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1. Introdugdo

A organizagio e planeamento do ensino-
-aprendizagem s3o uma pertenga legitima do
professor, para o qual a liberdade de planear
implica a grande responsabilidade de gerir.

Parece vantajoso e desejdvel que o grupo de
disciplina possa colaborar nesta tarefa espe-
cifica de cada um dos professores, recomen-
dando-se, por razdes de facilidade e eficiéncia
que se reunam os professores de um mesmo
ano e, se possivel, tracem uma estratégia
comum.

A aquisicdo de conhecimentos implica que
os alunos identifiquem e se familiarizem com
08 métodos e processos de trabalho em Fisica
e Quimica. Assim, cada professor deverd pro-
porcionar, ao longo de todas as unidades, situa-
¢oes de aprendizagem que permitam, ao aluno,
desenvolver as competéncias inerentes aos pro-
cessos de trabalho cientffico de modo a que,
no final do Ensino Secunddrio, o aluno seja
capaz de:

« Formular hip6tese e prever as suas con-
sequéncias

- Planear e realizar trabalho experimental
e prético

- Controlar varidveis durante a realizagio
experimental

+ Seleccionar e usar os aparelhos de me-
dida e outro material de laboratdrio,
com os cuidados necessdrios e respei-
tando as regras de seguranca

Seleccionar técnicas de acordo com as
experiéncias a realizar

Proceder, correctamente, & medigio de
uma grandeza, directa ou indirectamente,
apreciando a incerteza que a afecta

Recother os dados das experiéncias,
interpretd-los e criticd-los, expondo com
clareza e honestidade o seu modo de
pensar

Planear uma nova experiéncia, se a
andlise dos resultados o solicitar

Organizar-e interpretar informagdo sob a
forma de gréaficos, tabelas, relagdes
fisico-mateméticas, etc.

Usar os conceitos, termos, teorias e
modelos para interpretar os fen6menos
do quotidiano e outros

Seleccionar estratégias para a resolugdo
de problemas e resolvé-los, aplicando os
conhecimentos adquiridos

Utilizar obras de divulgagio e livros
cientificos, instrugSes de funcionamento
de aparelhos ou de outros dispositivos,
documentos com biografias de cientistas,
histéria da Ciéncia e da Técnica, etc.
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2. Programa para o 10.° Ano

. Termos .
CONTEUDOS OBJECTIVOS Conceitos Sugestdes
O Aluno deve: Leis de Actlvidades
1. Energia. Aceitar a energia como uma entidade univer- | Energia + Discuss@o de situa-
Conservagio e degra- sal que, globalmente, se conserva mas que se | Sistema isolado ¢des de transferéncia
dagio da energia. transfere entre os varios sub-sistemas do Uni- | Sub-sistema de energia, conserva-
verso (sistema isolado). Conservagio ¢do de energia ¢ de-
Reconhecer, numa transferéncia de energia, | de energia gradagio de energia
os sistemas nela envolvidos com base em exem-
Identificar, num dado sistema, a(s) pro- | Propriedades plos jd tratados no En-
priedade(s) macroscépica(s) cuja alteragiio | macroscopicas sino Bésico
evidencia(m) uma transferéncia de energia
envolvendo o sistema
Identificar o trabalho € o calor como medi- | Trabalho
das da energia transferida por processos dife- | Calor
rentes
1.1, O trabalho como me-

dida da energia transfe-
rida entre sistemas

« Conceito de traba-
lho; unidades SI de
trabalho (e energia)

+ Poténcia; unidade SI
de poténcia

o Energia cinética de
um corpo em mo-
vimento de transla-
¢lo; iei do trabalho-
-energia

Identificar o trabalho como medida de ener-
gia transferida entre sistemas

Estabelecer e aplicar a expressdo do trabalho
de uma forga constante quando o movimento
do seu ponto de aplicagio é:

* rectilineo

¢ curvilineo

Interpretar, no ponto de vista energético, a
possibilidade do trabalho de uma forga ser
positivo, negativo ou nulo.

Relacionar o trabalho realizado por uma
forca com o valor numérico da 4rea sob o
grafico for¢a-deslocamento

Calcular o trabalho realizado pela forga
elastica de uma mola (forga varidvel) a partir
do grafico forga-deslocamento

Aplicar o conceito de poténcia

Definir as unidade SI de trabalho (energia) e
de poténcia

Indicar unidades praticas de energia e de
poténcia e relaciond-las com as respectivas
unidades de SI

Definir energia cinética de um corpo, em
movimento de translagio

Relacionar o trabalho realizado pelas forgas
que actuam num corpo, em movimento de
ranslagio, com a variagio da sua energia
cinética no intervalo de tempo durante o qual
as forgas actuam

Forga elastica

Poténcia
Joule; watt

watt-hora
quilowatt-hora
cavalo vapor

Energia
cinética

Lei do Traba-
lho-energia

Resolver questbes que
envolvam a expresséio
do trabalho realizado
por uma for¢a cons-
tante (p. ex.. forga
aplicada a um corpo;
peso de um corpo; for-
¢a de atrito)

Tragar e interpretar
graficos forga-deslo-
camento

Analisar tabelas de
dados (Protese, Re-
vista do Automével
Clube de Portugal)
com as caracteristicas
de alguns automéveis
¢ sua comparagio em
termos de poténcia,
consumo, rendimento
¢ efeitos poluentes

Verificar que a varia-
¢iio de energia cinéti-
ca de um corpo, du-
rante um certo interva-
lo de tempo, € igual ao

_ trabalho das forgas

que actuam no corpo,
nesse intervalo de
tempo
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS
O Aluno deve:

Termos
Conceitos
Leis

Sugestdes
de Actividades

» Energia potencial
gravitica: trabalho
do peso de um
corpo

+ Energia potencial
elastica: trabalho da
forga eldstica

* Energia mecanica;
conservagio da ener-
gia mecinica

o Forgas conservativas
e forgas ndo conser-
vativas

Associar a mudanga de configuragio de um
sistema de corpos, entre os quais se exergam
forgcas muituas de atracgiio ou repulsdo, a va-

riagdo da energia potencial do sistema

Definir energia potencial gravitica de um
sistema Terra-corpo

Relacionar o trabalho do peso de um corpo
numa mudanga de nivel préximo da super-
ficie da Terra, com a variagio de energia
potencial gravitica do sistema corpo-Terra

