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1. Introdugao

De acordo com a Portaria n.2 243/2012, de 10 de agosto, a disciplina de Fisica e Quimica A
faz parte da componente especifica do Curso cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias.
E uma disciplina bienal (10.2 e 11.2 ano), d& continuidade & disciplina de Fisico-Quimica
(Ciéncias Fisico-Quimicas) do Ensino Basico (7.2, 8.2 e 9.2 anos) e constitui precedéncia em
relacdo as disciplinas de Fisica e de Quimica do 12.2 ano.

O Programa desta disciplina esta elaborado atendendo a uma carga letiva semanal minima
de 315 minutos, sendo a aula de maior duracdo dedicada a atividades praticas e laboratoriais.
Nesta aula, com a duracdo maxima de 150 minutos, a turma deve funcionar desdobrada.

Cada uma das componentes, Fisica e Quimica, é lecionada em metade do ano letivo,
alternando-se a ordem de lecionag¢do nos dois anos — o 10.2 ano inicia-se com a componente
de Quimica e o 11.2 ano com a componente de Fisica — de modo a haver uma melhor
rendibilizacdo dos recursos, designadamente os referentes a componente laboratorial.

2. Finalidades e objetivos

A disciplina “visa proporcionar formacdo cientifica consistente no dominio do respetivo
curso” (Portaria n.2 243/2012). Por isso, definem-se como finalidades desta disciplina:

- Proporcionar aos alunos uma base sélida de capacidades e de conhecimentos da fisica e
da quimica, e dos valores da ciéncia, que Ilhes permitam distinguir alegacdes cientificas de ndo
cientificas, especular e envolver-se em comunicacbes de e sobre ciéncia, questionar e
investigar, extraindo conclusGes e tomando decisdes, em bases cientificas, procurando sempre
um maior bem-estar social.

- Promover o reconhecimento da importancia da fisica e da quimica na compreensdo do
mundo natural e na descri¢cdo, explicacdo e previsdo dos seus multiplos fendmenos, assim
como no desenvolvimento tecnolégico e na qualidade de vida dos cidadaos em sociedade.

- Contribuir para o aumento do conhecimento cientifico necesséario ao prosseguimento de
estudos e para uma escolha fundamentada da area desses estudos.

De modo a atingir estas finalidades, definem-se como objetivos gerais da disciplina:

- Consolidar, aprofundar e ampliar conhecimentos através da compreensdo de conceitos,
leis e teorias que descrevem, explicam e preveem fendmenos assim como fundamentam
aplicacoes.

- Desenvolver habitos e capacidades inerentes ao trabalho cientifico: observacgdo, pesquisa
de informacdo, experimentagao, abstracao, generalizagao, previsao, espirito critico, resolucao
de problemas e comunicac¢ao de ideias e resultados nas formas escrita e oral.

- Desenvolver as capacidades de reconhecer, interpretar e produzir representacdes
variadas da informacdo cientifica e do resultado das aprendizagens: relatdrios, esquemas e
diagramas, graficos, tabelas, equacdes, modelos e simulagcdes computacionais.

- Destacar o modo como o conhecimento cientifico é construido, validado e transmitido
pela comunidade cientifica.
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3. Organizac¢ao dos conteudos

Os conteudos, em cada ano e em cada componente, estdo organizados por dominios e

subdominios que se referem a temas da fisica e da quimica, sendo considerados estruturantes

para a formacdo cientifica e prosseguimento de estudos, permitindo a consolidacgdo,

aprofundamento e extensdo dos estudos realizados no 3.2 ciclo do ensino basico.

O quadro seguinte mostra a organizacdo dos dominios e subdominios por ano de

escolaridade e componente (Fisica ou Quimica).

10.2 ano

11.2 ano

Quimica

Fisica

Massa e tamanho

Tempo, posicao e

dos atomos velocidade
. Energia dos ~
Elementos quimicos o A: Interacdes e seus
o eletrdes nos Mecanica .
e sua organizacao , efeitos
atomos
Tabela Periddica Forcas e movimentos
Ligagdo quimica Sinais e ondas
Propriedades e : ~
P Gases e dispersdes Ondas e Eletromagnetismo

transformacgoes da

eletromagnetismo

matéria Transformagdes
¢ Ondas
quimicas eletromagnéticas
Fisica Quimica
Aspetos quantitativos
Energia e das reagdes quimicas
movimentos Equilibrio quimico
Equilibrio quimico e
extensdo das reagbes
Energia e sua Energia e quimicas
conservagiao fenémenos
elétricos ReacOes acido-base

Energia, fendmenos
térmicos e radiagao

Reag¢bes em
sistemas aquosos

Reacgdes de oxidacao-
reducdo

Solugdes e equilibrio de
solubilidade
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Os conteudos foram selecionados procurando manter os aspetos essenciais dos programas
anteriores (Fisica e Quimica A do 10.2 ano, homologado em 2001, e do 11.2 ano, homologado
em 2003). Pretendeu-se também valorizar os saberes dos professores a respeito dos processos
de ensino e de aprendizagem, resultantes de quase uma década de pratica na sua aplicagao.

A terminologia usada tem por base o Sistema Internacional (Sl), cujas condi¢cdes e normas
de utilizacdo em Portugal constam do Decreto-Lei n.2 128/2010, de 3 de dezembro. Outros
aspetos de terminologia e definigdes seguiram recomendagbes de entidades internacionais,
como a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), ou nacionais, como o
Instituto Portugués da Qualidade (IPQ).

4. OrientagOes gerais

Os dominios, bem como os subdominios, sdo temas da fisica ou da quimica. Mas, dado o
impacto que os conhecimentos da fisica e da quimica e das suas aplicagbes tém na
compreensdao do mundo natural e na vida dos seres humanos, sugere-se que a abordagem dos
conceitos cientificos parta, sempre que possivel e adequado, de situagGes variadas que sejam
motivadoras como, por exemplo, casos da vida quotidiana, avangos recentes da ciéncia e da
tecnologia, contextos culturais onde a ciéncia se insira, episddios da histdria da ciéncia e
outras situacdes socialmente relevantes. A escolha desses contextos por parte do professor
deve ter em conta as condi¢Bes particulares de cada turma e escola. Tal op¢do ndo so
reforcard a motivacdo dos alunos pela aprendizagem mas também permitird uma mais facil
concretizacdo de aspetos formais mais abstratos das ciéncias em causa. Em particular, a
invocacdo de situagdes da histdria da ciéncia permite compreender o modo como ela foi sendo
construida.

O desempenho do aluno também deve ser revelado na familiarizagdo com métodos
proprios do trabalho cientifico, incluindo a adogdo de atitudes adequadas face as tarefas
propostas, devendo a realizacdo de trabalho pratico-laboratorial constituir um meio
privilegiado para a aquisicdo desses métodos e desenvolvimento dessas atitudes.

O ensino da Fisica e Quimica A deve permitir que os alunos se envolvam em diferentes
atividades de sala de aula, incluindo a resolucdo de exercicios e de problemas, de modo a que
desenvolvam a compreensdo dos conceitos, leis e teorias, interiorizando processos cientificos.
Na resolucdo de problemas os alunos devem também desenvolver as capacidades de
interpretacao das informacdes fornecidas, de reflexdao sobre elas e de estabelecimento de
metodologias adequadas para alcancar boas solugdes.

As atividades de demonstragdo, efetuadas pelo professor, recorrendo a materiais de
laboratério ou comuns, com ou sem aquisicdo automatica de dados, constituem uma forte
motivagdo para introduzir certos conteudos cientificos ao mesmo tempo que facilitam a
respetiva interpretacdo. Também o recurso a filmes, animac¢des ou simulagées computacionais
pode ajudar a compreensdo de conceitos, leis e teorias mais abstratas.

Esta disciplina, pela sua prdpria natureza, recorre frequentemente a conhecimentos e
métodos matematicos. Alguns alunos poderdo ter dificuldades na interpretacdo de relagGes
guantitativas entre grandezas fisico-quimicas, incluindo a construcdo de modelos de base
matemadtica na componente laboratorial, ou na resolucdo de problemas quantitativos por via
analitica, devendo o professor desenvolver estratégias que visem a superacao das dificuldades
detetadas. O recurso a calculadoras graficas (ou a tablets, ou a laptops) ajudard a ultrapassar
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alguns desses constrangimentos, cabendo ao professor, quando necessario, introduzir os
procedimentos de boa utilizacdo desses equipamentos.

Os alunos devem ser incentivados a trabalhar em grupo, designadamente na realizagdo das
atividades laboratoriais. O trabalho em grupo deve permitir uma efetiva colaboragdo entre os
seus membros, mas, a0 mesmo tempo que aumenta o espirito de entreajuda, desenvolver
também habitos de trabalho e a autonomia em cada um deles.

Os alunos devem igualmente ser incentivados a investigar e a refletir, comunicando as suas
aprendizagens oralmente e por escrito. Devem, no seu discurso, usar vocabulario cientifico
proprio da disciplina e evidenciar um modo de pensar cientifico, ou seja, fundamentado em
conceitos, leis e teorias cientificas.

5. Metas curriculares

Segundo o Despacho n.2 15971/2012, de 14 de dezembro, as metas curriculares
“identificam a aprendizagem essencial a realizar pelos alunos ... realgando o que dos
programas deve ser objeto primordial de ensino”.

As metas curriculares permitem:

- identificar os desempenhos que traduzem os conhecimentos a adquirir e as capacidades
que se querem ver desenvolvidas no final de um dado mdodulo de ensino;

- fornecer o referencial para a avaliagdo interna e externa, em particular para as provas dos
exames nacionais;

- orientar a acdo do professor na planificacdo do seu ensino e na producdo de materiais
didaticos;

- facilitar o processo de autoavaliacdo pelo aluno.

As metas curriculares constituem uma seccdo final deste documento, intitulado “Metas
curriculares — Fisica e Quimica A”.

Apresentam-se os objetivos gerais pormenorizados por descritores, organizados por ano de
escolaridade e por dominios e subdominios, em cada componente, de acordo com a seguinte
estrutura:

® Dominio
Subdominio
Objetivo geral
1. Descritor
2. Descritor

Destacam-se os objetivos gerais e descritores referentes ao trabalho pratico-laboratorial,
quer transversais quer especificos de cada atividade laboratorial.

6. Desenvolvimento do Programa

Apresentam-se, para cada componente — Quimica e Fisica —, a sequéncia dos contetdos e o
seu enquadramento, incluindo as atividades pratico-laboratoriais, por dominio e subdominio e
por ano de escolaridade, os respetivos objetivos gerais, algumas orientacBes e sugestoes, e
uma previsdo do numero de aulas por subdominio. Consideram-se, para essa previsdo, trés
aulas semanais. O nimero de aulas previsto é indicativo e deve ser gerido pelo professor de
acordo com as caracteristicas das suas turmas.
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6.1 Componente de Quimica

A componente de Quimica contempla quatro dominios: “Elementos quimicos e sua
organizacdo”, “Propriedades e transformacbes da matéria” (10.2 ano), “Equilibrio quimico” e
“Reagdes em sistemas aquosos” (11.2 ano).

O 10.2 ano desenvolve-se através de ideias organizadoras que vado das propriedades do
atomo a reatividade molecular, passando por aspetos quantitativos das propriedades dos
gases e dispersdes. O 11.2 ano centra-se no equilibrio quimico e em aspetos quantitativos e
qualitativos das reacGes quimicas, sendo estudadas em particular rea¢des acido-base, de
oxidacdo-reducdo e de solubilidade. A selecdo dos conteldos fundamenta-se nas seguintes
ideias organizadoras:

(1) a matéria comum é constituida por atomos;

(2) as propriedades dos atomos sdo determinadas pelo modo como se distribuem os
eletroes e pelas respetivas energias;

(3) os elementos quimicos estdo organizados na Tabela Periddica, baseada nas
propriedades dos atomos;

(4) os &tomos podem unir-se para formar moléculas e outras estruturas maiores através de
ligacdes quimicas envolvendo essencialmente os eletrdes de valéncia;

(5) as propriedades dos materiais sdo determinadas pelo tipo de atomos, pelas liga¢Oes
quimicas e pela geometria das moléculas;

(6) a estabilidade relativa, do ponto de vista energético, dos &tomos e moléculas influencia
a sua reatividade;

(7) existe um numero reduzido de tipos de reagdes quimicas, sendo a este nivel
considerados trés: (a) transferéncia de protdo (acido-base), (b) transferéncia de eletrGes
(oxidagao-reducdo) e (c) deslocamento de ides (precipitacdo, solubilizagdo e complexac¢do);

(8) nas reagbes quimicas a massa e a energia conservam-se e os reagentes e produtos, num
sistema fechado, tendem para o equilibrio.

Como o grau de abstragdao necessario para compreender conceitos como o de orbital
atémica é elevado, reduziu-se esta tematica ao minimo necessdrio para chegar as
configuracgdes eletrénicas dos atomos, em especial das suas camadas de valéncia. As liga¢Oes
intermoleculares sdo introduzidas dada a sua importancia para a compreensdo das
propriedades dos materiais. Relativamente a forma das moléculas (geometria e estrutura
tridimensional) os alunos devem comecar a interpretar e a distinguir estruturas
tridimensionais identificando grupos funcionais. Mais importante do que o dominio da
nomenclatura da quimica organica é a capacidade de distinguir estruturas de moléculas e de
Ihes atribuir um significado quimico.

A enorme utilidade da quimica no mundo atual aponta para um futuro sustentavel em
areas vitais para a sociedade (energia, recursos naturais, salde, alimentacdo, novos materiais,
entre outros) através de avancos significativos na sintese quimica, na quimica analitica, na
quimica computacional, na quimica biolégica e na tecnologia quimica. Estes aspetos devem,
por isso, ser valorizados, procurando-se que os alunos reconhegam algumas aplicagbes e
outros resultados de investigacao que tenham impacto na sociedade e no ambiente.

Apresentam-se a sequéncia de conteldos dos 10.2 e 11.2 anos, os objetivos gerais, algumas
orientacdes e sugestdes, e uma previsao da distribuicdo por tempos letivos. As atividades
laboratoriais (designadas por AL) aparecem identificadas nos respetivos subdominios.
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10.2 Ano: Componente de Quimica

Elementos quimicos e sua organiza¢do

e Massa e tamanho dos dtomos
(5 aulas)

Objetivo geral
Consolidar e ampliar conhecimentos sobre elementos quimicos e dimensdes a escala atdmica.

Contetdos

= Ordens de grandeza e escalas de comprimento

= Dimensdes a escala atdmica

= Massa isotdpica e massa atdmica relativa média

= Quantidade de matéria e massa molar

= Fragdo molar e fracdo mdssica

e AL 1.1. Volume e numero de moléculas de uma gota de dgua
Orientagoes e sugestoes
Como indicio experimental da existéncia de &tomos sugere-se a observagdo de movimentos brownianos.
A grande diferenca de densidades entre as fases condensadas e gasosa de um material pode também
propiciar uma reflexdo sobre a existéncia de atomos e as suas dimensoes. Estas abordagens permitem
uma contextualizacdo histérica do assunto, que vai de Brown a Einstein, passando por Avogadro e
Loschmidt.
Para avaliar as dimensdes a escala atdmica podem analisar-se imagens de microscopia de alta resolucdo
as quais estejam associadas escalas ou fatores de ampliagdo.
Pode-se também recorrer a informacdo sobre a presenca de nanoparticulas em situagcdes comuns e
sobre aplicagGes que resultem da manipulagdo da matéria a escala atdmica. A andlise das vantagens e
riscos da nanotecnologia possibilita a reflexdo sobre as relagdes entre ciéncia e sociedade.

e Energia dos eletrées nos adtomos
(8 aulas)

Objetivo geral

Reconhecer que a energia dos eletrées nos atomos pode ser alterada por absor¢do ou emissao
de energias bem definidas, correspondendo a cada elemento um espetro atdmico
caracteristico, e que os eletrées nos atomos se podem considerar distribuidos por niveis e
subniveis de energia.

Conteudos

= Espetros continuos e descontinuos
= O modelo atémico de Bohr

» TransicGes eletrdnicas

» Quantizagdo de energia

» Espetro do 4dtomo de hidrogénio

» Energia de remocao eletrénica
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* Modelo quantico do atomo

o niveis e subniveis

o orbitais (s, p e d)

o spin
» Configuracdo eletrénica de dtomos

o Principio da Construgdo (ou de Aufbau)

o Principio da Exclusdo de Pauli
e AL1.2. Teste de chama
Orientagoes e sugestoes
Recomenda-se a observagdo de espetros continuos e descontinuos decompondo a luz com redes de
difracdo ou espetroscépios e a visualizacao de simulagGes sobre espetroscopia. Sugere-se ainda o uso de
tubos de Pluecker para visualizar espetros descontinuos.
Deve recorrer-se a dados da espetroscopia fotoeletrénica (sem exploragdo nem da técnica nem dos
equipamentos) para estabelecer a ordem das energias no estado fundamental de orbitais atdmicas até
4s. Este assunto deve ser abordado sem recurso aos nimeros quanticos.
O Principio da Exclusdo de Pauli deve ser apresentado de uma forma simplificada, devendo fazer-se a
distribuicdo eletrdénica pelas orbitais degeneradas.
As energias relativas dos subniveis eletrénicos ocupados, assim como os numeros relativos de eletrdes
em cada subnivel, podem ser determinados a partir de espetros obtidos por espetroscopia
fotoeletrénica de baixa resolug¢do, enquanto o nimero maximo de eletrées permitido por orbital é dado
pelo Principio da Exclusdo de Pauli. A degenerescéncia das orbitais p e d do mesmo nivel pode assim ser
confirmada a partir destes resultados.
As configurages eletronicas devem ser estabelecidas com base na regra da construgdo (conhecida por
Principio de Construcdo ou de Aufbau) e atendendo a maximizacdo do numero de eletrdes
desemparelhados (conhecida como regra de Hund).

e Tabela Periddica
(4 aulas)

Objetivo geral

Reconhecer na Tabela Periddica um meio organizador de informacdo sobre os elementos
quimicos e respetivas substancias elementares e compreender que a estrutura eletrénica dos
atomos determina as propriedades dos elementos.

Contetdos

= Evolugdo histérica da Tabela Periddica
» Estrutura da Tabela Periddica: grupos, periodos e blocos
» Elementos representativos e de transicao
» Familias de metais e de ndo-metais
» Propriedades periddicas dos elementos representativos
o raio atémico
o energia de ionizagdo
e AL 1.3. Densidade relativa de metais
Orientag0es e sugestoes
Devem relembrar-se os principais contributos para a evolugdo da Tabela Periddica (de Dobereiner a
Moseley, passando por Mendeleev, e avangando até a atualidade), podendo realgar-se a
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fundamentacdo e discussdo das propostas que foram surgindo e o facto de a Tabela Periddica ser um
documento aberto a incorporacdo de novos elementos quimicos e de novos conhecimentos. Essa
abordagem permite mostrar o modo como a ciéncia evolui.

A diversidade de materiais existentes na Natureza mostra que a maioria dos elementos quimicos se
encontra na forma combinada (formando substancias elementares ou compostas) e que um numero
relativamente pequeno de elementos esta na origem de milhGes de substancias naturais e artificiais.

Propriedades e transformagoes da matéria

e Ligagdo quimica
(10 aulas)

Objetivo geral
Compreender que as propriedades das moléculas e materiais sdo determinadas pelo tipo de
atomos, pela energia das ligagOes e pela geometria das moléculas.

Conteudos
» Tipos de ligagGes quimicas
» Ligacdo covalente
o estruturas de Lewis
energia de ligacdo e comprimento de ligacao
polaridade das ligacOes
geometria molecular

o O O O

polaridade das moléculas
o estruturas de moléculas organicas e bioldgicas
e LigacOes intermoleculares
o ligagBes de hidrogénio
o ligagbes de van der Waals (de London, entre moléculas polares e entre moléculas
polares e apolares)
e AL 2.1. Miscibilidade de liquidos

Orientagoes e sugestoes

A ligacdo quimica deve ser considerada um conceito unificador: a energia de um conjunto de dtomos ou
moléculas ligados é menor do que a energia dos dtomos ou moléculas separados, como resultado das
atracdes e repulsGes envolvendo eletrdes e nucleos atémicos. Devem ser estudadas duas situagdes
guanto ao tipo de ligacdo quimica: (a) partilha significativa de eletrdes entre os atomos (ligacdes idnica,
covalente e metalica) e (b) partilha pouco significativa de eletrdes entre os atomos ou moléculas
(ligacGes intermoleculares de van der Waals e ligagdes de hidrogénio).

