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RESUMO

O presente Relatdrio de Mestrado encontra-se ao abrigo do despacho RT-38 e incide sobre a
minha experiéncia profissional enquanto docente da disciplina de Fisica e Quimica, mais
concretamente no 10° ano de escolaridade. Nele, procurarei abordar essa experiéncia na vertente
cientifica e pedagogica, bem como relatar a minha formacéao e valorizacao profissional.

Este Relatdrio de Mestrado tem como objetivo dar énfase, através da partilha de experiéncias,
as diferentes praticas educativas, tentando promover a auto e heterorreflexdo, a fim de melhorar o
desempenho de cada um e de todos em geral, com o intuito ultimo de melhorar o desenvolvimento
do Processo de Ensino-aprendizagem de cada aluno (aluno como individuo Unico na diversidade). E
essencial reforcar as aprendizagens e melhorar o desempenho, permitindo motivar cada um dos
envolvidos constantemente e, por conseguinte, motivando os outros. Tal permitira agilizar a propria
acao formativa e fazer com que cada um sinta uma realizacao cada vez mais plena enquanto pessoa
e profissional do Ensino.

Hoje em dia, existe uma grande preocupacdo em promover o trabalho pratico em laboratorio,
nao so devido ao elevado interesse e motivacdo demonstrados pelos professores como também
porque os discentes evidenciam uma forte afinidade por estas areas, o que se tem traduzido numa
continua e crescente tendéncia dos mesmos para procurarem o Ensino das Ciéncias.

O aluno nao pode ser meramente um aprendiz: ndo pode copiar e reproduzir a realidade, mas
antes deve procurar integrar os diferentes conhecimentos, completando os ja existentes com os que
explora de novo, reconstruindo os seus saberes e estabelecendo pontes entre as realidades vividas e
as novas descobertas.

Por isso, para este trabalho, foi escolhido o tema “Energia mecanica. Lei da Conservacao da
Energia Mecanica” que trata, no fundo, conceitos que facilmente se repercutem no nosso quotidiano.
E, também, um tema que permite o desenvolvimento das atividades experimentais em laboratorio.
Cada vez mais, se recorre a aprendizagem pela descoberta, através da experimentacao e ndo s6 ao
processo de memorizacao, embora a memorizacao seja indispensavel.

Existe uma grande preocupacao em tentar estimular a cognicao do individuo.
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ABSTRACT

The present Project Report lies under the order RT-38 and focuses on my professional experience
as a teacher of the discipline of Physics and Chemistry, specifically in the 10th grade of a secondary
school. It is written with the attempt to approach my experience as a teacher, as far as the scientific
and educational aspects are concerned, as well as the effort to report my training and professional
development.

This Project Report aims to emphasize and promote self-thinking, through sharing of experiences
at different educational practices, in order to improve the performance of each student and everyone
in class in general, with the ultimate aim of improving the process of learning of each student,
considering each student as a unique soul, an individual immersed in diversity. It is essential to
reinforce learning and improve performance, allowing the motivation of everyone involved constantly,
which will, therefore, motivate others. This will accelerate the formative action itself and, on the other
hand, promote the personal and professional fulfillment, both as a student or teacher.

Currently, there is great concern in promoting the practical work in the laboratory, not only due
to the high interest and motivation demonstrated by teachers but also to the strong attraction for
these areas shown by our students, which has resulted in a continuous and growing group of scholars
who seek the course of Science Education in the secondary level. The student cannot be merely an
apprentice: he cannot copy and reproduce the reality. Each student should rather be determined to
integrate the different types of knowledge, complementing the existing one with new experiences of
exploring the reality, rebuilding their knowledge and making connections between the everyday reality
and the new discoveries.

Therefore, for this project work, | chose the theme "Mechanical Energy. Law of Conservation of
Mechanical Energy". It displays easily concepts that have an impact on our daily lives. This is also a
theme that allows the development of experimental activities in the laboratory. Increasingly, we aim
effective learning through discovery, through experimentation, not just the memorization process,
although memorization is also necessary.

There is great determination to stimulate the individual's intellect.
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INTRODUCAO

Na nossa vida, € vulgar referirmos o termo energia. Esta palavra é derivada do grego energeia
que significa capacidade de produzir trabalho.

A energia ¢ um conceito genérico, impossivel de exprimir por meio de outros conceitos mais
simples, ja que nao € “palpavel”. Apenas se podem dar exemplos de manifestacdes de energia,
porque, quando surge a questao: “O que é a energia?”, as respostas obtidas referem-se apenas a
exemplos de manifestacdes de energia onde se pode observar transferéncias e/ou transformacoes
de energia. Este trabalho ird ser uma possivel fonte de informacao para se poder compreender, da
melhor maneira, o que é a energia.

Ja Bertrand Russel, matematico e filosofo inglés, dizia: “as definicdes que nos conhecemos
devem comecar sempre em algum ponto, com alguns termos sem definicdo - de momento, pelo
menos, embora ndo para sempre, possivelmente.”

A existéncia de energia é denunciada quer pela capacidade de realizar trabalho quer pela sua
associacao a todas as particulas.

Neste relatorio, os conteudos programaticos do 10.° ano de escolaridade irdo ser tratados
cientificamente, numa primeira parte, e pedagogicamente, a posteriori. Um dos temas que ira ser
abordado serd o estudo da lei de conservacao da energia mecanica. A importancia desta lei (ou de
outra lei de conservacao) esta relacionada com a simplificacao da maioria dos problemas. Ao longo
deste relatorio, ir-se-a constatar que em muitas situacdes, ndo é necessario conhecer a forca que
atua no corpo ou a sua trajetoria para se conhecer a sua velocidade ou a sua posicao.

A lei da conservacao da energia mecéanica envolve 0s conceitos de energia potencial, energia
cinética e trabalho realizado por uma forca sobre um corpo.

A conservacao da energia mecanica € verificada quando sobre um sistema s atuarem forcas
conservativas e/ou forcas cujo trabalho seja nulo. Em geral, € um sistema artificial. Contudo, na
maior parte dos casos, a energia mecanica nao Se conserva, mas nem por isso esses sistemas sao
menos importantes.

Neste relatorio, pretende-se introduzir os conceitos a serem tratados e serdo apresentados
alguns exemplos de aplicacdo. Todos os conceitos terdao um tratamento pedagogico, fazendo
referéncia a experiéncias simples de realizar e compreender e que ilustrem algumas das conclusoes
aqui formuladas.

No capitulo 1, procederse-a ao enquadramento cientifico do tema. Irdo ser abordados os

conceitos de energia cinética: movimento retilineo, movimento retilineo uniformemente acelerado,
1



trabalho de uma forca, teorema do trabalho-energia, forcas conservativas e energia potencial, peso
como forca conservativa, forcas ndo conservativas, energia mecanica e lei da conservacao da energia
mecanica, diagramas de energia e exemplos de aplicacao.

No capitulo 2, far-se-a o enquadramento pedagogico do tema fazendo uma abordagem a temas
como a motivacao, as praticas pedagogicas e os resultados. Neste ultimo tema, comparar-se-ao
resultados escolares durante o 10.° e 11.° anos de escolaridade com resultados de testes
intermédios, de exame nacional e resultados escolares de turmas do mesmo ano de escolaridade
em diferentes anos letivos.

No capitulo 3, enfatizar-se-a a formacéao e valorizacao profissional. Neste capitulo, sera feita, de
forma exaustiva, referéncia a formacao pessoal, na qual sera retratada a faceta do professor como

individuo na sociedade, cumprindo 0s seus deveres morais € civicos.



CAPITULO 1 - Energia Mecanica. Lei da Conservagdo da Energia Mecanica.

ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

“Se procuras resultados diferentes, nao facas sempre a

mesma coisa.”

Albert Einstein

O enquadramento cientifico deste tema, tem como principal objetivo o ensino da energia
mecanica e a sua conservacao, no ambito do programa da disciplina de Fisico-Quimica do 10.° ano
de escolaridade.