Definir energia potencial eldstica de um
sistema corpo-mola eldstica

Relacionar o trabalho da forga eldstica de
uma mola com a variagdo da energia poten-
cial eldstica do sistema corpo-mola

Usar correctamente a expressio energia me-
cdnica

Analisar situagGes em que sé possa admitir a
conservagdo de energia mecéanica

Avaliar a importincia das forgas de atrito na
degradagdo (dissipagdo) da energia mecanica
de um sistema

caracterizar as forgas conservativas

Dar exemplos de forgas conservativas e de
forgas ndo conservativas

Aplicar as relagdes

WEOM + WIIC = AEC

ons

W _=-AE
[

cons

W,..=AE,

ncons

em situagdes concretas (movimento vertical
de um corpo, péndulo gravitico, movimento
de um corpo ao longo de um plano incli-
nado, etc.)

Definir e aplicar o conceito de rendimento de
uma miquina

Energia poten-
cial gravitica

Energia poten-
cial eldstica

Energia poten-
cial elastica

Energia meca-
nica

Conservagio
da energia me-

canica

Degradagdo da
energia

Forgas conser-
vativas

Forgas néo
conservativas

Rendimento

Conversdo da energia
potencial eldstica em
energia cinética; veri-
ficar que a variagio de
energia cinética de um
corpo ligado a uma
mola horizontal ¢
igual ao trabalho da
forga eléstica exercida
pela mola sobre o
corpo

Ilustrar a conservagéo
da energia mecénica
no sistema péndulo
gravitico -Terra e de-
terminar a velocidade
do péndulo ao passar
pela posigdo de equi-
librio :
Verificar a conserva-
¢do da energia meci-
nica-de um corpo que
cai, sem atrito, ao lon-
go de um plano incli-
nado

Elaborar um artigo
para o jornal da escola
sobre «Vantagens e
desvantagens do atrito
nanossa vida»
Planear e realizar uma
experiéncia que per-
mita determinar o va-
lor da forga de atrito a
que estd sujeito, um
coTpo que cai, partin-
do do repouso, ao lon-
go de um plano incli-
nado

Calcular o rendimento
de um plano incli-
nado
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CONTEUDOS

. OBJECTIVOS
O Aluno deve:

Termos
Conceitos
Leis

Sugestdes
de Actividades

1.2.

™

O calor como medida
de energia transferida
nio observivel como
trabalho macrosc6pico
« Conceito de calor

+ 1.*]ei da Termodina-
mica
Conceito de energia
interna

+ Energia intema ¢ a
teoria cinético-mole-
cular

+ Capacidade
de um corpo

térmica

» Capacidade témica
méssica de uma
substéncia (sélida ou
liquida)

Identificar calor como medida da energia
num processo de transferéncia, mas que ndo
pode ser contabilizada como trabalho ma-
croscopico

Avaliar o impacto das teorias histéricas sobre
o calor no esclarecimento deste conceito

Concluir que pode ser transferida energia do
exterior para um sistema, ou vice-versa,
como trabalho e como calor (W + Q = AE)

Inferir que, embora W e Q dependam do
modo pelo qual um sistema passa do estado
do equilibrio 1 ao estado de equilibrio 2, a
soma Q+W depende apenas dos estados
final e inicial do sistema

Associar a 1.* lei da Termodinémica & defini-
¢do de uma nova grandeza fisica — a ener-
gia interna cujo valor é bem definido em
cada estado de equilibrio do sistema

Enunciar a 1.* lei da Termodindmica

Aplicar a 1.* lei da Termodinamica a vérios
tipos de transformagdes

Reconhecer que a 1.* lei da Termodinamica
traduz e explicita o Principio da Conservagio
da Energia

Usar, com correcgdo, os termos calor,
temperatura ¢ energia interna

Perspectivar, historicamente, o Principio da
Conservagéo da Energia

Interpretar o conceito de energia interna a
partir da teoria cinético-molecular

Estabelecer ¢ aplicar a relagdo
Q=cmA8

Definir os conceitos de capacidade térmica
de um corpo e capacidade térmica massica
de uma substancia e indicar as respectivas
unidades SI

Interpretar, com base no significado fisico de
capacidade térmica massica, factos e situa-
¢Oes da vida corrente

Calor

Estado

de equilibrio
Varidveis

de estado

Energia interna

Principio da
Conservagio
da Energia

Capacidade
térmica
de um corpo

Capacidade
térmica
madssica de
uma substancia

+ Investigar, individual-

mente ou em grupo, a
evolugdo do conceito
de calor

Verificar a equivalén-
cia entre trabalho e
calor

Recolher - ¢ analisar
informagéio sobre as
descobertas e tra-
balhos experimentais
que conduziram 2
aceitagio do Principio |
da Conservagio da
Energia, no inicio do
sée. XIX

Leitura de um docu-
mento sobre «F€ na
conservagéo da ener-

gia»

Estabelecer  experi-
mentalmente, a ex-
pressdo

Q=cmA0

Determinar a capaci-
dade térmica de um
calorimetro

Determinar a capaci-
dade térmica méssica
de uma substincia
sélida ou uma liquida

™
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS
O Aluno deve:

Termos
Conceitos
Leis

Sugestdes
de Actividades

* Energia transferida
numa mudanga de
fase

1.3. 2.* lei da Termodina-

mica.