A identificagcdo da partilha de eletrGes pode ser relacionada qualitativamente com representagdes da
densidade eletrénica das moléculas.

A ligagdo idnica deve ser apresentada como uma ligagdo em que a partilha de eletrGes da origem a uma
cedéncia significativa de eletrdes entre dtomos, podendo realgcar-se que essas estruturas com cardter
idnico se dissociam em ides em solugdo ou por mudanca de estado fisico.

A polaridade das moléculas deve ser abordada sem recorrer ao conceito de momento dipolar. Pode
destacar-se que a assimetria na distribuicdo da carga elétrica se traduz na polaridade da molécula, por
exemplo, a partir de representacdes das densidades eletrénicas de moléculas. Mais importante do que a
identificagcdo dos varios tipos de forgas de van der Waals sera a aquisi¢do pelos alunos da no¢do de que,
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para qualquer tipo de molécula, incluindo as moléculas ndo polares e os atomos de gases nobres, existe
atracdo entre estas por forgas de London e que, em moléculas polares, a estas atracdes se somam as
atragdes entre as distribuicdes assimétricas de carga.

Sugere-se a aplicacdo dos conhecimentos sobre ligacdo quimica e geometria molecular na analise e
interpretagdo de estruturas moleculares de substancias presentes nos alimentos, em medicamentos,
entre outros, sem exploracao da nomenclatura correspondente a essas moléculas.

A relagdo entre as miscibilidades e o tipo de ligagGes intermoleculares deve ser apresentada como uma
relacdo genérica cuja explicacdo é complexa, por depender de multiplos fatores, ndo sendo necessario
fornecer essa explicacdo aos alunos.

e Gases e dispersoes
(8 aulas)

Objetivo geral
Reconhecer que muitos materiais se apresentam na forma de dispersdes que podem ser
caracterizadas quanto a sua composigdo.

Conteudos

= Lei de Avogadro, volume molar e massa volimica
= Solugdes, coloides e suspensdes
= Composicao quantitativa de solucdes
o concentragdo em massa
o concentragao
percentagem em volume e percentagem em massa

o

o partes por milhdo
* Diluigdo de solugbes aquosas
e AL 2.2. Solugdes a partir de solutos sdlidos
e AL 2.3. Diluicdo de solugdes
Orientag0es e sugestoes
A abordagem destes conteudos pode partir da descricdio da atmosfera da Terra, no que respeita a
presenca de gases, com realce para a composicdo quantitativa média da troposfera, para andlises
quimicas da qualidade do ar e 0 aumento do efeito de estufa.
Outros contextos igualmente pertinentes, por estarem relacionados com o quotidiano e a sociedade,
em particular com a informagdo e a defesa do consumidor, podem ser encontrados nas industrias
farmacéutica, alimentar e de cosméticos, na saude e qualidade da 4gua, entre outros. A andlise, por
exemplo, de bulas de medicamentos, de rétulos e de relatérios de analises pode contribuir para motivar
os alunos e sensibilizd-los para a importancia da interpretacdo de informacdo quimica necessdria ao
esclarecimento dos consumidores.

e Transformagbes quimicas
(5 aulas)
Objetivo geral

Compreender os fundamentos das rea¢des quimicas, incluindo reacdes fotoquimicas, do ponto
de vista energético e da ligacdo quimica.
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Conteudos
» Energia de ligacdo e reagdes quimicas

o processos endoenergéticos e exoenergéticos

o variagdo de entalpia
» Reagles fotoquimicas na atmosfera

o fotodissociagao e fotoionizagao

o radicais livres e estabilidade das espécies quimicas

o o0zono estratosférico
e AL 2.4. Reacdo fotoquimica
Orientagoes e sugestoes
A escrita de equagbes quimicas usando férmulas de estrutura pode ajudar a compreender o que se
passa na rutura e formacgdo de ligagcGes durante as reagdes quimicas.
Os exemplos a considerar devem incluir substancias estudadas no subdominio “Ligacdo Quimica”,
podendo ser introduzidas reagdes como a combustdo de alcanos, a sintese do amoniaco e a
decomposicao da agua.
O caso particular do ozono, que na troposfera atua como poluente enquanto na estratosfera atua como
protetor, pode ser explorado nos aspetos cientifico, tecnolégico, social e ambiental. A formacgdo e
destruicdo do ozono estratosférico podem ser abordadas através da questdo da camada de ozono.
Podem discutir-se as vantagens e desvantagens proporcionadas pelos clorofluorocarbonetos (CFC),
assim como dos seus substitutos, com base em informacdo selecionada.
Também podem ser utilizadas as aplica¢gdes da fotoquimica em diferentes areas como, por exemplo, a
medicina, a arte e a produgdo de energia.
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11.2 Ano: Componente de Quimica

Equilibrio quimico

e Aspetos quantitativos das reagdes quimicas
(7 aulas)

Objetivo geral
Compreender as relagdes quantitativas nas reagdes quimicas e aplica-las na determinacdo da
eficiéncia dessas reagdes.

Conteudos

= Reag¢des quimicas
o equagdes quimicas
o relagbes estequiométricas

= Reagente limitante e reagente em excesso

= Grau de pureza de uma amostra

= Rendimento de uma reag¢do quimica

= Economia atémica e quimica verde

e AL 1.1. Sintese do acido acetilsalicilico
Orientagoes e sugestoes
Os aspetos quantitativos de algumas reages de sintese quimica historicamente relevantes podem ser
um contexto para a introdugdo destes contelidos (por exemplo, sintese da ureia realizada por Wohler,
descoberta da mauveina por Perkin, sintese de pigmentos sintéticos, da aspirina e de outros
medicamentos).
Os aspetos quantitativos das rea¢des podem ser abordados, por exemplo, partindo da industria quimica
(avaliacdo da qualidade das matérias-primas, previsdes sobre a produgdo industrial, etc.) e da quimica
ambiental (emissdes de poluente, tratamento de efluentes, etc.).
No acerto de equagdes quimicas pretende-se ampliar aprendizagens do 3.2 ciclo, podendo incluir-se
equacdes na forma idnica que também impliquem acerto de carga, mas os aspetos que envolvam
referéncia ao processo de oxidagdo-reducdo devem ser apresentados no subdominio respetivo.
A economia atdmica deve surgir no contexto da “quimica verde” para realgar que, no caso das reagGes
quimicas, é possivel introduzir modificagdes que visam economizar energia e/ou dtomos e aumentar o
rendimento e a seletividade de um dado processo. Estes aspetos podem ser debatidos com os alunos do
ponto de vista da sustentabilidade.
Sugere-se a escrita de equag¢des quimicas usando estruturas de Lewis, realgando o caracter molecular
das reagGes.

e Equilibrio quimico e extensdo das reagoes quimicas
(8 aulas)
Objetivo geral
Reconhecer a ocorréncia de rea¢des quimicas incompletas e de equilibrio quimico e usar o
Principio de Le Chatelier para prever a evolucdo de sistemas quimicos.

Conteudos

» ReagGes incompletas e equilibrio quimico
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o reagoes inversas e equilibrio quimico
o equilibrio quimico
» Extensdo das reaces quimicas

o constante de equilibrio usando concentragées
o quociente da reagdo
= Fatores que alteram o equilibrio quimico

o Principio de Le Chatelier

o equilibrio quimico e otimizagdo de reagdes quimicas
e AL 1.2. Efeito da concentragdo no equilibrio quimico
Orientagoes e sugestoes
Os sistemas a estudar neste subdominio devem ser homogéneos, gasosos ou aquosos. No que respeita a
aspetos quantitativos do equilibrio quimico, devem excluir-se casos em que apenas se apresentam
dados relativos a composigado inicial do sistema.
As simulagbes computacionais podem ser uma ferramenta atil para visualizar a natureza dinamica do
equilibrio quimico, por proporcionarem representagdes graficas da evolugdo das concentragbes de
reagentes e de produtos ao longo do tempo. Estas simulagdes também ajudardo os alunos a reconhecer
que um sistema quimico pode ter, a mesma temperatura, uma infinidade de estados de equilibrio com a
mesma constante de equilibrio.
Deve realcar-se que a constante de equilibrio assume sempre um valor finito (ndo sendo nula nem
infinita, embora possa ter um valor muito baixo ou muito elevado).
Simulagdes computacionais podem também ajudar a compreender a evolugcdo dos sistemas quimicos
resultante de perturbagdes ao equilibrio quimico, com a vantagem de se poder explorar o que acontece
microscopicamente nestes casos, reforcando a ideia da natureza dinamica do equilibrio quimico.

Reag¢bes em sistemas aquosos

* Reagoes dcido-base
(10 aulas)

Objetivo geral
Aplicar a teoria protdnica (de Bronsted e Lowry) para reconhecer substancias que podem atuar

como acidos ou bases e determinar o pH das suas solu¢des aquosas.

Conteudos

= Acidos e bases
o evolugdo historica
o acidos e bases segundo Bronsted e Lowry
» Acidez e basicidade de solugbes
o escala de Sorensen
o pH e concentragdo hidrogenidnica
» Autoionizag¢do da agua
o produto idnico da dgua
o relagdo entre as concentracdes de H;0" e de OH™
o efeito da temperatura na autoionizacdo da dgua
= Acidos e bases em solugdes aquosas
o ionizagdo de acidos e de bases em dgua
o pares conjugados acido-base
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o espécies quimicas anfotéricas
» Constantes de acidez e de basicidade
» Forca relativa de acidos e de bases
= Titulagcdo acido-base

o neutralizagado

o ponto de equivaléncia

o indicadores acido-base
= Acidez e basicidade em solugdes aquosas de sais
» Aspetos ambientais das reacdes acido-base

o acidez da dgua da chuva

o poluentes atmosféricos e chuva acida

o reduc¢do da emissdo de poluentes atmosféricos
e AL 2.1. Constante de acidez
e AL 2.2. Titulagdo acido-base
Orientagoes e sugestoes
Podem usar-se contextos que ilustrem o contributo da quimica para a resolucdo de problemas
ambientais como, por exemplo, nos setores industrial, energético, agricola e de transportes, entre
outros, envolvendo o tratamento de residuos e a qualidade do ar e da agua.
Deve destacar-se o conceito de 4cido e de base segundo Bronsted e Lowry, referindo-se historicamente
a teoria de Arrhenius, mostrando o papel das teorias na construgdo do conhecimento cientifico.
As constantes de equilibrio de 4cidos fortes ndo devem ser consideradas infinitas, mas sim muito
grandes.
As reacdes de neutralizacdo devem ser interpretadas com base na reacdo entre os ides H;0" e OH’,
identificando o papel central desta reacdo mesmo nos casos em que aparentemente nao aparece
explicitamente nas equac¢ées quimicas.
N3o é necessario explicitar critérios de sele¢do de indicadores para as titulagdes acido-base.
A determinacdo de concentragbes de equilibrio das espécies quimicas envolvidas na ionizagdo de acidos
monoproéticos fracos (ou de bases) a partir do pH, constante de acidez (ou de basicidade) e
estequiometria da rea¢do deve apenas ser realizada quando se possa desprezar a contribuicdo da
autoionizacdo da dgua.

* Reagoes de oxidagdo-redugdo
(5 aulas)

Objetivo geral
Reconhecer as rea¢des de oxidacdo-reducdo como reagles de transferéncia de eletrdes e
interpretar a acao de acidos sobre alguns metais como um processo de oxidacdo-redugao.

Conteudos

= Caracterizacdo das reacdes de oxidacdo-reducao
conceitos de oxidacao e redugao
espécie oxidada e espécie reduzida
oxidante e redutor

numero de oxidacdo

O O O O

semirreagées de oxidagdo e de redugao
= For¢a relativa de oxidantes e redutores
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o reagdo acido-metal

o poder redutor e poder oxidante

o série eletroquimica
e AL 2.3. Série eletroquimica
Orientagoes e sugestoes
A abordagem da oxidacdo e reduc¢do poderd incluir aspetos histdricos da evolucdo destes conceitos.
Como aplicagBes sugerem-se, por exemplo, a corrosdo de metais, a queima de combustiveis, baterias
usadas em carros, computadores ou telemdveis.
Devem revisitar-se exemplos ja estudados nos subdominios anteriores (por exemplo, sintese do
amoniaco, formacdo de poluentes na atmosfera, etc.), que podem agora ser interpretados como
reagGes de oxidagdo-redugao.
A escrita de equagdes de oxidacdo reducdo ndao deve envolver o acerto em meio dcido ou em meio
basico.

e Solugdes e equilibrio de solubilidade

(9 aulas)

Objetivo geral
Compreender a dissolucdo de sais e reconhecer que a mineralizacdo das aguas se relaciona
com processos de dissolucdo e equilibrios de solubilidade.

Conteudos

» Mineralizagdo das aguas e processo de dissolucdo
o dissolugdo de sais e gases na dgua do mar
o processo de dissolucdo e interagdo soluto-solvente
o fatores que afetam o tempo de dissolugdo
= Solubilidade de sais em agua
o solubilidade
o efeito da temperatura na solubilidade
o solugdo nao saturada, saturada e sobressaturada
= Equilibrio quimico e solubilidade de sais
o constante do produto de solubilidade
o solubilidade e produto de solubilidade
= Alteracdo da solubilidade dos sais
o efeito doido comum
o efeito da adigdo de solugGes acidas
o formacgado de ides complexos
» Desmineralizacdo de aguas e processo de precipitacdo
o corregdo da dureza da agua
o remocado de poluentes
® AL 2.4. Temperatura e solubilidade de um soluto sélido em agua
Orientagoes e sugestoes
As caracteristicas das aguas (naturais ou tratadas), enquanto solugdes aquosas, devem ser o ponto de
partida para o desenvolvimento dos conteludos relacionados com a solubilidade de sais. Também podem
referir-se processos de obtenc¢do de sais a partir de solugdes aquosas por evaporagdo do solvente, por
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exemplo, o sal marinho produzido de forma tradicional.

Pode ser referida a utilizacdo de sais de ides toxicos muito pouco sollveis tanto em medicina (caso do
sulfato de bario) como em engenharia (caso dos pigmentos de chumbo e crémio), assim como o
desenvolvimento de formula¢bes farmacéuticas que aumentem a solubilizacdo de medicamentos na
forma de sais ou de complexos e a relagdo entre solubilidade e a sua biodisponibilidade.

A aplicacdo de aprendizagens anteriores, como as relacionadas com liga¢des intermoleculares, acido-
base ou Principio de Le Chatelier, permite valorizar uma visdo integrada dos varios contetdos em
estudo. Neste ambito, pode salientar-se que os processos de solubilizacdo e precipitagcdo de sais ndo
envolvem alteragdes significativas da estrutura eletrénica das espécies quimicas envolvidas.
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6.2 Componente de Fisica

A componente de Fisica contempla trés dominios: “Energia e sua conservac¢do” (10.2 ano),
“Mecéanica” e “Ondas e eletromagnetismo” (11.2 ano).

No 10.2 ano existe um sé dominio, uma vez que os conceitos chave se referem a energia e a
sua conservacdo, abordando-se as suas manifestacdes em sistemas mecanicos, elétricos e
termodindmicos. No estudo dos sistemas mecanicos aborda-se, de um modo ndo formal, o
conceito de centro de massa, limitando o estudo a sistemas redutiveis a uma particula (centro
de massa). Este subdominio introduz conceitos necessdrios ao estudo de sistemas mecanicos,
cujo aprofundamento se fard no 11.2 ano, e constitui pré-requisito para a abordagem de
subdominios posteriores. O estudo de sistemas elétricos permite consolidar aprendizagens
anteriores e é um pré-requisito para trabalhos laboratoriais posteriores e para o estudo da
inducdo eletromagnética no 11.2 ano. O estudo de sistemas termodinamicos permite alargar
conhecimentos, estabelecendo a ligagdo com o subdominio anterior através do conceito de
radiacdo e do seu aproveitamento para a producdo de corrente elétrica.

No 11.2 ano, no dominio “Mecanica”, faz-se o estudo de movimentos e das interacdes que
os originam, considerando-se apenas sistemas mecanicos redutiveis ao seu centro de massa.
Neste dominio deverdo integrar-se as consideracGes energéticas ja abordadas no 10.2 ano. No
dominio “Ondas e eletromagnetismo” aborda-se a producdo e a propagacdo de ondas
mecanicas, destacando-se a sua periodicidade temporal e espacial e um modelo matematico
que interpreta as vibracdes sinusoidais da fonte que as produz, dando-se particular relevo as
ondas sonoras; introduzem-se a origem e a caracterizagdo de campos elétricos e magnéticos,
enfatizando a inducdo eletromagnética e a sua aplicagdo na producdo industrial de corrente
elétrica; finalmente explora-se a producdo e a propagac¢do de ondas eletromagnéticas, apoiada
nos modelos ondulatério e geométrico, destacando-se a sua importancia na compreensao de
fendmenos naturais e a sua aplicacdo e utilizacdo na nossa sociedade.

A vida moderna esta repleta de aplicagdes da fisica: construgbGes, maquinas, veiculos,
comunicac¢Oes, etc. O enquadramento dos conteldos da disciplina com essas aplicagOes
ajudara a uma melhor compreensdo quer dos conteludos da disciplina quer das prdprias
aplicacOes, e consolidara a visdo da fisica como portadora de beneficios sociais, ao mesmo
tempo que reforgara o interesse do aluno. As referéncias a aplicagdes da fisica, para além de
poderem ser um meio de consolidacdo de conhecimentos, podem e devem ser usadas como
ponto de partida e motivagdo para a abordagem aos conteldos.

Apresentam-se a sequéncia de conteldos dos 10.2 e 11.2 anos, os objetivos gerais, algumas
orientacdes e sugestdes e uma previsdao da distribuicdo por tempos letivos. As atividades
laboratoriais (designadas por AL) surgem identificadas nos respetivos subdominios.
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10.2 Ano: Componente de Fisica

Energia e sua conservagdo

e Energia e movimentos
(15 aulas)

Objetivo geral

Compreender em que condi¢gdes um sistema pode ser representado pelo seu centro de massa
e que a sua energia como um todo resulta do seu movimento (energia cinética) e da interagdo
com outros sistemas (energia potencial); interpretar as transferéncias de energia como
trabalho em sistemas mecéanicos, os conceitos de forca conservativa e de forca ndo
conservativa e a relagdo entre trabalho e variagdes de energia, reconhecendo situa¢des em
que hd conservacdo de energia mecanica.

Contetudos

= Energia cinética e energia potencial; energia interna

= Sistema mecanico; sistema redutivel a uma particula (centro de massa)

= O trabalho como medida da energia transferida por acdo de forgas; trabalho realizado por

forgas constantes
= Teorema da Energia Cinética
= Forgas conservativas e ndo conservativas; o peso como forga conservativa; trabalho
realizado pelo peso e variagao da energia potencial gravitica

= Energia mecanica e conservacdo da energia mecanica

= Forcas ndo conservativas e variacdo da energia mecanica

= Poténcia

= Conservacgao de energia, dissipacdo de energia e rendimento

e AL 1.1. Movimento num plano inclinado: variacdo da energia cinética e distancia

percorrida
e AL 1.2. Movimento vertical de queda e ressalto de uma bola: transformacdes e
transferéncias de energia

Orientag0es e sugestoes
Num sistema mecanico apenas com movimento de translagdo o aluno deve indicar, sem justificar, que
ele se pode reduzir ao estudo de uma particula, com a massa do sistema, a que se dd o nome de centro
de massa. N3do se pretende uma definicdo formal de centro de massa.
Devem ser abordadas apenas situacdes em que o peso de um corpo possa ser considerado constante,
isto é, as dimensdes da regido em que o corpo se move devem ser muito menores do que o raio da
Terra.
Os contextos podem incluir situagdes que envolvam meios de transporte e movimentos de corpos (por
exemplo, corpos no ar com forga de resisténcia do ar desprezavel e ndo desprezavel, corpos apoiados
em superficies horizontais ou inclinadas, corpos em calhas curvilineas ou em montanhas-russas,
elevadores, péndulo gravitico simples, etc.).
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e Energia e fenémenos elétricos
(9 aulas)

Objetivo geral

Descrever circuitos elétricos a partir de grandezas elétricas; compreender a funcdo de um
gerador e as suas caracteristicas e aplicar a conservacdo da energia num circuito elétrico tendo
em conta o efeito Joule.

