709
correspondente a cada caso. 0,500 0,645

0,400 0,576
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3.3. Indica, justificando, o significado fisico do declive da reta que obtemos se tragarmos o grafico da
Energia Cinética em fun¢ao da distancia percorrida.

3.4. Um grupo de alunos realizou a experiéncia com uma rampa mais inclinada.
Qual das figuras representa corretamente o grafico da variacdo de energia cinética em func¢do da
distancia percorrida, contendo os resultados da inclinagdo (com pontos indicados) e desta outra

inclinagdo?

E E; E, E; 1

(A) (B) (€ (D)

3.5. Um outro grupo executou a experiéncia colocando uma massa sobre o carrinho. Em qual das figuras
seguintes se encontra esbocado o grafico inicial (com pontos indicados) e com a massa?

E: Ec El: Ec I
1 | 1
1 - 11l

(A) (B) () (D)

Execugao Laboratorial:

Material
e  Calha metdlica e Picket fence e Fios de ligacdo
e  Suporte universal e Célula Fotoeléctrica e Massa

e  Carrinho e Balanca digital e Garraenoz

e Smart timer
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1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)

Registo de dados:

Procedimento

Na balanga determina a massa do conjunto, carrinho com a Picket fence, e regista-a na tabela 1.

Regista o valor do angulo na tabela 1.

Coloca o carrinho na primeira posicao indicada na tabela 2 (o CM do carrinho deve ficar na posicao

indicada).

Carrega em «start» no Smart timer (o asterisco indica que esta apto a recolher dados).

Larga o carrinho (ndo o empurres). Coloca uma régua a frente do carrinho para garantires que este é

largado com velocidade inicial nula.

Regista o valor no quadro 1 e insere-o na folha de célculo (Excell) do computador.

Repete o procedimento para a mesma posicdo mais duas vezes.

Repete o procedimento para as restantes posicées indicadas no quadro 1.

‘ Massa do carrinho (kg) ‘

‘ Inclinagao do plano ‘

Tabela 1
Ensaio Posig¢do (cm) Velocidade (cm/s) Valor mais provavel da
velocidade (m/s)
1
100,0
2
3
4
90,0
5
6
7
80,0
8
9
10
70,0
11
12
13
60,0
14
15

Tabela 2
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Questdes pos-laboratoriais:

1. Faz os calculos necessarios para completar a tabela 3.

Distancia percorrida (m) Velocidade final (m/s) Energia cinética (J)

Tabela 3

2. Numa folha de Excel constréi um grafico que represente a variacao da energia cinética do carrinho em
funcdo da distancia percorrida.
Desenha o esboco do gréafico obtido e escreve a equacdo da reta correspondente.

3. Responde a questdo-problema, tendo em conta o grafico obtido pelo teu grupo. “Um carro encontra-se
parado no cimo de uma rampa. E destravado acidentalmente e comeg¢a a descer a rampa. Como se
relaciona a energia cinética do centro de massa do carro com a distdncia percorrida ao longo da rampa?”’

4. Regista o esbogo dos graficos obtidos pelos outros grupos e as equagdes das retas correspondentes, assim
como a indicagdo da inclinagdo do plano em cada caso.

5. Verifica se os resultados obtidos pelos outros grupos, que usaram planos com inclina¢des diferentes, estao
de acordo com a relagdo anterior (questdo-problema).

Bom trabalho!
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Anexo VL.D: Proposta de resolucio e critérios de correcao da ficha de trabalho

laboratorial aula 6 da Componente de Fisica

2ESCOLA E SECUNDARIA
MINISTERIO DA EDUCACAQ
ECENCA
A

A.L. 2.1 — ENERGIA CINETICA AO LONGO DE UM PLANO INCLINADO

£ GOVERNO DE
PORTUGAL

QUINTA D

Proposta de resolugdo e critérios de avaliagéo

Questao-Problema:

Um carro encontra-se parado no cimo de uma rampa. E destravado acidentalmente e comeca a descer a
rampa. Como se relaciona a energia cinética do centro de massa do carro com a distdncia percorrida ao
longo da rampa?

Questoes pré — laboratoriais: N’
1. Representa no esquema do plano inclinado, as forcas que atuam no
carrinho quando este efetua um movimento descendente. Considera
desprezdvel a forca de atrito.
Legenda: 5
N- Forca de reag¢do normal exercida pelo plano no bloco. o P

P — Peso do corpo ou forca gravitica
2. Um carrinho, redutivel a uma particula, é largado do cimo de uma rampa:
2.1. Como varia a sua velocidade durante a descida? E a energia cinética?

Durante a descida a velocidade do corpo vai aumentando, atendendo que a energia cinética é dada

2

pela expresséo E, = 1/2 mv~*, a medida que a velocidade aumenta a energia cinética também vai

aumentar.

2.2.Quando é que o carrinho atingird maior velocidade? E onde é que terd maior energia cinética?

O carrinho vai atingir maior velocidade na base, entéo, como E,. = 1/2 mv?, a energia cinética vai ser
maior na base.

2.3. Quais as grandezas que devem de ser medidas para determinar a energia cinética do carrinho?
As grandezas que devem de ser medidas séo a velocidade e a massa do corpo.

2.4. Pararesponder a questao inicial, € necessario medir energias cinéticas e distancias percorridas. Qual
das grandezas se obtém através de uma medigdo direta?

A grandeza que se obtém através de uma medicdo direta é a distdncia percorrida.

Ixxiv



3. Numa experiéncia, representada na figura ao A
lado, um carrinho foi largado da posicdo A e
descendo uma rampa e passando no ponto B com —~— ) B - N o B
uma determinada velocidade. e ~—1)

/) A ;
Para determinar a velocidade no ponto B, foi ~ //// // /// //’/’ //// ////’ //,,,

colocado sobre o carrinho um pino, de 9,40 mm de largura. O pino interrompe o feixe de luz de uma célula
fotoelétrica que esta ligado a um sistema que mede o tempo de passagem do pino. Esta medicao vai
permitir determinar a velocidade do carrinho.

3.1. Para uma certa distancia percorrida, d, em trés ensaios Ensaio At (ms)
realizados nas mesmas condi¢des, os alunos mediram os
intervalos de tempo de obstrucdo do feixe da fotocélula 1 19,0
registados na tabela ao lado:
2 18,9
3 18,7

3.1.1.Determina o valor mais provavel para o tempo de obstrucdo da fotocélula afetado da incerteza
relativa. Apresenta todas as etapas de resolugao.

O valor mais provadvel é dado pela expressdo:

Aty + Aty + Aty
At = 3 =18,9ms

Os mddulos dos desvios de cada medida para o valor mais provdvel séo, d; = 0,1 ms, d> =0,0 ms
eds;=0,1ms

A incerteza relativa é

o1 — 050
5o x 100 = 0,5%
At=189 % 0,5%

3.1.2.Determina o valor da velocidade do carrinho quando passa no ponto B. Apresenta todas as
etapas de resolucgdo.

_d_9,40><10—3_0497 )
Y= AT 189x103 o/ ms

3.2. Representam-se na tabela os valores Distancia percorrida Velocidade do Energia
obtidos para a distancia percorrida pelo | (¥ 0,0005m)/m | carrinhoemB/m.s™ | cinética/J
carrinho, de massa 502,8 g, e para os 0,890 0,876 0,193
valores de velocidade atingida quando 0,800 0,825 0,171

0,700 0,768 0,148
passa em B, em cada caso.
TN 0,600 0,709 0,126
Calcula a energia cinética
0,500 0,645 0,105
correspondente a cada caso.
0,400 0,576 0,083
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3.3. Indica, justificando, o significado fisico do declive da reta que obtemos se tracarmos o grafico da
Energia Cinética em funcao da distancia percorrida.

AE. =Wz & E.(f) — E.(i) = Pdcosa © E.(f) — 0 = mgsenfd  E.(f) = mgsenfd

Atendendo que a equagdo da reta é dada por: y=mx+b, o declive da reta é mg sen$, ou seja, é a componente
do peso segundo a horizontal.

3.4. Um grupo de alunos realizou a experiéncia com uma rampa mais inclinada.

Qual das figuras representa corretamente o grafico da variacdo de energia cinética em funcdo da
distancia percorrida, contendo os resultados da inclinagdao (com pontos indicados) e desta outra
inclinagdo? A

Ec Ec E: Ec i

(A) (B) (€) (D)

3.5. Um outro grupo executou a experiéncia colocando uma massa sobre o carrinho. Em qual das figuras
seguintes se encontra esbocado o grafico inicial (com pontos indicados) e com a massa? A

(A) (B) (€ (D)

Registo e dados:

Massa do carrinho (kg) 0,47800
Inclinagao do plano 9°
Tabela 1
Ensaio Posigdo (cm) Velocidade (cm/s)
1 100,0 142,8
1 100,0 142,8
1 100,0 142,8
2 90,0 133,3
2 90,0 133,3
2 90,0 135,1
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3 80,0 121,9
3 80,0 120,4
3 80,0 121,9
4 70,0 108,6
4 70,0 108,6
4 70,0 107,5
5 60,0 93,4
5 60,0 93,4
5 60,0 92,5
6 50,0 74,0
6 50,0 73,5
6 50,0 74,0

Questoes pos-laboratoriais:

Quadro 1

1. Faz os cdlculos necessarios para completar a tabela seguinte:

Distancia percorrida (m) Velocidade final (m/s) Energia cinética (J)
70,0 1,428 0,487
60,0 1,332 0,424
50,0 1,216 0,353
40,0 1,086 0,282
30,0 0,931 0,207
0,20 0,738 0,130

2. Numa folha de Excel constréi um grafico que represente a variagao da energia cinética do carrinho em

funcdo da distancia percorrida.

Desenha o esbogo do gréfico obtido e escreve a equacgdo da reta correspondente.

0,600

0,500
~ y = 0,7166x - 0,0084 /
80,400 =
$0,300
°
bo
50,200
[=]
w

0,100

0,000

0,00 0,20 0,40 0,60
distancia percorrida/ m

0,80
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3. Responde a questdo-problema, tendo em conta o grafico obtido pelo teu grupo. “Um carro encontra-se
parado no cimo de uma rampa. E destravado acidentalmente e come¢a a descer a rampa. Como se
relaciona a energia cinética do centro de massa do carro com a distdncia percorrida ao longo da rampa?”

De acordo com o grdfico obtido, a energia cinética do centro de massa do carro aumenta linearmente com
a disténcia percorrida ao longo da rampa.

4. Regista o esboco dos gréficos obtidos pelos outros grupos e as equacgdes das retas correspondentes, assim
como a indicacdo da inclinacao do plano em cada caso.

5. Verifica se os resultados obtidos pelos outros grupos, que usaram planos com inclinagdes diferentes,
estdo de acordo com a relacdo anterior (questdo-problema).

Cotagoes
Questoes pré-laboratoriais:

L e et ettt bt et et she e ea b et e e he e e b b e e sae et bebe et e b ae et saeaesnentesueaenrennreans 10 pontos
2. L. e et e ettt et et et e she e te e e he ek bes naeeaeeeateteesaea e she et ben e sheensaen 10 pontos
2.2, ettt e e bt et st e b be s e st e es e e be et e e s be et saeaeaRen sheesaenbe eheeneten e sreensbeaaenreans 10 pontos
2.3, e e et te she et e b b e nae st e es e be et e e R bt st saetessee sheeaaente eheeetea st saeensbeaaenreans 10 pontos
2.8, e e ettt et e et a e she st e et et saeaesbee sheenbeeabe s eheeetea e saeenbenatesreenten 10 pontos
0 e RPN 15 pontos
e 07 RS 5 pontos
7 O RS 20 pontos
0 O 30 pontos
TR 5 pontos
0 N 5 pontos
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Questoes pos-laboratoriais:

.............................................................................................................................................................. 20 pontos
............................................................................................................................................................. 5 pontos
............................................................................................................................................................. 30 pontos
B, e e et et ettt e e she e et be st St e et be e St e ea et ee et e eae et eenReenbe et ees e nae eeeeenneesreeran 5 pontos
............................................................................................................................................................. 10 pontos
Critérios de correcao
Questoes Resposta Pontuacgao
1. Representacdo das 3 pontos
forgas.
3 pontos
Legenda: 2 pontos
N - Forca de reagdo
normal exercida pelo
plano no bloco.
P — Peso do corpo ou forga 2 pontos
'g gravitica
§ 2.1. Durante a descida a 5 pontos
E . .
5 velocidade do corpo vai
E aumentando,
‘g atendendo que a
H energia cinética é dada
10
‘g‘ pela expressdo E,. = 5 pontos
g 1/2 mv?, a medida que
a velocidade aumenta a
energia cinética
também vai aumentar.
2.2, O carrinho vai atingir 5 pontos
maior velocidade na
base, entdo, como
5 pontos
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— 2
E.= 1/2 mv?, a
energia cinética vai ser
maior na base.

grandezas (2+2)

2.3. As grandezas que devem 5 pontos
de ser medidas s3ao a
velocidade e a massa do 5 pontos
corpo.
24, A grandeza que se 10 pontos
obtém através de uma
medicdo direta é a
distancia percorrida.
3.1.1. Determinacdo do valor 15 pontos
mais provavel (4)
Calculo dos desvios (3)
(1+1+12)
Incerteza absoluta =
0,1 ms (2)
Incerteza relativa (3)
Apresentac¢ao do
resultado. (2)
3.1.2. Apresentar férmula para 5 pontos
o calculo dav.
Apresentacdo dos
calculos.
3.2. 20 pontos
3.3. Expressao 10 pontos 20 pontos
Justificacdo 10 pontos
3.4. 5 pontos
3.5. 5 pontos
Registo de dados Tabela 1 Preenchimento da tabela 5 pontos
Tabela 2 Preenchimento da tabela 10 pontos
Descontar 2 pontos caso
nao apresente os
algarismos significativos
,g .é E @ Preenchimento da tabela 20 pontos
o o 0.8 Gréfico — Indicagao das 20 pontos
G 6= 5
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Indicagdo das unidades
(2+2)

Esboco do gréfico (6)
Equacdo da reta (6)

10 pontos

2,5 para cada caso.

10 pontos

5 pontos
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Anexo VLE: Grelha de observagdes aula 6 da Componente de Fisica

Registo de observagoes AL 2.1

i Cumpre as regras Organiza o . . .. Manuseia . . Responde as
18 de maio de 2015 P € g Eauténomona | Tem espirito de Relaciona e aplicaos | Coopera com os selite
de seguranga no | trabalho de acordo - _ corretamente o h questdes
. execugao observagao . conhecimentos colegas
laboratoério com o tempo material colocadas
0 - Nunca; 2 - As vezes; R
o 1 - Raramente; 3 — Muitas vezes; P
Cotagdo
Grupo Nome
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Anexo VII.A: Plano da aula 9 da Componente de Fisica

GOVERNO DE
PORTUGAL

ECIENCIA

MINISTERIO DA EDUCACAD

Unidade 2: Energia e Movimentos

A.L 2.2 — «BOLA SALTITONA»

Aula n2 213,214 e 215
Data: 1 de junho de 2015
Sumario: Execugdo da Atividade laboratorial 2.2 — «Bola Saltiona»

N

2ESCOLA

QUINTA 1

A E SECUNDARIA

Objetos de ensino/ Objetivos de aprendizagem Estratégias/ Atividades Avaliagao Recursos educativos Tempos
Conteudos letivos
A.L2.2-«BoLA «ldentificar material e ++ Dialogo com os alunos e Questdes o Manual 3 tempos
SALTITONA» equipamento de laboratério e sobre os objetivos da colocadas aos o Quadro (135 min)
explicar a sua funcdo» atividade laboratorial. alunos o Projetor
= Energia «Recolher, registar e organizar “* Rever clonteddos oralmente a o Computador
mecanica dados de observagdo» necessarios para a medida que se o Power Point®
«  Coeficiente de «Discutir os limites de validade realizagdo da atividade vao abordando o Canetas
restituicio dos rgsultados obtidos IaboratoriaI.N . 0s assuntos o Fichade
»  Lei da variacgo .respeltantes ao \obsgrv?dor, aos X ApresentagaoNdo material sumariados. trabalho .
da energia instrumentos e as técnicas para a execug¢do da e Intervengdes dos laboratorial
mecanica usadas» atividade. alunos que o Suporte
= Forca nio «Adequar ritmos de trabalho aos | <* Organizacdo da turmaem contribuam para universal
conservativa objetivos das atividades» grupos de trabalho. o o Garra e noz
*  Energia Relacionar o coeficiente de | < AE)o'io e esclarecimento de desenvolvimento | © Calculadora
dissipada restituicio de uma colisdo com a duw.das~durante'a? dos temas o Sen§cir de
energia dissipada. reallzagag da atividade abordados. posi¢do C'BR i
Compreender o significado de | . Iaboratorlal; - e Fichade o Cabo de\llgagao
e “» Apresentacdo dos graficos trabalho do CBR a
comportamento elastico de um obtidos com o CBR, usando laboratorial calculadora
material o View Screen o Bola
«Interpretar a relacdo linear de o View Screen

um grafico de altura de ressalto
em fungdo da altura de queda e
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calcular o valor do coeficiente de
restituicdo a partir do declive da
reta»

Representar e interpretar graficos
Representar graficos e fazer a

correspondente regressao linear
na calculadora grafica
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Anexo VII.B: Desenvolvimento da aula 9 da Componente de Fisica

ZESCOLA A E SECUNDARIA
<
MINISTERIO DA EDUCACAQ H chop
ECIENCIA ]

DESENVOLVIMENTO DE AULA n° 9 - Aulas n°® 213, 214 e 215

8 GOVERNO DE
? PORTUGAL

Data: 1 de junho de 2015 (135 minutos)
> Diapositivo 1:

Sumdrio:
Execugdo da atividade laboratorial 2.2 - «Bola saltitona».

> Diapositivo 2:
Apresentar os objetivos da atividade laboratorial e entregar as fichas laboratoriais.

Objetivos:

e TIdentificar transferéncia e transformagdes de energia hum sistema

e Aplicar a Lei da Conservagdo da Energia

e Identificar a dissipagdo de energia hum sistema

e Relacionar o valor do coeficiente de restituicdo com uma determinada dissipagdo de
energia e com a elasticidade dos materiais

> Diapositivo 3:

Sensor de
posicao

Identificar o material que vai ser usado e procedimento a adotar. -k
Referir que na aula anterior ja foram dadas algumas nogdes sobre
o processo envolvido na atividade e nesta aula essencialmente, o que
ird ser feito & apenas executar o trabalho, registar dados e
interpretad-los.
No entanto, por ndo ter sido possivel ha anterior, a aula
comega, depois do sumdrio, pela largada da bola e observagdo dos sucessivos ressaltos.
Indicar que vdo ser constituidos 3 grupos. Cada grupo vai realizar os seus ensaios junto da
professora e depois no lugar vdo responder ds questdes da ficha.
Faz-se um primeiro ensaio de demonstragdo, usando o View Screen, mostrando o grdfico
obtido explicando como se leem os valores de cada altura no grdfico.

®-

Superficie
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Indicar que apds todos os grupos terem registado os valores a professora ird ajudar os alunos
a representar os grdficos nas calculadoras. No final serdo comparados os coeficientes de
restituigdo dos trés grupos.

> Diapositivo 4:

v

Relembrar os conceitos necessdrios para a execugdo da
atividade laboratorial.

Define-se o coeficiente de restituicio a partir da g
relagdo:

o= Vapés a colisio

Vantes da colisio

O coeficiente de restituicdo mede elasticidade dos materiais envolvidos na colisdo.