Conceito de entropia

* Processos irrever-
siveis e processos
reversiveis

« Entropia; degradagio
da energia

Interpretar as mudangas de fase

Definir calor de transformagao

- Calcular a energia envolvida numa mudanga

de fase

Descrever métodos apropriados para a deter-
minagio:

» da capacidade térmica de uma substincia
sélida ou liquida

*» dos calores de fusdo e¢ de vaporizagio da
agua

Dar exemplos de transformagdes que, embora
ndo violando a 1.* lei da Termodindmica,
nunca ocorrem na Natureza

Reconhecer que as transferéncias espontineas
de energia entre sistemas se¢ processam num
determinado sentido e nunca em sentido
oposto

Distinguir entre processos irreversiveis e pro-
cessos reversiveis

Inferir a necessidade da definigdo fisica que
ajude a caracterizar o evoluir de um sistema

Relacionar a 2.* lei da Termodinimica com a
defini¢do dessa nova grandeza fisica — a en-
tropia

Enunciar a 2.* lei da Termodinimica em fun-
¢do da variagdo da entropia de um sistema

Relacionar o aumento de entropia que acom-
panha qualquer transformagio da natureza,
com a degradacdo da energia

Explicar o significado fisico da expressdo
«degradagdo da energia»

Analisar o significado de expressdes como
crise energética, consumo de energia, em ter-
mos de conservagio-degradagio de energia

Avaliar questdes ecoldgicas com base no
conhecimento das leis da Termodindmica

Mudangas

de fase

Calor de
transformagao

Processos
irreversiveis
Processos
reversiveis

2.4 lei da Ter-
modinimica

Entropia

Degradagdo da
energia (perda
de qualidade
da energia)
Energia
utilizével

Crise
energética
Consumo

de energia

Ecologia

L]

Determinar o calor de
fusdo do gelo efou o
calor de vaporizagido
Resolver problemas
envolvendo capacida-
des térmicas mdssicas
(de sélidos e liquidos)
¢ calores de fusdo e de
vaporizagio
Investigar a influéncia
da pressdo nos valores
da temperatura de fu-
sdo e de ebulicdo da
dgua

Leitura/anédlise dos
enunciados histéricos
da 2.a lei (segundo
Kelvin-Planck e Clau-
sius) e respectiva
equivaléncia
Comunicagdo sobre a
impossibilidade da
construgdo de motores
perpétuos

Elaboragdo de um tex-
to para o jornal da es-
cola sobre o tema «A
Entropia e a Vida»

Organizagdio de uma
palestra versando o
tema: «A Entropia ¢ a
Ecologia»
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS
O Aluno deve:

Termos
Conceitos
Leis

Sugestdes
de Actlvidades

¢ Miquinas térmicas e
méquinas frigorificas

2. Fenémenos térmicos

» Temperatura;
equilibrio térmico

¢ Lei zero da Termo-
dinamica

¢ Expansio témica de
sélidos e liquidos

¢ Leis dos gases

™

B

Explicar o funciomento de uma méquina e de
uma méquina frigorifica, com base nas leis
da Termodinémica

Analisar a inter-relagdio entre Ciéncia e Téc-
nica e as suas implicagdes sécio-econémicas

Usar correctamente a expressio equilfbrio
térmico

Enunciar a lei zero da Termodindmica
Identificar a temperatura como a propriedade
que indica o sentido da transferéncia de ener-

gia entre dois corpos postos em contacto

— Descrever como se estabelece, de um
modo geral, uma escala de temperatura

Conhecer a escala termodinidmica de tempe-
ratura e suas caracteristicas

Definir a unidade SI de temperatura termodi-
namica

Analisar situagdes do quotidiano relacionadas
com a expansdo térmica de sélidos e liquidos

Definir os coeficientes de expansdo térmica
Descrever o comportamento anémalo da 4gua
Identificar as varidveis macroscépicas que
descrevem o estado de equilibrio de um
sistema gasoso

Enunciar a lei de Boyle

Descrever os efeitos de uma variagio de tem-

peratura nos valores do volume e da pressdo
de uma dada massa de gés

Maiquina
térmica
Miquina
frigorifica

Contacto
térmico
Equilibrio
térmico

Lei zero da
Termodindmica

Temperatura

¢ Expansdo
térmica

¢ Coeficientes
de dilatagdo
linear, superfi-
cial e volumé-
trica

Lei de Boyle

¢ Elaborag#io de carta-

zes ilustrativos do fun-
cionamento:

— do motor de com-
bustio de um auto-
mével

— de um frigorifico
Analisar vantagens ¢
desvantagens do uso
do motor Diesel e/fou a
gasolina
Discussdo/debate  so-
bre a histéria da
méquina a vapor, vi-
sando:

— evidenciar a sua li-
gacdo as condigbes
sécio-econémicas;

— exemplificar como
a Ciéncia pode res-
ponder &s necessida-
des da Técnica
Explorar, experimen-
talmente, as variagdes
de temperatura de dois
sistemas postos em
contacto térmico, ini-
cialmente a tempera-
turas diferentes
Investigar sobre a
construgio dos pri-
meiros termémetros ¢
o aparecimento das
primeiras escalas (Ré-
aumur, Celsius e Fa-
hrenheit)

Determinar o coefi-
ciente de dilatagio li-
near de uma substin-
cia s6lida

Montar um alarme de
fogo com uma lamina
bimetélica

Montar um termostato
eléctrico, semethante
a0 que existe num-fer-
ro eléctrico, usando
uma lémina bimetélica
Planear e realizar
experiéncias para
estabelecer a relagdo
entre:

a) o volume de
uma dada massa de
gés, a pressdio cons-
tante, e a temperatura

(*) Opcional
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CONTEUDOS

Termos

o Escala absoluta de
temperatura

e Géas ideal; equagio
do estado do gis
ideal

» Mecanismos de
transferéncia de
energia (a nivel
microscépico): con-
dugdio, convecgdo e
radiagdo

OBJECTIVOS Conceitos Sugestdes
O Aluno deve: Leis de Actividades
Estabelecer, experimentalmente, as leis de | Leis de Char- b) a pressio de
Charles e de Gay-Lussac les ¢ de Gay- uma dada massa de
Lussac gés, a volume cons-

Mostrar os resultados experimentais obtidos
conduzem 2 definicdo de uma escala absoluta
de temperatura

Enunciar as Leis de Charles e de Gay-Lussac
Definir gds ideal e indicar em que condigGes
um gés real pode ser considerado como ideal
Definir a escala de temperatura absoluta
Deduzir a equag@o de estado de um gis ideal
(PV=nRT)

Dar o significado fisico da constante dos ga-
ses ideais

Aplicar as leis dos gases e a equagdo do es-
tado na resolugio de questdes préticas