Contetudos

= Grandezas elétricas: corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico e resisténcia elétrica

= Corrente continua e corrente alternada

= Resisténcia de condutores filiformes; resistividade e variacdo da resistividade com a

temperatura
= Efeito Joule
= Geradores de corrente continua: forca eletromotriz e resisténcia interna; curva
caracteristica

= Associa¢des em série e em paralelo: diferenca de potencial elétrico e corrente elétrica

= Conservacgdo da energia em circuitos elétricos; poténcia elétrica

e AL 2.1. Caracteristicas de uma pilha
Orientag0es e sugestoes
Os significados das grandezas corrente elétrica, em regime estacionario, e de diferenca de potencial
elétrico (tensdo elétrica), abordados no ensino basico, devem ser revisitados interpretando as respetivas
expressGes matematicas sem, contudo, estas constituirem objeto de resolugdo de exercicios.
A dependéncia da resistividade dos materiais com a temperatura deve ser analisada sem recorrer a
quaisquer expressées ou modelos tedricos, privilegiando a interpretacdo de informagdo (em texto,
tabelas ou gréficos) e as aplicacGes dessa dependéncia.
A abordagem das associagGes de resisténcias em série ou em paralelo, limitada ao maximo de trés
resisténcias, deve focar-se na andlise e interpretacdo das diferencas de potencial elétrico e das
correntes elétricas, sem se proceder ao calculo de resisténcias equivalentes.
Como a energia elétrica e as suas diversas aplicagGes sdo vitais na sociedade atual, na abordagem dos
conceitos pode recorrer-se a contextos como, por exemplo, os da iluminagdo, aquecimento,
alimentacgdo de dispositivos elétricos méveis ou medigdo de temperaturas.

e Energia, fenomenos térmicos e radiagdo
(15 aulas)

Objetivo geral
Compreender os processos e mecanismos de transferéncias de energia entre sistemas
termodinamicos, interpretando-os com base na Primeira e na Segunda Leis da Termodinamica.

Conteudos

= Sistema, fronteira e vizinhanga; sistema isolado; sistema termodinamico

= Temperatura, equilibrio térmico e escalas de temperatura

= O calor como medida da energia transferida espontaneamente entre sistemas a diferentes
temperaturas

= Radiagdo e irradiancia
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= Mecanismos de transferéncia de energia por calor em sdlidos e fluidos: conducgédo e
convecgao

= Conducdo térmica e condutividade térmica

= Capacidade térmica massica

= Variagdo de entalpia de fusdo e de vaporizacao

= Primeira Lei da Termodinamica: transferéncias de energia e conservacdo da energia

= Segunda Lei da Termodinamica: degradacdo da energia e rendimento

e AL 3.1. Radiacdo e poténcia elétrica de um painel fotovoltaico

e AL 3.2. Capacidade térmica massica

AL 3.3. Balanco energético num sistema termodinamico

Orientagdes e sugestoes

Na apresentagdo das experiéncias de Benjamin Thompson e de Joule deve mostrar-se como é que se
reconheceu e comprovou que o calor era energia, apontando as razdes que levaram Thompson a
concluir que calor ndo poderia ser uma substancia (o caldrico), mas sim uma energia. Na experiéncia de
Joule interpretar o aumento de energia interna como resultado do trabalho realizado sobre o sistema e
concluir que esse aumento de energia interna poderia ser obtido por absor¢do de energia por calor.
Para exemplificar o aumento da energia interna por realizagcdo de trabalho pode usar-se um tubo de
cartdo, com esferas de chumbo no seu interior e as extremidades tapadas com rolhas de cortiga, que
serd invertido repetidamente na vertical; as medidas da massa das esferas, da altura do tubo e das
temperaturas das esferas, antes e apds um certo nimero de inversdes, permitirdo calcular o trabalho
do peso e a variacdo de energia interna.

A componente laboratorial deve reforgar as aprendizagens relativas ao subdominio anterior.

Na abordagem da Segunda Lei da Termodinamica deve recorrer-se a exemplos que mostrem que as
magquinas funcionam sempre com dissipa¢do de energia, ndo utilizando toda a energia disponivel na
realizacdo de trabalho. Deve destacar-se também que ocorre diminuicdo da energia util nos mais
diversos processos naturais e que este é o critério que determina o sentido em que evoluem esses
processos. Ndo se deve introduzir o conceito de entropia na formulacdo da Segunda Lei da
Termodinamica.
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11.2 Ano: Componente de Fisica

Mecénica

e Tempo, posicdo e velocidade
(5 aulas)

Objetivo geral
Compreender diferentes descrigdes do movimento usando grandezas cinematicas.

Contetudos

= Referencial e posicdo: coordenadas cartesianas em movimentos retilineos

= Distancia percorrida sobre a trajetéria, deslocamento, graficos posicao-tempo

= Rapidez média, velocidade média, velocidade e graficos posicdo-tempo

= Gréficos velocidade-tempo; deslocamento, distancia percorrida e graficos velocidade-

tempo

Orientagdes e sugestoes
Recomenda-se a obtenc¢do de dados (posicdo e tempo) de movimento reais e a analise de graficos
desses movimentos, em tempo real, por aquisicdo automatica de dados. Também se sugere a analise de
movimentos retilineos de alunos em frente a sensores de movimento ligados a sistemas de aquisicdao e
tratamento de dados.

e Interagoes e seus efeitos
(9 aulas)

Objetivo geral
Compreender a acdo das forgas, prever os seus efeitos usando as leis de Newton da dindmica e
aplicar essas leis na descri¢ao e interpretacdo de movimentos.

Conteudos

= As quatro interages fundamentais

= Pares a¢do-reacdo e Terceira Lei de Newton

= Interagdo gravitica e Lei da Gravitag¢do Universal

= Efeitos das forgas sobre a velocidade

= Aceleragdo média, aceleracdo e gréficos velocidade-tempo

= Segunda Lei de Newton

= Primeira Lei de Newton

= O movimento segundo Aristoteles, Galileu e Newton

e AL 1.1. Queda livre: forga gravitica e aceleragdo da gravidade

e AL 1.2. For¢as nos movimentos retilineos acelerado e uniforme
Orientagdes e sugestoes
A resolucdo de problemas deve incorporar os conteudos introduzidos no 10.2 ano sobre aspetos
energéticos dos movimentos.
Podem utilizar-se demonstragGes (ou experiéncias filmadas) que possibilitem a observagao da interagdo
entre dois sistemas fisicos e evidenciem a Terceira Lei de Newton (acdo do émbolo com mola entre dois
carrinhos, carrinhos com imanes que interagem), assim como a observagdo do que sucede a um sistema
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quando a resultante das forgcas que nele atuam se anula (Primeira Lei de Newton).

e Forgas e movimentos
(6 aulas)

Objetivo geral

Caracterizar movimentos retilineos (uniformes, uniformemente variados e variados,
designadamente os retilineos de queda a superficie da Terra com resisténcia do ar desprezavel
ou apreciavel) e movimentos circulares uniformes, reconhecendo que sé é possivel descrevé-
los tendo em conta a resultante das forgas e as condi¢des iniciais.

Conteudos

= Caracteristicas do movimento de um corpo de acordo com a resultante das forgas e as
condig¢des iniciais do movimento:
o queda e langcamento na vertical com efeito de resisténcia do ar desprezavel —
movimento retilineo uniformemente variado
o queda na vertical com efeito de resisténcia do ar apreciavel — movimentos retilineos
acelerado e uniforme (velocidade terminal)
o movimento retilineo uniforme e uniformemente variado em planos horizontais e
planos inclinados
o movimento circular uniforme — periodicidade (periodo e frequéncia), forgas,
velocidade, velocidade angular e aceleragao
e AL 1.3. Movimento uniformemente retardado: velocidade e deslocamento
Orientagdes e sugestoes
Recomenda-se a obtencdo e andlise de graficos de movimentos, em tempo real, por aquisicdo
automatica de dados, como ponto de partida para caracterizar os movimentos abordados.
Os alunos devem reconhecer a caracterizagcdo de um certo movimento pela for¢a resultante e pelas
condigGes iniciais. Assim, no estudo dos movimentos, deve ser destacada a relagdo entre a resultante
das forgas, a velocidade inicial e a taxa de variagcdo temporal da velocidade.
Podem ainda a utilizar-se simulagGes de movimentos e a analise de videos de movimentos retilineos
com recurso a tratamento de dados, usando software adequado.
Na apresentagdo do movimento circular uniforme deve ser utilizado, com as necessarias aproximacgoes,
o0 contexto dos satélites da Terra: a Lua, o nosso satélite natural, e os numerosos satélites artificiais
orbitando a diferentes altitudes.

Ondas e eletromagnetismo

e Sinais e ondas
(7 aulas)

Objetivo geral

Interpretar um fendmeno ondulatério como a propagacao de uma perturbagdo, com uma
certa velocidade; interpretar a periodicidade temporal e espacial de ondas periddicas
harmdnicas e complexas, aplicando esse conhecimento ao estudo do som.
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Contetdos

= Sinais, propagacdo de sinais (ondas) e velocidade de propagacao

= Ondas transversais e ondas longitudinais

= Ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas

= Periodicidade temporal (periodo) e periodicidade espacial (comprimento de onda)

= Ondas harmadnicas e ondas complexas

= O som como onda de pressdo; sons puros, intensidade e frequéncia; sons complexos

e AL 2.1. Caracteristicas do som

e AL 2.2. Velocidade de propagac¢ao do som
Orientag0es e sugestoes
Os alunos ja tém a noc¢do de periodicidade temporal das ondas, devendo adquirir a nogdo de
periodicidade espacial, distinguindo-as; aconselha-se a visualizagdo de movimentos oscilatérios e
ondulatdrios reais e de simulagdes computacionais.
Deve ter-se em atencdo que a intensidade de um som depende apenas da amplitude de pressdo da
onda sonora e nao da sua frequéncia. No estudo das ondas complexas deve ser utilizado o contexto dos
instrumentos musicais e/ou da voz humana.
A compreensdo dos fendmenos ondulatérios, em particular do som, pode ser favorecida recorrendo a
multiplas representacdes, devidamente articuladas, desses fendmenos. Por isso, no estudo das ondas
sonoras recomenda-se a utilizagdo de software de adigcdo de sinais que permita a visualizagdo da sua
representacdo grafica ao mesmo tempo que ha produgao e audigdo de som.

e Eletromagnetismo
(5 aulas)

Objetivo geral

Identificar as origens de campos elétricos e magnéticos, caracterizando-os através de linhas de
campo; reconhecer as condi¢des para a producdao de correntes induzidas, interpretando a
produgdo industrial de corrente alternada e as condi¢Oes de transporte da energia elétrica;
identificar marcos importantes na histéria do eletromagnetismo.

Contetudos

= Carga elétrica e sua conservacao

= Campo elétrico criado por uma carga pontual, sistema de duas cargas pontuais e
condensador plano; linhas de campo; forca elétrica sobre uma carga pontual

= Campo magnético criado por imanes e correntes elétricas (retilinea, espira circular e num
solenoide); linhas de campo

= Fluxo do campo magnético, indugdo eletromagnética e forga eletromotriz induzida (Lei de
Faraday)

= Producdo industrial e transporte de energia elétrica: geradores e transformadores

Orientagdes e sugestoes

A observacdo de espetros elétricos e magnéticos, reais e em simulagdes, deverd ser o ponto de partida
para a analise das linhas de campo. Recomenda-se a realizagdo experimental do fendmeno de indugdo
eletromagnética, exemplificando os modos de variar o fluxo do campo magnético que atravessa uma
superficie plana delimitada por um circuito. Além da produgdo de corrente elétrica alternada e dos
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transformadores, os contextos de aplicacdo da Lei de Faraday podem incluir lanternas que funcionam
com base na inducdo eletromagnética, placas de inducdo e fornos de indugao.

e Ondas eletromagnéticas
(7 aulas)

Objetivo geral

Compreender a producdo de ondas eletromagnéticas e caracterizar fendmenos ondulatérios a
elas associados; fundamentar a sua utilizacdo, designadamente nas comunica¢des e no
conhecimento da evolu¢do do Universo.

Conteudos

= Espetro eletromagnético

= Reflexao, transmissao e absorcao

= Leis da reflexdo

= Refracdo: Leis de Snell-Descartes

= Reflexdo total

= Difracao

= Efeito Doppler

= O big bang, o desvio para o vermelho e a radiagdo césmica de fundo

e AL 3.1. Ondas: absorcao, reflexao, refracao e reflexao total

e AL 3.2. Comprimento de onda e difracao
Orientagdes e sugestoes
Deve enfatizar-se a relevancia da luz no conhecimento do mundo, proporcionado pela investigacdao
cientifica, e o papel da luz nas mais variadas aplicagGes tecnoldgicas.
Os alunos devem ser sensibilizados para o facto de a luz ser um meio usado para conhecer o Universo
em larga escala, havendo ainda muitos problemas em aberto que estdo a ser estudados pelos fisicos.
Um contexto que deve ser usado é o dos telescépios que captam luz vinda do espaco exterior em
diferentes regiGes do espetro eletromagnético, indicando exemplos.
O estudo das ondas eletromagnéticas deve ser efetuado de modo a proporcionar uma visdo integrada
da ciéncia, estabelecendo-se, sempre que possivel, ligagdes com outros conteidos do Programa, por
exemplo a utilizagdo do fendmeno da difragdo em espetroscopia.
A expressdo nd = d siné deve ser fornecida ao aluno sempre que a respetiva atividade (Comprimento
de onda e difragdo) seja objeto de avaliagdo.
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6.3 Trabalho pratico-laboratorial

Dada a natureza experimental da fisica e da quimica, as atividades de caracter pratico e
laboratorial, a desenvolver em tempos de maior dura¢do e com a turma desdobrada, merecem
uma referéncia especial.

O trabalho pratico-laboratorial, entendido como todo o trabalho realizado pelos alunos,
incluindo a resolucdo de problemas, atividades de pesquisa e de comunicac¢do, atividades com
ou sem recurso a material de laboratério (incluindo o controlo de varidveis), é indispensavel
para o aluno desenvolver atitudes, capacidades e conhecimentos associadas ao trabalho
cientifico.

As atividades laboratoriais devem ser enquadradas com os respetivos conteludos e
referenciais tedricos. A sua planificagcdo deve ser realizada com cuidado, procurando clarificar
o tema, discutir ideias prévias dos alunos e identificar as grandezas a medir e as condic¢des a
respeitar, de modo a que os trabalhos possam decorrer com o ritmo adequado.

Os alunos devem identificar, na realizagdo das atividades, possiveis erros aleatdrios e
sistematicos. Recomenda-se que tenham em aten¢do o alcance e a sensibilidade dos
instrumentos de medida, que indiquem a incerteza associada a escala utilizada no
instrumento e que apresentem as medidas com um numero correto de algarismos
significativos. Nas medi¢Oes diretas, conseguidas com uma Unica medicdo, o resultado da
medida deve vir afetado da incerteza associada a escala do instrumento de medida
(incerteza absoluta de leitura). Sempre que possivel, uma medicdo direta deve ser efetuada
recorrendo a uma série de medi¢des nas mesmas condi¢cdes. Neste caso, o aluno deve
proceder do seguinte modo:

e determinar o valor mais provavel da grandeza a medir (média aritmética dos valores das
medi¢Ges);

e determinar a incerteza absoluta de leitura;

e determinar o desvio de cada medigao;

e determinar a incerteza absoluta de observacdo (desvio absoluto maximo);

e tomar para incerteza absoluta a maior das incertezas anteriores (de leitura ou de
observacdo);

e determinar a incerteza relativa em relacdo a média, exprimindo-a em percentagem
(desvio percentual) e associa-la a precisdo das medidas;

e exprimir o resultado da medi¢do direta em fung¢do do valor mais provavel e da incerteza
absoluta ou da incerteza relativa.

Os alunos devem estar familiarizados com o célculo da incerteza absoluta de medigGes
diretas e reconhecer que a precisdo das medidas é mais intuitiva quando se exprime a
incerteza relativa. Devem determinar o erro relativo, em percentagem (erro percentual), de
uma medida que possa ser comparada com valores tabelados ou previstos teoricamente e
interpretar o seu valor, associando-o a exatiddao da medida. Deve-se sensibilizar os alunos para
o facto de a incerteza nas medigOes diretas se transmitir as medicGes indiretas, mas ndo se
exige o respetivo calculo.

Certas atividades requerem o tracado de graficos e de retas de ajuste aos dados
experimentais, pelo que os alunos devem, nesses casos, recorrer a calculadora grafica (ou
equivalente).
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Os conceitos relativos ao tratamento de dados devem ser introduzidos de modo faseado,
ao longo das atividades laboratoriais, e de acordo com as metas estabelecidas para cada uma
delas.

As atividades laboratoriais tém de ser feitas, obrigatoriamente, pelos alunos em trabalho de
grupo.

Alguns aspetos relativos a seguranca na realizagdo de atividades laboratoriais fazem parte
da formacdo dos alunos e, por isso, as atividades propostas incluem oportunidades para
aprenderem a lidar com riscos associados a técnicas de utilizagdo de equipamentos e
reagentes.

A seguranca deve ser uma preocupag¢ao constante, pressupondo-se o cumprimento de
regras gerais de conduta no laboratdrio. Outros aspetos mais especificos devem ser integrados
de um modo progressivo, o que se traduz pela definicdo de metas especificas e transversais
relacionadas com a seguranca, que sdo alcancgaveis em diferentes trabalhos laboratoriais.

Apresenta-se nos quadros seguintes uma sumula das atividades laboratoriais por ano de
escolaridade e por componente, os respetivos objetivos gerais e algumas sugestdes. Podem
ser utilizados outros procedimentos desde que se atinjam as metas definidas.

MEC - 2014 27



Fisica e Quimica A Trabalho pratico-laboratorial

10.2 Ano: Componente de Quimica

Dominio: Elementos quimicos e sua organizagao

Objetivo geral: Medir o volume e a massa de uma gota
de dgua e determinar o nimero de moléculas de 4dgua
na gota.

AL 1.1. Volume e nimero de
moléculas de uma gota de agua

Sugestoes

Nesta atividade introduzem-se alguns conceitos sobre medi¢do: algarismos significativos,
incerteza experimental associada a leitura no aparelho de medida, erros que afetam as
medi¢des e modo de exprimir uma medida a partir de uma Unica medi¢do direta.

A atividade pode comegar questionando os alunos sobre um processo de medir a massa e o
volume de uma gota de agua, orientando a discussao de forma a concluirem que a medicdo
deve fazer-se a partir da massa e do volume de um nimero elevado de gotas.

Sugere-se um numero de gotas de dgua ndo inferior a 100.

Posteriormente pode questionar-se qual das grandezas medidas (massa ou volume) deve ser
usada para determinar o nimero de moléculas de dgua numa gota, e ainda que informacao
adicional é necessaria e onde esta pode ser encontrada.

Os resultados obtidos podem ser usados para determinar e comparar ordens de grandeza.

Objetivo geral: Identificar elementos quimicos em

AL 1.2. Teste de chama .
amostras de sais usando testes de chama.

Sugestoes

Esta atividade pode adquirir um carater de pesquisa laboratorial, caso se usem amostras
desconhecidas de vérios sais. Se forem usadas ansas de Cr/Ni, a atividade deve ser planeada
para que a mesma ansa seja utilizada sempre na mesma amostra, o que evita o recurso a
acido cloridrico concentrado para limpeza das ansas.

Devem ser abordados aspetos de seguranga relacionados com a utilizagdo de fontes de
agquecimento e manipulagdo de reagentes.

Os resultados do teste de chama podem ser relacionados com os efeitos observados no fogo-
de-artificio.

AL 1.3. Densidade relativa de Objetivo geral: Determinar a densidade relativa de
metais metais por picnometria.
Sugestdes

Sugere-se a utilizagdo de metais como cobre, aluminio ou chumbo, na forma de grdos,
laminas ou fios de pequena dimensao.

Devem discutir-se erros aleatdrios e sistematicos ligados a influéncia da temperatura, devidos
a formacdo de bolhas de ar no interior do picndmetro, a uma secagem inadequada do
picnémetro ou a presenca de impurezas no metal em estudo.

Nesta atividade deve introduzir-se o erro percentual associado a um resultado experimental,
quando ha um valor de referéncia, e a sua relagdo com a exatidao desse resultado.
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Dominio: Propriedades e transformag6es da matéria

Objetivo geral: Prever e avaliar a miscibilidade de

AL 2.1. Miscibilidade de liquidos ;o
liquidos.

Sugestoes

A atividade pode ter o formato de uma investigacdo laboratorial, em que se fornecem varios
liqguidos e informacgdo sobre as correspondentes férmulas de estrutura. Os liquidos a utilizar
poderdo ser: agua, etanol, acetona e hexano.