> Diapositivo 5:

Durante a descida (AE,, = 0),
En() = En(f) &
And Ec(i) + Ep(i) = Ec(f) + Ep(f) And

@0+mgh=zmv2+0@

1
@gh=§v2<=v2 =2gh e v=./2gh
Depois do ressalto,
Em(i) = Em(f) And
S E0)+E,W0 =E()+E () e

1

@Emv’2+0=0+mgh’=}

1 ! ! U
e-v'?=ghev=,2gh

!
e = Vapés a colisio _ 2ghressalto_ E

Vantes da colisio vV Zghqueda h

!

h

=e? o h' =e?h

h' = e?h, representa uma fungdo linear traduzida por uma reta de declive igual a 2.
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-

Vapés a colisio
e =—F
Vantes da colisio

v

-

O coeficiente de restituicdo mede a elasticidade dos
materiais envolvidos na colisdo

Durante a descida (AE,,,
En(i) = En(f) &
S E () +E, () = E.(f)+E,(f) &

1
© 04 mgh=smy® +0e

1., 2
& gh==v* ="
gh=5v

Depois do ressalto (AE,, = 0),

m(f) =
f)+Ep(f) &

1 . =
iy = gh' o v=[2gk
;v =gh' @ v=2gh

_, v JZgF
2gh = v = /2gh

uma reta de declive igual a e2

[ '
|h

o — Vapis acolisio V29hressaico
e = =S |
Vantesda colisio /200 queqa P
=e? e h' =e’h
h
h' = e*h, representa uma fungio linear traduzida por

Diapositivo 4 Diapositivo 5 Diapositivo 6
> Diapositivo 7:
Apresentagdo dos grupos de trabalho.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Ana Beatriz Ana Maria Cristiana

Inés Figueiredo

Filipa

Jodo Teixeira

Luis Oliveira

André Jodo Martins David
Jodo Gomes Gongalo Afonso
Inés Silva

Grupo 4 6rupo 5 Grupo 6
Bernardo Luis Melo Tatiana
Maria Rafael Tomds
Rita José Serra Miguel
José Gomes Luis Roma José Simoes

BIBLIOGRAFIA:
Programa de Fisica e Quimica A 102 ano, Ministério da Educagao;

Ventura, Graga; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos; Paiva, Jodo; Ferreira, Anténio José/ 10 F A — Fisica e

Quimica A — Fisica - Bloco 1 — 102/112 ano/ Texto Editores 2008;

Ventura, Graca; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos; Paiva, Jodo; Ferreira, Anténio José/ Caderno do

Professor - 10 F A — Fisica e Quimica A — Fisica - Bloco 1 — 102/112 ano/ Texto Editores 2008;

Costa, Alexandre; Moisdo, Augusto; Caeiro, Francisco / Novo Ver + - Fisica 102 ano/ Platano Editora

2007;

Dossié de estagio da professora Carla Vicente;
Metas curriculares, Fisica e Quimica A, Ministério de Educacao;

Marques de Almeida, Maria José; Ramalho R. Costa, Maria Margarida; Fundamentos de Fisica. 32

Edicao;




Ventura, Graga; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos: 10 F — Fisica e Quimica A — 102 Ano; Texto 2015;

Correia, Maria do Rosario; Bastos, Guida; Costa, José; Ornelas, Paula; Sol, Paulo: + Fisica 10 — Caderno
de exercicios; Santillana 2015;

Correia, Maria do Rosario; Bastos, Guida; Costa, José; Ornelas, Paula; Sol, Paulo: + Fisica 10 — Livro do
professor; Santillana 2015;
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Anexo VII.C: Ficha de trabalho laboratorial aula 9 da Componente de Fisica

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores CES

ECEMIA Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015
Ficha de Trabalho Laboratorial
A.L. 2.2 — «Bola saltitona»

8 GOVERNO DE
PORTUGAL

Classificagado: Professora:
Observagdes:
Nome: Ne Turma: Grupo: Data: __ /__/

Questdo-Problema:

Existird alguma relag¢do entre a altura de queda da bola de uma bola e a altura atingida no
primeiro ressalto?

Objetivos:

e |dentificar transferéncia e transformacdes de energia num sistema

e Aplicar a Lei da Conservacdo da Energia

e Identificar a dissipagdo de energia num sistema

e Relacionar o valor do coeficiente de restituicdo com a dissipacdo de energia e com a elasticidade dos
materiais

Introdugao:

Durante o movimento de queda vertical de uma bola, considerando a resisténcia do ar desprezavel, o
peso é a Unica forga a atuar na bola, pelo que ha conservagdo da energia mecanica. Quando a bola é largada
de uma altura conhecida, hqueda, podemos calcular a velocidade que adquire imediatamente antes de colidir
com o solo,

Vantes da colisdo-

Em queda (l) = Em imediatamente antes da colisio (f)

1

1
2 _ = 2
And Emvinicial + mghqueda - 2 MVimediatamente antes da colisio + mghsolo

1
— 2
And mghqueda +0=0+ Emvantes da colisdo

< Vantes da colisio = /2ghqueda

No ressalto, imediatamente apds a bola ter deixado o solo, a sua energia cinética € maxima. Na subida,
a energia cinética vai se transformando em energia potencial gravitica. Apds o ressalto a bola sobe até que a
energia cinética se anula, isto &, a bola sobe até que ao instante em que a velocidade se anula. A altura méaxima
atingida pela bola apds a colisdo com o solo chamamos a altura de ressalto, hyessaito- Tal coOmo na queda
anterior, durante a subida da bola ha conservac¢do de energia mecanica:
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Em ressalto (l) = Em ressalto (f)

1
2 _ 2
< Emvapés a colisido + mghsolo - Emvh ressalto + mghressalto
(@lmvzf s, +0=04+mgh
2 apo6s a colisao INressalto

And vapés a colisio = Zghressalto

Verifica-se que apds cada ressalto a bola atinge alturas maximas que sdo sucessivamente menores.
Como, imediatamente apds a colisdo, o médulo da velocidade da bola (Vgpes g cotisio) € Mmenor do que o

mddulo da velocidade da bola imediatamente antes da colisdo (Vgntes da colisio), define-se o coeficiente de
restituicdo a partir da relacdo:

e = Vapés a colisio

Vantes da colisio

O valor minimo para o coeficiente de restituicdo é 0: isso significa que a bola ao colidir com o solo ndo
ressalta e ocorre dissipacao total de energia mecanica. O valor maximo para o coeficiente de restituicdo é 1:
isso significa que a bola ressaltaria, atingindo sempre a mesma altura apds cada ressalto e que durante a
colisdo ndo haveria lugar a dissipacdo de energia mecanica. Quanto mais proximo o coeficiente de restituicao
for de 1, maior serd a elasticidade da bola e da superficie do solo.

O coeficiente de restituicdo também pode ser obtido, a partir relagdo entre as sucessivas alturas de
ressalto:

Vapés a colisio 2ghressaito
e = p— o =/ S e =

Vantes da colisio V29hqueda

hressalto

hqueda

Deste modo, medindo vdrias alturas de queda (hqueda) € as respetivas alturas de ressalto (Aressaito) €
possivel estudar a elasticidade da bola e da superficie do solo, determinando o coeficiente de restituicdo. A
partir da equacdo anterior obtém-se:

hressalto _ 2

hqueda

Como o coeficiente de restituicdo é constante para cada par bola/ superficie em colisdo, conclui-se
que:

hressalto
——— = constante

hqueda

Assim, a altura de ressalto é diretamente proporciona a altura de queda da bola.
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Questoes pré — laboratoriais:
1. Considera que bola de massa m, com uma certa elasticidade, é largada de uma certa altura, altura de

queda (hg), caindo verticalmente até ao solo (nivel de referéncia para o valor da energia potencial
gravitica).

1.1. Das afirmacgdes apresentadas, seleciona a que melhor completa a descricao do que acontece a bola.
Quando se deixa cair a bola sobre o solo,...
(A) ... ela ressalta, subindo até a mesma altura de onde partiu.
(B) ... ela ressalta, subindo até uma altura superior aquela de onde partiu.
(C) ... elaressalta, subindo até uma altura inferior aquela de onde partiu.
(D) ... ela ndo ressalta.

1.2. Supde desprezavel a resisténcia do ar.

1.2.1. Que transformacdes de energia ocorrem durante o movimento de queda?

1.2.2. A energia mecanica conserva-se durante a queda? Justifica a tua resposta.

1.2.3. A energia mecanica da bola conserva-se durante a subida, apds o ressalto?

1.2.4. Aenergia mecanica da bola conserva-se durante a colisdo com o solo? Justifica a tua resposta.

1.3. Pretende-se medir as alturas de queda e do primeiro ressalto da bola, para poder estudar a relagao
entre elas. Porque deves largar a bola e ndo atira-la para baixo?
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2. Numa aula laboratorial, um grupo de alunos estudou a relagdo Sensor  h/m
o

entre a altura de queda de uma bola e a altura maxima por ela | 0‘\ 1,50

. . . . \ / T
atingida, em sucessivos ressaltos. Com esse objetivo, os alunos )
colocaram a bola de massa 0,60 kg, sob um sensor de posi¢ao, como 1,004

representado na figura, e deixaram-na cair. h,
Obtiveram o grafico da distancia ao solo em fung¢do do tempo, ]
representado na seguinte figura. Admite que a resisténcia é PR 1

A h \ )
desprezavel. : \ @,
AR ENY AN 0 J
Y +

2.1. Seleciona a opg¢dao que completa corretamente a frase —————
seguinte. A forma da trajetdria descrita pela bola enquanto esta se encontra no campo de visdo do
sensoré ...

(A) ... parabdlica (B) ... circular (C) ... retilinea (D) ... sinusoidal

2.2. Calcula o coeficiente de restituicdo no primeiro ressalto, considerando as alturas de queda e de
ressalto da bola.

2.3. Determina a altura do primeiro ressalto, quando os alunos deixam cair a bola de uma altura de 2,0
m.

Execucao Laboratorial:

Material
e Suporte universal e Sensor de posicdo CBR e Calculadora
e Garraenoz e (Cabo de ligacdo do CBR a calculadora e Bola

e Fita métrica
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Procedimento

1) Numa balanca determina a massa da bola: m = + kg.
2) Usa o programa Ball Bounce da calculadora, de acordo com os seguintes passos: APPS - CBL/CBR (5)

— Carrega em qualquer tecla - Ranger (3) - Enter - Main Menu - Applications (3) >
Meters (1) - Ball Bounce (3) = Enter.
3) Prime TRIGGER no CBR e deixa cair a bola de maneira que o seu movimento se processe por baixo do

CBR e deixa que esta efetue os varios ressaltos até parar.

4) Faz ENTER na calculadora para proceder a transferéncia de dados.

5) Surge um grafico no ecra da calculadora da altura atingida pela bola em fung¢ao do tempo.

6) Regista, na tabela 1, a altura de queda, h, e a altura atingida no primeiro ressalto, h’. (Com o cursor da
calculadora, desloca-o pelo grdfico obtido e regista o valor dos pontos correspondentes a altura da bola
e a altura do primeiro ressalto). Faz as leituras e registos de dados correspondentes aos ressaltos
subsequentes.

7) Repete o procedimento para diferentes alturas de queda da bola.

Registo de dados:

Registos h (m) h’(m)
1
2
3
q
5
6
Tabela 1

Questoes pos-laboratoriais:

1. Constrdi um gréfico de dispersido da altura do ressalto da bola em funcdo da altura da queda e faz o
seu esbogo. Determina a equagdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos obtido.
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2. Determina o coeficiente de restituicdo e indica o seu significado fisico.

3. Como varia a altura do ressalto em func¢do da altura da queda?

4. Calcula, para uma dada altura da queda, a variacdo da energia mecanica durante a colisdo da bola com
o solo no primeiro ressalto.

5. Com base nos resultados obtidos, responde a questdo problema.
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Anexo VILI.D: Proposta de resolugao e critérios de Corre¢ao da ficha de trabalho

laboratorial aula 9 da Componente de Fisica

Ficha de Trabalho Laboratorial
A.L. 2.2 — «Bola saltitona»

Escola Bésica e Secundaria Quinta das Flores e £5OLA R £ SECUNDARIA
.‘w GSVER.\JODE MU\_IS'E?IUDLEJU\'AEW i FmES

Classificagao: Professora:
Observacoes:
Nome: N2 Turma: ____ Grupo: Data: __ /__/__

Proposta de resolugao e critérios de Corregao

Questao-Problema:
Existird alguma relagdo entre a altura de cai uma bola e a altura atingida no primeiro ressalto?

Questoes pré — laboratoriais:
2. Considera que bola de massa m, com uma certa elasticidade, é largada de uma certa altura, altura de
queda (hg), caindo verticalmente até ao solo (nivel de referéncia para o valor da energia potencial

gravitica).

1.1. Das afirmacgdes apresentadas, seleciona a que melhor completa a descricdo do que acontece a bola.
Quando se deixa cair a bola sobre o solo,...(C)

(A) ... ela ressalta, subindo até a mesma altura de onde partiu.
(B) ... ela ressalta, subindo até uma altura superior aquela de onde partiu.
(C) ... elaressalta, subindo até uma altura inferior aquela de onde partiu.
(D) ... ela ndo ressalta.

1.2. Supde desprezavel a resisténcia do ar.

1.2.1. Que transformacdes de energia ocorrem durante o movimento de queda?

Durante o movimento de queda existe transformacdo de energia potencial gravitica em
energia cinética.

1.2.2. A energia mecanica conserva-se durante a queda? Justifica a tua resposta.

Durante a queda a energia mecdnica conserva-se, pois considerou-se a resisténcia do ar
desprezdvel e a unica forca aplicada na bola é a for¢a gravitica que é conservativa pelo que ha
conservagdo de energia mecdnica.

1.2.3. A energia mecanica da bola conserva-se durante a subida, apds o ressalto?

Sim, apds o ressalto a energia mecdnica conserva-se.
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1.2.4. Aenergia mecanica da bola conserva-se durante a colisdao com o solo? Justifica a tua resposta.

Ndo, durante a colisGo com o solo, a energia mecdnica ndo se conserva. Quando a bola atinge
o chdo parte da energia mecdnica transforma-se em energia interna da propria bola, do chdo
e do ar em volta manifestando-se no aquecimento das superficies de contacto. Outra parte da
energia cinética da bola transforma-se em energia potencial eldstica, quando a bola se
deforma na colisGo. Essa parte da energia volta a transformar-se em energia cinética, como

acontece, por exemplo, quando atiramos um objeto com uma fisga.

1.3. Pretende-se medir as alturas de queda e do primeiro ressalto da bola, para poder estudar a relagdo

entre elas. Porque deves largar a bola e ndo atira-la para baixo?

A bola ndo deverd ser atirada mas, largada para garantir que a bola parte do repouso.

Numa aula laboratorial, um grupo de alunos estudou a relacdo entre a altura de queda de uma bola e a

altura de queda de uma bola e a altura mdxima por ela atingida, em sucessivos ressaltos. Com esse
objetivo, os alunos colocaram a bola de massa 0,60 kg, sob um sensor de posicdo, como representado na

figura, e deixaram-na cair.

Obtiveram o grafico da distancia ao solo em func¢do do tempo, representado na seguinte figura. Admite

gue a resisténcia é desprezavel.

2.1. Seleciona a opcdo que completa corretamente a frase seguinte. A forma da trajetdria descrita pela

bola enquanto esta se encontra no campo de visdo do sensor é ... (C)

(A) ... parabdlica (B) ... circular

(C) ... retilinea

(D) ... sinusoidal

2.2. Calcula o coeficiente de restituicdo no primeiro ressalto, considerando as alturas de queda e de

ressalto da bola.

O coeficiente de restituicdo é dado por

hressalto 2 0,40

=e° <=
hqueda 1,60

=e?o025=e?=e=,/025=05

2.3. Determina a altura do primeiro ressalto, quando os alunos deixam cair a bola de uma altura de 2,0

m.
Nressalto — ez P hressalto — 0'52 o hr — 0’5 m
hqueda 2,0
Execugao Laboratorial:
Registo de dados:
Registos h (m) h’(m)
1 1,66 1,203
2 1,297 0,805
3 0,885 0,617
4 0,619 0,455
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5 0,455 0,343

6 1,302 0,892
7 0,649 0,476
Tabela 1

Questoes pos-laboratoriais:

1. Constréi um grafico de dispersao da altura do ressalto da bola em func¢ao da altura da queda e faz o
seu esboco. Determina a equacao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos obtido.

«Bola saltitona»

[
'

- v = 0,6676x+0,0295
E12 R? =0,9763 [
= 3
=
= 0,8
2
gos
)
g 04
=
=02

o

0 05 1 15 2

Altura de queda - h (m)

2. Determina o coeficiente de restituicdo e indica o seu significado fisico.

O coeficiente de restituicdo pode ser calculado através da expresséo

e = Vdeclive da reta = \/0,6676 = 0,817

O coeficiente de restituicGo mede a elasticidade dos materiais envolvidos na colisGo. Quanto mais
proximo de 1 for o valor, mais elasticidade terd o material e maior serd a percentagem de energia
mecénica que se conserva na colisdo.

3. Como varia a altura do ressalto em fung¢do da altura da queda?
A altura do ressalto aumenta linearmente com a altura da queda.

4. Calcula, para uma dada altura da queda, a varia¢dao da energia mecanica durante a colisdo da bola com
o solo no primeiro ressalto.

AE,, = Ep(f) — En()) © AE,, = (E. + E,)f — (E. + Ep)ie
S AE, = (E.+E,)f —(E.+E,)i e
SAE,=(E +0)f - (E.+0)i e
1

— 2 2
And AEm - E mvap()s oressalto ~ 2 mvchega ao solo

1 2 1 2
(:)AEmZEXmX(JZgh') —Eme(,/Zgh =3

=4
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1 1
& By =5 xmx 2g(h' —h) =5 x 0,600 x 2 x 10 X (1,203 — 1,297) = ~6,1]

5. Com base nos resultados obtidos, responde a questdo problema.

Com os resultados obtidos verifica-se que existe uma relagdo de proporcionalidade direta entre a
altura que cai a bola e a altura do ressalto, o quadrado do coeficiente restituicdo é a constante de
proporcionalidade.

Cotacdes
Questoes pré-laboratoriais
L L et et et et b ettt sae b e e s eeehetehbe b sae S eabe et et e ehbea she et e eabenbe et aenneeete et aeneesres 8 pontos
L 2. L e e et e e ee e e e she et e es e eaeeea b et eheeebaen e aeeeetebeeneesaen neeeneaeneentes 10 pontos
L 2. . e e e et ea et et e b aes saeaaeeabe e ehe et aen e eaeeeteaeeeteeeree e sae et benanes 15 pontos
0 RS RS 10 pontos
L2 e e et e et e e e ettt e et eaeeesteeneeehe et ee e eeeeetenteeneestenneeeneaereetes 15 pontos
00 OSSR 8 pontos
2.0 e et et e st et a e be et aea e she s be st e ehe ek bea e Sae e s tenbe et et e ehe euetenaeenbe et aenne sre et eennees 8 pontos
2.2 et ettt st h e she et a e beeatte s e she et te st e ebe e b e ea e Sueeesten b sat et e ehe et ten e ehe et aenee sueentbenaees 8 pontos
2.3 et ettt sttt e s he et e a e heeattea e she s te st e ebe e b eea e Saeeestenbeeat et ae et euetenseebesaeaeasee sreenteensees 8 pontos
Registo de dados
LIS 1«11 - T OO OO O RS U 10 pontos
Questoes pos-laboratoriais
RS 20 pontos
2 e eeee et eetteeeteeeeeeeate et et teate et et teaee et eesteate et et ae e eeeesaeeate et et At ateesfenreeateeeseenneeeee et eenateereenreennrennne 20 pontos
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3 ettt ettt te et eet et e et et tete et e b eeaee ettt e teeateeu st et eas£eaRes SheeaseeuRes She et eea e eueeesbeeeeeae et ae b eneenre et enreeann 20 pontos

B ettt ettt et e b e she et e ea e e ehe et tea e et Sk beateeheeehAe e et e esbenbe et eesben nheeaeeentenreeaeeenee s 20 pontos
e e e et e e ettt e e she e e b be e She ek ben She e et eabe ehe et ees e ehe et tenRee sheeetesaee sueeeeteae seenreen 20 pontos
TORAL e cceccetrre st e cenesas e sessasseeenessan see sasseeeenesnane seesessassreeenaneRee e snesae eneenaeRRee nesae et eeneenassresnanan 200 pontos

Critérios de correcdo

Oes pré-laboratoriais

Quest

Questoes Resposta Pontuagao
(pontos)
1.1. (C) 8 pontos
1.2.1. Durante o movimento de queda existe transformagdo de energia 10 pontos
potencial gravitica em energia cinética.
1.2.2. Sim. 5 pontos 15 pontos
Durante a queda a energia mecdnica conserva-se, | Justificacdo
pois considerou-se a resisténcia do ar desprezavel
e a tnica forca aplicada na bola é a fora gravitica | 10 PONtOs
que é conservativa pelo que hd conservagdo de
energia mecanica.
1.2.3. Sim, apds o ressalto a energia mecdnica conserva-se. 10 pontos
1.2.4. Ndo 5 pontos 20 pontos

Durante a colisdo com o solo, a energia mecdnica
ndo se conserva. Quando a bola atinge o chéo parte
da energia mecdnica transforma-se em energia
interna da propria bola, do chédo e do ar em volta
manifestando-se no aquecimento das superficies de
contacto. Outra parte da energia cinética da bola
transforma-se em energia potencial eldstica,
quando a bola se deforma na colisdo. Essa parte da
energia volta a transformar-se em energia cinética,
como acontece, por exemplo, quando atiramos um
objeto com uma fisga.