Distinguir transferéncias de energia por con-
dugéo, convecgio e radiagio

Interpretar, qualitativamente, 0§ mecanismos
de transferéncias de energia por conducéo
térmica (em metais € ndo metais) e por con-
vecgio

Indicar os factores que determinam o valor
do fluxo térmico através de um material

Definir a condutividade térmica e indicar a
respectiva unidade SI

Indicar a natureza da radiagio térmica e
métodos para a sua detecgio

Indicar os factores de que depende a potén-
cia irradiada ¢ absorvida por um corpo

Inferir que um bom emissor ¢ um bom ab-

sorvente € que um bom reflector ¢ um mau
emissor

(*) — Caracterizar o radiador ideal

Escala absoluta
de temperatura

kelvin
Gis ideal

Equagdo de
estado do gés
ideal

Constante
dos gases
ideais

Condugio
Convecgdo
Radiagdo

Fluxo térmico

Condutividade
térmica

tante, € a temperatura
Montar um termé-
metro de gis, a
volume constante, ¢
calibri-lo; depois me-
dir com ele a tem-
peratura da sala de
aula, por exemplo

Resolver problemas
que envolvam as leis
dos gases ¢ a equagdio
de estado de um gis
ideal.

Realizar experiéncias
simples que eviden-
ciam transferéncias de
energia por condugéo,
convecgdo e radiagio
Investigar, experimen-
talmente, os factores
quc afectam o valor
do fluxo térmico atra-
vés de uma barra
metilica revestida de
um isolador

Resolver problemas
que envolvam a com-
preensdo do significa-
do fisico de condutivi-
dade térmica
Comunicagéo sobre
«A utilizagdo de ener-
gia solar»
Pesquisa/leitura sobre
consequéncias ¢ apli-
cagdes em Medicina,
em Meteorologia, na
Agricultura e noutros
dominios, das transfe-
réncias de energia por
condugdo, por con-
vecgdo e por radiagido

(*) Opcional
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Termos

CONTEUDOS OBJECTIVOS Conceltos Sugestdes
O Aluno deve: Leis de Actividades
1. Cargas eléctricas em
movimento nao acele-
rado
+ Circuito eléctrico " Descrever, representar e montar circuitos | Circuito « Montar circuitos e veri-
eléctricos eléctrico ficar a aditividade das
Identificar um circuito eléctrico como um sis- ’ diferengas de poten-
tema fisico no qual ha propagagio de energia cial; representar os cir-
e transporte de portadores de carga térmica cuitos por diagramas,
Reconhecer que o gerador é o responsdvel | d.d.p. usando os simbolos
pela d.d.p. necessiria para se manter uma | Gerador convencionalmente
corrente eléctrica através de qualquer con- adoptados
dutor
Associar a d.d.p. entre dois pontos de um | Campo + Estabelecer experi-
condutor a existéncia de um campo eléctrico | eléctrico mentalmente a relagéo
no interior do condutor
I |2
I represen
tando V-V a d.d.p. en-
tre dois pontos de um
condutor e 4, a distan-
cia entre esses pontos
» Conceito de corrente Caracterizar uma correnie eléctrica como um | Forga eléctrica
eléctrica movimento orientado de cargas eléctricas, por
acgio de forgas eléctricas Corrente  eléc-
Distinguir entre corrente continua e corrente | trica continua
alternada, com base no sentido do campo | Corrente eléc-
eléctrico estabelecido trica alternada
¢ Mecanismo de pas- Explicar o mecanismo da passagem da cor- | Electrlito + Fazer uma experiéncia
sagem de corrente rente eléctrica nos condutores metilicos, de migragdo de ides ¢
eléctrica nos condu- liquidos e gasosos Electrdlise investigar a ordem de
tores sélidos (me- Distinguir a velocidade de propagagio da grandeza da veloci-
tais), liquidos e ga- energia através de um circuito, da velocidade | Eléctrodo dade de arrastamento
50508 média de arrastamento dos portadores de dos ides
carga eléctrica
Reconhecer a equivaléncia dos efeitos de um | Velocidade
fluxo de portadores de carga positiva ¢ de | média de ar-
carga negativa em sentidos contrérios rastamento
(*) ¢ Mecanismo de pas- | (*) — Interpretar o mecanismo da passagem da | Semi-condutor
sagem de corrente corrente eléctrica nos semi-condutores Condutor
eléctrica nos semi- do tipon
condutores (*) (*) — Indicar os factores que afectam o pro- | Condutor
cesso de condugdo nos semi-condutores do tipo p
Dador de elec-
(*) — Caracterizar semi-condutores do tipo n e | trdes
do tipo p Lacunas
Semi-condutor
intrinseco
Semi-condutor
extrinseco
+ Sentido da corrente Identificar como sentido da corrente eléctrica, | Sentido da cor-
eléctrica o sentido dos potenciais decrescentes rente eléctrica
(*) Opcional
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Termos

CONTEUDOS OBJECTIVOS Conceitos Sugestdes
O Aluno deve: Leis de Actividades
Corrente eléctrica em
regime estacionario
+ Intensidade da cor- | — Caracterizar a corrente continua em regime | Corrente
rente eléctrica estaciondrio continua
— Decfinir intensidade de um corrente em re- | emregime
gime estaciondrio e indicar a respectiva uni- | estaciondrio
dade SI
— Definir a unidade SI de carga eléctrica Intensidade da
(*) — Deduzir a expressdo que relaciona a in- | corrente eléc-
tensidade da corrente eléctrica com a ve- | trica
locidade dos electroes de condugdo .
— Descrever os efeitos fisiolégicos da passa- | ampere Leitura/debate sobre os
gem de corrente cléctrica através do corpo efeitos fisioldgicos da
humano Carga eléctrica corrente eléctrica

« Diferenca de poten-
cial (d.d.p.)