A atividade pode comecar sugerindo aos alunos que formulem hipoteses sobre a
miscibilidade dos liquidos propostos, com base nas respetivas férmulas de estrutura.

Um liquido que também podera ser utilizado é o éter de petrdleo. Neste caso deve ser dada
a informacdo aos alunos que se trata de uma mistura de hidrocarbonetos, essencialmente
pentano e hexano.

Deverdo ser tomadas medidas para lidar com riscos associados a manipulagdo de alguns
liquidos.

AL 2.2. Solugdes a partir de Objetivo geral: Preparar uma solucdo aquosa a partir
solutos sélidos de um soluto sélido.
Sugestoes

O reagente a utilizar deve estar devidamente rotulado para que se possa fazer a necessaria
avaliacdo de riscos. Sugere-se a utilizacdo de compostos corados como sulfato de cobre(ll)
pentahidratado ou permanganato de potdssio. Ndo devem usar-se sais contendo catides de
metais pesados (Pb, Hg, Cr, Co, Ni).

Devem ser referidos aspetos relacionados com armazenamento de solugdes; as solucdes
preparadas podem ser aproveitadas para outros trabalhos.

Devem discutir-se erros aleatdrios e sistematicos.

AL 2.3. Diluigao de solugdes ‘ Objetivo geral: Preparar solu¢des aquosas por dilui¢ao.

Sugestoes

Previamente, usando agua, os alunos devem treinar o uso de pipetas na medicdo de volumes;
estas podem ser da mesma classe, para poderem comparar as respetivas incertezas de leitura.
Cada grupo de alunos devera preparar varias solucdes com diferentes fatores de diluicéo,
selecionando pipetas e baldes volumétricos adequados.

As solucdes preparadas podem ser aproveitadas para outros trabalhos.

Sugere-se que a solucdo a diluir seja a preparada na atividade anterior.

Objetivo geral: Investigar o efeito da luz sobre o

AL 2.4. Reagao fotoquimica
cloreto de prata.

Sugestoes
A reacdo fotoquimica em estudo envolve a transformacgdo do ido prata em prata metdlica e
libertacdo de cloro, sendo representada por

2 AgCr(s) > 2 Ag (s) + Ci (g)
A atividade deve realizar-se em pequena escala para diminuir custos, evitar os riscos
associados a libertacdo de cloro e reduzir a formacédo de residuos.
Devem utilizar-se solugdes de cloreto de sddio e de nitrato de prata de igual concentracéo.
Para investigar o efeito da luz sobre o cloreto de prata deve usar-se luz branca, luz azul e luz
vermelha e usar como termo de comparag¢ao uma amostra ao abrigo da luz.
Deve discutir-se o controlo de variaveis.
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11.2 Ano: Componente de Quimica

Dominio: Equilibrio quimico |
AL 1.1. Sintese do acido Objetivo geral: Realizar a sintese do acido
acetilsalicilico acetilsalicilico e determinar o rendimento.

Sugestoes

A atividade deve comegar com uma discussdo prévia com os alunos sobre os reagentes a
utilizar, o tipo de reac¢do quimica e a escrita da equacdo quimica que traduz a sintese. Na
sequéncia da discussdo pode questionar-se os alunos sobre como calcular a rendimento da
sintese.

Deve ser feita a analise dos rdtulos de reagentes para que sejam identificados riscos
associados a manipulacdo dos reagentes e medidas de seguranca adequadas.

A sintese do acido acetilsalicilico pode ser substituida por outra sintese, desde que envolva o
mesmo tipo de operag¢des: mistura de um reagente sélido com outro liquido ou em solugao,
aquecimento, filtragdo por vacuo, lavagem e secagem do produto da reacgao.

Objetivo geral: Investigar alteragdes de equilibrios
guimicos em sistemas aquosos por variacdo da
concentragdo de reagentes e produtos.

AL 1.2. Efeito da concentrag¢do no
equilibrio quimico

Sugestoes
A atividade pode comecar sugerindo aos alunos que facam previsdes sobre o efeito da
alteragdo da concentrac¢do de reagentes e de produtos num sistema em equilibrio.
Para estudo do efeito da concentracdo no equilibrio quimico pode usar-se o sistema quimico
em que ocorre a reac¢ao traduzida por

Fe**(ag) + SCN™(aq) = FeSCN*(aq)
Deve discutir-se o controlo de varidveis e a importancia da utilizacdo de um branco (amostra
de controlo). A atividade deve ser realizada em pequena escala.

Dominio: Rea¢des em sistemas aquosos |
Objetivo geral: Determinar uma constante de acidez de um
AL 2.1. Constante de . .J & s - ~
acidez acido fraco monoprético por medicdo do pH de uma solucao
aquosa de concentracdo conhecida desse acido.
Sugestoes

A constante de acidez deve ser determinada a partir dos valores de pH medidos e da
concentracdo inicial de cada uma das solugdes. Devem usar-se pelo menos trés solu¢ées com
concentracgOes diferentes por grupo de trabalho, por exemplo, solugdes de acido acético,
0,100 mol/dm?, 0,050 mol/dm?® e 0,010 mol/dm®.

Pode usar-se uma base em vez de um acido, mantendo-se os mesmos objetivos e descritores,
com as necessarias modificagdes.
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Objetivo geral: Realizar uma titulagdo acido-base para
AL 2.2. Titulagdo acido-base determinar a concentragao de uma solugao de um acido (ou
de uma base).

Sugestoes

Sugere-se que seja feita uma demonstracdo do procedimento técnico antes da realiza¢do da
atividade pelos alunos.

A titulacdo a realizar deve ser acido forte - base forte e poderdo ser usados indicadores
colorimétricos, em simultdneo com um medidor de pH ou com um sistema de aquisicdo e
tratamento de dados.

Objetivo geral: Organizar uma série eletroquimica a partir
AL 2.3. Série eletroquimica de reagGes entre metais e soluges aquosas de sais
contendo catides de outros metais.

Sugestoes

Sugere-se a utilizagdo de quatro metais e solugbes aquosas dos ides correspondentes,
previamente preparadas. Os metais podem ser, por exemplo, ferro, cobre, zinco, chumbo e
magnésio.

A atividade pode comecar sugerindo aos alunos que facam previsGes sobre se as solugdes
dos i6es metalicos em estudo poderiam ser armazenadas em recipientes constituidos por
qualquer um dos metais selecionados.

Os ensaios devem ser realizados em pequena escala e em condi¢des controladas de
temperatura e volume e concentracao das solucdes. Para o mesmo metal devem usar-se
dimensdes e formas idénticas.

AL 2.4. Temperatura e
solubilidade de um soluto
sélido em agua

Objetivo geral: Investigar o efeito da temperatura na
solubilidade de um soluto sélido em agua.

Sugestoes

A atividade pode comecgar sugerindo aos alunos que formulem hipdteses sobre o efeito da
temperatura na solubilidade de um soluto sélido em agua.

Sugere-se o uso de nitrato de potassio. Devem usar-se quatro amostras de soluto, de massas
diferentes.

O procedimento deve contemplar o aquecimento da mistura até que haja dissolucdo total da
amostra e posterior arrefecimento até que se formem os primeiros cristais, momento em que
se regista a temperatura.

Deve ser feita a discussdo do controlo de varidveis.

O sal em estudo é usado em quantidade aprecidvel devendo, por isso, ser reciclado.
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10.2 Ano: Componente de Fisica

Dominio: Energia e sua conservagao

AL 1.1. Movimento num Objetivo geral: Estabelecer a relagao entre variagdo de
plano inclinado: variagao de energia cinética e distancia percorrida num plano inclinado
energia cinética e distancia e utilizar processos de medi¢do e de tratamento estatistico
percorrida de dados.

Sugestoes:

Largar, de uma marca numa rampa, um carrinho ou um bloco com uma tira opaca estreita na
sua parte superior e registar os tempos de passagem numa marca mais abaixo na rampa.
Sugere-se que o carrinho seja largado pelo menos trés vezes do mesmo nivel na rampa, de
modo a possibilitar um tratamento estatistico dos intervalos de tempos de passagem pela
fotocélula; o seu valor médio servird para determinar a velocidade naquela posicdo
(quociente da medida da largura da tira por esse valor médio).

Far-se-a a distingdo entre incerteza associada a uma sé medicdo (incerteza de leitura) e a um
conjunto de medi¢Ges efetuadas nas mesmas condig¢des (incerteza de observagao).

Deve dar-se a indicacdo de que a velocidade medida a partir da tira opaca estreita é uma
velocidade média num intervalo de tempo muito curto e que se aproxima da velocidade num
dado instante. Nao é, no entanto, o momento de explicitar a diferenca entre velocidade
instantanea e média.

Medir a massa do carrinho e determinar a energia cinética.

Repetir o procedimento para cinco distancias percorridas igualmente espagadas, no minimo.
Construir o grafico da variacdo de energia cinética em fun¢do da distancia percorrida e
relacionar estas duas grandezas.

AL 1.2. Movimento vertical de
queda e de ressalto de uma
bola: transformacgoes e
transferéncias de energia

Objetivo geral: Investigar, com base em consideragdes
energéticas (transformacgodes e transferéncias de energia),
o movimento vertical de queda e de ressalto de uma bola.

Sugestoes:

Poder-se-a deixar cair uma bola, usando um sistema de aquisi¢cdo automatico de dados, ou
deixar cair uma bola sucessivamente de alturas diferentes medindo-se as alturas atingidas no
primeiro ressalto. No segundo caso, devem-se fazer pelo menos trés medi¢Ges para cada uma
das alturas de queda e encontrar o valor mais provdvel da altura do primeiro ressalto e a
incerteza associada.

Os grupos devem usar bolas ou superficies diferentes para compararem resultados.

Construir um grafico da altura de ressalto em func¢do da altura de queda, tracando a reta que
melhor se ajusta ao conjunto dos valores medidos. Partindo da equagdo dessa reta prever a
altura do primeiro ressalto para uma altura de queda ndo medida.

Admitindo a conservacdo de energia mecanica na queda e no ressalto, justificar por que
motivo a bola ndo sobe até a altura de onde caiu, relacionando a energia dissipada com a
elasticidade dos materiais em colisdo. Comparar a elasticidade dos materiais utilizados pelos
varios grupos.
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Objetivo geral: Determinar as caracteristicas de

AL 2.1. Caracteristicas de uma pilha . . .
uma pilha a partir da sua curva caracteristica.

Sugestoes:

Montar um circuito com a pilha e uma resisténcia exterior variavel; medir a diferenca de
potencial elétrico nos terminais da pilha e a corrente elétrica que percorre o circuito, para
diferentes valores da resisténcia exterior. Tracar o grafico que relaciona estas grandezas, de
modo a determinar, a partir dele, as caracteristicas do gerador: forca eletromotriz e
resisténcia interna.

Como a resisténcia interna da pilha é muito inferior a do voltimetro, o valor lido diretamente
nos terminais do voltimetro constitui uma boa aproximagdo para a forca eletromotriz da
pilha. Este valor sera comparado e explicado com o valor obtido graficamente.

Como a resisténcia interna de uma pilha aumenta com o seu uso, sugere-se que metade da
turma utilize pilhas novas e a outra metade pilhas usadas.

Os alunos devem justificar quais as condicdes em que a pilha transforma mais energia, isto é,
se “gasta” mais facilmente.

Objetivo geral: Investigar a influéncia da
irradiancia e da diferenca de potencial elétrico no
rendimento de um painel fotovoltaico.

AL 3.1. Radiacdo e poténcia elétrica
de um painel fotovoltaico

Sugestodes:

Montar um circuito com um painel fotovoltaico, um amperimetro e uma resisténcia variavel a
qual se associa um voltimetro. Uma lampada simulara a radiacdo solar.

Controlando a irradiancia através da variacdo da inclinagdo da iluminacdo relativamente ao
painel e pela interposicdo de filtros, calcular a poténcia fornecida a resisténcia, a partir das
medidas no voltimetro e no amperimetro, retirando conclusdes.

lluminando o painel com a lampada fixa, a uma certa distancia e com incidéncia
perpendicular, variar a resisténcia, calcular a poténcia fornecida, e elaborar o grafico da
poténcia em fungdo da diferenca de potencial elétrico fornecida (tensdo de saida do painel).
Da andlise do grafico concluir que o rendimento é mdéximo para um dado valor da tensdo de
saida.

Objetivo geral: Determinar a capacidade térmica

AL 3.2. Capacidade térmica massica . . .
massica de um material.

Sugestoes:

Usar um bloco calorimétrico cilindrico, com dois orificios, um para a resisténcia elétrica de
aquecimento e outro para um termoémetro, e efetuar uma montagem que permita obter
dados para determinar as capacidades térmicas massicas. Os grupos poderdo comparar os
resultados obtidos com cilindros de diferentes materiais.

Medir a corrente elétrica e a diferenca de potencial elétrico na resisténcia e registar a
temperatura ao longo do tempo.

Representar graficamente a variagdo de temperatura do bloco em fun¢do da energia
fornecida para determinar a capacidade térmica a partir do inverso do declive da reta de
ajuste.

Medir a massa do bloco e calcular a capacidade térmica massica do metal, avaliando a
exatiddao da medida pelo erro percentual.

Na preparacado da atividade deve prever-se a evolucdo da temperatura do metal, no intervalo
de tempo em que a resisténcia estd ligada e imediatamente apds ser desligada, analisando
fatores que contribuem para minimizar a dissipacao de energia do material.
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AL 3.3. Balango energético num Objetivo geral: Estabelecer balancos energéticos e
sistema termodinamico determinar a entalpia de fusdo do gelo.
Sugestoes:

Envolver os recipientes utilizados com isolantes térmicos.

Considerar duas massas de agua, a diferentes temperaturas, e prever a temperatura final da
mistura. Adicionar as massas de agua, medir a temperatura de equilibrio e confrontar com a
previsdo efetuada. Efetuando balangos energéticos comparar o resultado obtido
experimentalmente com o previsto teoricamente, justificando possiveis diferencas.

Colocar num recipiente uma massa de agua a uma temperatura 15 °C a 20 °C acima da
temperatura ambiente e um termémetro (ou sensor de temperatura) no seu interior. Iniciar o
registo da temperatura e de imediato adicionar a dgua uma massa de gelo. Continuar o
registo de temperatura até uns instantes apds todo o gelo ter fundido. Estabelecer os
balancos energéticos e determinar a entalpia de fusdo do gelo. O gelo pode ser colocado
numa tina com agua, algum tempo antes, de modo que a temperatura no seu interior se
aproxime de 0 °C.

11.2 Ano: Componente de Fisica

Dominio: Mecanica

AL 1.1. Queda livre: forga Objetivo geral: Determinar a aceleragdo da gravidade
gravitica e aceleragao da num movimento de queda livre e verificar se depende
gravidade da massa dos corpos.

Sugestoes:

Fazer uma montagem por forma a calcular a acelera¢do da queda de um corpo, usando o
conceito de acelera¢do média, admitindo que a aceleragdo é constante.

Para simplificar a execuc¢do laboratorial pode considerar-se o intervalo de tempo entre o
instante em que o corpo é largado e o instante em que atinge uma posicdao mais baixa da
trajetdria, de modo a medir apenas uma velocidade (a velocidade final).

Repetir o movimento de queda, medindo trés valores para o tempo de queda, e determinar o
valor mais provavel deste tempo para efetuar o cdlculo da velocidade.

Os alunos devem distinguir o intervalo de tempo que decorre quando o corpo passa pela
fotocélula, cujo valor é necessario para a determinacgdo da velocidade, e o intervalo de tempo
que decorre entre duas posi¢cdes na trajetoria.

Grupos diferentes podem usar corpos de massas diferentes para compararem resultados.

Objetivo geral: Identificar forgas que atuam sobre um
AL 1.2. Forgas nos movimentos corpo, que se move em linha reta num plano
retilineos acelerado e uniforme horizontal, e investigar o seu movimento quando
sujeito a uma resultante de forcas nao nula e nula.

Sugestoes:
Fazer uma montagem com um carrinho, que se mova sobre um plano horizontal, ligado por
um fio (que passa na gola de uma roldana) a um corpo que cai na vertical. O fio deve ter um
comprimento que permita a analise do movimento quer quando o fio estd em tensdo quer
guando deixa de estar em tensao.
Determinar a velocidade do carrinho, em diferentes pontos do percurso, quer quando o fio o
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esta a puxar, quer quando o fio deixa de estar em tensdo. Construir o grafico da velocidade do
carrinho em funcéo do tempo, para analise do movimento.

A execugdo tornar-se-a mais simples e a analise do grafico mais rica se for usado um sistema
de aquisicao automatico de dados que disponibilize a velocidade do carrinho em fung¢do do
tempo.

AL 1.3. Movimento Objetivo geral: Relacionar a velocidade e o deslocamento
uniformemente retardado: num movimento uniformemente retardado e determinar a
velocidade e deslocamento aceleragdo e a resultante das forgas de atrito.

Sugestoes:

Colocar na superficie superior de um bloco uma tira opaca estreita. Largar o bloco de uma
marca numa rampa, deixando que ele se mova e passe a deslizar depois num plano
horizontal, até parar.

Registar o tempo de passagem da tira opaca numa fotocélula, numa posicdo em que o bloco
se encontra ja no plano horizontal, e medir a distdncia percorrida entre essa posi¢cdo e a de
paragem do bloco, tendo como referéncia a tira opaca (distancia de travagem). Repetir trés
vezes e fazer a média dos tempos e das distancias. A velocidade serd calculada a partir do
guociente da largura da tira de cartdo opaca pelo valor mais provavel do intervalo de tempo
da sua passagem pela fotocélula.

Repetir o procedimento, largando o bloco de diferentes marcas da rampa, de modo a
obterem-se diferentes distancias de travagem. Construir o gréfico do quadrado da velocidade
em func¢do da distancia de travagem, tracar a reta de regressao e determinar a respetiva
equacdo, relacionando o declive da reta com a aceleragdo do movimento. Determinar a
resultante das forcas de atrito com base na Segunda Lei de Newton.

Dominio: Ondas e eletromagnetismo

Objetivo geral: Investigar caracteristicas de um som

AL 2.1. Caracteristicas do (frequéncia, intensidade, comprimento de onda, timbre) a
som partir da observagdo de sinais elétricos resultantes da
conversao de sinais sonoros.

Sugestoes:

Ligar um microfone a entrada de um osciloscéopio com a funcdo AT (auto trigger ou disparo
automatico) ativada.

Produzindo sons com um gerador de sinais e um altifalante, ou com diapasées, analisar as
variacOes do sinal obtido no osciloscépio, explorando e investigando os efeitos de variar a
intensidade, a frequéncia e o timbre do som.

Medir periodos e calcular frequéncias dos sinais obtidos comparando-os com os valores
indicados nos aparelhos que os originam.

Procurar limites de audibilidade ligando auscultadores ao gerador de sinais e aumentando ou
diminuindo a frequéncia dos sinais.

Ligar dois microfones ao osciloscépio e coloca-los bem alinhados em frente ao altifalante, de
modo a que os dois sinais obtidos fiqguem sobrepostos no ecrd. Marcar a sua posi¢do sobre a
mesa de trabalho e afastar progressivamente um deles. Medir as distancias a que se deslocou
o microfone até se observarem de novo os sinais com os seus maximos alinhados no ecr§;
esta distancia sera o comprimento de onda. Se o nimero de osciloscdpios existentes na
escola ndo permitir o trabalho laboratorial em grupos de dimensdo razodvel (trés a quatro
alunos) podem ser usados computadores com software de edicdo de som, ou outros sistemas
de aquisicdo automatico de dados aos quais se liga um microfone.
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AL 2.2. Velocidade de propagagao Objetivo geral: Determinar a velocidade de
do som propagacdo de um sinal sonoro.
Sugestoes:

Ligar um microfone a entrada de um osciloscépio com a fungao de disparo controlado por um
nivel de tensdo ativada (NORM). Produzir um sinal impulsivo forte perto do microfone (que
deve ter um amplificador incorporado ou estar ligado a um amplificador) e observar o sinal
originado. Se necessario, para observar o aparecimento do sinal, controlar o nivel de disparo
(LEVEL).

Colocar depois o microfone junto das extremidades de uma mangueira, cujo comprimento foi
medido, e, produzindo repetidamente sinais impulsivos, observar a localizagdo do novo sinal
Registar o seu espagamento temporal a origem (tempo que o impulso demorou a percorrer a
mangueira), repetir e encontrar o valor mais provavel. Usando este tempo e o comprimento
da mangueira, calcular a velocidade do som. Registar a temperatura, comparar o valor obtido
experimentalmente com valores tabelados e avaliar o erro percentual.