Quanto aos contetdos programaticos do 10.° ano de escolaridade, os objetivos sao identificar
as aproximacoes feitas quando se representa um corpo pelo seu centro de massa; identificar a forca
eficaz como a componente da forca responsavel pelo trabalho realizado sobre o centro de massa do
sistema; indicar as condicoes para que a acdo de uma forca contribua para um aumento ou
diminuicao de energia do sistema em que atua; calcular o trabalho realizado por uma forca constante
qualquer que seja a sua direcao em relacao a direcao do movimento; reconhecer que, no modelo do
centro de massa, a acao das forcas dissipativas se traduz apenas numa diminuicao de energia
mecanica; aplicar o teorema da energia cinética em movimentos de translacao, sob a acao de forcas
constantes; calcular o trabalho realizado pelo peso, entre dois pontos, em percursos diferentes,
identificando o peso como forca conservativa; relacionar o trabalho realizado pelo peso com a
variacao da energia potencial gravitica; indicar que o valor da energia potencial gravitica num ponto
so é conhecido se for estabelecido um nivel de referéncia; explicitar que, se num sistema s6 atuam
forcas conservativas e/ou forcas que nao realizem trabalho, a energia mecanica permanece
constante; relacionar a variacao de energia mecanica de um sistema com o trabalho realizado por
forcas nao conservativas e analisar situacoes do dia-a-dia sob o ponto de vista da conservacao da

energia mecanica.



1.1. Energia Cinética

A energia cinética € a energia que esta associada ao movimento de um sistema material em
estudo ou a partes dele.
A energia cinética de uma particula de massa /77 no instante em que ela se desloca a velocidade

vé dada pela expressao matematica

MOVIMENTO RETILINEO

Ao descrever uma trajetoria retilinea, se uma particula estiver animada de uma certa aceleracéo,
a sua velocidade esta a variar ao longo do tempo. Esta particula esta sujeita a um sistema de forcas

que nele estao aplicadas, cuja resultante é diferente de zero.

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO

A aceleracao é uma grandeza que mede a variacdo da velocidade num determinado intervalo
de tempo.

Se se considerar um movimento retilineo uniformemente acelerado, ou seja, um movimento
cuja aceleracao € constante, a aceleracao 4, a velocidade v e a posicao x estéo relacionadas em
qualguer instante ¢ através das expressoes:

V=V V+v
0 0
e X=

{ (2)

em que Vo representa a velocidade da particula no instante inicial e v a velocidade da particula no

instante ¢



Se usarmos a expressao matematica que permite calcular o trabalho realizado pela forca

resultante ao longo de um deslocamento Ax e usando também as expressoes matematicas

anteriores para o movimento retilineo uniformemente acelerado, pode-se escrever:

W=F Ax

e pela lei fundamental da dinamica

logo:

F=ma

2 2
2t

t <<=

7
M/=—m(|/2-|/02)<:>

2

7 /
WZEmI/Z-E/??VOZ

(5)

Analisando a expressao matematica obtida para calcular o trabalho, verifica-se que o primeiro

termo do segundo membro da expressao matematica €, por definicéo, a energia cinética da particula

no instante /e que o segundo termo desse mesmo membro é a energia cinética da particula no

instante inicial. Entao, pode-se reescrever a expressao matematica da seguinte maneira:

szc'Ecg :AEC



Esta equacéo traduz, matematicamente, o enunciado do teorema do trabalho-energia para uma
particula:

O trabalho realizado pela resultante de todas as forcas que atuam numa particula é igual a
variacao da energia cinética da mesma.

Se sobre esta atuarem varias forcas, o teorema ainda é valido, considerando, no primeiro
membro, o trabalho da forca resultante.

O teorema também é valido no caso de a forca nao ser constante.

Este teorema do trabalho-energia, que foi deduzido a partir da Segunda Lei de Newton, nao
constitui nenhuma novidade em termos de mecanica classica. No entanto, torna-se bastante Util na
resolucdo de problemas em que o trabalho realizado pela resultante das forcas pode ser calculada
facilmente, e, a partir desta, determinar a velocidade da particula em certas posicoes. Além disso, o
trabalho realizado pela forca resultante que atua sobre a particula pode também ser calculado através
da soma dos trabalhos realizados por todas as forcas que atuam na particula, calculando, primeiro,
cada um deles separadamente:

W= W+ W+ W+ (7)

Para um sistema de particulas, a energia cinética pode ser separada em duas partes.

O vetor posicao de uma particula 7, pode ser apresentado como a soma do vetor posi¢ao do

centro de massa 7, e do vetor posicdo da particula relativamente ao centro de massa 7, :

[y =T.*7 (8)

Obtém-se uma relacao para a velocidade, derivando a equacao anterior em ordem ao tempo:

V,=V.+7, (9)
A energia cinética total, Ec, , € dada pela soma das energias cinéticas de todas as particulas

que constituem o sistema:

ou seja,

/
EC :E Z/77/' ('7C‘+I7/C‘)(|7C‘+'7/C‘)

e



resolvendo

/ 2 B z
EC,:EZm/VC +2/77/-I/C|//-C+Ezm/"//c

O primeiro termo do segundo membro da expressao matematica anterior representa a energia

cinética de translacao e pode ser escrita da forma:

/ 2
ch/’ans/aca'a - E M I/C
em que M representa a massa total do corpo; M= 2 m; .

O segundo termo é nulo, porque pode-se escrever:

X m,

/

que sera nulo, uma vez que o somatorio, no segundo membro, é a quantidade de movimento total
do sistema de particulas relativamente ao centro de massa, nula por definicao.
Finalmente, o terceiro termo representa a energia cinética relativamente ao centro de massa.
Pode-se reescrever a expressao para a energia cinética total para um corpo rigido, da seguinte

maneira:

Ee, :EMV‘ A (10)

1.2.  Forgas Conservativas e Energia Potencial

Para dar inicio ao estudo da energia potencial considere-se uma particula a mover-se ao longo

de um plano inclinado sem atrito, de acordo com o seguinte esquema.

Ry A

Figura 1 - Corpo a descer um plano inclinado.



As forcas aplicadas no corpo, desprezando o atrito entre 0 corpo e 0 plano, sao o peso do corpo
Pea reacao normal ﬁN e a € 0 menor angulo entre o peso do corpo e o deslocamento.

O corpo pode ir de Aa C por dois caminhos distintos, ou seja, pode descer diretamente o plano
inclinado (caminho 1) ou ir de Aa Be depois de Ba C (caminho 2).

Recorrendo & expressao (3), em que o valor absoluto do deslocamento Ax € igual a distancia
d e, num plano inclinado sem atrito, a forca responsavel pelo movimento do bloco ¢ a forca eficaz

(componente do peso na direcdo do movimento), a expressdo toma a forma:

W=Fdcosa (11)
em que £ coso. € a forca eficaz.

Como a forca responsavel pelo movimento € o peso do corpo, entao, a expressao anterior pode

tomar a forma:

W=Pdcosa (12)
No que se refere ao caminho 1:
W=Pdcosa
W =P AC cosa (13)

No que concerne ao caminho 2:

W=PA_86050"+P/5’_000590"
Como cos 0° =1 e cos 90° = Oentao
W=pPAB (14)

Recorrendo a trigonometria:

AB
cosq==—
AC

A_BZA_CCOSOL

8



Substituindo na expressao (14) vem:

M/=PA_CCOS(1

Esta expressao é exatamente igual a (13), ou seja, o trabalho realizado pelo peso de um corpo
¢ independente do caminho percorrido, mas apenas depende das posicoes inicial e final do corpo.

Por isso, o peso é uma forca conservativa.

Facilmente se verifica que o comprimento A5 ¢ a altura, / do plano inclinado. Desta forma,

substituindo na expressao (14) obtemos:

WFCUNS:P/] (15)

em que W rons € 0 trabalho realizado por uma forca conservativa.

Como P =/m g para corpos proximos da superficie terrestre, a expressao (15) toma a forma:

WFcanszmgh (16)

que corresponde a expressao da energia potencial inicial, (/.

A energia potencial final é zero, ja que, se considerarmos o referencial na base do plano, a altura
¢ zero. Como a variagao da energia potencial € a diferenca entre a energia potencial final e a energia

potencial inicial temos:

AU:Uf'U/'<:>
AU=0-mghe
AU=-mgh (18)

Relacionando as expressées (16) e (17) pode-se concluir que a AU =-W, logo:

WFCONSZ_AU (19)

Generalizando: o trabalho das forcas conservativas ¢ o simétrico da variacdo da energia

potencial.