¢ Resisténcia de um
condutor

+ Condutores 6hmicos
¢ condutores nio
6hmicos

¢ Resistividade de
uma substancia

Associar a d.d.p. nos terminais de um condu-
tor a quantidade de cnergia transferida para o
condutor por unidade de carga eléctrica que
passa através dele

Decfinir a unidade de  SI de diferenga de po-
tencial

Definir resisténcia eléctrica e .condutancia
eléctrica dc um condutor ¢ indicar as respec-
tivas unidades SI

Caracterizar um condutor com base na fun-
¢do 1 = f(V) (caracteristica do condutor)

Distinguir condutores 6hmicos de condutores
nao Shmicos

Aplicar a lei de Ohm tendo em conta os seus
limites dc aplicabilidade

Dar o significado fisico de resistividade e de
condutividade eléctrica de uma substéncia e
indicar as respectivas unidades SI

Distinguir ~condutores, semi-condutores e
maus condutores com base em valores tabe-
lados de resistividade (e condutividade eléc-
trica) para diferentes materiais

Interpretar a influéncia da temperatura no va-
lor da resistividade de uma substancia

coulomb

Diferenga de
potencial

volt

Condutincia
cléctrica
Resisténcia
eléctrica ohm
siemens

Curva
teristica de um
condutor

carac-

Condutor
6hmico
Condutor
ndo 6hmico

Resistividade
de uma subs-
tancia

Condutividade '

eléctrica

ohm metro
siemens  por
metro

Verificar, experimen-
talmente, que a d.d.p.
nos terminais de um
condutor € igual & ra-
zdo entre a energia para
ele transferida num
certo intervalo de tem-
po, € a carga eléctrica
que passa através
dele, nesse intervalo
de tempo

Medir a resisténcia de
um condutor com um
ohmimetro

Tragar e interpretar
curvas caracteriticas
de virios condutores
e semi-condutores
Montar circuitos em
que uma resisténcia
variavel desempenhe o
papel de:
— redstato
— divisor de tensdes
(potenciémetro)

Estudar o efeito da
temperatura na resis-
téncia de vérios condu-
tores (p.e., resisténcia
de cobre, resisténcia de
carvio, termistor)
Construir, calibrar e
usar um termémetro
feitocom umaresistén-
cia de cobre

(*) Opcional
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS
O Aluno deve:

Termos
Conceltos
Leis

Sugestdes
de Actividades

+ Supercondutibilidade

* Associagdo de resis-
téncias
Leis dos
derivados

circuitos

Transferéncia e con-
versdo de energia num
circuito eléctrico

+ Energia dissipada
num condutor; efeito
Joule

— Justificar o uso de certos materiais em insta-
lagbes eléctricas e aparelhos e as condighes
de seguranga que ¢ necessdrio ter em conta

— Comparar a condugio eléctrica e a condugéio
térmica, no caso dos metais

— Explicar em que consiste o fenémeno da su-
percondutibilidade

— Conhecer e aplicar as leis dos circuitos deri-
vados ’

— Associar a lei dos nodos ao principio da con-
servagdo da carga eléctrica .

— Relacionar o valor da resisténcia equivalente
a associagdes de resisténcias, em série € em
paralelo, com os valores das resisténcias as-
sociadas

— Justificar o modo de instalagio de am-
perimetros e de voltimetros, num circuito

— Justificar a utilizagdo de shunts e de resistén-
cias adicionais quando se pretende ampliar o
campo de medida de um amperimetro e de
um voltimetro

— Distinguir um receptor passivo de um recep-
tor activo

Superconduti-

bilidade

Leis dos cir-
cuitos deriva-
dos

Nodos

Ligagdo
em série
Ligagdo
em paralelo
Resisténcia
equivalente

Galvanémetro
Amperimetro
Voltimetro
Shunt
Resisténcia
adicional
Campo de
medida ou
alcance
Sensibilidade

Recep.™ activo
Recep.™ passivo

Determinar a resistivi-
dade do cobre (p.e.) &
temperatura ambiente

Estudar a variagiio da
resistividade do cobre
(p.e.) com a tempe-
ratura

Explicar o uso de ter-
mopares, de resistén-
cias ¢ de termistores na
mediagéo da tempera-
tura ¢ a escolha dos
materiais adequados
para cada gama de
temperatura

Recolher, seleccionare
apresentar informacio
sobre o fenémeno da
supercondutibilidade e
suas aplicagbes tec-
noldgicas

Fazer o estudo da asso-
ciagdo de resisténcias
em série e em paralelo;
estabelecer as leis dos
circuitos derivados

Determinar a resistén-
cia(impedancia) de um
multimetro como:

a) voltimetro

b) amperimetro
Determinar a resistén-
cia de um condutor
pelo método da ponte
de Wheatstone
Resolver problemas
que envolvam:

— arelagéo entre a in-
tensidade e a d.d.p.;
— arelagiio entre a re-
sisténcia de um condu-
tor filiforme, homogé-
neo e 0 comprimento ¢
a drea da secgdo recta;
— associagdes de re-
sisténcias
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Termos

CONTEUDOS OBJECTIVOS Concsitos Sugestbes
O Aluno deve: Leis de Actividades
— Interpretar o efeito Joule Efeito Joule Redigir um artigo para
— Relacionar a energia transferida num trogo de o jornal da escola sobre
um circuito com o trabalho das forgas eléc- «A histéria da inven-
tricas ¢do ¢ aperfeicoamento
— Demonstrar que a poténcia dissipada numa da lampada de incan-
resisténcia (receptor passivo) € proporcional descéncia»
a0 quadrado da intensidade da corrente que a
percorre
— Enunciar ¢ aplicar a lei de Joule Lei de Joule Resolver problemas
— Ajuizar das vantagens ¢ desvantagens do que envolvam a lei de
efeito Joule, na vida quotidiana Joule
» Forga electromotriz | — Dar o significado de forga electromotriz de | Forga electro- Determinar:
de um gerador; po- um gerador e exprimir a poténcia do gerador | motriz
téncia de um gera- em fungdo da sua f.e.m. Poténcia — o valor da resistén-
dor — Deduzir e aplicar a expressio que permite | do gerador _cia interna (impedéan-

» Forga contraelectro-
motriz de um recep-
tor; poténcia util de
um receptor

calcular o valor da poténcia disponivel de um
gerador

Distinguir entre for¢a electromotriz de um
gerador e diferenca de potencial nos seus

pélos

Definir for¢a contraelectromotriz de um re-
ceptor e exprimir a poténcia ftil do receptor
em fungdo da sua f.c.e.m.