Grupos diferentes podem usar mangueiras de diferentes comprimentos e compararem
resultados.

Em alternativa pode ser usado um computador com software de edicao de som, ou um outro
sistema de aquisicdo automatico de dados.

Objetivo geral: Investigar os fendmenos de absor¢ao,
AL 3.1. Ondas: absorgao, reflexao, reflexao, refracdo e reflexdo total, determinar o
refragao e reflexao total indice de refracdo de um meio em relagdo ao ar e
prever o angulo critico.

Sugestoes:

A atividade pode fazer-se com luz visivel ou outra, mas, em qualquer caso, os alunos devem
compreender que os fendmenos sdo comuns a qualquer tipo de ondas. Estudar o
comportamento da luz na presenca de diversos materiais (agua, vidro, glicerina, plastico,
metal ou acrilico) no que respeita aos fendmenos de absorcdo, reflexdo, refracdo e reflexao
total.

Fazer incidir luz em diversos materiais e avaliar a sua capacidade refletora, a transparéncia e a
diminuicdo da intensidade do feixe, ou a mudanca da direcao do feixe no novo meio.

Medir os angulos de incidéncia e de reflexdo numa placa refletora, relacionando-os.

Medir angulos de refracdo para diferentes angulos de incidéncia (quatro ou cinco valores
diferentes).

Construir o gréafico do seno do angulo de refracdo em funcédo do seno do angulo de incidéncia
e determinar o indice de refra¢do relativo dos dois meios a partir da equacdo da reta de
regressao. Prever o angulo critico de reflexdo total entre um meio e o ar e verificar o
fendmeno da reflexdo total para angulos de incidéncia superiores ao angulo critico.

Observar o que acontece a luz enviada para o interior de uma fibra ética.

AL 3.2. Comprimento de onda e Objetivo geral: Investigar o fenédmeno da difragdo e
difragao determinar o comprimento de onda da luz de um laser.

Sugestoes:

Ligar um laser e observar num alvo um ponto intensamente iluminado.

Apontar o feixe perpendicularmente para uma fenda de abertura variavel e, iniciando com a
abertura maxima, investigar no alvo as varia¢gdes na forma da zona iluminada quando se vai
fechando a fenda.

Investigar também o efeito de intercalar fendas multiplas entre o feixe e o alvo,
sucessivamente de numero crescente.
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Concluir que os pontos luminosos observados resultam da difracdo e aparecem mais
espacados com o aumento do nimero de fendas.

Usando uma rede de difracdo de caracteristica conhecida (300 a 600 linhas/mm), calcular a
distancia entre duas fendas consecutivas, d, e determinar o comprimento de onda da luz laser
a partir da expressdo nA = d sin@ (sendo n a ordem do maximo e 8 o angulo entre a diregado
perpendicular a rede e a direcdo da linha que passa pelo ponto luminoso e pelo ponto de
incidéncia do feixe na rede de difragdo).

Os alunos devem ser alertados para os cuidados a ter com a luz laser.

Pode também usar-se a rede de difracdo com luz policromatica (luz branca) ou com luz LED
(por exemplo com LED vermelho, verde e azul), evidenciando assim o fenédmeno da difracdo e
0 seu uso em espetroscopia.
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7. Avaliagao

O processo de avaliagdo desta disciplina decorre dos principios gerais da avaliacdo: deve
ser continua, apoiada em diversos instrumentos adaptados as aprendizagens em apreciagao,
ter um caracter formativo — ndo sé para os alunos, para controlo da sua aprendizagem, mas
também para o professor, como reguladora das suas opc¢des de ensino — e culminar em
situagdes de avaliagao sumativa.

O aluno deve ser envolvido na avaliagdo, desenvolvendo o sentido critico relativamente ao
seu trabalho e a sua aprendizagem, através, por exemplo, da promocdo de atitudes reflexivas
e do recurso a processos metacognitivos.

Os critérios de avaliacdo definidos em Conselho Pedagdgico, sob proposta dos
departamentos curriculares, devem contemplar os critérios de avaliagdio da componente
pratica-laboratorial, designadamente as atividades laboratoriais de cardter obrigatdrio. De
acordo com o estabelecido no ponto 5 do art.2 7.2 da Portaria n.2 243/2012, sdo obrigatdrios
momentos formais de avaliagdao da dimensdo pratica ou experimentais integrados no processo
de ensino. E, de acordo com a alinea c) do mesmo ponto, na disciplina de Fisica e Quimica A, a
componente pratica-laboratorial tem um peso minimo de 30% no calculo da classificagdo a
atribuir em cada momento formal de avaliagdo.

Dada a centralidade da componente pratica-laboratorial na fisica e na quimica identificam-
-se nas metas curriculares, para cada uma das atividades laboratoriais, descritores especificos
e transversais, os quais devem servir como referéncia para a avaliagdo do desempenho dos
alunos nessas atividades.

Para responder aos diversos itens dos testes de avaliacdo os alunos podem consultar um
formulario e, no caso da componente de Quimica, a Tabela Periddica, numa versdo que
contenha, pelo menos, informagdo do simbolo quimico, do nimero atémico e da massa
atémica relativa.

%
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10.2 ano — Quimica

B Elementos quimicos e sua organizag¢do

Massa e tamanho dos atomos

1. Consolidar e ampliar conhecimentos sobre elementos quimicos e dimensdes a escala

atémica.

1.1 Descrever a constituicdo de atomos com base no nimero atdmico, no nimero de massa
e na defini¢cdo de isétopos.

1.2 Determinar a ordem de grandeza de um numero relacionando tamanhos de diferentes
estruturas na Natureza (por exemplo, célula, ser humano, Terra e Sol) numa escala de
comprimentos.

1.3 Comparar ordens de grandeza de distancias e tamanhos a escala atomica a partir, por
exemplo, de imagens de microscopia de alta resolucao, justificando o uso de unidades
adequadas.

1.4 Associar a nanotecnologia a manipulacdo da matéria a escala atdmica e molecular e
identificar algumas das suas aplicacdes com base em informacao selecionada.

1.5 Indicar que o valor de referéncia usado como padrao para a massa relativa dos dtomos e
das moléculas é 1/12 da massa do dtomo de carbono-12.

1.6 Interpretar o significado de massa atdmica relativa média e calcular o seu valor a partir
de massas isotdpicas, justificando a proximidade do seu valor com a massa do isétopo
mais abundante.

1.7 Identificar a quantidade de matéria como uma das grandezas do Sistema Internacional
(SI) de unidades e caracterizar a sua unidade, mole, com referéncia ao nimero de
Avogadro de entidades.

1.8 Relacionar o nimero de entidades numa dada amostra com a quantidade de matéria
nela presente, identificando a constante de Avogadro como constante de
proporcionalidade.

1.9 Calcular massas molares a partir de tabelas de massas atémicas relativas (médias).

1.10 Relacionar a massa de uma amostra e a quantidade de matéria com a massa molar.

1.11 Determinar composi¢des quantitativas em fracdo molar e em fracdo massica, e

relacionar estas duas grandezas.

Energia dos eletroes nos atomos

2. Reconhecer que a energia dos eletrGes nos atomos pode ser alterada por absorcdo ou

emissao de energias bem definidas, correspondendo a cada elemento um espetro atémico

caracteristico, e que os eletrdes nos atomos se podem considerar distribuidos por niveis e

subniveis de energia.

2.1

2.2

Indicar que a luz (radiagdo eletromagnética ou onda eletromagnética) pode ser detetada
como particulas de energia (fotdes), sendo a energia de cada fotdo proporcional a
frequéncia dessa luz.

Identificar luz visivel e ndo visivel de diferentes frequéncias no espetro eletromagnético,
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2.3
2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

comparando as energias dos respetivos fotdes.

Distinguir tipos de espetros: descontinuos e continuos; de absorc¢édo e de emissdo.
Interpretar o espetro de emissdo do atomo de hidrogénio através da quantizagdo da
energia do eletrdo, concluindo que esse espetro resulta de transi¢cdes eletrdnicas entre
niveis energéticos.

Identificar a existéncia de niveis de energia bem definidos, e a ocorréncia de transi¢coes
de eletrdes entre niveis por absor¢do ou emissdo de energias bem definidas, como as
duas ideias fundamentais do modelo atdmico de Bohr que prevalecem no modelo
atémico atual.

Associar a existéncia de niveis de energia a quantizacdo da energia do eletrdo no atomo
de hidrogénio e concluir que esta quantizacao se verifica para todos os atomos.

Associar cada série espetral do d4tomo de hidrogénio a transi¢cdes eletronicas com
emissdo de radiacdo nas zonas do ultravioleta, visivel e infravermelho.

Relacionar, no caso do atomo de hidrogénio, a energia envolvida numa transicao
eletrénica com as energias dos niveis entre os quais essa transi¢ao se da.

Comparar espetros de absor¢do e de emissdo de elementos quimicos, concluindo que
sdo caracteristicos de cada elemento.

Identificar, a partir de informacdo selecionada, algumas aplicacbes da espetroscopia
atémica (por exemplo, identificacdo de elementos quimicos nas estrelas, determinacéo
de quantidades vestigiais em quimica forense).

Indicar que a energia dos eletrdes nos dtomos inclui o efeito das atracdes entre os
eletrdes e o nucleo, por as suas cargas serem de sinais contrarios, e das repulsGes entre
os eletrGes, por as suas cargas serem do mesmo sinal.

Associar a nuvem eletrdnica a uma representacdo da densidade da distribuicdo de
eletrdes a volta do nucleo atémico, correspondendo as regiGes mais densas a maior
probabilidade de ai encontrar eletrdes.

Concluir, a partir de valores de energia de remocdo eletrdonica, obtidas por
espetroscopia fotoeletréonica, que atomos de elementos diferentes tém valores
diferentes da energia dos eletroes.

Interpretar valores de energias de remocdo eletrénica, obtidos por espetroscopia
fotoeletrdnica, concluindo que os eletrGes se podem distribuir por niveis de energia e
subniveis de energia.

Indicar que os eletrdes possuem, além de massa e carga, uma propriedade quantizada
denominada spin que permite dois estados diferentes.

Associar orbital atdmica a fun¢do que representa a distribuicdo no espaco de um eletrao
no modelo quéantico do atomo.

Identificar as orbitais atémicas s, p e d, com base em representacdes da densidade
eletrdnica que lhes estd associada e distingui-las quanto ao niumero e a forma.

Indicar que cada orbital pode estar associada, no maximo, a dois eletrGes, com spin
diferente, relacionando esse resultado com o principio de Pauli.

Concluir, a partir de valores de energia de remocdo eletronica, obtidas por
espetroscopia fotoeletrénica, que orbitais de um mesmo subnivel np, ou nd, tém a
mesma energia.

Estabelecer as configuragGes eletrénicas dos atomos, utilizando a notag¢do spd, para

MEC —

2014 44



Fisica e Quimica A Metas Curriculares 10.° ano Quimica

elementos até Z = 23, atendendo ao Principio da Construcdo, ao Principio da Exclusdo de
Pauli e a maximizacdo do numero de eletrdes desemparelhados em orbitais
degeneradas.

Tabela Periodica

3. Reconhecer na Tabela Periédica um meio organizador de informacdo sobre elementos
quimicos e respetivas substancias elementares e compreender que a estrutura eletrénica
dos atomos determina as propriedades dos elementos.

4.1 Identificar marcos historicos relevantes no estabelecimento da Tabela Periddica atual.

4.2 Interpretar a organizacao da Tabela Periddica com base em periodos, grupos e blocos e
relacionar a configuracdo eletrénica dos atomos dos elementos com a sua posicdo
relativa na Tabela Periddica.

4.3 Identificar a energia de ionizacdo e o raio atémico como propriedades periddicas dos
elementos.

4.4 Distinguir entre propriedades de um elemento e propriedades da(s) substancia(s)
elementar(es) correspondentes.

4.5 Comparar raios atbmicos e energias de ionizagdo de diferentes elementos quimicos com
base nas suas posic¢des relativas na Tabela Periddica.

4.6 Interpretar a tendéncia geral para o aumento da energia de ionizacdo e para a
diminui¢do do raio atdmico observados ao longo de um periodo da Tabela Periddica.

4.7 Interpretar a tendéncia geral para a diminuicdo da energia de ionizagdo e para o
aumento do raio atdmico observados ao longo de um grupo da Tabela Periddica.

4.8 Explicar a formacdo dos iGes mais estaveis de metais e de ndo-metais.

4.9 Justificar a baixa reatividade dos gases nobres.

I Propriedades e transformagdes da matéria

Ligacdao quimica

1. Compreender que as propriedades das moléculas e materiais sdo determinadas pelo tipo de
atomos, pela energia das ligagOes e pela geometria das moléculas.

1.1  Indicar que um sistema de dois ou mais a&tomos pode adquirir maior estabilidade através
da formacdo de ligagdes quimicas.

1.2 Interpretar as intera¢des entre atomos através das forcas de atracdo entre nucleos e
eletrdes, forgas de repulsdo entre eletrdes e forgas de repulsdo entre nucleos.

1.3 Interpretar graficos da energia em func¢do da distancia internuclear durante a formacao
de uma molécula diatdmica identificando o predominio das repulsdes a curta distancia e
o predominio das atracdes a longas distancias, sendo estas distancias respetivamente
menores e maiores do que a distancia de equilibrio.

1.4 Indicar que os atomos podem partilhar eletrdes formando ligagGes covalentes (partilha
localizada de eletrbes de valéncia), ligacGes idnicas (transferéncia de eletrdes entre
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15

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

111

1.12

1.13
1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

atomos originando estruturas com carater idnico) e ligacbes metdlicas (partilha de
eletrdes de valéncia deslocalizados por todos os atomos).

Associar as ligagdes quimicas em que ndo ha partilha significativa de eletrdes a ligagdes
intermoleculares.

Interpretar a ocorréncia de ligagGes covalentes simples, duplas ou triplas em H,, N,, O, e
F,, segundo o modelo de Lewis.

Representar, com base na regra do octeto, as férmulas de estrutura de Lewis de
moléculas como CH,4, NHs, H,0 e CO..

Relacionar o parametro angulo de ligacdo nas moléculas CH,;, NH;, H,0 e CO, com base
no modelo da repulsdo dos pares de eletrées de valéncia.

Prever a geometria molecular, com base no modelo da repulsdo dos pares de eletrdes
de valéncia, em moléculas como CH,, NH;, H,0 e CO,.

Prever a relacdo entre as energias de ligacdo ou os comprimentos de ligacdo em
moléculas semelhantes, com base na variacdo das propriedades periddicas dos
elementos envolvidos nas liga¢des (por exemplo H,0 e H,S ou HCt e HBr).

Indicar que as moléculas diatdmicas homonucleares sdo apolares e que as moléculas
diatomicas heteronucleares sdo polares, interpretando essa polaridade com base na
distribuicdo de carga elétrica entre os atomos.

Identificar ligagdes polares e apolares com base no tipo de dtomos envolvidos na
ligacdo.

Indicar alguns exemplos de moléculas polares (H,0, NH;) e apolares (CO,, CH,).
Identificar hidrocarbonetos saturados, insaturados e haloalcanos e, no caso de
hidrocarbonetos saturados de cadeia aberta até 6 atomos de carbono, representar a
féormula de estrutura a partir do nome ou escrever o nome a partir da formula de
estrutura.

Interpretar e relacionar os parametros de ligacdo, energia e comprimento, para a ligacdo
CC nas moléculas etano, eteno e etino.

Identificar grupos funcionais (alcoois, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos e aminas)
em moléculas organicas, biomoléculas e farmacos, a partir das suas férmulas de
estrutura.

Identificar ligagGes intermoleculares — de hidrogénio e de van der Waals — com base nas
caracteristicas das unidades estruturais.

Relacionar a miscibilidade ou imiscibilidade de liquidos com as liga¢Ges intermoleculares
gue se estabelecem entre unidades estruturais.

Gases e dispersoes

2. Reconhecer que muitos materiais se apresentam na forma de dispersdes que podem ser

caracterizadas quanto a sua composicdo.

2.1

2.2

Definir volume molar e, a partir da Lei de Avogadro, concluir que tem o mesmo valor
para todos os gases a mesma pressao e temperatura.

Relacionar a massa de uma amostra gasosa e a quantidade de matéria com o volume
molar, definidas as condi¢cOes de pressao e temperatura.
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2.3

2.4

2.5
2.6

2.7

2.8

Relacionar a massa volimica de uma substancia gasosa com a sua massa molar e volume
molar.

Descrever a composi¢do da troposfera terrestre, realgando N, e O, como os seus
componentes mais abundantes.

Indicar poluentes gasosos na troposfera e identificar as respetivas fontes.

Distinguir solucdo, dispersao coloidal e suspensdo com base na ordem de grandeza da
dimensdo das particulas constituintes.

Descrever a atmosfera terrestre como uma solucdo gasosa, na qual também se
encontram coloides e suspensGes de matéria particulada.

Determinar a composicdo quantitativa de solugdes aquosas e gasosas (como, por
exemplo, a atmosfera terrestre), em concentragdo, concentragdo em massa, fracao
molar, percentagem em massa e em volume e partes por milhdo, e estabelecer
correspondéncias adequadas.

Transformagdes quimicas

3. Compreender os fundamentos das reag¢des quimicas, incluindo rea¢des fotoquimicas, do

ponto de vista energético e da ligagcdo quimica.

3.1

3.2

3.3

34

35

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

Interpretar uma reagdao quimica como resultado de um processo em que ocorre rutura e
formacao de liga¢bes quimicas.

Interpretar a formacdo de ligagcdes quimicas como um processo exoenergético e a rutura
como um processo endoenergético.

Classificar reagdes quimicas em exotérmicas ou em endotérmicas como aquelas que,
num sistema isolado, ocorrem, respetivamente, com aumento ou diminuicdo de
temperatura.

Interpretar a energia da reagdo como o balango energético entre a energia envolvida na
rutura e na formacdo de ligagdes quimicas, designa-la por variacdo de entalpia para
transformacGes a pressdo constante, e interpretar o seu sinal (positivo ou negativo).
Interpretar representagfes da energia envolvida numa reagdo quimica relacionando a
energia dos reagentes e dos produtos e a variacdo de entalpia.

Determinar a variacdo de entalpia de uma reagdo quimica a partir das energias de
ligacdo e a energia de ligacdo a partir da variacao de entalpia e de outras energias de
ligacdo.

Identificar transformagdes quimicas desencadeadas pela luz, designando-as por rea¢des
fotoquimicas.

Distinguir fotodissociacdo de fotoionizacdo e representar simbolicamente estes
fenédmenos.

Interpretar fendmenos de fotodissociacdo e fotoionizacdo na atmosfera terrestre
envolvendo O,, O3, e N, relacionando-os com a energia da radiacao envolvida e com a
estabilidade destas moléculas.

Identificar os radicais livres como espécies muito reativas por possuirem eletrdes
desemparelhados.
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3.11 Interpretar a formacdo e destruicio do ozono estratosférico, com base na
fotodissociacdo de O, e de O3, por envolvimento de radia¢des ultravioletas UVB e UVC,
concluindo que a camada de ozono atua como um filtro dessas radiag¢des.

3.12 Explicar a formacdo dos radicais livres a partir dos clorofluorocarbonetos (CFC) tirando
conclusdGes sobre a sua estabilidade na troposfera e efeitos sobre o ozono estratosférico.

3.13 Indicar que o ozono na troposfera atua como poluente em contraste com o seu papel
protetor na estratosfera.
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10.2 ano — Fisica

m Energia e sua conservagao

Energia e movimentos

1. Compreender em que condi¢cBes um sistema pode ser representado pelo seu centro de

massa e que a sua energia como um todo resulta do seu movimento (energia cinética) e da

interagao com outros sistemas (energia potencial); interpretar as transferéncias de energia

como trabalho em sistemas mecanicos, os conceitos de forca conservativa e nao

conservativa e a relacdo entre trabalho e variacdes de energia, reconhecendo as situa¢des

em que ha conservagao de energia mecanica.

11
1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

Indicar que um sistema fisico (sistema) é o corpo ou o conjunto de corpos em estudo.
Associar a energia cinética ao movimento de um corpo e a energia potencial (gravitica,
elétrica, elastica) a interagdes desse corpo com outros corpos.

Aplicar o conceito de energia cinética na resolugao de problemas envolvendo corpos
gue apenas tém movimento de translagao.

Associar a energia interna de um sistema as energias cinética e potencial das suas
particulas.

Identificar um sistema mecanico como aquele em que as variagdes de energia interna
nao sdo tidas em conta.