1.2.1. Outro exemplo de forca conservativa

Considera-se uma mola elastica colocada na horizontal e com uma das extremidades presa a
uma parede. Sobre essa mola é lancado um bloco de massa /77 com uma determinada velocidade
v. Se a mola for considerada ideal e as forcas de atrito desprezaveis, a forca exercida pela mola,

quando ¢ deslocada de uma distancia xda sua posicao de equilibrio, ¢ dada pela Lei de Hooke:

F=-kx (20)

Admitindo que a massa da mola ¢ muito pequena, quando comparada com a do bloco, a
energia cinética associada a mola pode ser ignorada. Neste caso, a energia mecanica do sistema
bloco + mola é igual a energia cinética inicial do bloco.

A partir do momento em que o bloco bate na bola e comeca a comprimi-la, a sua velocidade e,
consequentemente, a energia cinética do sistema comecam a diminuir até ao ponto em que o bloco
para e inverte o sentido do seu movimento (ponto de compressao maxima).

O trabalho realizado pela forca elastica até ao ponto de compressao maxima é:

Considerando agora o percurso, desde o ponto de compressao maxima até a posicao inicial,

pode ser calculado o trabalho da forca elastica:
-\ !
wig,)- Sk’ (22)

Concluiu-se que o trabalho realizado por esta forca durante a compressdo € simétrico do
realizado durante a descompressao. Entao, considerando um percurso fechado, isto €, uma trajetoria
em que a particula volta a posicao inicial, o trabalho realizado pela forca elastica sobre o sistema €
nulo. Neste caso, o percurso fechado inicia-se na posicao correspondente ao momento em que 0
bloco bate na mola e esta ainda nao foi deformada e acaba nessa mesma posicao depois de sofrer

uma compressao, seguida de uma descompressao.

10



1.3. Forcas Nao Conservativas

Em condicdes normais e nao ideais, quando sobre um corpo ou uma particula atuam forcas
conservativas, existem também forcas nao conservativas. Uma destas forcas ndo conservativas com
que se depara todos os dias em todas as situacoes, sendo, por vezes, prejudicial e, outras vezes,
benéfica, € o atrito.

0O trabalho realizado pelas forgas nao conservativas depende da trajetoria, portanto, o trabalho
realizado por essas forcas ao longo de uma linha fechada nao € nulo.

Como as forcas de atrito se opdem ao movimento, o trabalho por elas realizado é negativo. Vai,
entao, ocorrer dissipacao de energia isto porque ha uma transferéncia de energia que nao é reversivel.

O atrito é resultado de um grande numero de interacoes entre as moléculas de dois corpos em
contacto. Cada uma destas interacoes pode ser expressa por uma forca conservativa. Mas, quando
0 corpo, depois de ter efetuado uma trajetdria fechada, volta a posicao inicial, macroscopicamente
as moléculas nao retomam as caracteristicas iniciais. A energia dissipada é transformada em energia

interna.

1.4.  Energia Mecanica.

Lei da Conservagao da Energia Mecanica.

Considerando que sobre um sistema atuam nao so6 forcas conservativas, mas também forcas

nao conservativas, pode-se escrever o teorema trabalho-energia da seguinte forma:

W, W, +..+W, = AL,
ou ainda:

S,

cons

+ 2 Wﬁc - AEC (23)

se se representar o trabalho total realizado sobre a particula pelas forcas conservativas por 2/,

e 0 trabalho total realizado sobre a particula pelas forcas nao conservativas por ZWHC )

11



Da expressao (19) podemos concluir que a cada forca conservativa pode ser associada uma
energia potencial, logo o trabalho realizado pelas forcas conservativas vai estar relacionado com a
variacao da energia potencial total:

W, =-ZAU (24)

COr:

entao, da expressao (23) vem:

-SAU+EW, =AF,

AE,+ ZAU= 20, (25)

A quantidade de energia definida pela soma da energia cinética com a energia potencial
(podendo esta estar armazenada na particula sob varias formas: elétrica, elastica, gravitica, etc...) €

chamada energia mecénica e representa-se por £,,. Entdo, a variagdo da energia mecénica entre

dois pontos Ae Bé:

AEm:Em(B) - Em//u (26)
AE, =EA(B) + SU(B) - Eo(A) - ZU(A)

AE, =AE .+ ZAU (27)

Substituindo a expressao (27) em (25) verifica-se que a variacdo da energia mecanica do

sistema € igual ao trabalho realizado pelas forcas nao conservativas:

AE, = W, (28)

Se sobre a particula s6 atuarem forcas conservativas, a variagao da energia mecanica entre dois
quaisquer pontos € zero. Isto significa que a energia mecanica da particula se mantém constante

quando so atuam forcas conservativas:

£, =ErU=constante (29)

m

Este enunciado é denominado por Principio da Conservacao da Energia Mecanica.
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1.4.1. Diagrama de energia

A energia potencial pode ser representada graficamente em funcao de x, o que se torna bastante
util para descrever o movimento da particula sem que, para isso, se tenha de resolver a equacao do
movimento.

Tratando casos em que a energia potencial s depende da variavel x, a forca conservativa que
atua na particula, numa dada posicao x, € calculada através da derivada da energia potencial nessa

POSI¢ao:

ay
A derivada da energia potencial em funcao da posicao, o ¢ a inclinacdo da curva Ux) = f{x).
x
Esta inclinacao é positiva se a funcao for crescente e é negativa se a funcao for decrescente. Nos

. . _ ay o -
pontos em que a energia € maxima ou minima o é nula. Isto significa que estas posicoes
X

correspondem a posicoes de equilibrio. Mas ha diferencas entre essas posicoes de equilibrio, pois,
se esse ponto corresponde a um maximo de energia potencial, este é instavel, se corresponde a um
minimo de energia potencial, o equilibrio & estavel.

Assim, assemelha-se legitimo considerar que a explicacao € a seguinte: se o corpo se encontra
na posicao correspondente a0 maximo de energia potencial e € deslocada ligeiramente dessa
posicao, a forca deixa de ser nula e o corpo move-se no sentido de se afastar da posicao de equilibrio.
Assim, o equilibrio é instavel. Por exemplo, quando uma bola de bilhar esta colocada sobre outra, a
de cima esta a uma altura maxima, que corresponde ao valor maximo de energia potencial, quando
a sua posicao for ligeiramente diferente dessa, ela cai afastando-se da posicao de equilibrio.

Quando um corpo se encontra na posicao de equilibrio em que a energia potencial € minima e
¢ deslocado ligeiramente dessa posicao, fica submetido a uma forga que o levara de volta a posicao
de equilibrio. Por exemplo, quando uma mola, que, inicialmente, se encontra em equilibrio ¢
ligeiramente deslocada da sua posicao e, ai, largada, uma forca com a mesma direcao e sentido

contrario a exercida para a afastar da posicao de equilibrio, leva-la-a de novo até essa posicao.

13



Considere-se um grafico possivel para a energia potencial em funcéo da posicao para um

movimento unidimensional:

[
»

A B’ X

Figura 1 - Energia potencial em funcéo da posicao.

Num primeiro caso, considere-se a energia mecanica da particula igual a £,. Como é constante,
graficamente, é representado por uma reta horizontal como na figura 1.

Para uma qualquer posicao x, a energia potencial é dada pela ordenada da curva
correspondente a abcissa x escolhida e a energia cinética ¢ dada pela distancia da curva da energia
potencial a reta da energia mecéanica. Os dois graficos cruzam-se em dois pontos Ae B, e observa-
se que para a esquerda de A e para a direita de 5 a energia mecanica € menor do que a energia
potencial. Quer isso dizer que, nessas duas regides, a energia cinética teria de ser negativa, o que é

impossivel, uma vez que a expressao para calcular a energia cinética num qualquer ponto €

E.= Z mv?, que é positiva, pois trata-se do produto de duas grandezas positivas. Entdo, a particula

s6 se pode mover entre as posicoes Ae B.