Deduzir, a partir do principio da conservagdo
da energia, a expressdo geral que permite de-
terminar a d.d.p. entre dois quaisquer pontos
de um circuito série (V,, = ZRI - Ze)
Estabelecer, a partir da expressdo geral ante-
rior, a equagdo do circuito para o caso de
um circuito em série e as equagdes que per-
mitem determinar a d.d.p. nos terminais de:
— um condutor 6hmico

— um gerador

— um receptor com f.c.e.m.

Aplicar as relagdes quantitativas estabelecidas

Poténcia dis-
ponivel do ge-
rador

Forca
contraelectro-
motriz

Equagdo
do circuito

Rede eléctrica

cia de saida) e o valor
da f.e.m. de uma pilha
eléctrica, a partirda sua
caracteristica

Tragar a caracteristica
de um receptor (volta-
metro) e determinar o
valor da sua f.c.e.m.
Montar circuitos que
incluam, além do gera-
dor, receptores passi-
VoS € um receptor acti-
vo (motor)
a) Comparar a d.d.p.
nos terminais do gera-
dor como:
— 0 motor travado
— o motor em fun-
cionamento
b) Interpretar os resul-
tados obtidos
c) Comparar a d.d.p.
nos terminais do motor
quando:
— esté travado
—estd em funcio-
namento
d) Interpretar os resul-
tados

Resolver problemas

na resolugdo de questdes priticas Nos que envolvam as ex-
(*) — Conhecer e aplicar as leis de Kirchhoff a | Ramos pressdes matemadticas
redes eléctricas simples Malhas estabelecidas
Leis de
Kirchhoff
(*) e« Electrélise — Enunciar as leis de Faraday da electrdlise e | Leis
exprimi-las matematicamente da Faraday
da electrdlise
(*) Opcional
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3. Programa para o 11.° Ano

2.1.

2.2.

1. Conceitos Bésicos

¢ Relatividade do movimento. Nogido de referencial
+ Movimento de um corpo:
— movimento de translacgio
— movimento de rotagio
¢ Centro de massa de um corpo; particula material
+ Posigdo de uma particula; trajectéria de uma particula
¢ Vector deslocamento. Espago percorrido
* Velocidade média; velocidade instantanea
» Vector velocidade. Vector aceleragio
» Interacgdo entre corpos; lei da acgdo-reacgio

2. Estudo do movimento de uma particula

Movimento de uma particula actuada por for¢as de resultante nula; movimento rectilineo uniforme.
¢ Leidainércia: equivaléncia entre equilibrio estatico e equilibrio dindmico
+ Movimento de uma particula sem velocidade inicial; actuada por uma forga constante: movimento uniforme-
mente acelerado .
« Vector aceleragio
¢ Lei fundamental do movimento; massa inercial
¢ Movimento da queda livre; aceleragdo da gravidade
« Conceito de campo gravilico terrestre; vector campo gravilico
¢ Campo gravitico uniforme
* Movimento de uma particula com velocidade inicial actuada por uma forga constante com:
— o mesmo sentido de v
— sentido oposto ao de v_(por ex., mov. ascensional de um grave)

« Principio da independéncia das forgas

"« Movimento de uma particula actuada por vérias forgas simultaneas (ex. movimento no plano inclinado)

Movimento de uma particula com velocidade inicial actuada por uma for¢a de intensidade constanie e direcgdo

sempre perpendicular a velocidade; movimento circular uniforme :

* Movimento de uma particula actuada por uma for¢a de intensidade proporcional ao valor do deslocamento da
particula e de sentido oposto ao do referido deslocamento; movimento harménico simples.

+ Diferenga de fase de dois movimentos harménicos simples

» Energia de um oscilador harménico simples

3. Momento linear; sua conservagao

¢ Impulso de uma 'forg:a; variagdo do momento linear de uma particula

» Momento linear de um sistema de particulas

+ Conservagdo do momento linear ¢ sua aplicagdo aos sistemas de duas particulas
» Transferéncia de energia durante as colisdes

+ Equivaléncia entre a Lei da acgio-reacgdo e da conservagio do momento linear

» Forga como taxa de variagdo temporal do momento linear
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1. Introdugao

2. Ondas sonoras: sua natureza

Transmissio de um sinal; nogéo geral de onda

Onda, fenémeno periédico que apresenta uma dupla periodicidade; no tempo € no espago
Tipos de ondas

Onda mecénica progressiva, um modelo de mecanismo de transferéncia de energia
Equagio de propagagio de um movimento harménico simples num meio eldstico unidimensional; equa¢@o de onda
Relagio entre velocidade, frequéncia e comprimento da onda

Propagacio de ondas sinusoidais num meio bidimensional; intensidade de onda

Reflexio e refracgio de ondas

Sobreposi¢io de ondas; fenémenos de interferéncia

Difracgdo de ondas

Produgdo, propagagdo € sua percepgdo

Porpriedades das ondas sonoras; reflexdo, refracgio, interferéncia e difracgio

Efeito Doppler e suas aplicagdes

Obtengio de ondas estaciondrias numa corda (ou mola) e no ar contido no tubo

Frequéncias proprias de vibragdo de uma corda vibrante, fixa nas duas exiremidades e de uma coluna de ar de
um tubo sonoro

Qualidades fisiologicas do som e sua relagdo com as caracteriticas da onda sonora caplada pelo ouvido

Luz — onda ou particula

Interferéncia da luz. Difracgdo da luz

Interpretagio dos fenémenos de reflexio e de refracgdo a partir do principio de Huyghens
Leis da reflexdo e da refracgao

Indice de refrac¢io relativo de dois meios épticos

fndice de refrac¢do absoluto de um meio éptico

Reflexio total; angulo limite

Lentes esféricas delgadas; cquagdo dos focos conjugados
Equagido de amplificagéo linear das lentes esféricas delgadas
Dispersdo da luz pelos prismas dpticos; espectros luminosos
Difracgdo da luz com a matéria; efeito fotoclectrénico