Indicar que o estudo de um sistema mecanico que possua apenas movimento de
translacdo pode ser reduzido ao de uma Unica particula com a massa do sistema,
identificando-a com o centro de massa.

Identificar trabalho como uma medida da energia transferida entre sistemas por acdo de
forcas e calcular o trabalho realizado por uma for¢ca constante em movimentos
retilineos, qualquer que seja a dire¢do dessa forga, indicando quando é maximo.
Enunciar e aplicar o Teorema da Energia Cinética.

Definir forcas conservativas e forgas ndo conservativas, identificando o peso como uma
forga conservativa.

Aplicar o conceito de energia potencial gravitica ao sistema em interagdo corpo-Terra, a
partir de um valor para o nivel de referéncia.

Relacionar o trabalho realizado pelo peso com a variagdo da energia potencial gravitica e
aplicar esta relagao na resolucdo de problemas.

Definir e aplicar o conceito de energia mecanica.

Concluir, a partir do Teorema da Energia Cinética, que, se num sistema sé atuarem
forgas conservativas, ou se também atuarem for¢as ndo conservativas que nao realizem
trabalho, a energia mecanica do sistema sera constante.

Analisar situa¢Oes do quotidiano sob o ponto de vista da conservacdo da energia
mecanica, identificando transformacbes de energia (energia potencial gravitica em
energia cinética e vice-versa).

Relacionar a variagdao de energia mecanica com o trabalho realizado pelas forgas nao
conservativas e aplicar esta relacdo na resolucao de problemas.

Associar o trabalho das forgas de atrito a diminuicdo de energia mecanica de um corpo e
a energia dissipada, a qual se manifesta, por exemplo, no aquecimento das superficies
em contacto.
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1.17 Aplicar o conceito de poténcia na resolucdo de problemas.
1.18 Interpretar e aplicar o significado de rendimento em sistemas mecanicos, relacionando a
dissipacdo de energia com um rendimento inferior a 100%.

Energia e fendmenos elétricos

2. Descrever circuitos elétricos a partir de grandezas elétricas; compreender a fungdo de um
gerador e as suas caracteristicas e aplicar a conservacao da energia num circuito elétrico
tendo em conta o efeito Joule.

2.1 Interpretar o significado das grandezas corrente elétrica, diferenca de potencial elétrico
(tensdo elétrica) e resisténcia elétrica.

2.2 Distinguir corrente continua de corrente alternada.

2.3 Interpretar a dependéncia da resisténcia elétrica de um condutor filiforme com a
resistividade, caracteristica do material que o constitui, e com as suas caracteristicas
geométricas (comprimento e drea da secc¢do reta).

2.4 Comparar a resistividade de materiais bons condutores, maus condutores e
semicondutores e indicar como varia com a temperatura, justificando, com base nessa
dependéncia, exemplos de aplicacdo (resisténcias padrado para calibragdo, termistor em
termémetros, etc.).

2.5 Associar o efeito Joule a energia dissipada nos componentes elétricos, devido a sua
resisténcia, e que é transferida para as vizinhancas através de calor, identificando o LED
(diodo emissor de luz) como um componente de elevada eficiéncia (pequeno efeito
Joule).

2.6 Caracterizar um gerador de tensdo continua pela sua for¢a eletromotriz e resisténcia
interna, interpretando o seu significado, e determinar esses valores a partir da curva
caracteristica.

2.7 Identificar associacbes de componentes elétricos em série e paralelo e caracteriza-las
quanto as correntes elétricas que os percorrem e a diferenca de potencial elétrico nos
seus terminais.

2.8 Interpretar a conservacao da energia num circuito com gerador de tensdo e condutores
puramente resistivos, através da transferéncia de energia do gerador para os
condutores, determinando diferencas de potencial elétrico, corrente elétrica, energias
dissipadas e poténcia elétrica do gerador e do condutor.

Energia, fendmenos térmicos e radiagdo

3. Compreender os processos e mecanismos de transferéncias de energia entre sistemas
termodinamicos, interpretando-os com base na Primeira e na Segunda Leis da
Termodinamica.

3.1 Distinguir sistema, fronteira e vizinhanca e definir sistema isolado.
3.2 Identificar um sistema termodindmico como aquele em que se tem em conta a sua
energia interna.
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3.3

34

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20
3.21

3.22

Indicar que a temperatura é uma propriedade que determina se um sistema esta ou ndo
em equilibrio térmico com outros e que o aumento de temperatura de um sistema
implica, em geral, um aumento da energia cinética das suas particulas.

Indicar que as situacbes de equilibrio térmico permitem estabelecer escalas de
temperatura, aplicando a escala de temperatura Celsius.

Relacionar a escala de Celsius com a escala de Kelvin (escala de temperatura
termodindmica) e efetuar conversdes de temperatura em graus Celsius e kelvin.
Identificar calor como a energia transferida espontaneamente entre sistemas a
diferentes temperaturas.

Descrever as experiéncias de Thompson e de Joule identificando o seu contributo para o
reconhecimento de que o calor é energia.

Distinguir, na transferéncia de energia por calor, a radiacdo — transferéncia de energia
através da propagacdo de luz, sem haver contacto entre os sistemas — da condugdo e da
convecg¢do que exigem contacto entre sistemas.

Indicar que todos os corpos emitem radiagdo e que a temperatura ambiente emitem
predominantemente no infravermelho, dando exemplos de aplicacdo desta
caracteristica (sensores de infravermelhos, visdo noturna, termdometros de
infravermelhos, etc.).

Indicar que todos os corpos absorvem radiacdo e que a radiagdo visivel é absorvida
totalmente pelas superficies pretas.

Associar a irradiancia de um corpo a energia da radiacdo emitida por unidade de tempo
e por unidade de area.

Identificar uma célula fotovoltaica como um dispositivo que aproveita a energia da luz
solar para criar diretamente uma diferenca de potencial elétrico nos seus terminais,
produzindo uma corrente elétrica continua.

Dimensionar a drea de um sistema fotovoltaico conhecida a irradiancia solar média no
local de instalagdo, o numero médio de horas de luz solar por dia, o rendimento e a
poténcia a debitar.

Distinguir os mecanismos de condugdo e de convecgdo.

Associar a condutividade térmica a taxa temporal de transferéncia de energia como
calor por conducao, distinguindo materiais bons e maus condutores do calor.

Interpretar o significado de capacidade térmica mdssica, aplicando-o na explicagdo de
fendmenos do quotidiano.

Interpretar o conceito de variacao de entalpias de fusdo e de vaporizagao.

Determinar a variacdo de energia interna de um sistema num aquecimento ou
arrefecimento, aplicando os conceitos de capacidade térmica massica e de variacdo de
entalpia (de fusdo ou de vaporizacdo), interpretando o sinal dessa variagao.

Interpretar o funcionamento de um coletor solar, a partir de informacgao selecionada, e
identificar as suas aplica¢des.

Interpretar e aplicar a Primeira Lei da Termodinamica.

Associar a Segunda Lei da Termodindmica ao sentido em que 0s processos ocorrem
espontaneamente, diminuindo a energia Uutil.

Efetuar balancos energéticos e calcular rendimentos.
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11.2 ano - Fisica

m Mecanica

Tempo, posicao e velocidade

1. Compreender diferentes descrices do movimento usando grandezas cinematicas.

11
1.2

1.3
14

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

Identificar a posi¢do de uma particula num referencial unidimensional.

Medir posicdes e tempos em movimentos retilineos reais recorrendo a sistemas de
aquisicdo automatica de dados e interpretar os respetivos graficos posi¢cao-tempo.
Descrever um movimento retilineo a partir de um grafico posicdo-tempo.

Definir deslocamento, distinguindo-o de distancia percorrida sobre a trajetéria (espaco
percorrido), e determinar a sua componente escalar num movimento retilineo.

Definir velocidade média, distinguindo-a de rapidez média, e determinar a sua
componente escalar num movimento retilineo.

Indicar que num movimento se pode definir velocidade em cada instante e associa-la a
uma grandeza vetorial que indica a direcao e sentido do movimento e a rapidez com que
o corpo estd a mudar de posicado.

Representar o vetor velocidade em diferentes instantes em trajetdrias retilineas e
curvilineas.

Concluir que se a velocidade for constante, num dado intervalo de tempo, ela sera igual
a velocidade média nesse intervalo de tempo e o movimento tera de ser retilineo.
Associar o valor positivo ou negativo da componente escalar da velocidade ao sentido
positivo ou negativo num movimento retilineo.

Determinar a componente escalar da velocidade média a partir de graficos posicdo-
tempo de movimentos retilineos.

Associar a componente escalar da velocidade num dado instante ao declive da reta
tangente a curva no grafico posicdo-tempo nesse instante.

Interpretar como varia a componente escalar da velocidade a partir de graficos posi¢do-
tempo de movimentos retilineos.

Descrever um movimento retilineo a partir de um grafico velocidade-tempo.

Classificar movimentos retilineos em uniformes, acelerados ou retardados a partir da
variacdo dos moddulos da velocidade num intervalo de tempo, ou da representagao
vetorial de velocidades ou de graficos velocidade-tempo.

Determinar a componente escalar de um deslocamento ou uma distancia percorrida
sobre a trajetdria, para movimentos retilineos, a partir de graficos velocidade-tempo.
Associar um grafico velocidade-tempo ao correspondente grafico posicdo-tempo.

InteragOes e seus efeitos

2. Compreender a acdao das forcas, prever os seus efeitos usando as leis de Newton da

dinamica e aplicar essas leis na descri¢do e interpretacdo de movimentos.

2.1

Associar o conceito de forga a uma interagao entre dois corpos.
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2.2

2.3
2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15
2.16

2.17

2.18

2.19

2.20

2.21

2.22

2.23

2.24

Identificar as quatro interacdes fundamentais na Natureza e associa-las a ordens de
grandeza relativa dos respetivos alcances e intensidades.

Enunciar e interpretar a Lei da Gravitagao Universal.

Relacionar as forcas que atuam em corpos em interacdo com base na Terceira Lei de
Newton.

Associar o peso de um corpo a forca de atracdo gravitica exercida pelo planeta onde o
corpo se encontra, identificando o par acdo-reacao.

Identificar e representar as forcas que atuam em corpos em diversas situacoes,
incluindo os pares acdo-reacgdo.

Identificar um corpo em queda livre como aquele que esta sujeito apenas a forga
gravitica, designando-o por «grave».

Identificar a variacdo de velocidade, em mddulo ou em dire¢dao, como um dos efeitos de
uma forga.

Associar o efeito da componente de uma forga que atua num corpo, segundo a direcao
da velocidade, a altera¢gdo do mddulo da velocidade, aumentando-o ou diminuindo-o.
Associar o efeito da componente de uma forca que atua num corpo, segundo a direcao
perpendicular a velocidade, a alteracdo da direcao da velocidade.

Determinar a componente escalar da aceleragdo média num movimento retilineo a
partir de componentes escalares da velocidade e intervalos de tempo, ou de um gréfico
velocidade-tempo, e resolver problemas que usem esta grandeza.

Associar a grandeza aceleragdo ao modo como varia instantaneamente a velocidade.
Concluir que, se a aceleracdo for constante, num dado intervalo de tempo, ela sera igual
a aceleragdo média nesse intervalo de tempo.

Designar por aceleragdo gravitica a acelera¢do a que estdo sujeitos os corpos em queda
livre, associando a variagdo da sua velocidade a acdo da forga gravitica.

Definir movimento retilineo uniformemente variado (acelerado e retardado).

Indicar que a velocidade e a aceleragdo apenas tém a mesma direcdo em cada instante
nos movimentos retilineos.

Justificar que um movimento retilineo pode ndo ter aceleragdo mas que um movimento
curvilineo tem sempre aceleracgdo.

Relacionar, para movimentos retilineos acelerados e retardados, os sentidos dos vetores
aceleragao e velocidade num certo instante.

Interpretar graficos forca-aceleracdo e relacionar graficos forga-tempo e aceleragédo-
tempo.

Enunciar, interpretar e aplicar a Segunda Lei de Newton a situagdes de movimento
retilineo ou de repouso de um corpo (com e sem forga de atrito).

Representar os vetores resultante das forcas, aceleracdao e velocidade, num certo
instante, para um movimento retilineo.

Determinar a aceleracdo gravitica a partir da Lei da Gravitagdo Universal e da Segunda
Lei de Newton.

Enunciar e aplicar a Primeira Lei de Newton, interpretando-a com base na Segunda Lei, e
associar a inércia de um corpo a respetiva massa.

Indicar o contributo de Galileu para a formulacdo da Lei da Inércia e relaciona-lo com as
concegdes de movimento de Aristoteles.
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Forgas e movimentos

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Caracterizar movimentos retilineos (uniformes, uniformemente variados e variados,
designadamente os retilineos de queda a superficie da Terra com resisténcia do ar
desprezavel ou apreciavel) e movimentos circulares uniformes, reconhecendo que s6 é
possivel descrevé-los tendo em conta a resultante das forgas e as condigdes iniciais.

Determinar a aceleracdo de um grave a partir do grafico velocidade-tempo de um
movimento real, obtendo a equacdo das velocidades (regressao linear), e concluir que o
movimento é uniformemente variado (retardado na subida e acelerado na descida).
Interpretar graficos posicdo-tempo e velocidade-tempo para movimentos retilineos
uniformemente variados.

Interpretar e aplicar as equagdes do movimento uniformemente variado conhecidas a
resultante das forcas e as condigdes iniciais (velocidade e posi¢do iniciais).

Concluir, a partir das equag¢des de movimento, que o tempo de queda de corpos em
queda livre, com as mesmas condigdes iniciais, é independente da massa e da forma dos
corpos.

Interpretar os graficos posicdo-tempo e velocidade-tempo do movimento de um corpo
em queda vertical com resisténcia do ar aprecidvel, identificando os tipos de
movimento: retilineo acelerado (ndo uniformemente) e retilineo uniforme.

Definir velocidade terminal num movimento de queda com resisténcia do ar apreciavel e
determinar essa velocidade a partir dos graficos posicdo-tempo ou velocidade-tempo de
um movimento real por selecao do intervalo de tempo adequado.

Concluir, a partir do grafico velocidade-tempo, como varia a aceleragdo e a resultante
das forcas ao longo do tempo no movimento de um paraquedista, relacionando as
intensidades das forgas nele aplicadas, e identificar as velocidades terminais.

Interpretar graficos posicdo-tempo e velocidade-tempo em situa¢des de movimento
retilineo e uniforme e estabelecer as respetivas expressGes analiticas a partir das
condig0es iniciais.

Construir, para movimentos retilineos uniformemente variados e uniformes, o grafico
posicdo-tempo a partir do grafico velocidade-tempo e da posicdo inicial.

Interpretar movimentos retilineos em planos inclinados ou horizontais, aplicando as Leis
de Newton e obtendo as equa¢Ges do movimento, ou analisando o movimento do ponto
de vista energético.

Associar a variacao exclusiva da direcao da velocidade de um corpo ao efeito da atuacao
de uma forga perpendicular a trajetéria em cada ponto, interpretando o facto de a
velocidade de um satélite, em 6rbita circular, ndo variar em maddulo.

Indicar que a forca gravitica e a velocidade de um satélite permitem explicar por que
razdo a Lua ndo colide com a Terra assim como a forma das érbitas dos planetas em
volta do Sol e dos satélites em volta dos planetas.

Caracterizar o movimento circular e uniforme relacionando as dire¢Ges da resultante das
forgas, da aceleragdo e da velocidade, indicando o sentido da resultante das forgas e da
aceleracdo e identificando como constantes ao longo do tempo os moddulos da
resultante das forcas, da aceleragdo e da velocidade.
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3.14
3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

Identificar exemplos de movimento circular uniforme.

Identificar o movimento circular e uniforme com um movimento peridédico, descrevé-lo
indicando o seu periodo e frequéncia, definir médulo da velocidade angular e relaciona-
la com o periodo (ou com a frequéncia) e com o mdédulo da velocidade.

Relacionar quantitativamente o mddulo da aceleracdo de um corpo em movimento
circular e uniforme com o mddulo da sua velocidade (ou da velocidade angular) e com o
raio da circunferéncia descrita.

Determinar o mddulo da velocidade de um satélite para que ele descreva uma trajetdria
circular com um determinado raio.

Indicar algumas aplicacGes de satélites terrestres e as condi¢cdes para que um satélite
seja geoestacionario.

Calcular a altitude de um satélite terrestre, em 6rbita circular, a partir do seu periodo
orbital (ou vice-versa).

m Ondas e eletromagnetismo

Sinais e ondas

1. Interpretar um fendmeno ondulatério como a propagacdo de uma perturbagdo com uma

certa velocidade; interpretar a periodicidade temporal e espacial de ondas periddicas

harmdnicas e complexas, aplicando esse conhecimento ao estudo do som.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

Associar um sinal a uma perturbacao que ocorre localmente, de curta ou longa duracao,
e que pode ser usado para comunicar, identificando exemplos.

Identificar uma onda com a propagacdao de um sinal num meio, com transporte de
energia, e cuja velocidade de propagacdo depende de caracteristicas do meio.

Distinguir ondas longitudinais de transversais, dando exemplos.

Distinguir ondas mecanicas de ondas eletromagnéticas.

Identificar uma onda periddica como a que resulta da emissdo repetida de um sinal em
intervalos regulares.

Associar um sinal harménico (sinusoidal) ao sinal descrito por uma func¢do do tipo
y = Asin(wt), definindo amplitude de oscilagdo e frequéncia angular e relacionando a
frequéncia angular com o periodo e com a frequéncia.

Indicar que a energia de um sinal harmoénico depende da amplitude de oscilacdo e da
frequéncia do sinal.

Associar uma onda harmdnica (ou sinusoidal) a propagacdao de um sinal harmdnico no
espaco, indicando que a frequéncia de vibracdo nao se altera e depende apenas da
frequéncia da fonte.

Concluir, a partir de representagées de ondas, que uma onda complexa pode ser
descrita como a sobreposicdo de ondas harmdnicas.

Associar periodo e comprimento de onda a periodicidade temporal e a periodicidade
espacial da onda, respetivamente.

Relacionar frequéncia, comprimento de onda e velocidade de propagagdo e concluir que
a frequéncia e o comprimento de onda sdo inversamente proporcionais quando a
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1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

velocidade de propagacdo de uma onda é constante, ou seja, quando ela se propaga
num meio homogéneo.

Identificar diferentes pontos do espago no mesmo estado de vibra¢do na representacao
grafica de uma onda num determinado instante.

Interpretar um sinal sonoro no ar como resultado da vibracdo do meio, de cuja
propagacdo resulta uma onda longitudinal que se forma por sucessivas compressoes e
rarefagcdes do meio (variacbes de pressao).

Identificar um sinal sonoro sinusoidal com a variagdo temporal da pressao num ponto do
meio, descrita por P(t) = P,sin(wt), associando a amplitude de pressdo, Py, a
intensidade do som originado e a frequéncia a altura do som.

Justificar, por comparacao das dire¢cOes de vibracdo e propagac¢do, que, nos meios
liqguidos ou gasosos, as ondas sonoras sdo longitudinais.

Associar os termos sons puros e sons complexos respetivamente a ondas sonoras
harmdnicas e complexas.

Aplicar os conceitos de frequéncia, amplitude, comprimento de onda e velocidade de
propagacdo na resolucdo de questBes sobre ondas harmonicas, incluindo interpretacdo
grafica.

Indicar que um microfone transforma um sinal mecanico num sinal elétrico e que um
altifalante transforma um sinal elétrico num sinal sonoro.

Eletromagnetismo

2. Identificar as origens de campos elétricos e magnéticos, caracterizando-os através de linhas

de campo, reconhecer as condi¢es para a producdo de correntes induzidas, interpretando

a producdo industrial de corrente alternada e as condi¢cdes de transporte da energia

elétrica; identificar alguns marcos importantes na histéria do eletromagnetismo.

2.1

2.2

2.3

2.4

25

2.6

2.7

Interpretar o aparecimento de corpos carregados eletricamente a partir da transferéncia
de eletrées e da conservac¢do da carga.

Identificar um campo elétrico pela agdo sobre cargas elétricas, que se manifesta por
forgas elétricas.

Indicar que um campo elétrico tem origem em cargas elétricas.

Identificar a direcdo e o sentido do campo elétrico num dado ponto quando a origem é
uma carga pontual (positiva ou negativa) e comparar a intensidade do campo em
diferentes pontos e indicar a sua unidade SI.