Justificacdo
pontos

15
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1.3. A bola ndo deverd ser atirada mas, largada para garantir que a bola 10 pontos
parta do repouso.
2.1. (C) 8 pontos
2.2. O coeficiente de restitui¢éo é dado por 2 pontos 10 pontos
hressalto _ 2
hqueda
0,40 8 pontos
2 2
=e* = 025=e"
1,60
e =,025=05
2.3. hressaito - 4 pontos 12 pontos
hqueda
PN hre;s(z)zlto — 0,52 P hr‘ — 0,5 m 8 pontos
Tabela m =m =% incerteza 2pontos para o 10 pontos
valor da massa
2 pontos para a
incerteza
Cada par de dados 1 ponto
(6x1=6 pontos)
1. Gréfico: Indica¢do das grandezas 20 pontos
2x2 pontos
Indica¢do das unidades 2x2 pontos
Esboco do grafico 6 pontos
Equacdo da reta 6 pontos
2. O coeficiente de restitui¢Go pode ser calculado 4 pontos 20 pontos
através da expressdo
'% e = Vdeclive da reta
=
2
© e =,/0,6676 = 0,817 6 pontos
o
o
I} O coeficiente de restituico mede a elasticidade 10 pontos
9 . . o~ .
‘9 dos materiais envolvidos na colisGo. Quanto mais
9 proximo de 1 for o valor, mais elasticidade terdo os
’.g materiais que colidem.
g 3. A altura do ressalto aumenta linearmente com a altura da queda. 12 pontos
g




1
4. AEm = Emvépésaressalta - Emvczhega ao solo & 10 pontOS 20 pontos
1 2 1 2
< AE, = 5 XmXx (/2gh") 5 Xmx V2gh)
1
@AEm=E><m><2g(h’—h) 10 pontos
1

:E x 0,600 x 2x 10

%X (1,203 - 1,297) = —6,1]
5. Com os resultados obtidos verifica-se que existe uma relagdo entre a 15 pontos

altura que cai a bola e a altura do ressalto, essa relagdo é o coeficiente

restituigdo.
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Anexo VILE: Grelha de observagoes aula 9 da Componente de Fisica

Registo de observagoes AL 2.2

f Cumpre as regras Organiza o . . .. Manuseia . . Responde as
1de junho de 2015 P € g Eauténomona | Tem espirito de Relaciona e aplicaos | Coopera com os selite
de seguranga no | trabalho de acordo - _ corretamente o h questdes
. execugao observagao . conhecimentos colegas
laboratoério com o tempo material colocadas
0 - Nunca; 2 - As vezes; R
o 1 - Raramente; 3 — Muitas vezes; P
Cotagdo
Grupo Nome
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Anexo VIII.A: Plano da aula 3 da Componente de Fisica

Eﬂ'_‘ GOVERNOQO DE
59 PORTUGAL

ECIENCIA

MINISTERIO DA EDUCACAD

2.1.4 Poténcia de uma forga e rendimento

2.1.5 Movimentos em planos inclinados

Aulan?2 192,193 e 194
Data: 11 de maio de 2015
Sumario:

Poténcia transferida por acao de uma forga e rendimento.

Movimentos em planos inclinados.

Atividade pratica de sala de aula.

é] SCOLA A E SECUNDARIA
p
g . ¥

Objetos de ensino/ Objetivos de aprendizagem Estratégias/ Atividades Avaliagao Recursos Tempos
Conteudos educativos letivos
2.1.4 Poténcia v" Definir energia util «» Recordar o significado de e Questbes o Manual 3 tempos
transferida por acio de | Definir energia dissipada rendimento e poténcia util. colocadas aos o Quadro letivos
uma forca e rendimento v" Definir poténcia util «» Resolugdo de exercicios. alunos o Projetor
v" Definir rendimento “» Atividade pratica de sala oralmente, a o Computador (135 min)
= Rendimento v Calcular a poténcia média de aula para exemplificar o medida quese | o Power Point®
= Poténcia Gtil desenvolvida por agdo de uma movimento de um corpo vdo abordando | o Canetas
=  Energia util forca sobre um plano inclinado e 0s assuntos o Fichade
= Energia v Definir rendimento de um determinar a relagdo entre sumariados. trabalho
dissipada processo de transformacdo e ou componente eficaz do e Resolucdo de o Plano
=  Energia transferéncia de energia peso e a inclinagdo do uma ficha de inclinado
fornecida v Calcular o rendimento de um plano. trabalho. o Dinamémetro
processo de transformagdoe ou | % Apresentar um esquema o Carrinho
transferéncia de energia com o plano inclinado. o Fichade
2.1.5 Movimentos em v Representar esquematicamente | <* Através de um esquema trabalho
planos inclinados as forgas que atuam sobre um representativo de um plano o Balanga
corpo assente num plano inclinado com um corpo o Garra e noz
= Centro de massa inclinado assente, fazer a
v" Calcular o trabalho realizado

= Forga
= Componentes
de uma forca

pelas forgas que atuam sobre
um corpo gque se move num
plano inclinado

representacao das forgas
gue nele atuam.
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Plano inclinado

v" Medir com um dinamémetro a
componente eficaz do peso.
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Anexo VIIIL.B: Desenvolvimento aula 3 da Componente de Fisica

ZESCOLA A E SECUNDARIA

£
MINISTERIO DA EDUCACAD Z
ECIENCA 3

o GOVERNO DE
? PORTUGAL

DESENVOLVIMENTO DE AULA n° 3 - Aulas n°® 192, 193 e 194

Data: 11 de maio de 2015 (135 minutos)
> Diapositivo 1:

Sumadrio:
Poténcia transferida por agdo de uma forga e rendimento.

Movimentos em planos inclinados.
Atividade prdtica de sala de aula.

> Diapositivo 2:

Recordar o conceito de poténcia e questionar os alunos o seu significado.

Recordam-se do que € a poténcia? Aguardar uma resposta.

Os alunos deverdo responder que poténcia mede a energia transferida num determinado
intervalo de tfempo.

Poténcia transferida por agdo de uma forga

Indicar que o valor da poténcia se calcula-se pela razdo entre a energia transferida E e o
intervalo de fempo At em que essa transferéncia de correu.

P= Aft Unidade SI: W (J/s)

No caso de a energia ter sido transferida como trabalho, teremos:

w

P=—
At

Um sistema que transfere energia, por realizagdo de trabalho ou qualquer outro processo, dissipa
sempre alguma energia, como jd foi estudado nos capitulos anteriores. Ou seja, a energia que é
fornecida a um sistema é maior do que a que ele transfere de maneira Util.
Assim, define-se rendimento como a razdo entre a energia Gtil pela energia fornecida.
_ FBar
Eforn

Dividindo o numerador e o denominador pelo intervalo de tempo, At, obtemos o rendimento como
a razdo entre a poténcia (til e a poténcia fornecida:

cv



Patir

B Pforn
> Diapositivo 3:

Projetar o exercicio e resolver com os alunos.

Numa construgdo um bloco de 90 kg é puxado por um cabo ligado a um motor elétrico. O bloco

sobe 10 m em 1,0 min, com velocidade constante, sendo o rendimento do motor 80%.

Determina o trabalho realizado pela forga exercida pelo cabo e a poténcia dissipada no motor.

Resolucdo:
Mpioco =90kg,d=10men =80%

1° Calculo do trabalho realizado pela forca exercida pelo cabo:

A expressdo geral do trabalho é: W = F d cosa

Precisamos se calcular a intensidade da forca F. Sabemos do 9° ano que se a forca resultante
que atua sobre um corpo for nula, ele ficard em repouso, ou mover-se-d com velocidade constante.
No enunciado do exercicio é dada a indicagdo que o bloco se move com velocidade constante,
assim, sabemos que a resultante das forgas que atuam no corpo € zero. Desta forma conseguimos

determinar a intensidade da forga F.
P=m xg=90x10=900N

Com Fr = 0 temos ||F|| — ||P|| = O pelo que F = P = 900 N

F

—

P

A intensidade da forgaé F = 900 N e fem a mesma intensidade que o peso, mas sentido contrdrio.

Também sabemos que o corpo se move 10 m, assim podemos substituir os valores e calcular o

trabalho realizado.

W = Fdcosa
& W =900 x10 Xcos0°e W =90 x103] = 9,0K]

2° Calculo da poténcia dissipada pelo motor:

O rendimento ¢ dado pela expressdo:
_ Eau
n Eforn

Entdo, a energia fornecida pelo motor é:

— Eaeir
Eforn
9,0 X 103
< 0,80 =
Eforn

©9,0 x 103 = 0,80 X Efpry &
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= 22 & Erprn = 1,13 x 10%)
Calculamos a energia fornecida, mas o que nos ¢ pedido € a poténcia dissipada, assim:

Edissipada = Efornecida — Egir

S Egissipada = 1,13 X 10*-9,0x 10° & Egissipada = 2,30 X 103]

Ja foi referido também, que a poténcia dissipada ¢ dada pela expressdo:

p E
At
2,3x103
S P = < P=383W
60
Aula ne Poténcia transferida por agdo de uma Numa construcio um bloco de 90 kg é puxado por um
11/05/ 2015 forga cabo ligado a um motor elétrico. O bloco sobe 10 m em 1,0
_E Unidade Si: W (1/5 min, com velocidade constante, sendo o rendimento do
—_ nidaae S
Sumdrio: At motor §0%. ) .
e Determina o trabalho realizado pela forga exercida pelo
A s . ~ N d ia ter sido ti ferid éncia dissi
PCtEnCIa transferlda por a;ao de uma fDrga e 0 Caso de a energla ter sido transrerida como caboea PDtEnC\a dlSSIpada no motor.
i trabalho, teremos:
rendimento.
b W
Movimentos em planos inclinados. T At Rendimento
Py
Atividade prética de sala de aula. -
p Prorn (1]
Diapositivo 1 Diapositivo 2 Diapositivo 3
Myioeo = 90 kg d=10m 22 Calculo da poténcia dissi pelo motor:
. . Foi referido também que a poténcia dissipada é dada pela
w=80% At=1min=60s n= ﬁ e = # expressio:
F . i ,
12 Caleulo do trabalho realizado pela forca Entdo a energia fornecida pelo motor é: 7= 557“
(1] exercida pelo cabo: forn 5
B 080 = 20x10° P= -
A expresso geral do trabalho é: W = F d cosa =080 = At
P=m xg=90%10=900N <9,0 X 10° = 0,80 X Epppy, 2.3x103
9,0 % 10% = % —
o P & Erom = & Eyor = 1,13 x 10° @P=———eP=383W
Com F7 = 0 temos ||F|| = ||P|| = 0 pelo que F= P =900 N forn = "o rorn 1 60
Também sabemos que o corpo se move 10 m, assim podemos Calculamos a energia fornecida, mas o que nos é pedido é a
substituir os valores e calcular o trabalho. poténcia dissipada, assim:
W = Fd cosa Edissipada = Efornecida — Earn
=W =900 x 10 X cos0° & W =9,0 x10*] = 9,0k] 2 Egigsipada = 1,13 X 10%=9,0x 10° = 2,30 x 107
Diapositivo 4 Diapositivo 5 Diapositivo 6

> Diapositivo 7:

Movimentos em planos inclinados
Uma rampa € um plano inclinado. No nosso dia-a-dia os planos inclinados facilitam o transporte

dos objetos e podem ser considerados mdquinas que facilitam as tarefas.
> Diapositivo 8:
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A figura mostra um bloco que desce um plano inclinado.

Indicar que um bloco estd sobre um plano inclinado que faz um dangulo © com a horizontal. Se
desprezarmos a forga de atrito, as forgas exercidas sobre o bloco serdo o peso, P ea forga de
reagdo normal ao plano, N.

Lembrar que a forga e as suas componentes ndo devem ser representadas na mesma figura sem
ficar claro que estamos a querer projetar a forga, decompondo-a nas suas componentes.

Se for pedido para representar as forgas, ndo se indicam em simultdneo as suas componentes.
Quando queremos decompor a forga, fazemos outra figura.

> Diapositivo 9:
No movimento de descida do bloco a for¢a de reacdo normal, N, ndo realiza trabalho, pois é
perpendicular ao deslocamento.
Na dltima aula vimos que, quando uma forga ndo tem a diregdo do movimento, sé a sua componente
eficaz realiza trabalho. Neste caso o peso ndo tem a diregdo do deslocamento, pelo que vamos
determinar a sua componente eficaz.

W= F; xdeW=mg xd Xcosa

Em que d é distancia percorrida pelo bloco sobre o plano inclinado.

Movimento de descida do bloco

Plano inclinado

z|

eficaz

ol

W= F; Xd=mg Xd Xcosa

17777

Diapositivo 7 Diapositivo 8 Diapositivo 9

> Diapositivo 10:

Mostrar de novo a figura de um plano inclinado, indicar que temos de novo um tridngulo

A . . Y 3 . . h
retdngulo cuja hipotenusa é AB, de comprimento d. Assim, conclui-se que cosa = - em que h
¢ a altura do plano inclinado, ou seja, o cateto adjacente ao dngulo a.
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> Diapositivo 11:

Substituindo o valor de cos a na expressdo do trabalho:
Wpy=mg xd Xcosa

h
@W(p)=mg xd X 1

Isto significa que o trabalho do peso apenas depende do desnivel entre os pontos de partido e
chegada (A e B) e ndo depende da distdncia d percorrida ao longo do plano inclinado, ou seja, ndo
depende da inclinagdo do plano, apenas depende da altura.

> Diapositivo 12:

Neste caso temos a mesma altura h, uma distancia d' e uma inclinagdo B.

h
“ g cosa =

Substituindo o valor de cos a na expresséo do
trabalho:

Movimento de descida do bloco

al

W=mg xd X cosa

W= Fy; xd'=mg xd' xcosp

eW=mg xd xg
< W =mgh

Diapositivo 10 Diapositivo 11 Diapositivo 12

> Diapositivo 13:
Para esta situagdo temos cosff = %

> Diapositivo 14:
Substituindo o valor de cos p na expressdo do trabalho:
W=mg xd xcosp
o W=mg xd x %
< W=mgh

> Diapositivo 15:
Assim, o peso realiza sempre o mesmo trabalho quando um corpo desce vdrios planos inclinados,

que tém todos a mesma altura h.
Em qualquer caso, o trabalho do peso entre A e B é W = mgh.
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J T

h
cos B = 5

h
NSI?_;

Substituindo o valor de cos 3 na expressdo do
trabalho:

W=mg xd' Xcosp
eW=mg xd x &

di
= W =mgh

—
— T

O peso realiza sempre 0 mesmo trabalho quando
um corpo desce vérios planos inclinados, que tém
todos a mesma altura h.

Em qualquer caso, o trabalho do peso entre Ae B
é W= mgh.

Diapositivo 13

Diapositivo 14

Diapositivo 15

> Diapositivo 16:

No caso em que o bloco sobe um plano inclinado, o trabalho do peso é resistente, como vimos ha

dltima aula, quando a componente eficaz tem sentido oposto ao movimento, faz um dngulo de 180°

com a velocidade.

> Diapositivo 17:

Substituindo o valor de cos a na expressdo do trabalho:

Wepy=mg xd X cosa

& Wpy=mg xd Xcos(180°—a)

h
Como cos (180°—a )= —cosa e cosa = p

Vamos ter,

h
(=)W(p) =mg X d x (_E)
(—4 W(p) = —mgh

> Diapositivo 18:

No movimento de subida, para a mesma altura, vamos agora estudar a situagdo, em que o corpo
sobe um plano inclinado com um dangulo B e a distancia d'.

CX




Substituindo o valor de cos o na expressao do trabalho:
Movimento de subida do bloco

Wy =mg xd x cosa

< Wp=mg xd xcos(180° —a)

Como cos (180° —a) = —cos a

Fe[icaz

Cﬂsﬂ!_E
Ta

h
Wy = —-mg xdx;

© W) = —mgh

Movimento de subida do bloco

Diapositivo 16 Diapositivo 17

Diapositivo 18

> Diapositivo 19:

Substituindo o valor de cos B ha expressdo do trabalho:
Wpy=mg xd' Xxcosf
© Wepy=mg xd' Xcos (180°—f)

Como cos (180°—B) = —cosf ecosf = %
Vamos ter,
, h
SWep =mg xd' x (-7

> Diapositivo 20:

O que significa dizer que, um corpo desce quando desce vdrios planos inclinados, que tém todos
a mesma altura h, o trabalho do peso é sempre dado por, W p) = —mgh.

> Diapositivo 21:

Questionar os alunos, o que significa uma inclinagdo de 6%?

/\a‘ h
B \ cosp= o

Substituindo o valor de cos B na expressdo do trabalho:

1
h
!

varios planos inclinados, que tém todos a mesma

altura h, o trabalho do peso é sempre dado por,

Wy =mg xd' xcosf W) = —mgh.
= Wp=mg xd' xcos(180°—f)
Como cos (180° — ) = —cos 8
cosff = %
. h
Wpy=mg xd' x (_E)
© Wy =-mgh

0 que significa dizer que, quando um corpo desce

O que significa
uma inclinagcdo
de 6%

Diapositivo 19 Diapositivo 20

Diapositivo 21
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> Diapositivo 22:

Apresentar aos alunos o significado de uma inclinagdo de 6%.

Quando viajamos em estradas de montanha, vemos placas com inclinagdo expressa em
percentagem.

O que significa uma inclinagdo de 6%? Significa que, para subirmos, ou descermos, 6 m de altura,
teremos de percorrer 100 m sobre a estrada. Este valor ndo € mais do que o seno do dngulo de
inclinagdo da rampa expresso em percentagem.

Rampa com 6% de inclinagdo:

6
senf = — = 0,06

d 100

> Diapositivo 23:

APSA
Entregar as fichas de trabalho e efetuar uma apresentagdo da atividade prdtica de sala de aula.

Questao problema:
e Qual é arelacdo entre a componente eficaz do peso e a inclinagdo do plano inclinado?

Objetivos:
e Medir com um dinamdémetro a componente eficaz do peso.
e Determinar a relagdo entre a componente eficaz do peso e a inclinagdo do plano inclinado.

> Diapositivo 24:

Apresentar o material para a atividade.

Atividade pratica de
Significa que, para subirmos, ou
2 descermos, 6 m de altura, teremos de sala de aula
*ﬁ percorrer 100 m sobre a estrada. Este
& valor ndo é mais do que o seno do

Questdo problema:
angulo de inclinagdo da rampa expresso

Qual é a relacdo entre a componente eficaz do peso
em percentagem.

e ainclinagdo do plano inclinado?

h 6 Objetivo:
senf = E: —=10,06

100 Medir com um dinamémetro a componente eficaz
d=100m do peso. . )
h=6m Determinar a relagdo entre a componente eficaz do
peso e a inclinagdo do plano inclinado.
Diapositivo 22 Diapositivo 23 Diapositivo 24
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Dar inicio & atividade.

Numa folha de excel, a professora terd uma tabela e grdfico definido, com o objetivo de alguns
alunos efetuarem as medigdes e registarem os valores. Ha medida que se vdo registando os
valores o grdfico serd tragado.

No final discutir com os alunos os resultados obtidos e indicar possiveis erros que estiveram
presentes no decorrer da atividade.
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Fisica e Quimica A - Fisica - Bloco 1 - 10°/11° ano; Texto Editores 2008;

e Ventura, 6raga; Fiolhais, Manuel; Fiolhais, Carlos; Paiva, Joana; Ferreira, Anténio José; Caderno
do Professor - 10 F A - Fisica e Quimica A - Fisica - Bloco 1 - 10°/11° ano; Texto Editores 2008;
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Anexo VIII.C: APSA aula 3 da Componente de Fisica

Escola Bésica e Secunddaria Quinta das Flores

nstmoou o Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015 FO{_ES

ATIVIDADE PRATICA DE SALA DE AULA
Fisica — Unidade 2: Energia e movimentos

il GOVERNO DE
? PORTUGAL

Nome: N2 Turma: Grupo: Data: __ /__/

Questao problema:
e Qual é arelacdo entre a componente eficaz do peso e a inclinagdo do plano inclinado?
Objetivos:

e Medir com um dinamdémetro a componente eficaz do peso
e Determinar a relagdo entre a componente eficaz do peso e a inclinagdo do plano inclinado

Introdugao:

E bem conhecido que é mais facil elevar um corpo a uma certa
altura se o empurrarmos ao longo de uma rampa, em vez de o
elevarmos verticalmente.

Uma rampa é um plano inclinado. No nosso dia-a-dia os
planos inclinados facilitam o transporte dos objetos e podem ser
considerados maquinas que facilitam as tarefas.

Nesta atividade vamos estabelecer a relagcdo entre a
inclinagdo de um plano inclinado e a intensidade da componente
eficaz do peso de um corpo assente sobre esse plano.

Procedimento Experimental:
Material

e Dinamodmetro
e Planoinclinado ..
e (Carrinho .

e Balanga @
e Garraenoz L H
e Suporte

e Transferidor

Procedimento
1. Efetuar a montagem conforme é indicado na figura ao lado.
2. Pesar o carrinho e registar o valor da massa.
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3. Variar o angulo de inclinagdo, registar o valor do angulo e medir a intensidade minima da forga
exercida pelo dinamdmetro que mantem o corpo em repouso, em cada caso.

Resultados:

Massa do carrinho = ‘

o sen a F,

Tabela 1 — Registos das medicGes efetuadas.

1. Observa o grafico, elaborado em EXCEL, que representa a variacdo de F, em fungao de sen a.
Desenha um esboco desse grafico e regista a equacgdo da reta obtida.

2. Indica o declive da reta.
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3. Compara o declive da reta do grafico com o valor o valor do peso do carrinho.

4. Estabelece arelacdo entre a componente eficaz do peso de um corpo e a inclinacdo do plano em que
estd apoiado.

‘Bom trabalho!
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Anexo IX.A: Plano de aula 2 da Componente de Fisica

£ CIENCIA

i GOVERNO DE
? PORTUGAL

MIRISTERIO DA EDUCACAD

Unidade 2: Energia e Movimentos

2.1.3 Trabalho realizado por forgas constantes

Aulan?2190e 191
Data: 8 de maio de 2015
Sumario:

Trabalho realizado por forcas constantes.

Componente eficaz da forca.

Trabalho nulo, trabalho potente e trabalho resistente.

Resolucdo de exercicios.