No segundo caso, considere-se para a energia mecanica um valor superior, por exemplo £

U (X) A

v

Figura 2 - Energia potencial em fungéo da posicao.

Fazendo o mesmo tipo de analise para este caso, conclui-se que a particula oscilara entre Ce

Deentre £e F£. Todavia, se a particula estiver numa destas regides nunca podera saltar para a outra.
14



A explicacao é a mesma, pois para passar de uma regiao para a outra teria de passar pela regiao
intermédia entre as duas, na qual a energia mecanica € menor do que a energia potencial e, nesta
perspetiva, a particula teria de ter uma energia cinética negativa, o que é impossivel.

Resumindo, as duas regides estao separadas por uma barreira de potencial.

1.5.  Exemplos de aplicacéo

1.5.1. Energia Potencial gravitica em pontos proximos da superficie terrestre (considerando a

aceleragao da gravidade constante e igual a 9,8 ms?)

Considere-se um corpo que vai ser elevado na vertical. A forca gravitacional que atua no corpo

¢ uma forca conservativa, de cima para baixo, e € dada pela expressao:
P=mg (31)

Recorrendo a expresséo (17), a energia potencial & superficie terrestre (tendo em conta a altura,

h, zero) é nula. Se considerarmos uma altura / a expressao toma a forma:
Ulh)=mgh (32)

Aforca ﬁg que € necessario exercer no corpo para que ele suba, ¢ uma forca nao conservativa,

exercida de baixo para cima; esta opde-se a forca # e a sua grandeza é infinitesimalmente maior
do que a grandeza de A .
Durante a subida e até a altura desejada (que designaremos por #4), esta forca realiza trabalho

sobre o corpo, de acordo com a expressao (3):
W=F, Ax (33)

No instante inicial e durante o movimento infinitamente lento de subida, a energia cinética do
corpo é sempre nula, sendo também nula a energia potencial no inicio, pois considera-se que 0 corpo
parte da posicao #=0. Consequentemente, a energia mecanica é também nula no instante inicial.

Atingida a altura desejada, £, a energia mecanica € igual a energia potencial:

E,=mgh (34)
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Calculando a variacéo da energia mecanica entre a posicao inicial e a altura maxima, fica-se a

conhecer o trabalho realizado pela forca nao conservativa, pois devem ser iguais:
W-=mgh (35)

Aplicando o teorema do trabalho-energia entre estas duas posicoes, verifica-se que o trabalho
realizado pela forca conservativa é simétrico do realizado pela forca nao conservativa, pois nao houve
variacao da energia cinética do corpo.

Atingida a altura £, deixamos cair liviemente o corpo, isto €, a forca nao conservativa nao atua
no corpo. Aplicando a lei da conservacao da energia mecéanica, pode-se calcular o valor da velocidade
do corpo quando este atinge o solo. Para isso, calcula-se o valor da energia mecanica no instante

em que ele parte da posicao # (£ ,,(/h))e no instante em que atinge o solo (£ ,,(0)).

A energia mecanica na posicao /.

En(h)=Ec(h)+U(h) (36)
sendo:
Uh)=mgh e Ec=0:
E(h)=mgh (37)

A energia mecéanica na posicao

En(0)=Ec(0)+U(0) (33)

A energia potencial na posicao 0¢é nula porque 0 corpo encontra-se na posicao #=0. A energia

cinética nessa mesma posicao é:

mv? (39)

@:inwg (40)

Como a variacdo da energia mecanica é nula entre estes dois pontos,

En(h)=E,(0)
16



ou seja,

L

h=— 41
meh=—my (41)

Resolvendo a expressao em ordem a velocidade, calcula-se a velocidade com que o corpo atinge

0 solo:

v=y\2gh (42)

O diagrama da energia potencial em funcao da posicao (Ufh) = f(h)) para este caso é do tipo

representado na figura 3:

Uth) 4

v

Figura 3 - Energia potencial em funcao da altura.

Neste diagrama, € representada uma linha reta que passa pela origem e cujo declive é mg

A energia mecanica é constante, portanto, a sua representacao grafica ¢ uma reta horizontal
(linha tracejada). Escolhendo arbitrariamente o valor £ para a energia mecanica, as duas retas
intersetam-se no ponto C. Este ponto corresponde a altura maxima atingida pelo corpo, pois a direita
deste a energia potencial € maior do que a energia mecanica o que implicaria uma energia cinética
negativa que por definicao é impossivel.

O gréfico pode agora ser interpretado sob outra forma. Para um ponto escolhido arbitrariamente,
por exemplo B, a distancia entre as duas retas é numericamente igual a energia cinética
correspondente a esse ponto.

Esta analise permite tratar problemas de calculo para casos que envolvem energia potencial

gravitica e energia cinética.
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1.5.2. Oscilador Harménico

Um dos movimentos mais importantes encontrados na Natureza é o movimento oscilatério. E
um movimento periodico que se efetua sempre na mesma trajetoria em torno de uma posicao de
equilibrio. E periddico porque a posicdo, a velocidade e a aceleracio repetem-se ao fim de intervalos
de tempo iguais.

Existem diversos tipos de osciladores, conforme a origem da forga que os faz regressar a posicao
de equilibrio.

Afigura 4 representa um oscilador harmonico constituido por uma mola com uma extremidade
fixa a uma parede e outra extremidade ligada a um corpo de massa /77 muito maior do que a massa
da mola. Este sistema esta assente numa superficie horizontal e sem atrito entre o corpo e a

superficie:

Figura 4 - Oscilador harmonico.

Numa primeira situacao, a mola esta em equilibrio, encontrando-se o corpo na posicao x,=0
(elongacao, x nula). Numa segunda situacdo, a mola esta a sofrer uma distensao, encontrando-se
0 COrpo na posicao X... A elongacdo da mola, na segunda situacao, sera: x = X,. - X, OU Sgja, x =

As forcas aplicadas no corpo séo o peso do corpo B a reacdo normal g, e a forca elastica F,,.
O peso e a reacao normal anulam-se, uma vez que ttm a mesma intensidade, a mesma direcao,

mas sentido oposto. Desta forma, pode-se concluir que a forca resultante ¢ a forca elastica.
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A massa da mola é desprezada, uma vez que € muito pequena quando comparada com a

massa do corpo. Assim sendo, a energia cinética total do sistema é igual a energia cinética do corpo:

E.==mv? (43)

4
Z
em que /7€ a massa do corpo e va sua velocidade.

A forca elastica devida a mola, cuja constante eldstica é 4 é dada pela expressao (20) e é

representada, na figura 5, como sendo a forca resultante.

X max

Figura 5 - Forca elastica num oscilador harmonico.

Como a forca elastica € uma forca que s6 depende da posicao do corpo, entdo, a forca elastica

¢ uma forca conservativa. Da expressao (19) pode-se concluir que:

WFconsz'AU N4
Wrer=- (Uf' U/')<:>
We= U, - Us (44)

Como a energia potencial inicial na posicao de equilibrio € nula, a expressao toma a seguinte
forma:

Were = = Us (45)

Da expressao (21) pode-se verificar que:

/
‘E/(XZZ'U/’
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A energia potencial final é a energia potencial na posicao x... Nesse caso, a energia potencial

]
U(x)=; K X2 (46)

O grafico da energia potencial em funcao de x, para este exemplo, ¢ uma parabola.

U (x)

A

v

Figura 6 - Energia potencial em funcao da posicéo.

Considera-se x = 0 a posicao de equilibrio e também essa como sendo a posicao onde
convencionalmente a energia potencial é nula.
A energia mecanica para o oscilador harmonico é dada pela soma da energia cinética com a
energia potencial do sistema:
/ /
24

Em=zm|/ Z/(XZ (47)

Note-se que a energia mecanica, sendo a soma de duas parcelas nao negativas, ¢ sempre maior
ou igual a zero.

Se o corpo for deslocado da sua posicao de equilibrio para uma posicao x,. € ai largado, oscilara
em torno da posicao de equilibrio.

Na posi¢ao onde se iniciou 0 movimento, Xx.., a energia mecanica do sistema € igual a energia

potencial, pois a energia cinética é zero.