Teoria dos fotdes de Einstein; equagio fotocléctrica de Einstein
Dualidade corpiisculo-onda

4, Fenomeno da indugdo electromagnética

Fluxo do campo magnético; unidade SI desta grandeza
Indugdo electromagnética; lei de Lenz € lei de Faraday
Campo eléctrico de indugao
Auto-indugdo
Energia armazenada no campo magnético
Correntes de Foucault
Gerador de corrente alternada sinusoidal
Circuitos em corrente alternada:
— circuito resistivo
— circuito indutivo
— circuito capacitivo
Impedancia de um circuito
Poténcia média em corrente altemada sinudoisal; factor de poténcia
Transformagdes para baixa frequéncia
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4. Programa para o 12.° Ano

1. Dinimica da particula

1.1 Revisdo e desenvolvimento de conceitos
* Vector posigio; equacio dg movimento num dado referencial

«+ Vector velocidade (V' = % ); vector aceleragdo (7 = (;—t )

+ Estudo do movimento curvilineo com aceleragdo constante: movimento de projécteis.
» Componentes tangencial e normal da aceleragio :

1.2 Aplicagdes das leis da dingmica
+ Movimento rectilineo de uma particula sujeita a forgas de ligagdo (reaccdo normal, atrito e tensio de fios)
» Forca de atrito de escorregamento; suas leis
» Coeficientes de atrito estatico e cinético
» Movimento curvilineo de uma particula:
— movimento do péndulo cénico;
— movimento do péndulo gravitico;
— movimento circular, num plano vertical
» Seguranga no trafego
+ Equilibrio estatico de uma particula

1.3 Validade das leis da Dinamica
« Referenciais inerciais
» Referenciais ndo inerciais; forgas de inércia
« Conceito de peso nos referenciais nao inerciais
¢+ Imponderabilidade

2. Dinimica de um sistema de particulas

» Centro de massa de um sistema e seu movimento
« Lei fundamental de Newton aplicada a um sistema de particulas
+ Momento linear de um sistema de particulas; lei da conservagio do momento linear
« Colisdes unidimensionais e bidimensionais
+ Variagdes de energia nas colisdes:
— colisdes elasticas;
— colisbes inelasticas.
+ Pressdo de um gas ideal

3. Cinemitica e Dindmica de rotagao em torno de um eixo fixo

+ Grandezas cineméticas cscalares e vectoriais de rotagdo
+ Energia cinética de rotagdo; momento de inércia de um sistema discreto de particulas e de um corpo rigido
+ Efeito de uma forga aplicada a um corpo rigido: momento de uma forga em relagio a:
— um ponto.
— um eixo.
+  Momento resultante de um sistema de forgas
» Bindrio; momento de um binério
» Lei de Newton do movimento de rotagio
+ Momento angular de uma particula; momento angular de um corpo rigido
+ Leida variagio do movimento angular; conservagio do momento angular

4. Estatica do corpo rigido

+ Condigdes de equilibrio estdtico de um corpo rigido
+ Sistema de forgas equivalentes
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4. Estitica do corpo rigido (cont.)

« sistemas de forcas equivalentes a:

— uma forga tnica;

— um binaério;

— uma forga dnica e a um binério
* Centro de gravidade de um corpo

5. Estética dos fluidos

« Lei fundamental da Hidrostatica

+ Lei fundamental de Pascal

« Lei de Arquimedes. Equilibrio de corpos flutuantes
¢ Pressdo atmosférica

1. Interaccdes gravitacional e electrostitica

« Interacgdes graviticas; lei da atracgiio universal
+ Interac¢des eléctricas; lei de Coulomb

2. Campo de forgas e potencial

2.1 « Conceito geral de campo de forgas
» Campo eléctrico devido a:
— uma carga potencial (campo radial)
— um dipolo eléctrico
— duas placas paralelas carregadas electricamente (campo uniforme)
+ Campo gravitico radial; campo gravitico uniforme
+ Vectores campo eléctrico e campo gravitico -
+ Energia potencial eléctrica ¢ energia potencial gravitica
« Potencial elécirico num ponto de um campo radial
+ Potencial gravitico num ponto de um campo radial
+ Superficies equipotenciais € linhas de campo
+ Relagio entre o vector campo eléctrico (e gravitico) e o escalar potencial eléctrico (e gravitico)
« Campos gravitico e eléctrico — campos conservativos

2.2 + Condensagdo eléctrica
« Capacidade de um condensador
« Dieléctricos; sua polarizagao
« Energia armazenada num condensador

3. Forg¢as magnéticas e campos

+ Campos magnéticos devidos a imanes ¢ a correntes cléctricas

+ For¢a magnética a que fica sujeito um elemento de corrente rectilinea num campo magnético uniforme

« Vector densidade de fluxo magnético

« Forga magnética a que fica sujeita uma carga eléctrica mével, com velocidade v, num campo magnético
uniforme

+ Campo clectromagnético

4. Movimento em campos de for¢a

e Movimento de um corpo num campo gravitico; movimento de satélites
« Movimento de cargas eléctricas:
— num campo eléctrico uniforme
— num campo magnético uniforme
» Principio do funcionamento de um osciloscopio, de um acelerador de particulas (p.e. um ciclotrdo), do
espectrografo de massa, etc.
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1. Circuitos em corrente alternada

¢ Circuitos RLC, série

+ Corrente alternada de alta frequéncia e seus efeitos

¢ Transformadores de alta frequéncia

+ Circuito LC. Oscilagdes eléctricas

« Frequéncia propria de um circuito LC fechado

s Oscilagdes mantidas; ressonédncia de um circnito RLC

2. Radiacoes electromagnéticas
» Emissdo de energia radiante por um circuito oscilante aberto
+ Propagaciio simultinea do campo eléctrico e do campo magnético: onda electromagnética
¢ Caracteristicas de uma onda electromagnética
» Energia transportada por uma onda electromagnética
« Espectro electromagnético

3. Raijos X

+ Origem dos raios X. Espectros de riscas
+ Leide Moseley € sua interpretagio

raios X pelos cristais

+ Aplicagio dos raios X em Medicina, na Indistria ¢ na determinagdo de estruturas cristalinas. Difracgio dos