A E SECUNDARIA

2ESCOLA
<
g r. S,

Objetos de ensino/ Objetivos de aprendizagem Estratégias/ Atividades Avaliagao Recursos Tempos
Conteudos educativos letivos
2.1.3 Trabalho realizado | v" Indicar as grandezas de que «» Através do didlogo com os alunos | e Questdes o Manual 90 Minutos
por forcas constantes depende o trabalho de uma recordar o significado de forga. colocadas aos o Quadro
forga *» Decompor uma forga num alunos o Projetor
= Trabalho v" Relacionar a agdo de uma sistema de eixos cartesianos. oralmente, a o Computador
= Forgas forga com a variacao da +«» Definir e representar componente medida que se o Power
= Sistema energia cinética do sistema eficaz de uma forca. vao abordando Point®
mecanico V" Identificar um referencial «» Definir trabalho de uma forca 0s assuntos o Canetas
= Forgas de cartesiano constante. sumariados. o Fichade
contacto v Definir componente eficaz “+» Apresentar a expressao e Resolucdo de trabalho
= Referencial de uma forga matemadtica que permite calcular uma ficha de
cartesiano v Relacionar a componente o trabalho de uma forga trabalho.
= Deslocamento eficaz da forga eficaz com o constante e respetivas unidades.
= Componentes trabalho realizado sobre o *» Analisar situacOes que permitam
de um vetor sistema relacionar o trabalho de uma
= Componente v Determinar a componente forga com a variagdo de energia
eficaz de uma eficaz de uma forga cinética.
forga V" Definir trabalho potente “ Solicitar  aos  alunos  que
= Trabalho v" Definir trabalho nulo representem as forgcas que estdo
potente v" Definir trabalho resistente aplicadas num  determinado
= Trabalho nulo V" Definir trabalho de uma corpo.
= Trabalho forga constante qualquer +«» Solicitar aos alunos que calculem o
resistente gue seja a sua direcao em trabalho realizado pela forca
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relacdo a dire¢do do
movimento

Calcular o trabalho realizado
por forgas constantes
quaisquer que sejam as suas
direcGes em relagdo a
direcdo do movimento

gravitica e pela reagdo normal,
para um exemplo referido no
manual.

Recordar as relagbes
trigonomeétricas.

Interpretar situagcdes em que as
forcas atuam em diferentes
direcGes relativamente a direcdo e
sentido do movimento.
Caracterizar:

» trabalho potente.

» trabalho nulo.

» trabalho resistente.
Apresentar exemplos para os trés
casos.

Resolucdo de exercicios.
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Anexo IX.B: Desenvolvimento de aula 2 da Componente de Fisica

4ESCOLA A E SECUNDARIA
MINISTERID DA EDUCACAD g
ECiNaA g S
£ gt

DESENVOLVIMENTO DE AULA n° 2 - Aulas n® 190 e 191

"8 COVERNO DE
PORTUGAL

Data: 8 de maio de 2015 (90 minutos)
> Diapositivo 1:

Trabalho realizado por forgas constantes.
Componente eficaz da forga.

Trabalho nulo, trabalho potente e trabalho resistente.
Resolugdo de exercicios.

> Diapositivo 2:

Indicar que na sequéncia do estudo da Lei da Conservagdo da Energia, caracterizamos as
diferentes maneiras de transferir energia entre sistemas, nesta aula vamos estudar a
transferéncia de energia sob a forma de trabalho, a Unica possivel quando estudamos sistemas
mecdanicos. E para isso serd dado um exemplo: ao tentar empurrar um armdrio sem o conseguir,
por maior que seja o esforgo despendido, o armdrio continua imovel. Existem outras forgas que
equilibram esta agdo e o armdrio continua em repouso. Considera-se que ndo hd realizagdo de
trabalho sobre o armdrio porque ele ndo se desloca.

Para haver realizagdo de trabalho, é necessdrio a atuagdo de forgas, mas isso hdo € suficiente.
Colocar a questdo: o que é uma forga? Uma forga é uma agdo que pode deformar um corpo ou
alterar o seu movimento.

As forgas sdo grandezas vetoriais e representam-se por meio de vetores, conforme
mostra a imagem.
Relembrar através de um esquema o significado de sentido, diregdo e intensidade de uma forga.

> Diapositivo 3:

Indicar que a experiéncia do dia-a-dia ensina que, se queremos a mdxima eficdcia para
empurrar ou travar um objeto, feremos de exercer uma forga numa diregdo coincidente com a
do movimento.

Exemplificar através de uma mesa de sala de aula.
Se um rapaz puxar um caixote e o puser em movimento, o caixote adquire energia cinética.

A agdo da forga permitiu transferir energia do rapaz para o caixote.
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A este processo de transferéncia de energia para um sistema por agdo de forgas chama-

se trabalho.
Aula n® 0 que & uma forga? Forga Se um rapaz puxar um caixote e o puser em movimento,
08/05/ 2015 2 ) ) o caixote adquire energia cinética. A acdo da forca
Forga € uma grandeza vetorial permitiu transferir energia do rapaz para o caixote.
Sumdrio: e representam-se por meio de
um vetor. A este processo de transferéncia de energia para um
Trabalho realizado por forgas constantes. g =
Componente eficaz da forca sistema por agdo de forgas chama-se trabalho.
) Sentido:  Esquerda para a
~ direita
Trabalho nulo, trabalho potente e trabalho e | I-‘
. 3 ¥
resistente. = T Direcdo:  Horizontal
Resolugdo de exercicios. 47 [ |
% Eae—
Intensidade: Médulo ou norma
Diapositivo 1 Diapositivo 2 Diapositivo 3

> Diapositivo 4:

Apresentar um novo exemplo com blocos de madeira e indicar que a forma mais util de
transferir energia para o bloco, de forma a ele se mover, serd aplicar uma forga na horizontal.
A transferéncia de energia para um corpo como trabalho € tanto maior quanto maior for a
componente da forga aplicada no corpo na diregdo do movimento.

> Diapositivo 5:

Vamos agora estudar o exemplo do carrinho de compras quando é empurrado.
Para a mesma distdncia, quanto maior for a forga aplicada no carrinho, o seja quanto maior for
a intensidade da forga aplicada, maior serd a sua velocidade e, portanto maior serd a sua

energia cinética.

Se empurrarmos o carrinho com a mesma intensidade, mas para distancias diferentes,
quanto maior for a distancia, maior serd a velocidade do carrinho, maior serd a sua energia

cinética.

> Diapositivo 6:

Componente eficaz da forga

Indicar que a agdo de uma forga aplicada num corpo pode ser estudada como o resultado da
atuagdo de duas forgas: uma com a diregdo do movimento do corpo e outra que lhe é
perpendicular. Como se verifica na figura.
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(] o
i ?TT
= = . .

d d A agdo de uma forga aplicada num corpo pode ser

estudada como o resultado da atuagdode duas
forgas:

A transferéncia de energia para um corpo como

trabalho é tanto maior quanto maior for a

F = uma com a dire¢do do movimento do corpo
projegao da forga aplicada no corpo na diregdo do F

movimento. = outra que lhe é perpendicular

Diapositivo 4 Diapositivo 5 Diapositivo 6

> Diapositivo 7:

Efetuando a representacdo da forca F, aplicada num corpo que se move em linha reta numa
diregdo horizontal, podemos decompd-la em duas componentes. Uma componente horizontal, ha
diregdo do movimento, que fransfere energia para o corpo, chama-se componente eficaz da forga
e uma componente vertical, na diregdo perpendicular a do movimento, que ndo transfere energia
para o sistema.

> Diapositivo 8:

Relembrar as relagdes trigonométricas para relacionar as componentes de um vetor e referir
um truque para memorizar as relagdes trigonométricas.

]

hipotenusa cateto )
opostoa a cateto adjacenteaa b
cosa = =—=

cateto adjacentea® a
hipotenusa c -

cos@ = - -=
hipotenusa c

b a
c c

C

cateto adjacente a a

Para determinar o valor da forga eficaz, usa-se a fungdo cos. Explicar, com base no
esquema da decomposigdo da forga, F, que faz um dngulo de 45° com a diregdo de deslocamento.

Ee = Feficaz = |13|cosa

> Diapositivo 9:

Indicar que em A, a componente eficaz da forga tem sentido do movimento do corpo, o cosa
>0 e em B, a componente eficaz da forga tem sentido oposto ao movimento do corpo, o cosa <
0.
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A componente eficaz da forga é dada pela expressdo: F,; = |F| cosa

Componente eficaz da forga Parare [emﬁrar. - A

Componente eficaz
da forga

Sentidodo: = g===—=—==
movimento

_ cateto adjacente a @ cosa >0

a
cosf = =-
hipotenusa c

Fer = |F] cosa

Sentidodo —5

movimento
B F cosa <0
e cateto adjacente a a L E
Fef = |F| S hipotenusa c
Fy = Feficar = |75| cosa
Diapositivo 7 Diapositivo 8 Diapositivo 9
> Diapositivo 10:
Resolugdo do exercicio 1 da ficha de trabalho:
1. Determina a componente eficaz das forcas aplicadas em caixas que se deslocam &
na horizontal, como se ilustra na figura. ﬁl e ﬁz tém intensidades de 20 N e 25N, céd/ ‘_ Sorhes

respetivamente.

Feficaz = |F| cos a

)

a=90° - 55° = 45°

Fefl-caz 1= F; Xcosa

© Feficaz1 = F1 X cos45°

S Feficaz1 = 20 X cos45°=16,4N

Feficazz = F, Xcosa
<:>Fefica22 = FZ X CcOoS 200
S Feficaz2 = 25X cos20°=23,5N
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Resolugao do exercicio 1 da ficha de trabalho:

1
1. Determina a componente eficaz das forcas aplicadas em caixas i
cl

que se deslocam na horizontal, como se ilustra na figura. !-:1 e
I:‘Z tém intensidades de 20 N e 25 N, respetivamente. g
c
F =Fcosa

"eficaz

~T

Feficaz = Fcosa

i 55 —gQ°.5ce = 4c°
= a=90°-55"=45

Feficaz2 = Fp X cosa
v 0 .. Feficaz1 = F1 X cosa S Feficazz = Fp X c0s20°
o Lo © Fopicazr = F1 X cos 45° & Feficasz = 25X €0520°= 235N
S & Feficaz1 = 20 X 05 45°=16,4 N
Diapositivo 10 Diapositivo 11 Diapositivo 12

> Diapositivo 13:

Trabalho realizado por uma forga

Indicar que para se calcular o trabalho realizado sobre um corpo, teremos de considerar
apenas a componente eficaz da forga, Fe;.
Assim, a expressdo geral do valor do trabalho de uma forga contante, F, cujo ponto de
aplicagdo de desloca, uma determinada distancia d, numa trajetdria retilinea, é:
W = F.rd, sendo Ff = |F| cosa
Como a unidade, no SI, € o joule e o trabalho mede a energia transferida, a sua unidade no SI é,
também, o joule (J).

> Diapositivo 14:

Indicar que, a energia que se transfere, como trabalho, para o corpo € tanto maior quanto
menor for a amplitude do dngulo que a diregdo da forga faz com o sentido do movimento.

A transferéncia de energia como trabalho é tanto maior quanto mais intensa for a
componente eficaz da forga.

E tanto maior quanto maior a distdncia percorrida.

> Diapositivo 15:

Projetar a expressdo para o trabalho e clarificar cada um dos simbolos.
W = F dcosa

W - Trabalho realizado pela forga constante exercida sobre o sistema;

F - Intensidade da forga constante;
d - Deslocamento;
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a - Angulo formado pela linha de agdo da forca aplicada e a direcdo e sentido do deslocamento
do corpo.

P

Trabalho realizado por uma forca
i i WeFdecosa
Expressao geral do trabalho @ =

d /
de uma forga constante: Angulo formado
T Trabalho realizado pelalinha de agdo
A energia que se transfere, como trabalho, para o corpo é pela forga da forga aplicada e
tanto maior quanto menor for a amplitude do &ngulo que constante exercida a direco e sentido
W=F d a diregdo da forga faz com o sentido do movimento. sobre o sistema do deslocamento
ef do corpo.
N A transferéncia de energia como trabalho é tanto maior
Sendo Fﬁf- = |J"| cosa guanto mais intensa for a componente eficaz da forca Intensidade Deslocamento
da forga
Unidade Sk: Joule (1) E tanto maior quanto maior a distancia percorrida. constante
Dipositivo 13 Dipositivo 14 Dipositivo 15

> Diapositivo 16:

Indicar que, quando a componente eficaz da forga tem o sentido do movimento, é
transferida energia para o corpo.

No outro caso, quando a componente eficaz de uma forga tem o sentido oposto ao do
movimento do corpo, é transferida energia do corpo para outro(s) sistema(s).

> Diapositivo 17:

Colocar um livro sobre uma mesa, indicar que sobre ele estdo a atuar duas forgas e solicitar
aos alunos que as representem.

Os alunos deverdo indicar que sobre o livro, estdo a atuar a forga gravitica e a forga de
reagdo normal.

Indicar que esta forga de reagdo normal € uma forga de contacto que equilibra o peso, trata-
se de uma forga perpendicular ao plano da mesa e, por isso, chama-se forga de reagdo normal,
exercida pela mesa no livro (normal em geometria significa perpendicular).

Questionar os alunos: Qual serd o trabalho realizado pela for¢a de reagdo normal? E da forga
gravitica?

Os alunos deverdo responder que em ambas as situagdes o trabalho € nulo.

Reforgar a ideia. O trabalho € nulo quando a forga é perpendicular ao deslocamento e ou quando
o ponto de aplicagdo da forga ndo se desloca.
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> Diapositivo 18:

Resolver o exercicio 2 da ficha de trabalho.

Sentido do movimento Sentido do movimento I E d . + 2. Um carrinho é colocado em movimento por duas forgas como se
s — orga de reagdo 3 < P e E
§ s N ilustra na figura. As forgas F; e F, tém intensidades de 100 N e 200 N,
normal respetivamente. O carrinho move-se da direita para a esquerda.

2.1 Calcula a intensidade da componente eficaz de cada uma das
forgas.

2.2 Calcula o trabalho realizado por cada uma das forgas I?1 e F‘Z,
quando o carrinho se desloca retilineamente 10 m na horizontal.

Peso do corpo

Quando a componente eficaz
de uma forga tem o sentido
oposto ao do movimento do

Quando a componente
eficaz da forga tem o

sentido do movimento, & corpo, & transferida energia Qual serd o trabalho realizado pelas forcas representadas? NE 7
transferida energia para o 5 ¥ ” 400
corpo. do corpo para outro(s) 0 trabalho é nulo quando a for¢a é perpendicular ao N

sistemal(s). deslocamento quando o ponto de aplicagdo da forga
ndo se desloca.

Diapositivo 16 Diapositivo 17 Diapositivo 18

> Diapositivo 19:

Resolugdo do exercicio 2 da ficha de trabalho:
2. Um carrinho é colocado em movimento por duas forcas como se ilustra na figura. As

forgas ﬁ'l e ﬁ'z tém intensidades de 100 N e 200 N, respetivamente. O carrinho move-
se da direita para a esquerda.

2.1. Calcula a intensidade da componente eficaz de cada uma das forgas.

Feficaz1 = F1 X cosa
= Feficazl = Fl X cos 1600
& Feficaz1 = 100 X cos160°=-93,97 N

Feficaz2 = F2 X cosa
@Feficazz = Fz X COS4’0°
S Feficaz1 = 100 X cos40°= 153,21 N

2.2. Calcula o trabalho realizado por cada uma das forcas ﬁl e ﬁz, quando o carrinho se desloca retilineamente 10 m
na horizontal.
A expressdo geral do valor do trabalho de uma forga contante, F, cujo ponto de aplicagdo de desloca,
uma determinada distdncia d, numa trajetéria retilinea, é:
W = Fer d, sendo F,; = |F| cos a
Assim,
Wy = F, XdXcosa
e W, =F, XdXcos160°
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W, = 100 X 10 X cos 160°

w, = szdxcosa
sSW, = F, X d X cos 40°
eW, = 200 X 10 X cos 40° =

> Diapositivo 21:

—939,7]

1532,1 ]

Interpretar o resultado do exercicio com os alunos e chegar ao conceito de trabalho

resistente.

Que significado terd este resultado?

Wy = F, XdXcosa
o W, =F,; XdXcos160°
oW, = 100 x 10 X cos 160°

—-939,7]

Verifica-se um trabalho negativo, isto significa que, hd energia transferida do corpo para

a vizinhanga, que faz diminuir a energia cinética do corpo.

A que chamamos trabalho resistente.

Trabalho resistente.

Se a projegdo da forga na diregdo da trajetoria tem sentido oposto ao movimento, o

trabalho por ela realizado € negativo (cos a < 0) e designa-se por trabalho resistente.

21 > <€—— Sentido do movimento

wﬂx‘ w

Feficaz1 = Fq X cosa
© Feficaz1 = Fy X cos 160°
& Feficaz1 = 100 X cos 160° = - 93,97 N

Feficazz = F2 X cosa
& Foficaza = Fa X cos 40°
& Feficaz2 = 100 X cos 40° =153,21 N

2.2 Aexpressaogeral do valor do trabalho de uma forga contante,
F, cujo ponto de aplicagio de desloca, uma determinada
distanciad, numa trajetdria retilinea, é:

W =Fd,sendo Fop = ‘F)l cos a

Assim, Fo ;
[ {200

W= Foxdxese  TEoEE S

e W, = F, xd xcos 160°

oW, = 100 x 10 x cos 160° = —939,7 ]

W,=F, xdxcosa

oW, = F, xd xcos 40°
=W, = 200 x 10 X cos40° = 1532,1 |

Que significado terd este v

resultado? Fi

Wy = F, xdXcosa

e W, = F, xd X cos160°

©W, = 100 X 10 X cos 160° = —939,7]
ety

Trabalho negativo

Ha energia transferida do corpo para a vizinhanga,
que faz diminuir a energia cinética do corpo.

Trabalho resistente

Diapositivo 19

Diapositivo 20

Diapositivo 21

> Diapositivo 22:

Pegar no resultado do trabalho calculado para a forga F,, e indicar que neste cado temos um

trabalho positivo, o que significa dizer ha energia transferida para

que contribui para o aumento da energia cinética.

w,= szdxcosa

o corpo,

v
—
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eW, = F, Xxd X cos40°
=314 200 X 10 X cos40° = 1532,1 ]

2
O trabalho é maximo para a = 0°
E chamamos trabalho potente neste caso.

Trabalho potente.

Se a projecdo da forga na diregdo da trajetéria tem o mesmo sentido do movimento, o
trabalho por ela realizado é positivo (cos a > 0) e designa-se por trabalho potente, a forga
favorece o movimento.

> Diapositivo 23:

Definir trabalho nulo. Quando ndo ha realizagdo de trabalho, a forga é perpendicular a diregdo
do deslocamento, a projegdo da forga nessa diregdo € nula (cos a = 0). A transferéncia de energia
como trabalho € nula.

Ha energia transferida para o corpo, que faz aumentar a sua energia cinética.
O trabalho & maximo para a = 0°

> Diapositivo 24:

Resolugdo de exercicios da ficha de trabalho.

3. AlJoana, a Cristina e a Sénia sdo trés amigas que foram as compras ao hipermercado e empurram o carrinho com
forgas de intensidade iguais a 25 N, numa distancia de 2,0 m. A Joana exerce uma forga com a mesma diregao e
sentido do movimento, a Cristina exerce uma forca motora que faz um angulo de 30° com a dire¢do do movimento
e a Sdnia exerce uma forga em sentido contrdrio a do movimento.

3.1. Indica, justificando e sem realizar calculos, qual das trés amigas transfere mais energia para o carrinho.

Das trés amigas aquela que transfere mais energia para o carrinho € a Joana, pois exerce uma forga
com a mesma diregdo e sentido do movimento e o trabalho realizado pela forga aplicada ho carrinho é
maximo.

3.2. Determina o trabalho realizado pela forga aplicada no carrinho por cada uma das trés amigas.

O trabalho realizado € dado pela expressdo:
W =Fcosa d

Sabemos que a intensidade da forga € igual nas 3 situagdes.
W realizado pela Joana:

W, =Fcosad

© W, =Fcos0°d

& W, =25X%Xcos0° x2,0=2500]
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W realizado pela Cristina:
We=Fcosa d

< W, =Fcos30°d

© W, =25%Xcos30° x2,0=43,3]

W realizado pela Sénia:
Ws=Fcosa d

© Ws = Fcos 180° d

© W =25 X cos180° x 2,0 =-50,0]

3.3. Indica, justificando, se o trabalho realizado por alguma das trés amigas é resistente.

O trabalho realizado pela Sénia é resistente, pois eta exerce uma forga com a mesma diregdo do
movimento, mas de sentido contrdrio. A Sénia ndo fornece energia ao sistema, retira-lhe energia.

4. Um homem puxa um caixote, com a massa de 38 kg, num percurso retilineo de 7,0 m, usando uma corda que faz um
angulo de 40° com a horizontal, de acordo com a figura. Sabendo que a forga aplicada pelo homem tem a intensidade
de 250 N, determina o trabalho realizado pela forga aplicada no caixote.