Em(Xma'x):E@(Xméx)+U(dex) (48)
E, = é kX, .~ (49)
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Numa posicao qualquer x, a energia mecanica do sistema pode ser calculada, sabendo a
energia cinética e a energia potencial nessa posicao.
Mas como a forca elastica € uma forca conservativa, a energia mecanica do sistema é constante.

Entao, a energia mecanica, na posi¢ao x, é igual a energia mecanica na posiCao X

1 y ! 2
Zml/2+5/(x2=§/(xmgx (50)

A partir desta expressao, a velocidade maxima atingida pelo corpo ¢ determinada, sabendo que
a essa posicao corresponde 0 minimo de energia potencial (U/=0). A expressao que traduz a lei da
conservacao da energia mecanica toma uma forma mais simples em que a Unica incognita ¢

exatamente o valor da velocidade nessa posicao - velocidade maxima.

/
Na posicao de equilibrio, temos, entdo, U(0) =0 e £,,= E m l/fm, logo:

(51)

k
'/ma’)( = \/; X max (52)

Se a energia mecanica do sistema é nula, entao, quer a energia cinética quer a energia potencial
sao nulas, o que significa que o sistema estd em repouso na posicao de equilibrio.

Se a energia mecanica for maior que zero, o sistema oscilara em torno da posicao de equilibrio,
atingindo nos extremos da sua oscilacao dois pontos que correspondem ao mesmo valor maximo de
energia potencial. Nestes extremos, a energia cinética € nula, portanto, a energia mecanica € igual a

energia potencial. A elongacdo maxima, x,.,, denomina-se amplitude e é representada pela letra A.

1
E, ==kx:

, 53
2 max ( )

Usando a expressao (53), podem ser calculadas as posicoes extremas das oscilagcdes do

sistema:
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e, também, a amplitude das oscilacbes definida como a distancia entre as posicoes maxima

elongacao (quer a mola seja distendida ou comprimida) e a posicao de equilibrio:

A= o (55)
Assim, a energia mecanica também se pode escrever:
I 2
E,== kKA (56)

2

O grafico da figura 7 mostra como varia a energia potencial elastica e a energia cinética, num

movimento harmonico, com a elongacao:

; Ea ,
U=Sk A U=Zha
F -0 EN:ZMZ £-0
U=0
1 2
ECzEkA E(‘
|-
»
-/4 compressao O distensao /4 X

Figura 7 - Gréfico da variacao da energia cinética e da energia potencial eldstica,
de um movimento harmonico, com a elongacéao.

O deslocamento x, em relacdo a origem, para uma particula que executa um movimento

harmonico simples, é uma funcao do tempo e pode ser traduzida pela relacao:

X=/4€05(Wf+(p ) (57)

denominada equacao das elongagdes. A quantidade (w ¢ + @) é denominada fase onde ¢ € a fase

inicial, wa frequéncia angular e A¢é a amplitude.
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Derivando a equacao (57) em ordem ao tempo obtém-se a equacao das velocidades:
1/=-/4W59/7(W2‘+(p) (58)

Da comparacéo da expressao (57) com (58) pode constatar-se que quando x é maximo, v é
nulo e vice-versa.
Por derivacdo da equacao (58), obtém-se a equacdo das aceleracOes para este tipo de

movimento:

a=-AW2005(Wz‘+(p ) (59)
Comparando a expressédo (57) com (59), verifica-se que:
a=-wx (60)

Da expressao (60) conclui-se que a aceleracao ¢ uma funcado da posicao, sendo nula na posicao
de equilibrio, x,, € méxima nos pontos de elongacdo maxima com o sentido para a posicao de
equilibrio.

A resultante das forcas que atuam no corpo (forca elastica) esta relacionada com a aceleracéo
por ele adquirida através da lei fundamental da dindmica - expressao (4):

fy=ma
Substituindo a forca elastica pela expressao considerada no inicio do estudo do oscilador

harmonico, tem-se:

-kx=ma (61)

Resolvendo a equacao anterior em ordem a aceleragao:

23



Por comparacao das expressdes (60) e (62) para a aceleracao, determina-se a frequéncia

angular para este movimento:

ou seja, para uma mesma mola com constante elastica k, a frequéncia de oscilacao diminui com o

aumento da massa do corpo.

1.5.3. Péndulo Simples

O movimento de um péndulo simples € um outro exemplo de movimento harmonico simples.

O péndulo simples ideal ¢ constituido por um corpo de massa /7 suspenso por um fio
inextensivel de comprimento ¢, que tem a outra extremidade fixa num ponto O. O corpo é tratado
como uma particula material e a massa do fio é desprezada.

A

Figura 8 - Péndulo simples ideal.

As forgas aplicadas no corpo sao o peso Peatensio T em cada posicao A, Bou C.

Considerando a figura 8, quando o corpo é deslocado da sua posicao de equilibrio A até a
posicao Ce ai é largado, oscilara entre duas posicoes maximas situadas simetricamente em relacao
a posicao de equilibrio, descrevendo arcos de circunferéncia.

Considera-se a energia potencial nula na posicao A Na posicao 5, a particula encontra-se a
uma altura #em relacdo a A. Essa altura pode ser calculada em fungdo do comprimento do fio e do

angulo descrito, considerando o tridangulo retangulo 5°0F.

h=¢(1- cosa) (64)
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A energia potencial, na posicao 5, é igual a variacao de energia potencial entre as posicoes A e

AU=U(B)-U(A) =
AU=U(B)-0=
AU=U(B)

A variacao da energia potencial é igual ao trabalho realizado pelo peso:

UB)=mgh

U(B)=mg(¢-{¢cosa) (65)

Se o angulo o for muito pequeno, ou seja, se as oscilagcbes forem pequenas, 0 sena é

aproximadamente igual ao angulo « expresso em radianos:

seno= o

Da trigonometria sabe-se que:

cos(2a)=1-2 sen‘a. (66)

Como se pretende calcular cos a, tem-se:

605(1:]-256’/72% (67)

Como sen a= a, entao:
sent =2 e ser?L=2
2 2 2 2
E assim:
2
o
cosa=1-2 [E] (68)
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A expressao (64) é reescrita usando esta aproximacao:

o]

]
/77 ¢ o (69)

0 arco, descrito num dado intervalo de tempo, esta relacionado com o angulo descrito e pelo

raio da trajetoria, da forma:

s=lq

£ ¢é o raio da trajetdria, ou seja, o comprimento do fio:

S
ou: o A (70)

Substituindo a da expressao (70) na expresséo (69), vem:
h=—— (71)

A energia potencial na posicdo B expressao (65), pode ser escrita como funcdo do espaco

percorrido pelo corpo de A até B para pequenas oscilacoes:

2
mgs
U= 72
2, (72)
Para qualquer posicao s, a energia mecanica é dada por:
7 mgs?
Els)==mv+ £ (73)

em que vé a velocidade do corpo na posicao na posicao s.
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Para pequenas oscilacdes, 0 movimento do péndulo € um exemplo de movimento harmaonico
pelo que se pode utilizar a equacao das posicdes de modo semelhante ao oscilador harmonico:
s=Asen(wt+¢ ) (74)
Derivando esta expressao, uma vez em ordem ao tempo, obtém-se a equacéo das velocidades:
v=Awcos(wt+o ) (75)

Substituindo a velocidade dada pela expresséo (75), no termo correspondente & energia

cinética, na expressédo (73), obtém-se:

/
Ec:EmA2 w? cos® (wit+o ) (70)

Recorrendo, novamente, a trigonometria:

cos Zlwtve )=1- senwi+o )

entao:

1 1
EC=E/77/42W2-E/77/42W2sen‘?(wz‘ﬂp} (77)

O segundo termo desta expressao é simplificado, pois:

%= 58/72(Wf+(p )

logo:
! !
EC=§/77/42W2- Emsng
ou:
! 2 42 2
EC=E/77W (A°-5°) (78)

No ponto A, a energia cinética ¢ maxima e a energia potencial é nula. Entdo, a energia mecanica

¢ igual a energia cinética maxima nesse ponto:

E_=—=mA w’ (79)



Ha conservacao da energia mecanica, logo o valor acima determinado € igual em qualquer

ponto:
I ] ?
EmA2W2=EmW2/A2-52)+m§SZ (80)
Simplificando esta expressao, obtém-se:
s &
W = —
/ (81)

que permite calcular a frequéncia angular we a partir desta o periodo 7 deste movimento:

2
L ou seja 7—=ZTE1I£ (82)
w g

Daqui, conclui-se que o periodo para pequenas oscilacdes é independente da massa e da
natureza do corpo oscilante, depende s6 do comprimento do fio e da aceleracdo da gravidade no

local de oscilacao.
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CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO PEDAGOGICO DO TEMA

“O que eu ouco, eu esqueco.
O que eu vejo, eu lembro.