1." Interacgéo entre particulas elementares

« Choques de particulas; insuficiéncia da Mecdnica de Newton
"+ Mecanica relativistica; grandezas relativisticas associadas a uma particula
+ Equivaléncia massa-energia

2. Niicleos atémicos

» Constituigdo do nicleo. Estabilidade do nicleo
+ Energia de ligagdo e estabilidade dos niicleos

3. Reacgbes nucleares

3.1 Reacgdes nucleares espontineas
* Declineos radioactivos; principais tipos de declineos radioactivos
« Lei do declineo radioactivo; periodo e actividade de um radionuclido
« Familias radioactivas
+ Propriedades e efeitos das radiagdes emitidas pelos radionuclidos; sua detecgio

3.2 Reacgdes nucleares provocadas
» Radionuclidos artificiais; suas aplicages
+ Fissdo e fusdo nucleares; utilizagdo da fissdo e fusdo

158



BIBLIOGRAFIA GERAL

CABRITA, F; CosTA A. — «Contetidos programadticos integra-
dos de C.F.Q. para o Ensino Secundirio», Gazeta de
Fisica, vol. 12, Fasc. 3:116-122.

CARRILHO RIBEIRO, A. — Desenvolvimento Curricular, Texto
Editora, Lisboa.

CURRICULOS EUROPEUS, 1988/1991: Alemanha, Dina-
marca, Espanha, Escécia, Franga, Holanda, Inglaterra,
Portugal (curriculos anteriores). -

Deus, J. D. — «Ciéncia; curiosidade e maldigcdo», Editora
Gradiva, Lisboa.

DRIVER, R.; OLDHAM, M. — «A constructivist approach to
curriculum development»,  Studies in Science Educa-
cion, vol. 13:105-122.

GOUVEIA, R. — «A Reforma curricular: Programas de
Ciéncias Fisico-Quimicas», Revista de Educagdo, n.° 3,
Porto Editora, (Dez. 91).

LUNETA, V. — «Comentarios sobre a mesa-redonda subor-
dinada ao tema «A Reforma do Ensino da Fisica»»,
Gazeta de Fisica, vol. 11, Fasc. 4:138-139.

NATIONAL COUNCIL IN SCIENCE AND TECHNOLOGY
EDUCATION (NCSTE), Project 2061 — Science for all
Americans, USA. -

PLON MATERIALS, 1989, Universidade de Utrecht, Departa-
mento de Fisica, Holanda.

SOLOMON, J. — «Social influences on the construction of
pupils’understandings of Science», Studies in Science
Education, 14:63-82.

THoMAZ, M. F. — «lIma perspectiva construtivista para o
Ensino da Fisica. I — Psicologia da construgdo pes-
soal», de Georges Kelly, Gazeta de Fisica, vol. 10,
Fasc. 4:121-128.

THOMAZ, M. F. — «Uma perspectiva construtivista para o
Ensino da Fisica. I — Objectivos para o ensino da
Fisica» ,Gazeta de Fisica, vol. 11, Fasc. 1:19-27.

VALADARES, J; TEODORO, V. — «A Reestruturagdo do ensino
da Fisica», Gazeta de Fisica, vol., 11, Fasc. 4:156-159.

WELLINGTON, J. J.,, — «What's supposed to happen, Sir?;
Some problems with discovery learning», School
Science Review, Sept. 81:167-173.

WooLNoUGH, B. C. — «Exercises, investigations and
experiences», Physics Education, vol. 18:60-63.

BIBLIOGRAFIA ESPEC{FICA

ADVANCED PHYSICS PROJECT FOR INDEPENDENT
LEARNING (APPIL), John Murray Publishers Ltd, Lon-
don.

BENSON, H. — University Physics, John Willey and Sons,
Inc., New York.

BERKELEY PHYSICS COURSE, Wichmann, E. Editorial
Reverté, SA, Barcelona.

FARIA, G. — Sistema Internacional de Unidades (SI). Gran-
dezas e unidades fisicas — terminologia, simbolos e
recomendagoes, Plitano Editora, Lisboa.

FEYNMAN, Leighton; SANDS — The Feynman Lectures on
Physics, Adison-Wesley Publishing Company, London,

FioLHAlS, C. — Fisica divertida, Ed. Gradiva, Lisboa.

JARDINE, J. — Physics is Fun, Heinmann Educational Books,
Ld., London.

MAssAIN, R. — Physique et Physiciens, Editions Magnard,
Paris.

MILLAR, R. — Understanding Physics, Uniwin. Hyman L.,
London.

PAULI € outros — Livros de Fisica para o 2.0 Grau, Editora
Pedagégica e Universitdria, Lda., Sdo Paulo, Brasil.

Perxoro, J. P. — Entropia e ainda entropia, Universidade
do Algarve, Faro.

PEIxoto, I. P. — InterpretagcGo mecanicista da Termodina-
mica — aspectos elementares da teoria cinética, Univer-
sidade do Algarve, Faro.

PHYSICS — PRINCIPLES AND PROBLEMS, Teacher's
Annotated Edition, Charles E. Merril Publishing Com-
pany, Toronto.

PROJECTO DE FISICA. Texto e manual de experiéncias e
actividades, Fundagio Gulbenkian, Lisboa.

PSSC, FISICA, Editorial Reverté, SA, Barcelona.

RESNICK, R.; HALLIDAY, D. — Fisica, Livros Técnicos e
Cientificos, Sdo Paulo, Brasil.

ROGERS, E. M. — Physics for the Inquiring Mind, Princeton
University Press, USA.

SEARS, F.; ZEMANSKY, M. W., University Physics, Adison-
Wesley Publishing Company, London.

TIPLER, P. A. — Fisica, Ed. Guanabara Dois, Rio de Janeiro.

WENHAM, E. J. — Physics. Concepts and Models, Ed. Gua-
nabara Dois, SA, Rio de Janeiro.

ZEMANSKY, M. W. — Calor e Termodinamica, Ed. Guana-
bara Dois, SA, Rio de Janeiro.

159