W =Fcosa d

W =Fcosa d
W = Fcos40° d
© W =250 X cos40° x7,0= 1340,1]

5. Um camido de 10 toneladas desloca-se a uma velocidade de 80 km/h, quando de
repente tem necessidade de fazer uma travagem brusca. Sabendo que a forga

maxima de travagem é de 39800 N e que o camido consegue, mantendo essa forca
constante, travar em 62 m, calcula o trabalho desenvolvido durante a travagem.

o

pd
~

Wz =Frcosa d
Fr T
= Wﬁr = Fcos180° d
= Wﬁr = 39800 X cos180° x 62 = —2467600 ]

cxxviil



V

—
F
W,= F, xdXcosa 1
oW, = F, xd X cos40°
oW, = 200 X 10 X cos 40° = 1532,1 |
S i
Trabalho positivo
Ha energia transferida para o corpo que contribui

para oaumento da energia cinética

Ha energia transferida para o corpo, o que faz aumentar a sua
energia cinética

0 trabalho é méximo para a = 0°

Trabalho potente

Trabalho nulo

Quando a forga é perpendicular a diregdo do
deslocamento, a projecdo da forga nessa diregdo é
nula (cos a = 0) e ndo ha realizagdo de trabalho, ou

seja, ndo ha transferéncia de energia.

Exercicio 3:

3. Aloana, a Cristina e a Sénia s3o trés amigas que foram as
compras ao hipermercado e empurram o carrinho com forgas de
intensidade iguais a 25 N, numa distancia de 2,0 m. A Joana exerce
uma forga com a mesma direco e sentido do movimento, a Cristina
exerce uma forga motora que faz um angulo de 30° com a dire¢do
do movimento e a Sonia exerce uma forga em sentido contrério 3 do
movimento.

3.1Indica, justificando e sem realizar calculos, qual das trés
amigas transfere mais energia para o carrinho.

3.2 Determina o trabalho realizado pela forga aplicada no
carrinha por cada uma das trés amigas.

3.3 Indica, justificando, se o trabalho realizado por alguma das
trés amigas € resistente.

Diapositivo 22

Diapositivo 23

Diapositivo 24

Resolugdo de exercicios da ficha de trabalho até finalizar a aula.

3.1 Indica, justificando e sem realizar calcules, qual das trés
amigas transfere energia para o carrinha.

Das trés amigas aquela que transfere mais energia para
o carrinho € a Joana, pois exerce uma forca com a
mesma diregdo e sentido do movimento e o trabalho
realizado pela forca aplicada no carrinho é maximo.

3.

[N

O trabalho realizado é dado pela expressdo:
W=Fdcosa

Sabemos que a intensidade da forca é igual nas 3 situacges.

W realizado pela Joana:

Wisana = F d cosa

< Woana = F d cos0°

& Wipana = 25 % 2,0 X €05 0° & Wjog, = 50,0]

W realizado pela Cristina:

Weristing = F d cosa

& Wepiseina = F d cos 30°

& Wepistina = 25 % 2,0 X c0s 30° & Wepisring = 43,3 ]

W realizado pela Sénia:

Wegnia = F d cosa

& Wegnia = F d cos 180°

& Wgpiq = 253 2,0 X cos 180° & Wy, = —50,0]

4. Um homem puxa um caixote, com a massa de 38 kg,
num percurso retilineo de 7,0 m, usando uma corda que
faz um dngulo de 40° com a horizontal, de acordo com a
figura. Sabendo que a forga aplicada pelo homem tem a
intensidade de 250 N, determina o trabalho realizado
pela forga aplicada no caixote.

Diapositivo 25

Diapositivo 26

Wg=Fdcosa )

© Wg=Fdcos40°
SWpi =250 X 7,0 X cos40° &
oWe= 1340,1]

5. Um camido de 10 toneladas desloca-se a uma
velocidade de 80 km/h, quando de repente tem
necessidade de fazer uma travagem brusca. Sabendo que a
forca maxima de travagem é de 39800 N e que o camido
consegue, mantendo essa forga constante, travar em 62 m,
calcula o trabalho desenvolvido durante a travagem.

Sentido do
movimento

Wz =Fp dcosa

T

& WF»T = F d cos 180°

3 W,;T =39800 x 62 X cos 180° &
© Wy =—2467600]

Diapositivo 28

Diapositivo 29

Diapositivo 30
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Anexo IX.C: Ficha de trabalho aula 2 da Componente de Fisica

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores SESCOL AL SECUNDAR
O — Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015 FOQES

PORTUGAL ECIENaA .
Ficha de Trabalhon? ____
Fisica — Unidade 2: Energia e movimentos

Nome: Ne Turma: Data:

3.

Relagdes trigonométricas

cateto adjacenteaa b

cosa =

hipotenusa

hipotenusa oposton
cateto opostoa a a
sena = . = - A c
hlpotenusa C cateto adjacente a o

Trabalho realizado por forgas constantes

Determina a componente eficaz das forcas aplicadas em caixas

N
que se deslocam na horizontal, como se ilustra na figura. F; e

ﬁz tém intensidades de 20 N e 25 N, respetivamente.

Um carrinho é colocado em movimento por duas forgas como

se ilustra na figura. As forgas ﬁl e ﬁ'z tém intensidades de 100 N e 200 N, respetivamente. O carrinho move-
se da direita para a esquerda.

2.1. Calcula a intensidade da componente eficaz de cada uma das
forcas.

2.2. Calcula o trabalho realizado por cada uma das forgas ﬁl e ﬁz,

quando o carrinho se desloca retilineamente 10 m na

horizontal.

A Joana, a Cristina e a Sénia sdo trés amigas que foram as compras ao hipermercado e empurram o
carrinho com forgas de intensidade iguais a 25 N, numa distancia de 2,0 m. A Joana exerce uma for¢ca com
a mesma direcdo e sentido do movimento, a Cristina exerce uma for¢a motora que faz um angulo de 30°
com a dire¢do do movimento e a Sénia exerce uma forga em sentido contrdrio a do movimento.

3.1. Indica, justificando e sem realizar calculos, qual das trés amigas transfere mais energia para o
carrinho.

3.2. Determina o trabalho realizado pela forga aplicada no carrinho por cada uma das trés amigas.

3.3. Indica, justificando, se o trabalho realizado por alguma das trés amigas é resistente.
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Um homem puxa um caixote, com a massa de 38 kg, num percurso retilineo
de 7,0 m, usando uma corda que faz um angulo de 40° com a horizontal, de
acordo com a figura. Sabendo que a for¢a aplicada pelo homem tem a
intensidade de 250 N, determina o trabalho realizado pela forca aplicada no
caixote.

Um camido de 10 toneladas desloca-se a uma velocidade de 80 km/h,
guando de repente tem necessidade de fazer uma travagem brusca.

Sabendo que a for¢ca maxima de travagem é de 39800 N e que o
camido consegue, mantendo essa forga constante, travar em 62 m,
calcula o trabalho desenvolvido durante a travagem.

Sobre o corpo de massa 1,00 kg da figura estdo aplicadas as

forgas constantes, E) e, Fz) Aforca, E)tem intensidade de 10,0

N e a forca, Fz) tem intensidade de 15,0 N e ambas atuaram ao
longo de um percurso em que o corpo efetuou um

deslocamento de 5,0 m.

F B =30
2
6.1. Calcula o trabalho realizado pela forga Fl)
6.2. Calcula o trabalho realizado pela forga Fz)
O corpo com a massa de 500 g, representado na figura é levado do ._“: |
ponto A para o ponto B, ao longo de uma superficie sem atrito, pela acdo ml
da forca F de intensidade 10,0 N. ISl AB=5.0m ,
A
Qual o trabalho realizado pela forga? J_\ B

Identifica em quais das seguintes situaces ocorre transferéncia de energia como trabalho.

Um rapaz apanha sol na praia.

Um automoével desloca-se sem derrapar.

O quadro estd suspenso por um fio.

O carro move-se ao ser empurrado por dois rapazes.

As pas do gerador edlico giram por acdo do vento.

O ar da sala é aquecido por um aquecedor elétrico.

Nos portos, os guindastes icam a mercadoria transportada nos navios.

rommoo®»

Duas pessoas seguram um carro avariado, mantendo-o parado para impedir que ele des¢a uma
rua inclinada.
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9. Considera as forgas aplicadas, sobre o caixote da figura que se desloca na diregao e sentido da forga ﬁ'l.
Todas as forcas tém a mesma intensidade.

F
9.1. Identifica a(s) forca(s) que realiza(m) trabalho... % T F
s . F 2
... maximo >
. e
.. nulo - e
.. resistente o
.. potente

9.2. Calcula a quantidade de energia transferida para o caixote pela forca que realiza trabalho potente,
cuja a intensidade é de 50 N, quando o caixote se desloca 20 m.

10. Um carrinho tem uma certa velocidade quando uma pessoa aplica sobre ele uma forca de 8,0 N na diregao
do movimento mas em sentido contrario. O corpo move-se 85 cm até parar. Determina o trabalho
realizado pela forca aplicada.

‘Bom trabalho!
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Anexo IX.D: Proposta de resolucao da ficha de trabalho aula 2 da Componente de Fisica

,;'1 GOVERNO DE MINISTERIC DA EDUCACAD

PORTUGAL | ectwar

Escola Bésica e Secundaria Quinta das Flores
Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015
Ficha de Trabalhon? ____

Fisica — Unidade 2: Energia e movimentos

2ESCOLA A E SECUNDARIA
g :[ OLE' "S

Data:

Nome: Ne Turma:
Relagdes trigonométricas
cateto adjacenteaa b
cosa = - = -
hlpotenusa C hipotenusa cateto
npnsloa a
cateto OPOStO aax a
sena = " = - A c
hlpotenusa C cateto adjacente a o
Proposta de resolucao
Trabalho realizado por for¢as constantes
1. Determina a componente eficaz das forcas aplicadas em caixas que se iss,
S

deslocam na horizontal, como se ilustra na figura. 131 e ﬁz tém
intensidades de 20 N e 25 N, respetivamente.

Feficaz = |F| cos a

a=90° - 55° = 45°

Feﬂcazl = F; Xcosa

© Feficaz1 = F1 X cos45°

S Feficaz1 = 20 X cos45°=16,4N

Feﬁcazz = F, Xcosa
@Feficazz = FZ X CcOoS 200
S Feficaz1 = 25X c0s20°=23,5N
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Um carrinho é colocado em movimento por duas forcas como se ilustra na figura. As forgas ﬁl e 17'2 tém
intensidades de 100 N e 200 N, respetivamente. O carrinho move-se da direita para a esquerda.

2.1. Calcula a intensidade da componente eficaz de cada uma das forgas. \Ff

Feficaz1 = F1 X cosa 20°
S Feficaz1 = F1 X c0os160°
S Feficaz1 = 100 X cos20°=-93,97 N

Feficazz = F, Xcosa
S Feficaz2 = F> X cos40°
S Feficazl = 100 X cos40°= 153,21 N

2.2. Calcula o trabalho realizado por cada uma das forcas ﬁl e ﬁz, guando o carrinho se desloca
retilineamente 10 m na horizontal.

A expressdo geral do valor do trabalho de uma forga contante, F, cujo ponto de aplicagdo de
desloca, uma determinada distancia d, numa trajetéria retilinea, é:

W = Fet d, sendo F,; = |F| cos a
Assim,

W, = F, Xcosa Xd
© W, = F; Xcos160° xd
© W; = 100 X cos160° x 10 = —939,7]

W, = F, Xcosa Xd
oW, = F; Xcos40° xd
© W, = 200 X cos40° x 10 = 1532,1 ]

A Joana, a Cristina e a Sénia sdo trés amigas que foram as compras ao hipermercado e empurram o
carrinho com forgas de intensidade iguais a 25 N, numa distancia de 2,0 m. A Joana exerce uma for¢a com
a mesma direcdo e sentido do movimento, a Cristina exerce uma for¢ga motora que faz um angulo de 30°
com a direcdo do movimento e a Sénia exerce uma forca em sentido contrario a do movimento.

3.1. Indica, justificando e sem realizar calculos, qual das trés amigas transfere mais energia para o
carrinho.
Das trés amigas aquela que transfere mais energia para o carrinho é a Joana, pois exerce uma
forga com a mesma diregdo e sentido do movimento e o trabalho realizado pela forga aplicada no

carrinho é maximo.
3.2. Determina o trabalho realizado pela forga aplicada no carrinho por cada uma das trés amigas.
O trabalho realizado ¢ dado pela expressdo:

W =Fcosa d
Sabemos que a intensidade da forga é igual nas 3 situagdes.

W realizado pela Joana:
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W, =Fcosa d
© W, =Fcos0° d
© W, =25X%Xcos0° x2,0=50,0]

W realizado pela Cristina:
We=Fcosa d

< W, =Fcos30°d

& Wy =25X%Xcos30° x2,0=433]

W realizado pela Sénia:
Ws=Fcosa d

& Ws = F cos180° d

& Ws = 25 X cos180° x 2,0 =-50,0]

3.3. Indica, justificando, se o trabalho realizado por alguma das trés amigas é resistente.
O trabalho realizado pela Sénia é resistente, pois eta exerce uma forga com a mesma diregdo do
movimento, mas de sentido contrdrio. A Sénia ndo fornece energia ao sistema, retira-lhe energia.

4. Um homem puxa um caixote, com a massa de 38 kg, num percurso retilineo de
7,0 m, usando uma corda que faz um angulo de 40° com a horizontal, de acordo
com a figura. Sabendo que a forga aplicada pelo homem tem a intensidade de
250 N, determina o trabalho realizado pela forga aplicada no caixote.

W =Fcosa d
< W = Fcos40° d
© W =250 X cos40° x7,0= 1340,1]

5. Um camido de 10 toneladas desloca-se a uma velocidade de 80 km/h, quando
de repente tem necessidade de fazer uma travagem brusca. Sabendo que a
forga mdxima de travagem é de 39800 N e que o camido consegue, mantendo
essa forca constante, travar em 62 m, calcula o trabalho desenvolvido durante

a travagem.

o

A

Wg, = Frcosa d
© W, = Fcos180° d
© W, =39800 X cos180° x 62 = —2467600 ]
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6. Sobre o corpo de massa 1,00 kg da figura estdo aplicadas as forgas

constantes, FT e, Fj A forca, Fl)tem intensidade de 10,0 N e a forca, Fz)

tem intensidade de 15,0 N e ambas atuaram ao longo de um percurso em
que o corpo efetuou um deslocamento de 5,0 m. /
F

) — B =30
6.1. Calcula o trabalho realizado pela forga F;.

Wpy = Fix Xd X cosa © Wgy = F; , Xd X cos60° e Wgy =25,0]

6.2. Calcula o trabalho realizado pela forga Fz)
Wgy = Fp 0 X d X cosa © Wgy = F,, X d X c05150° & Wpy = —64,95]

ettt Valkals
7. O corpo com a massa de 500 g, representado na figura é levado do ponto A UCIIV':[(\ UDL ﬁljmg[[.iﬁ[]j,:l_mr',;i,ﬂ

para o ponto B, ao longo de uma superficie sem atrito, pela acdo da forca F PORTUGAL Flkc
de intensidade 10,0 N.

Qual o trabalho realizado pela forca?

Wrp =FE, Xd X cosa & Wp =F, Xd X cos37° Wr = 39,93]

8. Identifica em quais das seguintes situa¢des ocorre transferéncia de energia como trabalho.
Um rapaz apanha sol na praia.
Um automoével desloca-se sem derrapar.
O quadro estd suspenso por um fio.
O carro move-se ao ser empurrado por dois rapazes.
. As pas do gerador edlico giram por acdo do vento.
O ar da sala é aquecido por um aquecedor elétrico.
Nos portos, os guindastes icam a mercadoria transportada nos navios.

mozgr AT

Duas pessoas seguram um carro avariado, mantendo-o parado para impedir que ele desga uma
rua inclinada.

D,E,G

9. Considera as forgas aplicadas, sobre o caixote da figura que se desloca na

wni

diregdo e sentido da forga ﬁl. Todas as forgas tém a mesma intensidade.

ull
ol

9.3. Identifica a(s) forga(s) que realiza(m) trabalho... SR, L

... maximo (F1) cm
... nulo (F3)
.. resistente (F4)

... potente (F2)
9.4. Calcula a quantidade de energia transferida para o caixote pela for¢a que realiza trabalho potente,

cuja a intensidade é de 50 N, quando o caixote se desloca 20 m.
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10. Um carrinho tem uma certa velocidade quando uma pessoa aplica sobre ele uma forga de 8,0 N na diregdo
do movimento mas em sentido contrario. O corpo move-se 85 cm até parar. Determina o trabalho
realizado pela forga aplicada.

W =Fcosa d
S Wi =Fcos180° d
& Wz =80 xcos180° x 0,85 =—6,8]
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Anexo X.A: Plano de aula 7 da Componente de Fisica

MINISTERIO D& EDUCACAD
ECIENCA

E¥l GOVERNO DE
PORTUGAL

Aula n? 206, 207 e 208
Data: 25 de maio de 2015

N

OUINTA T

ZESCOLA A E SECUNDARIA

Unidade 2: Energia e Movimentos Sumario:
2.1. Transferéncias e transformacdes de energia Forgas conservativas e conservagdo da energia mecanica.
2.2.4 Forgas conservativas e conservacao da energia mecanica Resolucdo de exercicios.
Objetos de ensino/ Objetivos de aprendizagem Estratégias/ Atividades Avaliagao Recursos Tempos
Conteudos educativos letivos
2.2.4 Forgas <+ Definir forca Mostrar a expressao para a e Questdes o Manual 90
conservativas e conservativa e for¢a ndo energia mecanica; colocadas aos o Quadro minutos
conservaggo da conservativa; Demonstrar através de alguns alunos oralmentea | o Projetor
energia mecnica “» Enunciar a lei da exemplos as transformacdes de medida que sevdo | o Computador
conservagao da energia energia que ocorrem quando abordando os o Power
mecanica; um corpo estd em movimento; assuntos Point®
«» Compreender que, se Relembrar forga conservativa e sumariados. o Canetas
= Forcas conservativa num sistema s6 atuam forga ndo conservativa; e Intervengdes dos o Fichade
= Forca ndo forgas conservativas ou Aplicar a Lei de Conservagado de alunos que trabalho

conservativas
= Energia mecanica
= Conservagao da
energia mecanica

forgas ndo
conservativas, que ndao
realizam trabalho, a
energia mecanica
permanece constante;
Relacionar a variagdo da
energia cinética com a
variacdo da energia
potencial e com a
conservacao da energia
mecanica num sistema
conservativo.

Energia Mecanica, para
sistemas conservativos e para
sistemas ndo conservativos;
Relembrar a Lei de Energia
cinética;

Resolugdo de exercicios;
Visualizagdo de um video para
exemplificar uma forma onde
ocorre dissipacao de energia.

contribuam para o
desenvolvimento
dos temas
abordados.
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Anexo X.B: Desenvolvimento de aula 7 da Componente de Fisica

Gel  GOVERNO DE
PORTUGAL

DESENVOLVIMENTO DE AULA n°7 - Aulas n® 206, 207 e 208

2ESCOLA A E SECUNDARIA
MINISTERIO D& EDUCACAD <
E CIENCIA <

Data: 25 de maio de 2015 (1°s 90 minutos)
> Diapositivo 1:
Sumdrio:

Forgas conservativas e conservagdo da energia mecanica.

Forgas ndo conservativas e variagdo da energia mecadnica.
Resolugdo de exercicios.

> Diapositivo 2:

O sistema corpo + Terra pode ter energia potencial gravitica e, ao mesmo tempo o corpo pode

ter energia cinética.
Chama-se energia mecdnica (Em) a soma destas energias:

Energia mecdnica de um sistema corpo + Terra:
Em= Ep+E. © E, =mgh+ 1/vaz

A energia potencial gravitica e a energia cinética podem variar, diminuindo uma e aumentando
outra, como nos seguintes exemplos.

> Diapositivo 3:

Nesta situagdo, a bola estd em queda, a medida que cai, a sua altura diminui enquanto a sua
velocidade aumenta.

Para uma outra situagdo temos uma crianga a deslizar num escorrega aqudtico, a altura vai
diminuindo e a velocidade vai aumentando.



Nestas situagdes, verifica-se que a energia potencial gravitica diminui enquanto a energia
cinética aumenta. Isto signhifica que o aumento da energia cinética se faz a custa da diminuigdo
da energia potencial gravitica.

Dizemos que hd transformagdo de energia potencial gravitica em energia cinética.

Durante a descida:
- a altura h, diminui — A energia potencial gravitica diminui;
- a velocidade aumenta — A energia cinética aumenta.

Aula ne 25/05/2015 | | 3
¢ ] . |
Sumario: " | Sistema e ‘-_
= oon corpo + Terra . -
Forgas conservativas e conservagao da energia H
mecanica. 3 B n‘n‘rjn‘ [ Durante a descida:
Forgas ndo conservativas e variagdo da energia - - Aaltura h, diminui > A energia potencial
mecanica. E.=E +E P gravitica diminui;
Resolucdo de exercicios. m (4 ¢ - Avelocidade aumenta - A energia cinética
aumenta.
. i 1 2 ha transformaca 2 potencial gravitica em
& E,, =mgh+ /2 mv B
Diapositivo 1 Diapositivo 2 Diapositivo 3

> Diapositivo 4:

Mas também pode acontecer ao contrdrio. Por exemplo, quando temos um praticante de skate
que sobe uma rampa, passa de uma posigdo mais baixa para outra mais alta. Neste caso, a
energia potencial gravitica aumenta a custa da diminuigdo da energia cinética.