O que eu faco, eu entendo.”

Confiicio

2.1. Motivagéo

Atualmente, vivem-se momentos de grandes mudancas ao nivel da educacao. Estando a
sociedade em constante evolucao e alteracéo, torna-se imperativo para cada cidadao ajustar-se as
novas realidades. No entanto, é necessario haver, primeiramente, uma reflexdo critica sobre as
diversas competéncias que, enquanto pessoa e/ou profissional, orientam cada um.

Este trabalho também tem como objetivo dar énfase, através da partilha de experiéncias, as
diferentes praticas educativas, tentando promover a auto e heterorreflexao, a fim de melhorar o
desempenho de cada um e de todos em geral, com o intuito Ultimo de aprimorar o desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem de cada aluno (aluno como individuo Unico na diversidade).

Reforcar as aprendizagens e melhorar o desempenho, permitindo motivar cada um dos
envolvidos constantemente e, por conseguinte, motivando os outros, permitirao agilizar a propria
acao formativa e fardo que cada um sinta uma realizacao cada vez mais plena enquanto pessoa e
profissional do ensino.

Hoje em dia existe uma preocupacao em promover o trabalho pratico em laboratério, ndo so
devido ao grande interesse e motivacdo dos professores como também porque os discentes
evidenciam um grande interesse pela area das Ciéncias e Tecnologias, o que se tem traduzido numa
continua e crescente tendéncia dos mesmos procurarem o ensino nesta area.

O aluno nao pode ser meramente um aprendiz, ou seja, ndo pode copiar e reproduzir a
realidade, mas antes deve procurar integrar os diferentes conhecimentos, completando os ja
existentes com o0s que explora de novo, reconstruindo os seus saberes e estabelecendo pontes entre
as realidades vividas e as novas descobertas. Por outro lado, para que ocorra a aprendizagem das
ciéncias, os conceitos de método cientifico e de investigacdo devem predominar (Lopes, 1994; Neto,

1998). Por isso, foi escolhido o tema “Energia mecéanica. Lei da conservacdo da energia mecanica”,
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que trata, no fundo, conceitos que facilmente se repercutem no nosso quotidiano. E também um
tema que permite o desenvolvimento das atividades experimentais em laboratério. Cada vez mais se
recorre a aprendizagem pela descoberta/experimentacao e ndo sd ao processo de memorizacao. A
memorizacao continua a ser indispensavel e é pena que se va perdendo. Existe uma grande
preocupacao em tentar estimular a cogni¢ao do individuo. Energias renovaveis, energias alternativas
e carros elétricos (energia elétrica) sdo, hoje em dia, temas tao atuais que qualquer um ¢ capaz de
se pronunciar sobre eles. Porém, para se perceber a “mecéanica” por tras destes temas tao
abrangentes, temos que partir de alguns conhecimentos pré-concebidos sobre energia cinética,
energia potencial e energia mecanica, entre outros, que servem de base para a consolidacao destes

temas tao atuais.

2.2. Praticas Pedagdgicas

As préticas pedagogicas seguintes foram implementadas na escola Colégio de Nossa Senhora
do Roséario, no Porto, no ano letivo 2013/2014, onde existiam trés turmas do 10.° ano de
escolaridade da area das Ciéncias e Tecnologias, uma das quais era a minha.

Para tornar as aulas mais criativas e facilitar a aquisicao de contetidos programaticos, pensou-
se utilizar estratégias e materiais diversificados: apresentacdo dos sumarios das aulas e dos temas
em analise em PowerFoint. articulacao do uso do manual adotado, do caderno de exercicios e das
fichas de trabalho fornecidas com o “Rosario Virtual” - plataforma virtual com parceria entre o Colégio
de Nossa Senhora do Rosario e a Porto Editora - onde podem ser apresentados manuais interativos,
simulacao de experiéncias, esquemas, etc. O manual adotado é o “Ontem e Hoje” da Porto Editora,
cujos autores sao Helena Caldeira e Adelaide Bello, com revisao cientifica de Maria José B. Marques
de Almeida. Paralelamente a estes materiais, serao fornecidas aos alunos trés fichas de trabalho. Os
contelidos abordados na ficha F 2.1 tém como objetivo a consolidacdo dos conteudos relativos ao
calculo de forcas resultantes, trabalho das forcas e variacao da energia cinética. A ficha F 2.2 tem o
objetivo a consolidacao dos contetdos relativos ao trabalho realizado por uma forca constante,
trabalho realizado por varias forcas que atuam num sistema, teorema da energia cinética, energia
mecanica e conservacao da energia mecanica. A ficha F 2.3 tem como finalidade a consolidacao
dos conteudos relativos ao trabalho das forcas néo conservativas, variacao da energia mecanica e
trabalho das forcas em planos inclinados. Nas aulas de trabalho pratico-laboratorial irdo ser

fornecidas duas fichas-guiao das atividades praticas laboratoriais relativas aos temas energia cinética
30



ao longo de um plano inclinado (ficha APL F 2.1) e atrito e variacao da energia mecéanica (ficha APL
F 2.3). Para a consolidacéo dos dois trabalhos préticos ira ser fornecida uma ficha de consolidacao
para cada uma das respetivas atividades (APL F 2.1 - ficha de consolidacado e APL F 2.3 - ficha de
consolidacao). Todas as fichas encontram-se em anexo.

A preparacao de cada aula revela a criatividade de cada um para se exprimir. O bom senso e a
experiéncia de cada um transformam essa criatividade numa pratica com bons ou nao tao bons
resultados.

Cada ano letivo ¢ diferente do anterior, por isso, devem ser feitos constantes ajustes em termos
curriculares adaptados a cada turma e a cada aluno. Desta forma, mesmo que o professor esteja a
lecionar um ano de escolaridade ja lecionado no ano transato, constata-se que o método de ensino
¢, muitas vezes, alterado, as fichas de trabalho sao reformuladas e os exercicios do manual escolar
novamente selecionados.

Estas planificacdes nao devem ser tidas em conta como sendo algo inalteravel ou mesmo algo
impossivel de modificar. Uma planificacdo ¢ um instrumento de trabalho que a qualquer altura pode
sofrer alteracoes e/ou modificacoes.

Os conceitos tratados neste trabalho sao lecionados no 10.° ano de escolaridade, sendo alguns
dos pré-requisitos adquiridos pelos alunos no ano anterior (9.° ano de escolaridade).

Os exemplos de aplicacédo relativos a energia potencial em pontos afastados da superficie da
Terra e o oscilador harménico nao sao abordados no 10.° ano de escolaridade. Estes contetidos s
serao tratados no 12.° ano de Fisica (atualmente uma disciplina opcional). O péndulo simples é
tratado no 10.° ano de escolaridade, onde se relaciona a tensao do fio e 0 peso do corpo com o
trabalho, energia cinética, energia potencial e energia mecanica.

Outro facto importante no ensino deste tema é o tratamento do corpo como particula material.

Dos anos anteriores, os alunos conhecem a nocao de forca, de velocidade e de aceleracao.
Sabem representar forcas e calcular a resultante de um sistema de forcas. Conhecem ainda as leis
de Newton e sabem caracterizar o movimento retilineo quanto a velocidade e aceleracdo. O conceito
de forca gravitica é também considerado um pré-requisito.

Os discentes tém também a nocao da existéncia de algumas formas de energia que podem ser
agrupadas em dois tipos: energia cinética e energia potencial e da ocorréncia de transferéncia e/ou
transformacoes de energia. Sabem relacionar a energia cinética com a velocidade de um corpo e a
energia potencial como sendo uma energia que esta armazenada.