Identificar informacdo fornecida por linhas de campo elétrico criado por duas cargas
pontuais quaisquer ou por duas placas planas e paralelas com cargas simétricas
(condensador plano), concluindo sobre a variacdo da intensidade do campo nessa regido
e a direcao e sentido do campo num certo ponto.

Relacionar a dire¢do e o sentido do campo elétrico num ponto com a dire¢édo e sentido
da forga elétrica que atua numa carga pontual colocada nesse ponto.

Identificar um campo magnético pela sua a¢do sobre imanes, que se manifesta através
de forgas magnéticas.
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2.8

2.9

2.10
2.11

2.12

2.13

2.14

Indicar que um campo magnético pode ter origem em imanes ou em correntes elétricas
e descrever a experiéncia de Oersted, identificando-a como a primeira prova
experimental da ligacdo entre eletricidade e magnetismo.

Caracterizar qualitativamente a grandeza campo magnético num ponto, a partir da
representacdo de linhas de campo quando a origem é um iman, uma corrente elétrica
num fio retilineo, numa espira circular ou num solenoide, e indicar a sua unidade Sl.
Identificar campos uniformes (elétricos ou magnéticos) a partir das linhas de campo.
Definir fluxo magnético que atravessa uma espira, identificando as condi¢Ges que o
tornam maximo ou nulo, indicar a sua unidade S| e determinar fluxos magnéticos para
uma espira e varias espiras iguais e paralelas.

Identificar condicGes em que aparecem correntes induzidas (fendmeno de inducdo
eletromagnética) e interpretar e aplicar a Lei de Faraday.

Interpretar a producdo de corrente elétrica alternada em centrais elétricas com base na
inducdo eletromagnética e justificar a vantagem de aumentar a tensdo elétrica para o
transporte da energia elétrica.

Identificar a fungdo de um transformador, relacionar as tensdes do primario e do
secunddrio com o respetivo numero de espiras e justificar o seu principio de
funcionamento no fenémeno de indugao eletromagnética.

Ondas eletromagnéticas

3. Compreender a producdo de ondas eletromagnéticas e caracterizar fendmenos

ondulatérios a elas associados; fundamentar a sua utilizagdo, designadamente nas

comunicagdes e no conhecimento da evolugdo do Universo.

3.1

3.2

3.3

3.4

35

Associar a origem de uma onda eletromagnética (radiacdo eletromagnética ou luz) a
oscilagdo de uma carga elétrica, identificando a frequéncia da onda com a frequéncia de
oscilacdo da carga.

Indicar que uma onda eletromagnética resulta da propagacdo de campos elétrico e
magnético varidveis, perpendiculares entre si e perpendiculares a direcdo de
propagacado da onda.

Identificar o contributo de Maxwell para a teoria das ondas eletromagnéticas e de Hertz
para a producdo e a detecdo de ondas eletromagnéticas com grande comprimento de
onda.

Interpretar a reparticdo da energia de uma onda eletromagnética que incide na
superficie de separacdo de dois meios (parte refletida, parte transmitida e parte
absorvida) com base na conservac¢do da energia, indicando que essa reparticdo depende
da frequéncia da onda incidente, da inclina¢do da luz e dos materiais.

Aplicar a reparticdo da energia a radiacdo solar incidente na Terra, assim como a
transparéncia ou opacidade da atmosfera a ondas eletromagnéticas com certas
frequéncias, para justificar a fracdo da radiacdo solar que é refletida (albedo) e a que
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3.6
3.7

3.8

3.9

3.10

3.11
3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

chega a superficie terrestre e a importancia (bioldgica, tecnoldgica) desta na vida do
planeta.

Enunciar e aplicar as Leis da Reflexao da Luz.

Caracterizar a reflexdo de uma onda eletromagnética, comparando as ondas incidente e
refletida usando a frequéncia, velocidade, comprimento de onda e intensidade, e
identificar aplica¢des da reflexdo (radar, leitura de cédigos de barras, etc.).

Determinar indices de refracdo e interpretar o seu significado.

Caracterizar a refragdo de uma onda, comparando as ondas incidente e refratada
usando a frequéncia, velocidade, comprimento de onda e intensidade.

Estabelecer, no fendmeno de refragdo, relagGes entre indices de refragdo e velocidades
de propagacdo, indices de refragdo e comprimentos de onda, velocidades de
propagacado e comprimentos de onda.

Enunciar e aplicar as Leis da Refracdo da Luz.

Explicitar as condicdes para que ocorra reflexdo total da luz, exprimindo-as quer em
funcdo do indice de refracdo quer em fungdo da velocidade de propagacao, e calcular
angulos limite.

Justificar a constituicdo de uma fibra 6tica com base nas diferengas de indices de
refracdo dos materiais que a constituem e na elevada transparéncia do meio onde a luz
se propaga de modo a evitar uma acentuada atenuacdo do sinal, dando exemplos de
aplicacao.

Descrever o fendmeno da difracdo e as condicGes em que pode ocorrer.

Fundamentar a utilizacdo de bandas de frequéncias adequadas (ondas de radio e micro-
ondas) nas comunica¢des, nomeadamente por telemdvel e via satélite (incluindo o GPS).
Descrever qualitativamente o efeito Doppler e interpretar o desvio no espetro para
comprimentos de onda maiores como resultado do afastamento entre emissor e
recetor, exemplificando com o som e com a luz.

Indicar que as ondas eletromagnéticas possibilitam o conhecimento da evolucdo do
Universo, descrito pela teoria do big bang, segundo a qual o Universo tem estado em
expansao desde o seu inicio.

Identificar como evidéncias principais do big bang o afastamento das galaxias, detetado
pelo desvio para o vermelho nos seus espetros de emissdo (equivalente ao efeito
Doppler) e a existéncia de radiacdo de fundo, que se espalhou pelo Universo quando se
formaram os primeiros atomos (principalmente hidrogénio e hélio) no Universo
primordial.
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11.2 ano — Quimica
I Equilibrio quimico

Aspetos quantitativos das reagdes quimicas

1. Compreender as relagdes quantitativas nas reacGes quimicas e aplica-las na determinacdo
da eficiéncia dessas reacdes.

1.1 Interpretar o significado das equagGes quimicas em termos de quantidade de matéria e
relacionar o respetivo acerto com a conservac¢do da massa (Lei de Lavoisier).

1.2 Efetuar calculos estequiométricos com base em equagdes quimicas.

1.3 Identificar reagente limitante e reagente em excesso numa reagao quimica.

1.4 Interpretar o grau de pureza de uma amostra.

1.5 Indicar que os reagentes podem apresentar diferentes graus de pureza e que devem ser
escolhidos consoante as finalidades de uso e custo.

1.6  Distinguir reacdes completas de incompletas.

1.7 Efetuar célculos estequiométricos envolvendo reagente limitante/em excesso,
rendimento da reacao e grau de pureza dos reagentes.

III pY

1.8 Associar “economia atdmica percentual” a razdo entre a massa de atomos de reagentes
que sdo incorporados no produto desejado e a massa total de atomos nos reagentes,
expressa em percentagem.

1.9 Comparar rea¢des quimicas do ponto de vista da quimica verde tendo em conta varios
fatores como: economia atémica, reducgdo dos residuos, produtos indesejados, escolha

de reagentes e processos menos poluentes.

Estado de equilibrio e extensdo das reagdes quimicas

2. Reconhecer a ocorréncia de rea¢ées quimicas incompletas e de equilibrio quimico e usar o
Principio de Le Chatelier para prever a evolucdo de sistemas quimicos.

2.1 Interpretar a ocorréncia de reagBes quimicas incompletas numa base molecular:
ocorréncia simultanea das reacdes direta e inversa.

2.2 Associar estado de equilibrio quimico a qualquer estado de um sistema fechado em que,
macroscopicamente, ndo se registam variagoes de propriedades fisicas e quimicas.

2.3 Interpretar graficos que traduzem a variacdo da concentracdo (ou da quantidade de
matéria) em fungao no tempo, para cada um dos componentes da mistura reacional, e
da evolugdo temporal da velocidade das reag¢des direta e inversa.

2.4 Associar equilibrio quimico homogéneo ao estado de equilibrio que se verifica numa
mistura reacional numa so fase.

2.5 lIdentificar equilibrios homogéneos em diferentes contextos, por exemplo, a reacdo de
sintese do amoniaco.

2.6  Escrever expressdes matematicas que traduzam a constante de equilibrio, usando
concentragdes.
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2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

Concluir, a partir de valores de concentragdes, que o valor da constante de equilibrio é o
mesmo para todos os estados de equilibrio de um sistema quimico, a mesma
temperatura.

Relacionar a extensdo de uma reacdo, a uma certa temperatura, com o valor da
constante de equilibrio dessa reacdo, a essa temperatura.

Concluir, a partir de valores de concentracdes em equilibrio, que o valor da constante de
equilibrio, para uma rea¢do quimica, depende da temperatura.

Relacionar o valor da constante de equilibrio da rea¢do direta com o da constante de
equilibrio da reacdo inversa.

Distinguir entre constante de equilibrio e quociente da reagdo em situa¢des de nao
equilibrio.

Prever o sentido dominante da reagdao com base na compara¢ao do valor do quociente
da reacdo, num determinado instante, com o valor da constante de equilibrio da reacédo
quimica considerada a temperatura a que decorre a reagdo.

Aplicar expressoes da constante de equilibrio e do quociente da reagdo na resolugdao de
questoes envolvendo calculos.

Indicar os fatores que podem alterar o estado de equilibrio de uma mistura reacional
(pressdo, em sistemas gasosos, temperatura e concentragao).

Interpretar o efeito da variacdo da concentracdo de um reagente ou produto num
sistema inicialmente em equilibrio, por comparacdo do quociente da reacdo com a
constante de equilibrio, a temperatura constante.

Identificar o Principio de Le Chatelier como uma regra que permite prever a evolucdo de
um sistema quimico quando ocorre variagdo de um dos fatores que pode afetar o estado
de equilibrio — concentragao, pressdo, volume ou temperatura.

Aplicar o Principio de Le Chatelier a sintese do amoniaco e a outros processos industriais
e justificar aspetos de compromisso relacionados com temperatura, pressdo e uso de
catalisadores.

I ReagOes em sistemas aquosos

Reacgoes acido-base

1. Aplicar a teoria protdnica (de Bronsted e Lowry) para reconhecer substancias que podem

atuar como 4cidos ou bases e determinar o pH das suas solu¢es aquosas.

1.1

1.2
13

14

Identificar marcos histéricos importantes na interpretacdo de fendmenos acido-base,
culminando na definicdo de acido e base de acordo com Bronsted e Lowry.

Interpretar rea¢Oes acido-base como reacGes de transferéncia de protdes.

Relacionar quantitativamente a concentracdo hidrogenidnica de uma solucdo e o seu
valor de pH.

Caracterizar a autoionizacdo da dgua fazendo referéncia as espécies quimicas envolvidas
nesta rea¢do e a sua extensao.
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15

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11
1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17
1.18

1.19

1.20

1.21

1.22

1.23

1.24

Relacionar a extensdo da reacdo da autoionizacdo da agua com o produto idnico da
agua, identificando-o com a constante de equilibrio para essa reagao.

Relacionar as concentrac¢des do ido H;0" e do i3o OH™ resultantes da autoioniza¢do da
agua.

Prever, com base no Principio de Le Chatelier, o efeito da variagdo da temperatura na
autoionizacdo da agua.

Relacionar as concentracdes dos ies H;0" e OH™, bem como os valores de pH e pOH,
para solugGes 4cidas, basicas e neutras.

Explicitar os significados de ionizacdo (de acidos e algumas bases) e de dissociacdo de
sais (incluindo hidréxidos), diferenciando ioniza¢do de dissociacdo.

Explicar o que é um par conjugado acido-base, dando exemplos de pares conjugados
acido-base.

Interpretar o significado de espécie quimica anfotérica.

Escrever equacdes quimicas que representam reacdes de ionizacdo de um acido, ou de
uma base, e as respetivas expressées das constantes de acidez ou de basicidade.
Relacionar os valores das constantes de acidez de diferentes acidos (ou as constantes de
basicidade de diferentes bases) com a extensdo das respetivas ionizag¢des.

Explicar por que razdo as solugdes de acidos fracos tém valores de pH mais elevados do
que os das solugdes de acidos fortes de igual concentragao.

Determinar o pH de solugbes de acidos (ou bases) fortes a partir da respetiva
concentragao e vice-versa.

Determinar concentragdes de equilibrio das espécies quimicas envolvidas na ionizacdo
de acidos monoprodticos fracos (ou de bases) a partir do pH, constante de acidez (ou
basicidade) e estequiometria da reagao.

Relacionar as constantes de acidez e de basicidade para um par conjugado acido-base.
Interpretar o significado de neutralizacdo associando-o a reacdo entre os ides H;0" e
OH™ durante uma reagdo acido-base.

Associar o ponto de equivaléncia de uma titulagdo a situacdo em que nenhum dos
reagentes se encontra em excesso.

Associar indicador acido-base a um par conjugado acido-base em que as formas 4acidas e
basicas sdo responsaveis por cores diferentes.

Interpretar o cardacter acido, basico ou neutro de solugdes aquosas de sais com base nos
valores das constantes de acidez ou de basicidade dos iGes do sal em solugao.
Interpretar a acidez da chuva normal com base na dissolucdo do diéxido de carbono
presente na atmosfera.

Interpretar a formacgdo de chuvas acidas devido a presenca de poluentes na atmosfera
(SOx, NOx), assim como processos de eliminacdo destes poluentes, com base nas
correspondentes rea¢des quimicas.

Explicar as consequéncias das chuvas acidas sobre constru¢des de calcario e marmore,
interpretando as equagdes quimicas correspondentes.
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Reac¢oes de oxida¢do-redugao

2. Reconhecer as reagdes de oxidacdao-reducdo como reagbes de transferéncia de eletrdes e

interpretar a acdo de acidos sobre alguns metais como um processo de oxidagdo-reducao.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9
2.10

2.11

Associar oxidagdo a cedéncia de eletrdes e redugdo ao ganho de eletrdes.

Interpretar rea¢des de oxidagdo-reducdo como reacOes de transferéncia de eletrdes.
Identificar, numa reacgdo de oxidacdo-reducdo, as espécies quimicas oxidada (redutor) e
reduzida (oxidante).

Identificar estados de oxidacdo de um elemento em substdncias elementares,
compostas e em espécies idnicas a partir do calculo do seu nimero de oxidacao.

Usar o conceito de numero de oxidagdo na identificacdo de reacdes de oxidagdo-
reducdo.

Acertar equacdes quimicas de oxidacdo-reducdo em casos simples.

Interpretar uma reagdo de oxidagdo-redugdo como um processo em que ocorrem
simultaneamente uma oxidacdo e uma reducdo, escrevendo as semiequagdes
correspondentes.

Associar a ocorréncia de uma rea¢do acido-metal a oxidagdo do metal com reducdo
simultdnea do ido hidrogénio.

Comparar o poder redutor de alguns metais.

Prever se uma reacdo de oxida¢do-reducao ocorre usando uma série eletroquimica
adequada.

Interpretar a corrosao dos metais como um processo de oxidacao-reducao.

Solugodes e equilibrio de solubilidade

3. Compreender a dissolucdo de sais e reconhecer que a mineralizagdo das aguas se relaciona

com processos de dissolucdo e equilibrios de solubilidade.

3.1 Relacionar a composi¢ao quimica da dgua do mar com a dissolucdo de sais e do didxido
de carbono da atmosfera.

3.2 Caraterizar o fendmeno da dissolucdo como uma mistura espontanea de substancias
que pode ser relacionado com as interagGes entre as espécies quimicas do soluto e do
solvente.

3.3 Indicar formas de controlar o tempo de dissolugao de um soluto (estado de divisdo e
agitagdo) mantendo a temperatura e a pressdo constantes.

3.4 Definir solubilidade em termos de concentracdo de solucdo saturada e de massa de
soluto dissolvido em 100 g de solvente.

3.5 Classificar as solucdbes de um dado soluto em ndo saturadas, saturadas e
sobressaturadas, com base na respetiva solubilidade, a uma determinada temperatura.

3.6 Interpretar graficos de solubilidade em fungao da temperatura.

3.7 Identificar o equilibrio quimico que se estabelece entre um sal e uma sua solugdo
saturada como um equilibrio quimico heterogéneo, designando-o por equilibrio de
solubilidade.
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3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14
3.15

3.16

Escrever equagdes quimicas que traduzem equilibrios de solubilidade e escrever as
correspondentes expressdes da constante de produto de solubilidade.

Relacionar a constante de produto de solubilidade de um sal com a respetiva
solubilidade, na auséncia de outros equilibrios que afetem essa solubilidade.

Interpretar a possibilidade de formacao de um precipitado, com base nas concentragdes
de ides presentes em solugdo e nos valores de produtos de solubilidade.

Interpretar, com base no Principio de Le Chéatelier, o efeito do ido-comum na
solubilidade de sais em agua.

Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier, a solubilizacdo de alguns sais por
solucGes 4cidas.

Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier, a solubilizacdo de alguns sais através
da formacdo de iGes complexos.

Associar a dureza total de uma agua a concentragdo de catides calcio e magnésio.
Interpretar, com base em informacdo selecionada, processos para minimizar a dureza
das aguas.

Interpretar, com base em informacdo selecionada, a utilizacdo de reacdes de
precipitacdo na remocgao de poluentes de dguas.

MEC —

2014 63



Fisica e Quimica A Metas Curriculares: Componente pratica-laboratorial

Componente pratica-laboratorial

Metas transversais a todas as atividades

Aprendizagem do tipo processual:

LN

11.

12.

Identificar material e equipamento de laboratério e manusea-lo corretamente,
respeitando regras de seguranca e instrucdes recebidas.

Identificar simbologia em laboratadrios.

Identificar equipamento de protecdo individual.

Adotar as medidas de protecao adequadas a operagdes laboratoriais, com base em
informacado de seguranca e instrucdes recebidas.

Atuar corretamente em caso de acidente no laboratério tendo em conta
procedimentos de alerta e utilizacdo de equipamento de salvamento.

Selecionar material de laboratério adequado a um trabalho laboratorial.

Construir uma montagem laboratorial a partir de um esquema ou de uma descrigao.
Executar corretamente técnicas laboratoriais.

Operacionalizar o controlo de uma varidvel.

. Identificar aparelhos de medida, analdgicos e digitais, o seu intervalo de

funcionamento e a respetiva incerteza de leitura.

Efetuar medigdes utilizando material de laboratério analdgico, digital ou de aquisi¢ao
automatica de dados.

Representar um conjunto de medidas experimentais em tabela, associando-lhes as
respetivas incertezas de leitura dos aparelhos de medida utilizados.

Aprendizagem do tipo conceptual:

10.
11.
12,

Identificar o objetivo de um trabalho pratico.

Identificar o referencial tedrico no qual se baseia o procedimento utilizado num
trabalho pratico, incluindo regras de seguranca especificas.

Interpretar e seguir um protocolo.

Descrever o procedimento que permite dar resposta ao objetivo de um trabalho
pratico.

Conceber um procedimento capaz de validar uma dada hipdtese, ou estabelecer
relaces entre variaveis, e decidir sobre as variaveis a controlar.

Identificar a influéncia de uma dada grandeza num fendmeno fisico através de
controlo de variaveis.

Conceber uma tabela de registo de dados adequada ao procedimento.

Representar esquemas de montagens.

Utilizar regras de contagem de algarismos significativos.

Identificar e comparar ordens de grandeza.

Distinguir erros aleatdrios de erros sistematicos.

Indicar a medida de uma grandeza numa Unica medicdo direta, atendendo a incerteza
experimental associada a leitura no aparelho de medida.
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13. Indicar a medida de uma grandeza quando had um conjunto de medi¢bes diretas,
efetuadas nas mesmas condi¢des, tomando como valor mais provavel o valor médio.

14. Calcular a incerteza absoluta do valor mais provavel de um conjunto de medi¢des
diretas (o maior dos desvios absolutos), assim como a incerteza relativa em
percentagem (desvio percentual), e indicar a medida da grandeza.

15. Associar a precisdo das medidas a sua maior ou menor dispersdo, quando ha um
conjunto de medic¢Ges diretas, e aos erros aleatérios.

16. Determinar o erro percentual associado a um resultado experimental quando ha um
valor de referéncia.

17. Associar a exatiddo de um resultado a maior ou menor proximidade a um valor de
referéncia e aos erros sistematicos, relacionando-a com o erro percentual.