Diz-se que ha transformagdo de energia cinética em energia potencial gravitica.

Na subida:
- a altura h, aumenta — a energia potencial aumenta;
- a velocidade diminui — a energia cinética diminui.

A energia cinética transforma-se em energia potencial gravitica.

Simulagdo para verificar esta transformagdo:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/1409/sim energia trapezista.htm

> Diapositivo 5:

Quando a energia de um tipo se transforma em energia de outro tipo, as respetivas variagdes
estdo relacionadas.

O teorema da energia cinética afirma que o trabalho total, ou seja, o trabalho realizado por
todas as forgas conservativas e ndo conservativas € igual a variagdo de energia cinética:
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Consideramos situagdes em que:

ou
ch + anc = AEC

- s6 atuam forgas conservativas;
- atuam forgas conservativas e ndo conservativas, mas estas Ultimas ndo realizam

trabalho:

> Diapositivo 6:

anc =0

Como o peso € uma forga conservativa, podemos escrever:

W5 = —AE,

ch = — AEp

Substituindo as igualdades na expressdo do Teorema da Energia Cinética obtemos:

Wee = AE,
ou
—AE, = AE,
AE, + AE, =0
NAEUBIdS: O teorema da energia cinética afirma que o trabalho
' total, ou seja, o trabalho realizado por todas as forcas WF = _AEp A
conservativas e ndo conservativas € igual a variagdo de
- Aaltura h, aumenta > a energi itica:
: ¢ gia cinética: W, = —AE
energia potencial aumenta; SWee = P
Wg, = AE. & .
. Lo Substituindo as igualdades na expressdo do Teorema da
- A velocidade diminui - a S
ia cinética diminui Energia Cinética obtemos:
energia cinética diminui. =
€ S Wi+ Weye = AE,
Consideramos situagdes em que: WfC = AE( And
A energia cinética transforma-se em energia

potencial gravitica

- 56 atuam forgas conservativas;
- atuam forgas conservativas e ndo conservativas, mas

estas Ultimas ndo realizam trabatho: Wy, = 0

o —-AE, = AE. &

& AE, + AE, =0

Diapositivo 4

Diapositivo 5

Diapositivo 6

> Diapositivo 7:

Mas a soma da variagdo da energia cinética e da variagdo da energia potencial € igual a variagdo

da energia mecdnica.

AE,, =0




Se a variagdo da energia mecdnica for nula, entdo a energia mecdnica hdo variard, ou seja,
permanecerd constante. Por isso, a soma das energias cinética e potencial gravitica, Em = Ec + Ep,
tem sempre o mesmo valor ao longo da trajetéria.

Este resultado exprime a Lei da Conservagdo da Energia Mecdnica. O sistema em estudo diz-se
conservativo.

Lei da Conservagdo da Energia Mecanica

Se s6 atuarem forgas conservativas num sistema ou se atuarem forgas ndo conservativas cujo
trabalho seja nulo:

En= constante ou E. + E, = constante
AEm = O ou AEpg = - AEC

A aplicagdo da Lei da Conservagdo da Energia Mecanica permite relacionar alturas e velocidades
de um corpo em vdrias posi¢ées e aplica-se aos exemplos que vimos no inicio da aula e se for

desprezado o efeito das forgas de atrito e da resisténcia do ar.

Nestes casos a energia mecdnica mantém-se constante:

1
En=E +E,= Emv2 + mgh = constante

> Diapositivo 8:

Resolver o exercicio 1 da ficha de trabalho.

®

Um pequeno bloco de 500 g desliza sobre uma rampa partindo do
repouso de uma posicao A. Abandona a rampa, na posi¢ao B, passando | ;on ~

a descrever uma trajetoéria parabdlica até chegar ao chao (posicao C).

| e

A forca de atrito na rampa e a resisténcia do ar sdo desprezaveis e o
bloco pode ser considerado um ponto material. Determina:

1.1.A energia mecanica do sistema bloco + Terra em B, tomando de referéncia o chao.
1.2.0 mddulo da velocidade do bloco em C.
1.3.0 aumento de energia cinética entre B e C.

> Diapositivo 9:

Resolugdo:
1.1. A energia mecanica do sistema bloco + Terra em B, tomando de referéncia o chao.

. A . ’ 1 ~ . ’
A energia mecadnica em B é E,,(B) = mghp + 3 mv3, mas ndo sabemos a velocidade em B. Como sé

o peso realiza trabalho, hd conservagéo da energia mecdnica e temos informagdo para calculd-la
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na posigdo A. Em A a velocidade € nula, o bloco parte do repouso, pelo que s6 ha energia potencial
gravitica. Tomando o chdo como referéncia, vem E,,(A) = Ec + mghy = 0+ 0,500 x 10 X 4,0 =

20], que € igual a energia mecanica em B.

AE.+ AE, =10 .
N B Lei da
Conservagao da
Variagdo da . ¢ a
. N . Energia Mecanica
energia mecanica = i]/
Se 56 atuarem forgas 0 sistema em estudo

conservativas num sistema diz-se conservativo.
ou se atuarem forgas ndo

conservativas cujo trabalho

seja nulo: E, = constante

ou E, + E, = constante

OE, =0 AE, =- A,

1. Um pequeno bloco de 500 g desliza sobre uma rampa partindo
do repouso de uma posi¢do A. Abandona a rampa, na posi¢do B,
passando a descrever uma trajetoria parabdlica até chegar ao
chéo (posicdo C).

A forga de atrito na rampa e a resisténcia do ar sdo desprezaveis e
o bloco pode ser considerado um ponto material. Determina:

1.1. A energia mecanica do sistema bloco + Terra em B, tomando
como referéncia o chdo.

1.2. 0 médulo da velocidade do bloco em C.

1.3. 0 aumento de energia cinética entre Be C. 8
30

40m|

1.1. A energia mecanica do sistema bloco + Terra em B, tomando de
referéncia o chao.
A energia mecanicaem B é
1 2
E(B) = mghy + 5 mvy
Mas, ndo sabemos a velocidade em B.

Como s6 o peso realiza trabalho, ha conservagdo da energia
mecdnica e temos informacdo para calculd-la na posicdo A.

Em A, a velocidade € nula, o bloco parte do repouso, pelo que sé ha
energia potencial gravitica.

Tomando o chio como referéncia, vem
E(A) =Ec+ mgh, &
= E,(A)=0+0,500x10x4,0=20],
que € igual a energia mecanicaem B.

Diapositivo 7

Diapositivo 8

Diapositivo 9

> Diapositivo 10:

1.2.0 moddulo da velocidade do bloco em C.

Pela Lei da Conservagdo da Energia Mecanica,

Em(A) = En(C)

© E.(A) + Ey(A) = E.(C) + E,(C)

Mas hc = 0, e o corpo parte do repouso, logo a energia potencial gravitica em C € igual a zero

e a energia cinética em A também ¢ igual a zero.

© 20,0 = 0,25 X vZ © vE =

E,(A) = E.(C) &

1 2
© mghy = >mve o

1
© 0,500 X 10 x 4,0 = 7% 0,500 X v &
20,0

(=4
0,25

& vt =80,0 @ v, =+/80,0 2 v, =89m/s

> Diapositivo 11:

1.3.0 aumento de energia cinética entre B e C.

As variagGes de energia cinética e potencial sdo simétricas:

—AE, = AE,, o aumento de energia cinética corresponde a diminuigdo de energia potencial.
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Como —AE, = mghe —mghg e hc= 0, vem AE, = 0 — 0,500 x 10 x 3,0 = —15], pelo que AEc= 157,

ou seja, a energia cinética aumenta 15 J.

> Diapositivo 12:

5. Uma bola de 100 g foi langada verticalmente para cima de uma varanda de 4,0 m de altura, com velocidade

de mddulo 10 m.s?, acabando por cair na rua.

Considera desprezavel a resisténcia do ar.
5.1. Supondo como nivel de referéncia a rua, calcula o valor da energia mecanica do sistema bola + Terra

na posi¢ao de langamento.

5.2. Qual o mddulo da velocidade com que a bola passou na posicdo de langamento durante a descida.

Justifica.

5.3. Calcula, relativamente a rua, a altura que a bola subiu.

5.4. Calcula o trabalho realizado pelo peso, desde o lancamento até atingir a rua.

1.2. 0 médulo da velocidade do bloco em C.

Pela Lei da Conservagdo da Energia Mecanica,
En(A) = E,(C) &
= E(A) + Ey(A) = E.(C) + E, (C)

Mas he =0, e o corpo parte do repouso, logo a energia potencial
gravitica em C & igual a zero e a energia cinética em A também &
igual a zero.
E,(A) = E.(C) &
:o; mv} + mgh, = J mvE +mgh,=
S0+ 0,500 % 10 % 4,0 = 2 X 0,500  v2 + 0

= 200

025
v =800 v, = /80,0 = v, = 89m/s

20,0 = 0,25 x v2 & v}

1.3. 0 aumento de energia cinéticaentreB e C

Quando ha conservagdo de energia mecanica, as
variagdes de energia cinética e potencial sdo simétricas

—AE,, = AE_, o aumento de energia cinética corresponde
a diminuigdo de energia potencial.

Como
—AE, = mgh. —mghg e he =0,

vem AE, = 0—0,500 % 10 x 3,0 =-15],
pelo que AE.=-(-15) =15,
ou seja, a energia cinética aumenta 15 J.

5. Uma bola de 100 g foi lancada verticalmente para cima de uma
varanda de 4,0 m de altura, com velocidade de moédulo 10 m.s?,
acabando por cair na rua,

Considera desprezavel a resisténcia do ar.

5.1. Supondo como nivel de referéncia a rua, calcula o valor da
energia mecanica do sistema bola + Terra na posicio de

langamento.

5.2. Qual 0 médulo da velocidade com que a bola passou na
posigde de langamento durante a descida. Justifica.

5.3. Calcula, relativamente a rua, a altura que a bola subiu.

5.4. Calcula o trabalho realizado pelo peso, desde o langamento
até atingir a rua.

Diapositivo 10

Diapositivo 11

Diapositivo 12

> Diapositivo 13:

Resolugdo

5.1. Supondo como nivel de referéncia a rua, calcula o valor da energia mecanica do sistema bola + Terra

na posicdo de langcamento.

100 g = 0,100 kg
10 m.s™

3
"

Vi

A energia mecanica é da pela soma da energia cinética mais a energia potencial:

Emec = Ec + Ep

S Epece ==XmXvi+mxgxheo

2

And Emec

1
=5%X0,100 X 10° & Eypec = 9,0]
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> Diapositivo 14:

5.2. Qual o mddulo da velocidade com que a bola passou na posi¢ao de langamento durante a descida.
Justifica.
E nos dada a indicagdo que existe conservagdo da energia mecdnica. Neste caso, a Unica

forga que estd a atuar € o peso, pois € nos dito também que a forga de resisténcia do ar
¢ desprezdvel. Assim, a energia mecdnica na posigdo de langamento durante a subida,
tem que ser igual a energia mecdnica ha posigdo de langamento, durante a descida.

O médulo da velocidade serd v = 10 ms™.

> Diapositivo 15:

5.3. Calcula, relativamente a rua, a altura que a bola subiu.
Fazer o desenho e indicar que a

1 Emec (B) :Emec(C)
@Exmxv§+m><gxh3:m><gxhc<:>

1
<:>§><0,100><102+O,100><10><0,4=0,100><10><h<:)
©90=10xheo h=90m

5.1. Supondo como nivel de referéncia a rua, calcula o valor da 5.2. Qual o médulo da velocidade com que a bola passou na 5.3. Calcula, relativamente 4 rua, a altura que a bola subiu,
energia mecénica do sistema bola + Terra na posigio de posi¢do de langamento durante a descida? Justifica.
lancamento.
m =100 g = 0,100 kg E dat}a-a indicagdo que esf\slte conservagdo dva energ\'a' Epec (B) = Eppec (C)
V=10 m.st mecanica. Neste caso, a Unica forga que esta a atuar é o
peso, pois é dito também que a forga de resisténcia do e lxmx VE+mxXgXhg = Lmx vi+ mxgxh, e
2 2 - -

A energia mecéinica é da pela soma da energia cinética ar é desprezavel. Assim, a energia mecénica na posicio

mais a energia potencial: dEIETQamE”tD_d“rame ?S“bida’ tem que ser igual 4 1% 0,100% 102 +0,100x 10 x 0,4 = 0+ 0,100 X 10 X h &
energia mecanica na posi¢ao de langamento, durante a B
Emee =E; +Ep & descida. ©90=10xheh=90m
@ Emec = 2 xmxvi+mxgxh 0 modulo da velocidade sera v =10 m.s*.
& Epee = ; % 0,100 X 102 & Eyppe = 9,0
Diapositivo 13 Diapositivo 14 Diapositivo 15

> Diapositivo 16:
5.4. Calcula o trabalho realizado pelo peso, desde o langamento até atingir a rua.

Wy = —AE,
e W, =—(Ef —Epi) &
o W, = —(mghy —mgh;) <
© W, = —mghy + mgh; &
© W, =-0,100x10Xx 4,0 & W, =4,0]
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> Diapositivo 17:

Ja verificamos que a conservagdo da energia mecdnica ocorre em sistemas onde sé atuam
forgas conservativas, ou onde, atuando forgas ndo conservativas, estas ndo realizam trabalho.
Mas, em muitos sistemas, também atuam forgas ndo conservativas que realizam trabalho.
Nesse caso, podemos relacionar esse trabalho com a variagédo de energia mecanica recorrendo
ao Teorema da Energia Cinética, expresso por:

Wr, = AE,
ou

ch + anc = AEC

Como Wy, = —AE,, podemos escrever

Ou ainda

> Diapositivo 18:

—AE, + Wi, = AE,
ou
Wine = AE, + AE,

Wene = AEy,

Esta igualdade mostra que se houver forgas ndo conservativas a realizar trabalho, a energia mecdnica
variard, ou seja, deixard de ser constante, se

Wine = AE,=0.

O trabalho das forgas ndo conservativas € igual a variagdo da energia mecanica:

Wine = AEp,

A energia mecdnica, En, hdo € constante quando as forgas ndo conservativas realizam trabalho e o
trabalho total realizado por essas forgas ndo € nulo.

e En diminui, quando o trabalho das forgas ndo conservativas é resistente (Wsnc <0).
e Enaumenta, quando o trabalho das forgas ndo conservativas é potente (Wsne > 0).

5.4, Calcula o trabalho realizado pelo peso, desde o langamento até
atingir a rua.

W, = —AE,
S W, = —(E,f — E,i) &
= W, = —(mghy —mgh;) <
< W, = —mghy + mghy=
e W, =-0+0,100x10 x40 W, =4,0]

A conservagdo da energia mecanica ocorre em sistemas
onde s6 atuam forgas conservativas, ou onde, atuando
forgas ndo conservativas, estas ndo realizam trabalho.
O Teorema da Energia Cinética, vem:
Wg, = AE, &
We + W, AE,
_ fe fn ©
Wy = —AE,

AE, + W

fnc

= AE .

Wy = AE + AE, &

fnc

SWne = DEy,

Se houver forgas ndo conservativas a realizar trabalho, a
energia mecanica variard, ou seja, deixara de ser
constante.

0 trabalho das forgas nédo conservativas ¢ igual a
variagdo da energia mecanica:

Wine = AE

m

= E., diminui, guando o trabalho das forgas ndo

conservativas é resistente (W, <0).

= E, aumenta, quando o trabalho das forgas nao

conservativas € potente (W, > 0).

Diapositivo 16

Diapositivo 17

Diapositivo 18
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> Diapositivo 19:

No nosso dia a dia observamos muitas situagdes em que hd variagdo de energia mecanica.
Por exemplo, quando damos um pontapé numa bola aplica-se uma forga ndo conservativa, a forga
que o pé exerce na bola que realiza trabalho potente, aumenta a energia mecdnica da bola.

Mas hd outros casos, por exemplo no vosso livro na pdgina 148, refere-se a seguinte situagdo:
Um bloco estd apoiado em cima de uma mesa que deslocando-se de uma posigdo A para uma
posicdo B e, devido a rugosidade da superficie de contacto entre o bloco e a mesa, hd uma forga
de atrito exercida pela mesa no bloco que se opde ao deslocamento do bloco.

Vamos estudar um caso idéntico a esse.

A situagdo que vamos analisar é um caso onde a energia mecdnica T
diminui. Situagdo que ocorre quando hd forgas de atrito. :
Na figura um caixote que foi colocado em movimento sobre uma
superficie com atrito.

Verificamos que existem duas forcas ndo conservativas a atuar: a forca de atrito, F,, e a forca
de reacdo normal, N. E o peso que é uma forga conservativa.
Aplicando a expressdo Wy, = AE,,, femos Wi +Wg = AEn,.

Como Wy = 0, uma vez que é perpendicular ao deslocamento, podemos escrever:

Wi = AE,

ou
F, x d X cos180° = AE,,
ou ainda
AE,, = —F,d

Conclui-se que a variagdo de energia mecdnica é negativa: AE,, < 0.

O valor negativo da variagdo de energia mecdnica significa que a energia mecdnica diminui, ou seja,
dissipa-se para a vizinhanga. Neste caso, a energia potencial gravitica ndo varia, dado que o corpo se
desloca huma superficie horizontal, a energia cinética diminui, pelo que a velocidade do bloco também
diminui.

> Diapositivo 20:

Para o caso em que se langa um objeto ao ar e a resisténcia do ar ndo ¢ desprezdvel, vamos
verificar quais as forgas que estdo aplicadas no objeto e como varia o seu movimento.

Vamos considerar o movimento de subida. Quais as forcas que estdo aplicadas, e qual serd o seu
sentido?

A forga gravitica ou peso do objeto e a resisténcia do ar.
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Vamos agora analisar o movimento de subida e descida do objeto.
Quando o objeto sobe e quando desce, 0 Wy <0, a AE, <O0.

A resisténcia do ar é uma forga ndo conservativa que realiza trabalho resistente porque se opde ao

movimento e faz diminuir a energia mecanica.

> Diapositivo 21:

O movimento de descida, no exemplo anterior, explica por que razdo os paraquedistas chegam ao solo
com uma velocidade relativamente baixa. Sem resisténcia do ar a energia cinética a chegada ao solo seria
muito elevada, o que tornaria impossivel o paraquedismo.

Este caso deve ter sido estudado no 9° ano.

Mostrar video da explosdo do Sapce Shuttle Columbia quando reentrou na atmosfera.
https://www.youtube.com/watch?v=10BTzbKx0jo

far
ﬁ;l!’ ?
B P
P Wﬁ <0
ar
[ AE, <0
Explosdo do Sapce Shuttle Columbia quando reentrou
na atmosfera.
& A resisténcia do ar, é uma forga ndo conservativa que
Fa x d x cos180° = AEy, & realiza trabalho resistente porque se opde ao https://ww com/watch?v=10BTzbKx0j
movimento e faz diminuir a energia mecénica.
SAE,, = —F,d AE, <0
Diapositivo 19 Diapositivo 20 Diapositivo 21

> Diapositivo 22:

Vamos agora pensar no caso em que uma bola cai verticalmente.

Quando a bola cai verticalmente, o peso € a Unica forga que estd a atuar na bola. Quando a bola
toca no chdo, exerce sobre o chdo uma forga e o chdo exerce uma outra forga sobre a bola.

No grdfico verifica-se que a altura vai diminuindo ao longo do tempo. Isto significa que a
energia que estava na bola vai diminuindo, a bola ao tocar no chdo transfere energia para a
vizinhanga e essa energia ja ndo ¢ devolvida, por isso, ao perder energia, jd ndo terd energia
suficiente para chegar a altura h.

> Diapositivo 23:
Quando a energia mecdnica diminui diz-se hd dissipagdo de energia.
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As forgas ndo conservativas que provocam essa diminuigdo dizem-se forgas dissipativas.
A diminuigdo da energia mecanica deve-se ao aquecimento das superficies dos corpos em
contacto, que aumenta a sua energia interna.

Energia dissipada

Forgas dissipativas: realizam trabalho resistente, fazendo diminuir a energia mecdnica dos
sistemas; originam dissipagdo de energia mecadnica e o trabalho realizado por estas forgas serd
tanto maior quanto maior a energia dissipada:

Edissipada = |AEm|

Indicar que a préxima atividade laboratorial a realizar estd associada a este conceito.

> Diapositivo 24:

Resolver o exercicio 1 da ficha de trabalho.

1. Um bal3o de 20 g foi lancado verticalmente para cima com velocidade de 10 m.s?, atingindo a altura

maxima de 4,5 m.

1.1.Verifica que ndo houve conservacdo da energia mecanica e determina a energia dissipada.

1.2.A que se deve a dissipacdo da energia®?

1.3.Determina o trabalho realizado pelo peso do baldo até atingir metade da altura maxima. Esse trabalho

dependerd da trajetdria do baldo? Justifica.

l “y \Y" | /-“!,\vrv”r,.;

t
A perda de energia mecdnica da bola leva a que
esta suba cada vez menos apds cada ressalto.