O inicio do estudo da energia no 10.° ano inicia-se com o estudo da particula material, seguindo-

se 0 conceito de trabalho de uma forca constante e de uma forca variavel.
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O tratamento pedagogico deste tema esta descrito em 15 aulas em sala de aula normal (AT) e
em 2 aulas laboratoriais (AL), estando 4 aulas destinadas a resolucao de exercicios de fichas de
trabalho.

Nestas aulas, estao descritas algumas experiéncias possiveis para o tratamento dos conteudos
em questao.

Os principais conceitos abordados sao: particula material, trabalho, forca, trabalho realizado por
uma forca, péndulo simples, forca resultante, forca de atrito, energia cinética, teorema da energia
cinética, peso, trabalho do peso, energia potencial gravitica, energia mecanica, forcas conservativas
e nado conservativas, trabalho das forcas conservativas e das forcas nao conservativas, planos
inclinados, lei da conservacao da energia mecanica e variacao da energia mecanica. Também se
relaciona o trabalho da forca gravitica com a variacao da energia potencial gravitica.

No decorrer destas aulas, o professor tera sempre ao seu dispor o “Rosario Virtual” que ¢ um
excelente suporte didatico.

No final de cada subtema, sera fornecido aos alunos uma ficha de trabalho sobre os assuntos
abordados. Esta sera um elemento de trabalho para casa e, nas aulas seguintes, sera alvo de
discussao e de esclarecimento de duvidas.

Em cada periodo letivo, os discentes realizavam duas questdes de aula (testes de 1 hora) que
consistiam na consolidacao de conteudos programaticos recentes, o que exigia da parte dos alunos
um constante acompanhamento e atualizacdo das matérias lecionadas a curto prazo.

O formato das aulas a seguir apresentado foi testado no ano letivo de 2013/2014.

Os alunos tinham 5 aulas semanais, uma por dia. Trés aulas de 75 minutos divididas, onde
metade da turma estava nas aulas de Fisica e Quimica enquanto a outra metade da turma estava,
no mesmo horario, nas aulas de Biologia e Geologia. No tempo letivo seguinte, as metades
alternavam no mesmo sistema. Outras duas aulas, uma de 75 minutos e outra de 60 minutos, eram
com toda a turma. E de salientar que todos os testes de avaliacdo eram simulacdes de exame
nacional para todos os alunos no mesmo tempo letivo, ou seja, todos os alunos do 10.° ano de
escolaridade realizavam o teste com uma duracao de 120 minutos mais 30 de tolerancia. Entenda-
se que estes testes tém a estrutura do exame nacional.

Quanto a esta tipologia de atividades letivas e apos uma reflexao em grupo do departamento de
Fisica e Quimica, concluiu-se que se deveria dar continuidade a este processo de ensino-
aprendizagem com uma pequena alteracao que consistia nas aulas terem todas a mesma duracao,
porque as aulas de 60 minutos ndo tinham sido muito rentaveis. Atualmente, este formato esta

implementado no ano letivo de 2014/2015.
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Os objetivos desta metodologia de ensino sao, entre outros, o ensino da tematica curricular
(contetdos programaticos), fortalecer o aluno como individuo capaz, desenvolver a autonomia,
estreitar lacos entre os discentes, responsabilizando-os pelo seu desenvolvimento académico e pelo
contagio do seu proximo.

O docente sera um mediador paciente, atento e solicito, sendo que o papel central é atribuido
ao aluno para que este desenvolva as suas proprias aprendizagens.

De seguida, ira ser apresentada, nas quatro paginas seguintes, a planificacdo das atividades

letivas destes contetidos programaticos (quadros 1, 2, 3 e 4).
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Quadro 1 - Planificacéo de atividades letivas (17 parte)
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Quadro 2 - Planificacéo de atividades letivas (27 parte)
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Quadro 3 - Planificacédo de atividades letivas (37 parte)
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Quadro 4 - Planificacdo de atividades letivas (4° parte)
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2.3. Resultados

Este modelo de atividades letivas estd implementado no Colégio de Nossa Senhora do Rosario
desde o ano letivo 2009/2010.

Os resultados que a seguir se apresentam e que vao servir para comparagao, correspondem
aos alunos das turmas referidas neste relatério, aos alunos que frequentaram o 10.° ano de
escolaridade no ano letivo 2012/2013 e 0 11.° ano em 2013/2014 (ano letivo no qual realizaram
exame nacional de Fisica e Quimica) e aos alunos das turmas anteriores a implementacao deste
modelo de atividades letivas, ou seja, anterior a 2009/2010. Atualmente, os alunos referidos neste
relatorio, encontram-se no 11.° ano de escolaridade e, neste momento, so existem resultados
escolares relativos ao 10.° ano de escolaridade. Note-se, também, que estes discentes sd serdo
submetidos a exame nacional no final do corrente ano letivo, ou seja, 2014/2015. De qualquer
modo, irdo ser apresentados os resultados obtidos por estes alunos no 10.° ano de escolaridade, ou

seja, no ano letivo 2013/2014.

Neste primeiro grafico, sao apresentadas as classificacdes médias obtidas pelas turmas A, B e
C do 10.° ano de escolaridade. Pela observacao do grafico, pode-se verificar a homogeneidade das
classificacdes, mais visivel no 3.° periodo, nas trés turmas do 10.° ano de escolaridade ao longo do
ano letivo 2012/2013. Este facto pode-se dever ao trabalho coordenado da equipa de professores

destas turmas. Neste caso, existia um professor de Fisica e Quimica diferente em cada turma.

Grafico 1 - Classificacdes, médias, obtidas pelas turmas 10.° A, 10.° B e 10.° C, no ano letivo 2012/2013.
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Neste segundo grafico, sdo apresentadas as classificacoes médias obtidas pelas turmas A, B e
C do 11.° ano de escolaridade e, novamente, pode-se verificar a homogeneidade das classificacoes
das mesmas trés turmas referenciadas no grafico 1, mas, agora, no 11.° ano de escolaridade. Neste

ano de escolaridade, continuou a existir um professor de Fisica e Quimica diferente em cada turma.

Grafico 2 - Classificacdes, médias, obtidas pelas turmas 11.°A, 11.°Be 11.° C, no ano letivo 2013/2014.

No terceiro grafico, podem-se comparar as diferentes classificacdes médias obtidas no final do
3.° periodo em cada ano de escolaridade e para as mesmas trés turmas. Verifica-se que, apesar de
uma pequena subida das classificacées na turma A, o que nao se verifica nas outras duas turmas,

as classificacoes das trés turmas sao muito similares, tanto por turma como por ano de escolaridade.

Grafico 3 - Classificacdes, médias, obtidas pelas turmas A, B e C no final do 3.° periodo
do 10.° ano e do 11.° ano de escolaridade.
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Numa primeira parte do quarto grafico, podem-se comparar as classificacbes médias obtidas
nos testes intermédios dos alunos das trés turmas do colégio com as classificacoes médias obtidas
pelos alunos a nivel nacional. Numa segunda parte do grafico 4, podem-se comparar as
classificacoes médias obtidas no exame nacional dos alunos das trés turmas do colégio com as
classificacoes médias obtidas no exame nacional por todos os alunos, a nivel nacional. Verifica-se
que as classificacoes médias obtidas pelos alunos do colégio sao superiores, em 4,9 valores, em

relacao a média nacional, tanto no teste intermédio como no exame nacional.

2013/2014
20
15 14,3 14,1
10 o4 9.2
- HE B
0
TI 112 ANO EX NAC 11°

M alunos cnsr W media nacional

Gréafico 4 - Classificacdes médias obtidas no exame nacional pelos alunos do colégio e por todos os alunos,
a nivel nacional.

No grafico b, podem-se verificar as classificacoes médias das, atuais, trés turmas do 10.° ano
de escolaridade ao longo do ano letivo 2013/2014. Neste caso, existia um professor de Fisica e
Quimica na turma C (que era eu) e outro professor nas turmas A e B. Mais uma vez, se verifica que
as classificacoes meédias obtidas, pelas trés turmas do 10.° ano de escolaridade em cada periodo

letivo ao longo do ano 2013/2014 sao muito semelhantes.