18. Construir graficos a partir de listas de dados, utilizando papel ou suportes digitais.

19. Interpretar representagdes graficas, estabelecendo relagdes entre as grandezas.

20. Aplicar conhecimentos de estatistica no tratamento de dados experimentais em
modelos lineares, identificando as grandezas fisicas na equacgao da reta de regressao.

21. Determinar valores de grandezas, nao obtidos experimentalmente, a partir da equacao
de uma reta de regressao.

22. Identificar erros que permitam justificar a baixa precisdo das medidas ou a baixa
exatidao do resultado.

23. Avaliar a credibilidade de um resultado experimental, confrontando-o com previsGes
do modelo tedrico, e discutir os seus limites de validade.

24. Generalizar interpretacdes baseadas em resultados experimentais para explicar outros
fendmenos que tenham o mesmo fundamento tedrico.

25. Elaborar um relatério, ou sintese, sobre uma atividade pratica, em formatos diversos.

Nas paginas seguintes apresentam-se as metas especificas para cada atividade laboratorial,
por ano e por componente, e, em quadro, a sumula das metas transversais referentes a
essas atividades.
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Metas especificas e transversais das atividades laboratoriais
10.2 ano — Quimica

AL 1.1. Volume e nimero de moléculas de uma gota de agua
Objetivo geral: Medir o volume e a massa de uma gota de agua e determinar o nimero de
moléculas de dgua na gota.
1. Medir a massa e o volume de um dado nimero de gotas de agua, selecionando os
instrumentos de medicdo mais adequados.
2. Apresentar os resultados das medicdes da massa e do volume das gotas de agua,
atendendo a incerteza de leitura e ao nimero de algarismos significativos.
3. Determinar a massa e o volume de uma gota de agua e indicar a medida com o nimero
adequado de algarismos significativos.
4. Calcular o nimero de moléculas de agua que existem numa gota e indicar o resultado
com o numero adequado de algarismos significativos.

AL 1.2, Teste de chama
Objetivo geral: Identificar elementos quimicos em amostras de sais usando testes de
chama.
1. Identificar a presenca de um dado elemento quimico através da colora¢do de uma chama
qguando nela se coloca uma amostra de sal.
2. Indicar limita¢cdes do ensaio de chama relacionadas com a temperatura da chama e com a
natureza dos elementos quimicos na amostra.
3. Interpretar informacdo de seguranca presente no rotulo de reagentes e adotar medidas
de protecdo com base nessa informacao e em instrucdes recebidas.
4. Interpretar os resultados obtidos em testes de chama.

AL 1.3. Densidade relativa de metais
Objetivo geral: Determinar a densidade relativa de metais por picnometria.

1. Definir densidade relativa e relaciona-la com a massa volumica.
Identificar a densidade relativa como uma propriedade fisica de substancias.

3. Interpretar e utilizar um procedimento que permita determinar a densidade relativa de
um metal por picnometria.

4. Determinar a densidade relativa do metal.

5. Indicar o significado do valor obtido para a densidade relativa do metal.

6. Determinar o erro percentual do resultado obtido para a densidade relativa do metal e
relaciond-lo com a exatidao desse resultado.

7. Indicar erros que possam ter afetado o resultado obtido.

AL 2.1. Miscibilidade de liquidos
Objetivo geral: Prever e avaliar a miscibilidade de liquidos.
1. Prever se dois liquidos sdo misciveis ou imisciveis, tendo como Unico critério o tipo de
ligacOes intermoleculares predominantes em cada um.
2. ldentificar e controlar varidveis que afetam a miscibilidade de liquidos.
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3. Interpretar informacdo de seguranca nos rétulos de reagentes e adotar medidas de
protecdo com base nessa informacao e em instrucdes recebidas.
Descrever e realizar um procedimento que permita avaliar a miscibilidade de liquidos.

5. Relacionar a miscibilidade dos liquidos em estudo com os tipos de intera¢des entre as
respetivas unidades estruturais.

AL 2.2. Solugdes a partir de solutos sdlidos
Objetivo geral: Preparar uma solugdo aquosa a partir de um soluto sélido.

1. Efetuar cdlculos necessarios a preparagao de solugdes a partir de um soluto sélido.
Descrever as principais etapas e procedimentos necessarios a preparacdo de uma solucgdo
a partir de um soluto sdlido.

3. Medir a massa de sélidos em po, granulados ou em cristais, usando uma balanga digital, e
apresentar o resultado da medicdo atendendo a incerteza de leitura e ao nimero de
algarismos significativos.

4. Aplicar técnicas de transferéncia de sdlidos e liquidos.

5. Preparar uma solu¢dao com um dado volume e concentragao.

Armazenar solugdes em recipiente apropriado sem as contaminar ou sem alterar a sua
concentragao.

7. Indicar erros que possam ter afetado as medicdes efetuadas.

AL 2.3. Diluigao de solugdes
Objetivo geral: Preparar solugdes aquosas por diluigdo.

1. Efetuar calculos necessarios a preparacdo de soluges por diluicdo, em particular
utilizando o fator de diluicao.

2. Descrever as principais etapas e procedimentos necessarios a prepara¢do de uma solugdo
por diluicdo.

3. Distinguir pipetas volumétricas de pipetas graduadas comparando, para volumes iguais, a
incerteza de leitura de ambas.

4. Interpretar inscricdes em instrumentos de medicdo de volume.

5. Medir volumes de liquidos com pipetas, usando a técnica adequada.
Apresentar o resultado da medi¢ao do volume de solugdo com a pipeta atendendo a
incerteza de leitura e ao numero de algarismos significativos.

7. Preparar uma solu¢gdo com um dado volume e concentragdo a partir de uma solugdo mais
concentrada.

AL 2.4. Reagao fotoquimica
Objetivo geral: Investigar o efeito da luz sobre o cloreto de prata.
1. Interpretar e realizar procedimentos que, em pequena escala e controlando varidveis,
permitam estudar o efeito da luz sobre cloreto de prata.
Interpretar os resultados obtidos escrevendo equacgGes quimicas correspondentes.
Descrever e comparar o efeito de diferentes tipos de luz visivel sobre o cloreto de prata.
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10.° ano Fisica

10.2 ano - Fisica

AL 1.1. Movimento num plano inclinado: variagdo da energia cinética e distancia percorrida
Objetivo geral: Estabelecer a relagdo entre variagdo de energia cinética e distancia
percorrida num plano inclinado e utilizar processos de medicdo e de tratamento
estatistico de dados.

1. Identificar medi¢Oes diretas e indiretas.

Realizar medicGes diretas usando balancas, escalas métricas e crondmetros digitais.
Indicar valores de medig¢Oes diretas para uma Unica medi¢ao (massa, comprimento) e para
um conjunto de medicGes efetuadas nas mesmas condig¢oes (intervalos de tempo).

4. Determinar o desvio percentual (incerteza relativa em percentagem) associado a medicdo

de um intervalo de tempo.

5. Medir velocidades e energias cinéticas.

Construir o grafico da variacdo da energia cinética em funcdo da distancia percorrida sobre
uma rampa e concluir que a variagdo da energia cinética é tanto maior quanto maior for a
distancia percorrida.

AL 1.2. Movimento vertical de queda e ressalto de uma bola: transformagées e
transferéncias de energia
Objetivo geral: Investigar, com base em consideragdes energéticas (transformacdes e
transferéncias de energia), o movimento vertical de queda e de ressalto de uma bola.

1. Identificar transferéncias e transformacdes de energia no movimento vertical de queda e
de ressalto de uma bola.

2. Construir e interpretar o grafico da primeira altura de ressalto em fun¢do da altura de
queda, tracar a reta que melhor se ajusta aos dados experimentais e obter a sua equacgao.

3. Prever, a partir da equacdo da reta de regressao, a altura do primeiro ressalto para uma
altura de queda nao medida.

4. Obter as expressdes do mddulo da velocidade de chegada ao solo e do médulo da
velocidade inicial do primeiro ressalto, em fungdo das respetivas alturas, a partir da
conservacdo da energia mecanica.

5. Calcular, para uma dada altura de queda, a diminuicdo da energia mecanica na colisdo,
exprimindo essa diminuicdo em percentagem.

6. Associar uma maior diminuicdo de energia mecanica numa colisdo a menor elasticidade
do par de materiais em colisao.

7. Comparar energias dissipadas na colisdo de uma mesma bola com diferentes superficies,
ou de bolas diferentes na mesma superficie, a partir dos declives das retas de regressao
de graficos da altura de ressalto em funcao da altura de queda.
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AL 2.1. Caracteristicas de uma pilha
Objetivo geral: Determinar as caracteristicas de uma pilha a partir da sua curva
caracteristica.

1. Medir diretamente uma forca eletromotriz e justificar o procedimento.

Montar um circuito elétrico e efetuar medi¢des de diferenca de potencial elétrico e de
corrente elétrica.

3. Construir e interpretar o grafico da diferenca de potencial elétrico nos terminais de uma
pilha em func¢do da corrente elétrica (curva caracteristica), tracar a reta que melhor se
ajusta aos dados experimentais e obter a sua equacgao.

4. Determinar a forca eletromotriz e a resisténcia interna de um gerador a partir da equacdo
da reta de ajuste.

5. Comparar a forga eletromotriz e a resisténcia interna de uma pilha nova e de uma pilha
velha.

AL 3.1. Radiacao e poténcia elétrica de um painel fotovoltaico
Objetivo geral: Investigar a influéncia da irradiancia e da diferenga de potencial elétrico no
rendimento de um painel fotovoltaico.

1. Associar a conversdo fotovoltaica a transferéncia de energia da luz solar para um painel
fotovoltaico que se manifesta no aparecimento de uma diferenca de potencial elétrico
nos seus terminais.

2. Montar um circuito elétrico e efetuar medi¢Ges de diferenca de potencial elétrico e de
corrente elétrica.

3. Determinar a poténcia elétrica fornecida por um painel fotovoltaico.

Investigar o efeito da variacdo da irradiancia na poténcia do painel, concluindo qual é a
melhor orientagao de um painel fotovoltaico de modo a maximizar a sua poténcia.

5. Construir e interpretar o grafico da poténcia elétrica em fun¢do da diferenca de potencial
elétrico nos terminais de um painel fotovoltaico, determinando a diferenca de potencial
elétrico que otimiza o seu rendimento.

AL 3.2. Capacidade térmica massica
Objetivo geral: Determinar a capacidade térmica massica de um material.

1. Identificar transferéncias de energia.

Estabelecer balangos energéticos em sistemas termodinamicos, identificando as parcelas
que correspondem a energia Util e a energia dissipada.

3. Medir temperaturas e energias fornecidas, ao longo do tempo, num processo de
aquecimento.

4. Construir e interpretar o grafico da variacdo de temperatura de um material em funcdo da
energia fornecida, tracar a reta que melhor se ajusta aos dados experimentais e obter a
sua equagao.

5. Determinar a capacidade térmica massica do material a partir da reta de ajuste e avaliar a
exatidao do resultado a partir do erro percentual.
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AL 3.3. Balango energético num sistema termodinamico
Objetivo geral: Estabelecer balangos energéticos e determinar a entalpia de fusdo do gelo.
1. Prever a temperatura final da mistura de duas massas de dgua a temperaturas diferentes
e comparar com o valor obtido experimentalmente.
Medir massas e temperaturas.
Estabelecer balangos energéticos em sistemas termodindmicos aplicando a Lei da
Conservacao da Energia, interpretando o sinal positivo ou negativo da variacdo da energia
interna do sistema.
4. Medir a entalpia de fusdo do gelo e avaliar a exatiddo do resultado a partir do erro
percentual.
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11.° ano Fisica

11.2 ano - Fisica

AL 1.1. Queda livre: forga gravitica e aceleragdo da gravidade
Objetivo geral: Determinar a aceleragao da gravidade num movimento de queda livre e
verificar se depende da massa dos corpos.

1. Medir tempos e determinar velocidades num movimento de queda.

Fundamentar o procedimento da determinagcdo de uma velocidade com uma célula
fotoelétrica.

3. Determinar a aceleragdo num movimento de queda (medicdo indireta), a partir da
definicdo de aceleracdo média, e compara-la com o valor tabelado para a aceleragdo da
gravidade.

4. Avaliar a exatiddo do resultado e calcular o erro percentual, supondo uma queda livre.

5. Concluir que, na queda livre, corpos com massas diferentes experimentam a mesma
aceleracgao.

AL 1.2. Forgas nos movimentos retilineos acelerado e uniforme
Objetivo geral: Identificar forgas que atuam sobre um corpo, que se move em linha reta
num plano horizontal, e investigar o seu movimento quando sujeito a uma resultante de
forgas ndo nula e nula.
1. Identificar as forcas que atuam sobre um carrinho que se move num plano horizontal.
Medir intervalos de tempo e velocidades.
Construir um gréafico da velocidade em funcdo do tempo, identificando tipos de
movimento.
4. Concluir qual é o tipo de movimento do carrinho quando a resultante das forgas que
atuam sobre ele passa a ser nula.
5. Explicar, com base no grafico velocidade-tempo, se os efeitos do atrito sdo ou ndo
desprezaveis.
6. Confrontar os resultados experimentais com os pontos de vista histéricos de Aristoteles,
de Galileu e de Newton.

AL 1.3. Movimento uniformemente retardado: velocidade e deslocamento
Objetivo geral: Relacionar a velocidade e o deslocamento num movimento uniformemente
retardado e determinar a aceleragao e a resultante das forgas de atrito.

1. Justificar que o movimento do bloco que desliza sobre um plano horizontal, acabando por
parar, é uniformemente retardado.

2. Obter a expressao que relaciona o quadrado da velocidade e o deslocamento de um
corpo com movimento uniformemente variado a partir das equagdes da posicao e da
velocidade em fun¢do do tempo.

3. Concluir que num movimento uniformemente retardado, em que o corpo acaba por
parar, o quadrado da velocidade é diretamente proporcional ao deslocamento, e
interpretar o significado da constante de proporcionalidade.

4. Medir massas, comprimentos, tempos, distancias e velocidades.

5. Construir o grafico do quadrado da velocidade em func¢do do deslocamento, determinar a
equacdo da reta de regressdo e calcular a aceleragdo do movimento.
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6. Determinar a resultante das forcas de atrito que atuam sobre o bloco a partir da Segunda
Lei de Newton.

AL 2.1. Caracteristicas do som
Objetivo geral: Investigar caracteristicas de um som (frequéncia, intensidade, comprimento
de onda, timbre) a partir da observacdo de sinais elétricos resultantes da conversdao de
sinais sonoros.
Identificar sons puros e sons complexos.
Comparar amplitudes e periodos de sinais sinusoidais.
3. Comparar intensidades e frequéncias de sinais sonoros a partir da andlise de sinais
elétricos.
4. Medir periodos e calcular frequéncias dos sinais sonoros, compara-los com valores de
referéncia e avaliar a sua exatidao.
5. ldentificar limites de audi¢do no espetro sonoro.
6. Medir comprimentos de onda de sons.

AL 2.2. Velocidade de propagagao do som
Objetivo geral: Determinar a velocidade de propagag¢do de um sinal sonoro.
1. Medir a velocidade do som no ar (medicdo indireta).
2. Comparar o valor obtido para a velocidade do som com o tabelado, avaliar a exatiddao do
resultado e calcular o erro percentual.

AL 3.1. Ondas: absorgao, reflexao, refragao e reflexao total
Objetivo geral: Investigar os fendmenos de absorcao, reflexdo, refracdo e reflexdo total,
determinar o indice de refracdo de um meio em relagdo ao ar e prever o angulo critico.

1. Avaliar a capacidade refletora e a transparéncia de diversos materiais quando neles se faz
incidir luz e a diminuicao da intensidade do feixe ou a mudanca da direcao do feixe de luz.
Medir angulos de incidéncia e de reflexdo, relacionando-os.

Medir angulos de incidéncia e de refragdo.

4. Construir o grafico do seno do angulo de refragdo em funcdo do seno do angulo de
incidéncia, determinar a equac¢do da reta de ajuste e, a partir do seu declive, calcular o
indice de refragdo do meio em relagdo ao ar.

5. Prever qual é o angulo critico de reflexao total entre o meio e o ar e verificar o fenémeno
da reflexdo total para angulos de incidéncia superiores ao angulo critico, observando o
gue acontece a luz enviada para o interior de uma fibra dtica.

6. ldentificar a transparéncia e o elevado valor do indice de refragdo como propriedades da
fibra dtica que guiam a luz no seu interior.
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AL 3.2. Comprimento de onda e difragao
Objetivo geral: Investigar o fendmeno da difragdo e determinar o comprimento de onda da
luz de um laser.

1. Identificar o fendmeno da difragdo a partir da observacao das variacdes de forma da zona
iluminada de um alvo com luz de um laser, relacionando-as com a dimensao da fenda por
onde passa a luz.

2. Concluir que os pontos luminosos observados resultam da difracdo e aparecem mais
espacados se se aumentar o niumero de fendas por unidade de comprimento.

3. Determinar o comprimento de onda da luz do laser.

Justificar o uso de redes de difracdo em espetroscopia, por exemplo na identificacao de
elementos quimicos, com base na dispersdo da luz policromatica que elas originam.
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11.° ano Quimica

11.2 ano — Quimica

AL 1.1. Sintese do acido acetilsalicilico
Objetivo geral: Realizar a sintese do acido acetilsalicilico e determinar o rendimento.
Interpretar a sintese do acido acetilsalicilico com base na equacgdo quimica.
Interpretar e seguir um procedimento de sintese do acido acetilsalicilico.

w

Interpretar informagdo de seguranca nos rétulos de reagentes e adotar medidas de
protecdo com base nessa informacao e em instrucdes recebidas.

Medir um volume de um reagente liquido.

Filtrar por vacuo, lavar e secar os cristais obtidos.

Determinar o reagente limitante.

N o wu .k

Calcular o rendimento da sintese e avaliar o resultado obtido.

AL 1.2. Efeito da concentrag¢do no equilibrio quimico
Objetivo geral: Investigar altera¢des de equilibrios quimicos em sistemas aquosos por
variacdo da concentragao de reagentes e produtos.

1. Interpretar e realizar procedimentos que, em pequena escala e controlando variaveis,
permitam verificar o efeito da variacdo da concentracdo de reagentes e produtos na
progressao global da reacgao.

2. Prever a progressao global de uma rea¢do quimica com base no Principio de Le Chatelier.

3. Interpretar o efeito da variacdo da concentracdo de reagentes e produtos na progressao
global da reagdo por comparagdo do quociente da reagdo com a constante de equilibrio.

AL 2.1. Constante de acidez
Objetivo geral: Determinar uma constante de acidez de um acido fraco monopraético por
medi¢do do pH de uma solugdo aquosa de concentracdo conhecida desse acido.
1. Medir os valores de pH das solugdes, para uma mesma temperatura.
Determinar o valor da constante de acidez a partir do pH e da concentragao inicial de cada
uma das solucdes.
3. Comparar os valores obtidos da constante de acidez com valores tabelados e avaliar os
resultados.

AL 2.2. Titulagdo acido-base
Objetivo geral: Realizar uma titulagdo acido-base para determinar a concentragdo de uma
solu¢do de um acido (ou de uma base).

1. Descrever a titulagdo acido-base como uma técnica analitica na qual se fazem reagir entre
si solucGes aquosas de acidos e de bases e que permite determinar a composicdo
guantitativa de uma dessas solugdes.

2. Distinguir titulante de titulado.

3. Tragar a curva de titulacdo a partir de valores de pH medidos.

Determinar graficamente o valor de pH no ponto de equivaléncia e o volume de titulante
gasto até ser atingido esse ponto.

5. Determinar a concentragao da solugao titulada.
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AL 2.3. Série eletroquimica
Objetivo geral: Organizar uma série eletroquimica a partir de reagdes entre metais e
solu¢Bes aquosas de sais contendo catides de outros metais.
1. Interpretar e realizar procedimentos que, em pequena escala e controlando variaveis,
permitam construir uma série eletroquimica.
2. Interpretar as reagdes de oxidagdo-reducdo que podem ocorrer e escrever as
correspondentes equagdes quimicas.
3. Comparar, a partir de resultados experimentais, o poder redutor de alguns metais e
elaborar uma série eletroquimica.

AL 2.4. Efeito da temperatura na solubilidade de um soluto sélido em agua
Objetivo geral: Investigar o efeito da temperatura na solubilidade de um soluto sélido em
agua.
1. Justificar procedimentos que permitam determinar a forma como a solubilidade de um
soluto sélido em agua varia com a temperatura.
2. Determinar a solubilidade de um soluto sélido a uma determinada temperatura com base
nas medic¢des efetuadas.
3. Tracar a curva de solubilidade.
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