Quando a energia mecanica diminui diz-se que ha
dissipagdo de energia.

As forcas ndo conservativas que provocam essa
diminui¢do dizem-se forgas dissipativas.

Energia dissipada

Forgas dissipativas: realizam trabalho resistente,
fazendo diminuir a energia mecanica dos sistemas;
originam dissipa¢do de energia mecanica e o trabalho
realizado por estas forgas serd tanto maior quanto
maior a energia dissipada:

Egissipada = |AEp|

6. Um baldo de 20 g foi langado verticalmente para cima
com velocidade de 10 m.s?, atingindo a altura maxima
de 4,5m.

6.1. Verifica que ndo houve conservagdo da energia
mecénica e determina a energia dissipada.

6.2. A que se deve a dissipagdo da energia?
6.3. Determina o trabalho realizado pelo peso do balao

até atingir metade da altura maxima. Esse trabalho
dependera da trajetoria do baldo? Justifica.

Diapositivo 22

Diapositivo 23

Diapositivo 24

> Diapositivo 25:

Resolugdo

1.1.Verifica que ndo houve conservacdo da energia mecanica e determina a energia dissipada.

Para haver conservagdo de energia mecanica:

Emec (A) = Emec (B)

& Ey(A) + E.(A) = E,(B) + E.(B)

cl




Considerando o solo como nivel de referéncia, a energia potencial em B € igual a zero e a
energia cinética em B também serd zero, pois € altura maxima, o que significa que o
baldo para.

1
mghy +0 =0 +§mv§
1
< 0,020 X 10 X hy = 7% 0,020 x 102

@1=0,2th<:>hf=5,0m # 4,5m
Logo ndo existe conservagdo de energia mecdnica.

A energia dissipada pode ser calculada pela diferenga, entre a energia mecdnica has
diferentes alturas.

> Diapositivo 26:
1.2.A que se deve a dissipa¢do da energia?

Quando o baldo estd a subir, existe duas forgas a atuar, o peso e a resisténcia do ar, ambas
realizam trabalho resistente, o que significa que o baldo vai perdendo energia. O baldo
exerce uma forga sobre o ar e o ar exerce uma forga sobre o baldo, o que faz com que existia
uma perda de energia para a vizinhanga. Como vimos ha alinea anterior, o baldo ndo subiu até
aos 5,0 m, como seria de esperar caso se conserva-se a energia mecanica.

> Diapositivo 27:

1.3.Determina o trabalho realizado pelo peso do baldo até atingir metade da altura maxima. Esse trabalho
dependerd da trajetdria do baldo? Justifica.

Wp = Pdcosa
< Wp = mgdcos180° &
& Wy =0,020 X 10 X 2,25 X (—1) &
© Wp=045]
O trabalho do peso do peso sé depende das posigdes inicial e final e, portanto, do desnivel
entre elas, e ndo do tipo de trajetdria, pois € uma forga conservativa.
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6.1. Verifica que ndo houve conservacédo da energia
mecanica e determina a energia dissipada.

Para haver conservagio de energia mecanica
Emec (A) = Erpec (B)

© Ey(4) +E,(4) = E,(B) + E.(B)o
o mghy,+0=0+ ‘;im?ﬁ@
© 0,020 X 10 X by = > % 0,020 % 10

©1=02xhy & h =50m #45m

Logo ndo existe conservagdo de energia mecanica.

6.2. A que se deve a dissipagdo da energia?

Quando o baldo esta a subir, existe duas forgas a atuar, o
peso e a resisténcia do ar, ambas realizam trabalho
resistente, o que significa que o baldo vai perdendo
energia. O baldo exerce uma forga sobre o ar e o ar exerce
uma forga sobre o baldo, o que faz com que existia uma
perda de energia para a vizinhanga. Como vimos na alinea
anterior, 0 baldo ndo subiu até aos 5,0 m, como seria de
esperar caso se conservasse a energia mecanica.

6.3. Determina o trabalho realizado pelo peso do baldao
até atingir metade da altura maxima. Esse trabalho
dependera da trajetdria do baldo? Justifica.

h= 2
Wy = Pdcosa
& Wy = mgdeos180°e
e W, =0,020 x 10 x 2,25 X (1)
=W, =—045]

0 trabalho do peso do peso s6 depende das posictes
inicial e final e, portanto, do desnivel entre elas, e ndo do
tipo de trajetéria, pois é uma forga conservativa

Diapositivo 25

Diapositivo 26

Diapositivo 27

> Diapositivo 28:

Resolver o exercicio 3 da ficha.

4. Para descarregar caixas de um carro é utilizado uma rampa, conforme se
mostra na figura. Cada caixa de massa de massa 3,0 kg é descarregada de
uma altura de 50 cm deslizando ao logo de uma rampa que tem

inclinacdo de 30,0° com a direc¢do horizontal

4.1. Calcula o médulo da velocidade com que a caixa chega ao solo, desprezando o atrito entre as caixas

€ a rampa.

4.2. Considera que, devido ao atrito, o mddulo da velocidade com que a caixa chega ao final da rampa é
igual a 2,54 m/s. Compara, neste caso, a energia mecanica inicial com a energia mecénica final. Que

conclusdo se pode tirar?

4.3. Calcula o trabalho realizado pela forca de atrito que tem uma intensidade igual a 5,0 N.
4.4. Comparando os resultados obtidos nas alineas 4.2. e 4.3., que conclusdo podes tirar?

> Diapositivo 29:

Resolugdo

4.1. Calcula o mdédulo da velocidade com que a caixa chega ao solo,

desprezando o atrito entre as caixas e a rampa.
Emec(A) = Emec(B)

1 1
=3 Emvf + mgh, = Emvé + mghy

1
& mgh, = Emvﬁ © v =2ghy ©

S v =4/2%X10%0,50 © vy =3,16 m/s
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> Diapositivo 30:

4.2. Considera que, devido ao atrito, o médulo da velocidade com que a caixa chega ao final da rampa
éigual a 2,54 m/s. Compara, neste caso, a energia mecanica inicial com a energia mecanica final.

Que conclusdo se pode tirar?

E,.(inicial) = E. + Ep
& E,(inicial) = 0+ mgh &

& E,,(inicial) = 3,0 X 10 X 0,50 &
& Ep,(inicial) = 15,0]
E,(final) =E.+Ep

1
& E,,(final) = Emv2 +0e
1
< Ep(final) = 5 x 3,0 X 2,54%? &
© E,(final) =9,7]

Verifica-se que existe uma diminuigdo de energia no valor de 5,3 J.

9.2. Considera que, devido ao atrito, o médulo da velocidade com que a
caixa chega ao final da rampa & igual a 2,54 m/s. Compara, neste caso, a
energia mecanica inicial com a energia mecanica final. Que conclusdo se

9. Para descarregar caixas de um carro € utilizado uma rampa,

conforme se mostra na figura. Cada caixa de massa de massa 3,0 kg 9.1. Calcula 0 médulo da velocidade com

que a caixa chega ao solo, desprezando o

& descarregada de uma altura de 50 ¢m deslizando ao logo de uma a
rampa que tem inclinagdo de 30,0° com a direg&o horizontal atrito entre as caixas e a rampa. pode tirar? B (tniclal) = E.+ E
¢ (inicial) = E. + Ep
9.1. Caleula o médulo da velocidade com que a caixa chega ao solo, ; b:"’p”:‘”?;@“ J’lgi‘”%mro
desprezando o atrito entre as caixas e a rampa. = '"g”ECm ,) - ;) i 15 E 50
9.2. Considera que, devido ao atrito, 0 médulo da velocidade com m(inictal) =15,0]
que a caixa chega a.n final 'da rampa éiguala2,54 m/s. C{m.pam, E,(final) = E, + Ep
neste caso, a energia mecanica inicial com a energia mecanica final. PSRN
Que conclusdo se pode tirar? Emec(A) = Epec(B) & Ey(final) - gmy” + 0=
9.3. Calcula o trabalho realizado pela forca de atrito que tem uma = ,‘ mv}\ +mgh, =~ mvﬁ +mghye < E,(final) = 7 3,0 X 2,54%
intensidade igual a 5,0 N. 2 4 2 & B, (final) = 9,7]
< 0+ mghy :7—muﬁ+0@ué =2ghye AE, =
5 E(final) — E,(inicial) & AE,, =9,7 — 15,0 < 0F, = —53]

©vp=,/2%X10x0,50 © vy = 3,16 m/s

Verifica-se que existe uma diminuigdo de energia mecanica no valor de
53)

Diapositivo 28 Diapositivo 29 Diapositivo 30

> Diapositivo 31:

4.3. Calcula o trabalho realizado pela for¢a de atrito que tem uma intensidade igual a 5,0 N.
A forga de atrito tem sentido oposto ao sentido do deslocamento. O trabalho

realizado pela forga de atrito é dado por:
Wg, = F,dcos 180°

O maddulo do deslocamento é dado por:
h__ 080 _ o
" sen30° sen30°

Wgq = F,dcos 180°
© Wge =5,0x%x1,0x%x (—1)
& Wpq = —5]
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9.3. Calcula o trabalho realizado pela forca de atrito que tem uma
intensidade igual a 5,0 N.

A forga de atrito tem sentide oposto ao sentide do deslocamento. O
trabalho realizado pela forca de atrito € dado por:

Wy, = Fydcos 180°
0 médulo do deslocamento é dado por

0,50

Diapositivo 31
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Anexo X.C: Ficha de trabalho aula 7 da Componente de Fisica

Escola Bdsica e Secunddria Quinta das Flores P,
? SOVERNOTE | oo Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015 FO(ES
Ficha de Trabalhon? __ 3

Fisica — Unidade 2: Energia e movimentos

Nome: Ne Turma: ____ Data: / /

Forgas conservativas e conservagdo da energia mecanica

1. Um pequeno bloco de 500 g desliza sobre uma
rampa partindo do repouso de uma posicdo A.
Abandona a rampa, na posicdao B, passando a
descrever uma trajetdria parabdlica até chegar
ao chdo (posicao C).

A forga de atrito na rampa e a resisténcia do ar 2
sdo desprezaveis e o bloco é um ponto material.
Determina:

1.1. A energia mecanica do sistema bloco + Terra em B, tomando de referéncia o chio.
1.2. O médulo da velocidade do bloco em C.
1.3. O aumento de energia cinética entre B e C.

2. 0O Jodo langca uma pedra verticalmente para cima.
Seleciona a opcgdo correta:

(A) No ponto mais alto a energia mecanica é igual a energia cinética.

(B) Na subida a pedra tem apenas energia cinética, que se transforma, apenas no ponto mais alto,
em energia potencial gravitica.

(C) Na subida a energia potencial gravitica aumenta e a energia cinética também aumenta.

(D) Na descida a energia potencial gravitica diminui e transforma-se em energia cinética, que

aumenta.

3. Indica a opgdo que completa corretamente a afirmac¢do. Num sistema em que haja conservagéo da
energia mecdnica...

(A) ... podem existir forgas ndo conservativas desde que estas nao realizem trabalho.
(B) ... s6 podem existir forcas ndo conservativas.

(C) ... podem existir forgas ndo conservativas desde que ndo sejam forgas de atrito.
(D) ... s6 podem existir forcas conservativas.
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4. Uma pessoa, num treng, iniciou o seu movimento na posicdo &A
A de uma montanha gelada e chegou a posicdo E. Despreza-se
a resisténcia do ar e a forga de atrito. A energia mecanica do
sistema pessoa + Terraem A é 7,0 x 103 J. B &

4.1. Ordena as posi¢cGes por ordem crescente de energia 3
potencial gravitica.

4.2. Ordena as posi¢des por ordem decrescente de energia cinética.

4.3. Indica um trajeto que houve transformacdo de energia cinética em energia potencial gravitica.

4.4. A energia potencial gravitica nas posi¢des D e E é, respetivamente, 5,6 x 10% J e 0 J. Calcula o valor

da energia cinética nessas posicoes.

5. Uma bola de 100 g foi lancada verticalmente para cima de uma varanda de 4,0 m de altura, com
velocidade de médulo 10 m.s?, acabando por cair na rua.
Considera desprezdvel a resisténcia do ar.

5.1. Supondo como nivel de referéncia a rua, calcula o valor da energia mecanica do sistema bola +
Terra na posicao de lancamento.

5.2. Qual o mdédulo da velocidade com que a bola passou na posicdo de lancamento durante a
descida. Justifica.

5.3. Calcula, relativamente a rua, a altura que a bola subiu.

5.4. Calcula o trabalho realizado pelo peso, desde o lancamento até atingir a rua.

Forgas ndo conservativas e variacao da energia mecanica

6. Um baldo de 20 g foi lancado verticalmente para cima com velocidade de 10 m.s?, atingindo a altura
maxima de 4,5 m.

6.1. Verifica que ndo houve conservac¢do da energia mecanica e determina a energia dissipada.

6.2. A que se deve a dissipagao da energia?

6.3. Determina o trabalho realizado pelo peso do baldo até atingir metade da altura maxima. Esse
trabalho dependera da trajetéria do baldo? Justifica.

7. Um rapaz move-se num trend (massa total 90 kg) numa superficie gelada onde o atrito é desprezavel.
Quando se move a 54 km.h o trend entra numa zona plana horizontal, em Terra, e o mddulo da

velocidade reduz-se para 36 km.h™* ao fim de 20,0 m de percurso. Determina:

7.1. aenergiadissipada na zona de terra.
7.2. aintensidade da forga de atrito nessa zona.
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8. Uma bola de 50 g, cujo movimento de rotagdo é
desprezavel, move-se ao longo de um plano
inclinado com 30° de inclinacdo, de A para B. Inicia

o movimento em A com velocidade de médulo 2,0
m.s! e atinge B com velocidade de médulo 3,7 m.s’
!, Entre B e C move-se com velocidade constante.

8.1. Verifica que entre A e B ndo ha conservacdo da energia mecanica e calcula a energia dissipada.
8.2. Entre B e C sera desprezavel a forca de atrito? Justifica.

9. Para descarregar caixas de um carro é utilizado uma rampa,
conforme se mostra na figura. Cada caixa de massa de massa 3,0
kg é descarregada de uma altura de 50 cm deslizando ao logo de
uma rampa que tem inclinagdo de 30,0° com a direcdo horizontal.

9.1. Calcula o mdédulo da velocidade com que a caixa chega ao
solo, desprezando o atrito entre as caixas e a rampa.

9.2. Considera que, devido ao atrito, o mddulo da velocidade com que a caixa chega ao final da
rampa ¢é igual a 2,54 m/s. Compara, neste caso, a energia mecéanica inicial com a energia
mecanica final. Que conclusdo se pode tirar?

9.3. Calcula o trabalho realizado pela forga de atrito que tem uma intensidade igual a 5,0 N.
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Anexo X.D: Proposta de resolugao da ficha de trabalho aula 7 da Componente de Fisica

Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores

gFGFOI A E SECUNDARIA
P Fisica e Quimica A — 102 Ano — 2014/ 2015 FmES
ECIENCIA 2

Ficha de Trabalhon?2 __ °
Fisica — Unidade 2: Energia e movimentos

L8 GOVERNODE
PORTUGAL

Nome: Ne Turma: ____ Data: / /

Proposta de resolugao

Forgas conservativas e conservagdo da energia mecanica

Um pequeno bloco de 500 g desliza sobre uma rampa partindo A

do repouso de uma posicdo A. Abandona a rampa, na posicao B
B, passando a descrever uma trajetéria parabdlica até chegar
ao chdo (posicao C).

A forca de atrito na rampa e a resisténcia do ar sdo gt

40m 30m

desprezdveis e o bloco é um ponto material. Determina:

1.1. A energia mecanica do sistema bloco + Terra em B, tomando de referéncia o chio.

. - , 1 . . .
A energia mecdnica em B é E,,(B) = mghg + > mvé, mas ndo sabemos a velocidade em B. Como s6 o

peso realiza trabalho, hd conservagdo da energia mecdnica e temos informagdo para calculd-la na posigdo
A. Em A, a velocidade é nula, o bloco parte do repouso, pelo que sé hd energia potencial gravitica. Tomando
o chéo como referéncia, vem E,,,(A) = Ec + mgh, = 0+ 0,500 X 10 x 4,0 = 20 J, que é igual a energia
mecénica em B.

1.2. O mddulo da velocidade do bloco em C.
Pela Lei da Conservagdo da Energia Mecdnica,

Em(A) = Em(C)
& E,(4) + Ey(4) = E.(C) + E,(C)

Mas hc = 0, e o corpo parte do repouso, logo a energia potencial gravitica em C é igual a zero e a energia
cinética em A também é igual a zero.

Ep(A) = E.(C)

1
© mghy = —mv¢

2

1
@0,500><10><4,0=Ex0,500xv§
@200—025Xv2®v2—@
S ¢ €70,25
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© v2 =80,0 2 v, =/80,0 © v, =89m/s

1.3. O aumento de energia cinética entre B e C.

As variagdes de energia cinética e potencial sGo simétricas:
—AE, = AE., o aumento de energia cinética corresponde a diminuigéo de energia potencial.
Como —AE,, = mgh; — mghg e hc =0, vem AE,, = 0 — 0,500 X 10 X 3,0 = —15 J, pelo que AEc = 15 J,

ou seja, a energia cinética aumenta 15 J.

2. 0O Jodo langa uma pedra verticalmente para cima.

Seleciona a opgdo correta: (D)

(A) No ponto mais alto a energia mecanica é igual a energia cinética.
(B) Na subida a pedra tem apenas energia cinética, que se transforma, apenas no ponto mais alto, em

energia potencial gravitica.

(C) Na subida a energia potencial gravitica aumenta e a energia cinética também aumenta.
(D) Na descida a energia potencial gravitica diminui e transforma-se em energia cinética, que aumenta.

3. Indica a op¢do que completa corretamente a afirmacao. Num sistema em que haja conservagéo da energia

mecdnica... (A)

(A) ..
(B) ..
(©)..
(D) ...

9. Uma pessoa, num trend, iniciou o seu movimento na posicdo A de 8 A

uma

resisténcia do ar e a forga de atrito. A energia mecanica do sistema D
pessoa + Terraem A é7,0x 103 ). B

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

podem existir forcas ndo conservativas desde que estas nao realizem trabalho.
s6 podem existir forcas ndo conservativas.

podem existir forcas ndo conservativas desde que ndo sejam forcas de atrito.
s6 podem existir forcas conservativas.

montanha gelada e chegou a posicdo E. Despreza-se a

Ordena as posi¢des por ordem crescente de energia potencial
gravitica.
E,B,C,D,A

Ordena as posi¢cdes por ordem decrescente de energia cinética.
A DCB,E

Indica um trajeto que houve transformacdo de energia cinética em energia potencial gravitica.
B->D

A energia potencial gravitica nas posi¢cdes D e E é, respetivamente, 5,6 x 103 J e 0 J. Calcula o valor da
energia cinética nessas posicoes.
Emec=Ep+Ec
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E mec (D) = E mec (E)

5. Uma bola de 100 g foi langada verticalmente para cima de uma varanda de 4,0 m de altura, com velocidade
de mddulo 10 m.s?, acabando por cair na rua.
Considera desprezavel a resisténcia do ar.

5.1. Supondo como nivel de referéncia a rua, calcula o valor da energia mecanica do sistema bola + Terra
na posicdo de langamento.

m=100g =0,100 kg
vi=10 m.s
A energia mecdnica é da pela soma da energia cinética e a energia potencial:

Emec = EC + EP

Considerando o nivel de referéncia rua, a energia potencial na rua é zero mas, o que queremos é a
energia mecénica na posigcdo de lancamento, ou seja, na altura h =4 m.
L
S Epec = Emv + mgh
1
& Epee = =% 0,100 x 102 4+ 0,100 x 10 X 4,0

2
& Eppe = 9,0J

5.2. Qual o mdédulo da velocidade com que a bola passou na posicdo de langamento durante a descida.
Justifica.

E nos dada a indicacdo que existe conservacéo da energia mecdnica. Neste caso, a Unica for¢a que
estd a atuar é o peso, pois é nos dito também que a forga de resisténcia do ar é desprezdvel. Assim,
a energia mecdnica na posi¢do de lancamento durante a subida, tem que ser igual a energia
mecdnica na posi¢cdo de langamento, durante a descida.

O médulo da velocidade serd v = 10 m.s™.

5.3. Calcula, relativamente a rua, a altura que a bola subiu.

Fazer o desenho e indicar que a

Emec (B) = Emiac(c)
@Exmxv§+m><gxh3:megxhc+mghc
1
(:)EXO,l()OX102+0,100X10XO,4=0,100X10XhC
©90=10Xh; © h=90m

5.4. Calcula o trabalho realizado pelo peso, desde o langamento até atingir a rua.
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o W, = —(Epf — Epi)
© W, = —(mghy —mgh,)
e W, = —mghs + mgh;

e W, =-0100x10Xx4,0 & W, =4,0]

p

Forgas nao conservativas e variacao da energia mecanica

6. Um bal3o de 20 g foi lancado verticalmente para cima com velocidade de 10 m.s?, atingindo a altura
madxima de 4,5 m.

6.4. Verifica que ndo houve conservacdo da energia mecanica e determina a energia dissipada.

Para haver conservacgdo de energia mecdnica:
Emec (A) = Emec (B)

1
EmviZA + mghy = Emvf + mghy

1
@EXO,OZOX102+O=O+O,020><10><hA
©1=0,2X%Xhy
S hy=5m #45m
Logo ndo existe conservagdo de energia mecdénica.

6.2. A que se deve a dissipagdo da energia?

Esta dissipacdo de energia estd associada ao facto de existir uma forga dissipativa, que é a resisténcia
do ar.

6.3. Determina o trabalho realizado pelo peso do baldo até atingir metade da altura maxima. Esse
trabalho dependera da trajetéria do baldo? Justifica.

Wp = Pdcosa & Wp = mgdcos180° & Wy = 0,020 X 10 X 2,25 X (—=1) & Wp = 0,45]

O trabalho do peso do peso s6 depende das posigées inicial e final e, portanto, do desnivel entre elas,
e ndo do tipo de trajetdria, pois é uma forgca conservativa.

7. Um rapaz move-se num trend (massa total 90 kg) numa superficie gelada onde o atrito é desprezavel.
Quando se move a 54 km.h! o trend entra numa zona plana horizontal, em Terra, e o0 médulo da

velocidade reduz-se para 36 km.h™ ao fim de 20,0 m de percurso. Determina:

7.1. aenergia dissipada na zona de terra.
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7.2. aintensidade da forca de atrito nessa zona.

Uma bola de 50 g, cujo movimento de rotagdo é desprezavel,
move-se ao longo de um plano inclinado com 30° de

inclinacdo, de A para B. Inicia o movimento em A com
velocidade de médulo 2,0 m.s? e atinge B com velocidade de
médulo 3,7 m.s. Entre B e C move-se com velocidade constante.

8.1. Verifica que entre A e B ndo ha conservacdo da energia mecanica e calcula a energia dissipada.
8.2. Entre B e C serd desprezavel a forca de atrito? Justifica.

Para descarregar caixas de um carro é utilizado uma rampa,
conforme se mostra na figura. Cada caixa de massa de massa
3,0 kg é descarregada de uma altura de 50 cm deslizando ao
logo de uma rampa que tem inclina¢do de 30,0° com a direcado
horizontal.

9.1. Calcula o médulo da velocidade com que a caixa chega ao
solo, desprezando o atrito entre as caixas e a rampa.

Emec(A) = Epec(B)

1 2 1 2
= Eva +mghy = EmvB +mghg
1 5 2
© mghy, = EmvE © vg = 2ghg

S v =42%x10x%x0,50 @ vy =3,16 m/s

9.2. Considera que, devido ao atrito, o médulo da velocidade com que a caixa chega ao final da rampa é
igual a 2,54 m/s. Compara, neste caso, a energia mecanica inicial com a energia mecénica final. Que
conclusdo se pode tirar?

E.(inicial) = E.+ Ep
& E,,(inicial) = 0 + mgh
& E,,(inicial) = 3,0 X 10 x 0,50
& Ep,(inicial) = 15,0]

E.(final) =E.+ Ep

1
& E,,(final) = Emv2 +0

1
& E,,(final) = 7% 3,0 X 2,542
© E,(final) =9,7]

Verifica-se que existe uma diminuicdo de energia no valor de 5,3 J.

9.3. Calcula o trabalho realizado pela for¢a de atrito que tem uma intensidade igual a 5,0 N.
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A forcga de atrito tem sentido oposto ao sentido do deslocamento. O trabalho realizado pela forca de

atrito é dado por:
Wgq = E;dcos 180°
O médulo do deslocamento é dado por:

L__h 050 _
" sen30° sen30° m

Wgq = E;dcos 180°
& Wee =5,0%x1,0% (—1)
S Wgq = =5]
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Anexo XI: Paracer da Diretora de turma sobre o trabalho da professor

estagiaria em relagdao a turma do 11°A.

4ESCOLA e F SECUNDARIA
MINISTERIO DA EDUCACAO <
E CENCIA z chpgn

ASSESSORIA NA DIREGAO DATURMA ADO 112 A

GOVERNO DE
PORTUGAL

PARECER SOBRE O TRABALHO DE PROFESSORA ESTAGIARIA,

Natércia Sofia Cotrim Graga

ANO LETIVO DE 2014/2015

A professora Natércia foi-me apresentada no inicio do més de setembro e, desde essa
altura, mostrou-se disponivel e colaborante em todo o trabalho que |he era pedido ao
nivel da Direcdo de turma do 112A. Fez a caracterizacdo da turma, que apresentou no
Conselho de Turma Intercalar de outubro. Essa sintese foi muito util uma vez que
contribuiu, de forma decisiva, para um conhecimento mais profundo da turma no seu
todo e de cada aluno em particular. Alguns professores tinham pela primeira vez esta
turma e, assim, foi mais facil iniciar os trabalhos do ano e definir estratégias adequadas.

A professora Natércia esteve presente em duas reunides de Conselho de Diretores de
Turma e em todas as reunides de Conselho de Turma.

Os alunos da turma do 112 A foram, de um modo geral, assiduos e nao foi necessaria
uma intervenc¢do pedagdgica muito intensa. De qualquer modo, a professora sempre
colaborou com muita disponibilidade em todos os trabalhos pedidos por mim.

ESQF, 20 de Julho de 2015

A Diretora de Turma

Maria do Pilar Rego Costa Carreiro
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Anexo XII.A: Atan® 1

ZESCOLA A E SECUNDARIA
MINISTERIO DA EDUCACAQ g . B
E CIENCIA g

Ata nUmero um

ro8 GOVERNO DE
PORTUGAL

Pelas onze horas do dia um do més de setembro do ano de dois mil e catorze,
reuniram, os orientadores cientificos de fisica, Prof. Doutor Décio Martins, e de quimica,
Prof.2 Doutora Maria Arminda Pedrosa, a orientadora cooperante Maria Domitila Costa
com a professora estagidria Natércia Graca.

Os orientadores cientificos referiram a necessidade da professora estagiaria
desenvolver capacidades de organizacdo, método e ritmo de trabalho que sdo
fundamentais na profissdo do professor. A entrega dos materiais dentro dos prazos
permite aos orientadores analisa-los e melhora-los se necessario, facilitando o bom
funcionamento do nucleo de estdgio e uma melhor aprendizagem da professora
estagiaria. O Prof. Doutor Décio Martins recomendou atencdo a professora estagiaria
para a mudanca da sua condicdo de aluna para professora e para a necessidade de
cumprir prazos.

Com base no calenddrio escolar e na planificacdo anual a professora estagiaria
deve, em colaboracdo com a orientadora cooperante, selecionar uma unidade tematica
de fisica e uma de quimica para lecionar e elaborar a sua proposta de planificacdo a
médio prazo e os planos de aula.

A planificagcdo é um processo dindmico, que pode ser melhorado diariamente. O
documento de planificacdo a médio prazo deve estar permanentemente aberto para
poder ser reorganizado de acordo com a planificacao de cada aula. A elaboragado destes
documentos deve ter sempre em atencao a visao geral da unidade o plano de aula deve
possibilitar a adaptacdo do professor a situacdes inesperadas que possam ocorrer
durante a aula.

A orientadora cooperante lembrou a necessidade de estudar bem os assuntos
gue vao ser lecionados antes de proceder a planificacao das aulas.

Apds a regéncia da aula a professora estagiaria deverad registar os pontos fortes
e fracos da sua planificacdo e refletir de forma critica sobre o seu desempenho. As aulas
assistidas serao objeto de analise reflexiva por todos os orientadores com o objetivo de
melhorar o desempenho da estagiaria.

Se atempadamente ndo estiverem reunidas as condi¢des necessdrias para a
professora estagiaria dar a aula, ela ndo a lecionara. A orientadora cooperante é

clxv



responsavel pela turma, pode e deve decidir se a estagiaria esta ou ndo preparada para
apresentar a aula aos alunos.

O prazo para a entrega da primeira versao final dos documentos de planificacao
a orientadora cooperante é de 15 dias antes da realizacao de cada aula.

O Prof. Doutor Décio Martins referiu ainda a importancia da participacdo da
professora estagidria nas aulas lecionadas pela orientadora cooperante. Observando e
colaborando nas aulas, a professora estagidria poderd estabelecer uma sequéncia
coerente e harmoniosa com as aulas que vai lecionar.

Todas as reunides serdao objeto de ata, que deve ser realizada pela professora
estagiaria e apresentada oportunamente. Este documento deve ser encarado ndo como
aspeto burocratico mas como objeto reflexivo e como recurso formativo que ira integrar
o dossié de estagio.

A meio do ano letivo realizar-se-a uma andlise reflexiva da evolugao da estagidria.

Foi referido o documento “Parametros de avaliacdo dos estagiarios” que a
professora estagidria deve analisar e servir de orientacdo para melhorar o seu
desempenho. A orientadora cooperante ird fornecer a estagiaria os modelos de
planificacdo a médio prazo — para cada unidade ou subunidade — de planos de aula e seu

desenvolvimento.

A orientadora cooperante alertou ainda a professora estagiaria para a sua
situacdo de estar num nucleo de estagio com apenas uma estagiaria e, por isso, haver
ainda mais necessidade desta manifestar as suas duvidas e preocupagdes conversando
com a orientadora. Havera certamente muitas questdes que vao surgindo e que poderao
ser oportunamente esclarecidas com a orientadora se a professora estagiaria se for
manifestando. Outro aspeto importante que foi referido foi a necessidade de a
professora estagidria aproveitar as condi¢cdes que a escola oferece aos estagidrios e
procurar integrar-se no grupo de professoras de fisica e quimica e na instituicdo em
geral, ndo esquecendo o respeito pela hierarquia.

Depois de tratar os assuntos referidos acima deu-se a reunido por terminada, da
qual foi lavrada a presente ata que, foi por mim, Maria Domitila Costa, secretariada. Esta
ata, depois de lida e aprovada vai ser assinada pelos presentes.

Professor Doutor Décio Ruivo Martins

Professora Doutora Maria Arminda Pedrosa

Maria Domitila Marques da Costa

Natércia Sofia Cotrim Graca
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Anexo XII.B: Ata n° 25

ZESCOLA A E SECUNDARIA
MINISTERIO DA EDUCACAQ P
E CIENCIA g cbpn.

Ata numero vinte cinco

= GOVERNO DE
PORTUGAL

Aos cinco dias do més de fevereiro, do ano de dois mil e quinze, pelas onze horas,
decorreu no Gabinete de Fisica, da Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores a
reunido do Nucleo de Estagio, com a presenca da Orientadora Cooperante, Dra Maria
Domitila Costa, da Orientadora Cientifica, Professora Doutora Maria Arminda Pedrosa,

e da professora estagiaria, Natércia Sofia Graca.

A ordem de trabalhos teve o ponto Unico:
e Analise das aulas lecionadas pela professora estagidria que foram assistidas pela

Orientadora Cientifica.

A reunido iniciou-se com o parecer da professora estagidria, relativamente as aulas

assistidas.

A professora estagidria referiu que para a primeira aula faltou o desenvolvimento de
aula, com o discurso que iria utilizar, mas considerou que decorreu de um modo geral
bem, contudo, a nivel de conteldo, faltou uma explicacdo para toda a turma sobre os
processos envolvidos, referiu ainda a necessidade de falar mais alto, situacao que

segundo esta, persistiu em outras aulas.

Seguidamente, foi dado o parecer das orientadoras. Para a primeira aula assistida, a
Dra Maria Domitila Costa referiu que, a professora estagidria, uma vez que ndo
conseguiu efetuar um desenvolvimento de aula bem estruturado, onde deveria
aparecer tudo o que iria ser realizado na aula, ndo conseguiu efetuar uma boa gestao
de aula, sendo que, por vezes, se afastou dos objetivos da aula e existiram tempos
«mortos» em os alunos ficaram sem tarefas para realizar. Situacao que, segundo a
Orientadora, melhorou no segundo turno. Por outro lado, a Orientadora Cooperante,
referiu ainda a necessidade da professora estagiaria procurar efetuar um discurso para

toda a turma, e ndo so individualmente, quando era solicitada.
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A Orientadora Cientifica concordou em todos os aspetos bons e menos bons,
referidos pela Orientadora Cooperante, e salientou a forma como a professora
estagidria executou a parte laboratorial, indicando que esta seguiu o procedimento, sem
erros aparentes.

Relativamente aos aspetos menos conseguidos, a Orientadora Cientifica referiu que
estdo associados ao facto da professora estagidria ndo ter estruturado um bom
desenvolvimento de aula, para poder ter tido a possibilidade de colmatar as eventuais
falhas.

No que concerne a quinta aula, ambas as Orientadoras, fizeram referéncia a erros
na linguagem cientifica utilizada pela professora estagiaria. Ocorreu por vezes alguma
monotonia no discurso e nos diapositivos apresentados, ndo dando a possibilidade de
os alunos intervirem nem promovendo o seu envolvimento. Alguns aspetos relativos a
esta aula e ja tinham sido comentados em reunides anteriores, assim como o facto de
ter sido pedido a professora estagiaria que interrompesse a lecionagao das aulas a fim
de melhor se preparar para as préximas que viesse a lecionar e apresentar os

documentos com tempo para serem devidamente analisados pelas orientadoras.

Nada mais havendo a tratar, deu-se por encerrada a sessao da qual se redigiu a

presente ata que, depois de lida e aprovada vai ser assinada.

Professora Doutora Maria Arminda Pedrosa

Dra Maria Domitila Costa

Natércia Sofia Cotrim Graca
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Anexo XII.C: Ata n° 37

A

MINISTERIO DA EDUCACAQ
ECENCIA

UINTA D,

L ‘:ISL'UIA A E SECUNDARIA
"M GOVERNO DE
PORTUGAL ES

Ata numero trinta e sete

Aos vinte e um dias do més de maio, do ano de dois mil e quinze, pelas doze
horas, decorreu no Gabinete de Fisica, da Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores
a reunido do Nucleo de Estagio, com a presenca da Orientadora Cooperante, Dra Maria
Domitila Costa, do Orientador Cientifico, Professor Doutor Décio Martins e da

professora estagiaria, Natércia Sofia Graca. A ordem de trabalhos foi:

e Apresentagao e propostas de melhoramento da aula assistida niumero sete.

A professora estagidria comecou por apresentar os documentos que elaborou para
a sua a aula assistida numero sete.

Apds a sua apresentagao, O Orientador Cientifico Professor Doutor Décio Martins,
indicou a estagiaria a necessidade de alterar o diapositivo nimero vinte e um. E para
isso, a professora estagidria devia orientar o seu discurso de forma a transmitir aos
alunos que, quando uma bola cai, existe apenas uma forca que estd atuar no corpo, o
seu peso. Quando a bola bate no solo, a energia que é transferida para a vizinhanga nao
é devolvida para a bola, e assim se explica a diminuicdo da energia mecanica.

Foi chamada a atencado da professora estagidria, por parte dos orientadores, para o
objetivo desta aula. Assim, seria necessario transparecer a ideia que, apesar de energia
do sistema bola + Terra diminuir, e mostrar um exemplo, a energia nao se perde, é
transferida para outro sistema.

A professora estagiaria foi chamada a atencdo, pelo Orientador Cientifico, para a
forma como resolvia os exercicios no decorrer da aula. A professora estagidria tinha a
resolucdo para cada exercicio proposto para cada aula, contudo ndo estaria a dar
oportunidade de serem os alunos a interpretarem o enunciado do problema e
estabelecerem uma estratégia de resolucdo. Foi sugerido que esta desse mais tempo
aos alunos para que estes, antes de iniciarem a resolucdao dos exercicios, pudessem

interpretar a fisica envolvida e, depois passarem ao calculo.
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Nada mais havendo a tratar, deu-se por encerrada a sessao da qual se redigiu a

presente ata que, depois de lida e aprovada vai ser assinada.

Professor Doutor Décio Martins

Dra Maria Domitila Costa

Natércia Sofia Cotrim Graca
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Anexo XIII: Caraterizagdo da Turma entregue no Conselho de Turma

GOVERNO DE MINISTERID DA EDUCACAD
PURTUG AL F CIENCW

Caraterizagdao da Turma do 10°C
A caraterizacao da turma tem como finalidade dar a conhecer a comunidade escolar
alguns aspetos que ajudam a compreender melhor os alunos da turma. Pretende-se também
que os professores conhecam dimensoes importantes que ajudem a conhecer melhor os

alunos, no sentido de estabelecer métodos e estratégias para um ensino eficaz.

Neste estudo, analisaram-se os seguintes aspetos:

Nivel etario;

Encarregado de Educagao;

Situagao laboral do Encarregado de Educagao;
Alunos subsidiados;

Caracteristicas pessoais e interesses;

Profissao pretendida;

Aproveitamento escolar;

Qualidades apreciadas num professor;

Meios de transporte utilizados nas deslocagoes para a escola;

NN N N N N N NN

Atividades desenvolvidas nos tempos livres;

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

pelo Diretor de Turma.

I — Nivel etario:

A turma ¢é constituida por vinte sete alunos, dez raparigas e dezassete rapazes.
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Idade  Raparigas Rapazes

15 9 16

16 1 1

Tabela 1 — Idade até 31 de dezembro de 2014.

IT — Encarregado de Educagio:

Encarregado de Educacéo

Grafico 1 — Graus de parentesco dos Encarregados de Educacao.

Constata-se que, maioritariamente, sao as maes as Encarregadas de Educacio.

III - Situagio laboral do Encarregado de Educagio:
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Grafico 2 — Situacio laboral associada a cada Encarregado de Educagio.

IV — Alunos subsidiados:

5 Alunos subsidiados

Escaliao A Escalao B

Existem cinco alunos com subsidio. Verifica-se que dois tém escalio A e trés

escalao B.

V — Caracteristicas pessoais e interesses:
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Criativa/o
Impaciente
Sincera/o
Distraida/o
Calma/o
Preguicosa/o
Responsavel
Determinada/o

Generosa/o

Personalidades

Persistente

Amiga/o

Divertida/o
Simpitica/o

Competitiva/o

Teimosa/o

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de alunos

Grafico 2 — Personalidades.

Interesses mencionados pelos alunos no questionario

Musica
Desporto

Estudar

De acordo com as personalidades e interesses mencionados pelos alunos, verifica-se
que a maioria se considera divertida/o e teimosa/o e a nivel de interesses mencionados, estes
dao a conhecer trés grandes interesses como, o gosto pela musica, o gosto pelo desporto e
foi referido ainda por um grupo restrito o gosto pelo estudo e o desejo de ingressar no ensino

superiof.
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VI - Profissao pretendida:
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Grafico 3 — Profissoes pretendidas pelos alunos.

Analisando o grafico, verifica-se que o maior grupo de alunos pretende profissoes
ligadas a saude. Constata-se ainda que existem alunos que pretendem seguir areas ligadas a
engenharia, contudo nio existem alunos com interesse pelas ciéncias classicas.

No que confere a area da Educagio, apenas um aluno pretende seguir esta area e

refere o gosto pela Educagao Fisica.

VII - Aproveitamento escolar:

Constatou-se apenas que dois alunos da turma foram repetentes no 3° ciclo do ensino

basico, um no 8° ano e outro no 9° ano.
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Nuamero de reprovacoes

B Alunos que ja reprovaram (2 alunos)
= Alunos que nunca reprovaram (25 alunos)

Grafico 4 — Numero de reprovagdes de alunos na turma.

VIII — Qualidades que apreciam num professor:
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Grafico 5 — Qualidades apreciadas num professor.

Os alunos consideram que um professor deve ser simpatico, mas a maioria refere
que, o mais importante é a forma de ensinar, os alunos fazem referéncia a necessidade de um

professor “ensinar bem”.
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IX — Meios de transporte utilizados nas deslocagoes para a escola:

Desloca-se a

pé
35%

Autocarro
15%

Grafico 6 — Representacido dos meios de transporte utilizados pelos alunos.

Verifica-se que a maior parte dos alunos utilizam o carro como meio de transporte,
sendo que o intervalo de tempo utilizado para esta deslocagio varia entre cinco e quarenta e

cinco minutos.

X — Atividades desenvolvidas nos tempos livres:

Ajudar os avés
Andebol
Conservatotio
Natacao

Ténis

Aulas de Guitarra
Futebol

Aulas de piano
Rugby

Danca

Atletismo

A§J

Banda Filarmonica
Aulas de Jazz

0 1 2 3 4
Numero de alunos

Grafico 7 — Atividades desenvolvidas pelos alunos nos tempos livres.
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Na sequéncia do desenvolvimento das aulas que ja decorreram, parece haver ja algum
companheirismo, uma entreajuda e cumplicidade entre todos, apesar de a turma ser
constituida por muitos alunos que vieram de outras escolas (apenas seis dos alunos ja se

encontravam a frequentar a Escola Basica e Secundaria Quinta das Flores).

Escola Basica 2,3 Dra. Maria Alice Gouveia (11)
Escola Basica Rainha Santa Isabel (2)

Escola Basica 2,3 Inés de Castro (2)

Escola Professor Doutor Ferrer Correia (2)
Escola Secundaria Infanta Dona Maria (1)
Escola Basica Martim de Freitas (1)

Escola Basica de Ceira (1)

Centro de Estudos Educativos de Anca (1)
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