2013/2014
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Gréfico 5 - Classificacdes médias obtidas pelas turmas 10.° A, 10.° B e 10°. C, no ano letivo 2013/2014.
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Com o grafico 6, pretende-se comparar as classificacdes médias obtidas pelos alunos do 10.°
ano de escolaridade no final do 3.° periodo do ano letivo 2012/2013 (gréfico 1) com as classificacoes
médias obtidas pelos alunos do 10.° ano de escolaridade no final do 3.° periodo do ano letivo
2013/2014 (gréfico 5). Verifica-se que existe uma homogeneidade nas avaliacdes dos alunos dos

mesmos anos de escolaridade em diferentes anos letivos.

Grafico 6 - Classificacdes médias obtidas pelas turmas do 10.° ano de escolaridade em 2012/2013 e 2013/2014.

Com o grafico 7, pretende-se comparar a classificacao interna média obtida pelos alunos do

11.° ano de escolaridade no final do 3.° periodo (classificacao interna) nos diferentes anos letivos.

Classificacao Interna no 112 ano de
escolaridade

17,5 16,99 17,07

17 16,77
16,28 16,35
16,5 16,06
1 15,79
155 15,43
14,5

2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014
Ano Letivo

[e)]

€]

Classificagdo (valores)

Gréfico 7 - Classificacdes, médias, obtidas pelas turmas do 11° ano de escolaridade no final do 3° periodo.

No gréafico 8, podem-se comparar as classificacoes médias obtidas pelos alunos do colégio nos

testes intermédios e nos exames nacionais com as classificacdes médias dos alunos a nivel nacional.
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Verifica-se que existe uma clara tendéncia para que as classificacdes médias obtidas pelos alunos
do colégio serem sempre superiores em relacdo a média nacional, tanto no teste intermédio como

no exame nacional.

112 ano de escolaridade

18 16,2
16 15,2 14,9
13,9 14,3 5 14,1143

14
12
10 ; 5

o N b O

2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014

W Class. EXCol. mClass. EXNac. m Class. Tl Col. Class. Tl Nac.

Gréafico 8 - Classificacdes, médias, obtidas pelas alunos do 11.° ano de escolaridade do colégio
e a nivel nacional nos testes intermédios e nos exames nacionais.

Comparando os dados do grafico 7 com os dados do grafico 8, pode-se concluir gue os alunos
do colégio ttm uma classificacdo média interna sempre superior em aproximadamente dois valores
em relacdo as classificacoes obtidas em exame nacional, o que se compreende pelo facto de a
avaliacao ser continua, enquanto que num exame nacional 0s alunos estdo a ser avaliados pelos

seus conhecimentos em duas horas e sobre uma grande pressao.

Analisando os dados que constam nos graficos anteriores, pode-se concluir que desde o ano
letivo de 2009/2010 (ano em que se procedeu a implementacao deste modelo de atividades letivas),
os alunos, de uma forma geral, subiram e mantiveram as suas classificacoes médias, tanto na
classificacdo interna como nas classificacoes de exames nacionais. Verifica-se, ainda, que 0s
resultados dos exames nacionais, a nivel nacional, baixaram, de forma geral, ao longo dos diferentes
anos letivos.

Quanto a implementacao deste formato de aulas no Colégio de Nossa Senhora do Rosario,
posso concluir que é um sucesso, embora logisticamente para a instituicao, a formacao de horarios
tanto para professores como para alunos seja um trabalho acrescido. A realizacao das questoes de

aula, referidas anteriormente, permitem que os alunos tenham uma avaliacao, ainda mais, continua.
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E um sistema que tanto envolve os professores de Fisica e Quimica como professores de outras areas
na vigilancia dos testes e na substituicdo de alguns tempos letivos de outras disciplinas pelas
simulacdes de exame.

Estas melhorias e inovagoes possibilitaram um maior aprofundamento e consolidacao dos
conteudos programaticos por parte dos alunos. Por outro lado, estas estratégias permitiram, ainda,
um contacto mais proximo com a realidade de uma avaliagao externa a qual serao submetidos.

Em suma, € um trabalho acrescido para todos os intervenientes, mas € uma mais-valia para 0s

alunos, porque o resultado final compensa.

43



44



CAPITULO 3 - FORMACAO E VALORIZACAO PROFISSIONAL

O que mais me estimula no processo de ensino-aprendizagem € a possibilidade de poder
observar, a um ritmo, por vezes, acelerado, o desenvolvimento intelectual, pessoal e humano dos
meus alunos.

Por outro lado, a determinacao em melhorar a minha pratica pedagogica, através da experiéncia
diariamente adquirida ou da formacao esporadica, € o motor do entusiasmo que me caracteriza e,
mais do que um dever, revela-se indispensavel.

Ao colocar os meus conhecimentos didaticos ao servico da formacao integral dos alunos, recebo
muito mais do que saberes adquiridos, razao pela qual me habituei a fazer uma reflexédo continua
sobre as caracteristicas (comportamentos, atitudes, valores, saberes) de cada um dos discentes em
particular e das turmas em geral. O intuito €, ndo s6, moldar praticas letivas e formas de atuacao,
mas também, incentivar os meus alunos a tomarem consciéncia do seu percurso escolar - métodos
de trabalho adquiridos, posturas e atitudes adotadas. Constantemente, sao eles proprios que, de
forma autdnoma e perseverante, encontram e desenvolvem procedimentos que lhes apuram a
vontade de serem cada vez melhores aprendentes e seres humanos individual e socialmente
realizados.

Por tudo isto, quando, perante certos entraves que me poderiam levar a esmorecer, encontro
alento para repensar formas de atuacado através da vitalidade transmitida por alguns colegas de

trabalho e pelo trabalho em equipa.

3.1. Formacao Profissional

Em 2000, licenciei-me em Fisica - Ramo Educacional na Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto com a classificacao final de 13 (treze) valores.

No ano 2013, conclui uma Pos Graduacao em Desenvolvimento Social e Humano na Faculdade
de Educacao e Psicologia da Universidade Catdlica Portuguesa com a classificacao final de 18

(dezoito) valores.
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Em 2009, frequentei com aproveitamento o curso de formacao “Comunicacao de informacao
a curtas e longas distancias”, que decorreu no Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da

Universidade do Porto, com a classificacao de 9 (nove) valores (numa escala de 0 a 10 valores).

CARGOS ASSUMIDOS

Ja desempenhei a funcao de coordenador de departamento na Escola Profissional Bento de
Jesus Caraca, no Porto, durante cinco anos.

Atualmente, sou diretor de turma de uma turma de 7.° ano no Colégio de Nossa Senhora do
Rosario e ja desempenhei este cargo com outros anos de escolaridade durante sete anos.

Fui e sou corretor de exames nacionais de Fisica de 12.° ano e de Fisica e Quimica de 11.°
ano.

Fui e sou, anualmente, moderador no painel de engenharias, no ambito da semana das
profissdes organizado pelo Servico de Psicologia do Colégio de Nossa Senhora do Rosario.

Todos os anos dou aulas de apoio aos alunos do 11.° ano de preparacao para exames nacionais,
no Colégio de Nossa Senhora do Rosario.

Anualmente, sou um dos responsaveis, no departamento de Fisica e Quimica do Colégio de
Nossa Senhora do Rosario, pela organizacao de atividades experimentais de verao destinado a alunos
até ao 2.° CEB - Verdo no Rosario.

Todos 0s anos, também no Colégio de Nossa Senhora do Rosario, no &mbito da semana das
Ciéncias, sou responsavel pelas formacoes “Pilhas de Combustivel” e “Robética” organizadas pelo

CATIM (Centro de Apoio Tecnoldgico da Industria Metalomecanica) do Porto.

3.1.1. Acoes de formagao

Para que 0 meu trabalho possa continuar e melhorar, por vezes, também sinto a necessidade

de recorrer a formacao mais especifica. Desta forma, participei nas seguintes formacoes:
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Especificas:
22/03/2000 a 24/03/2000 - Trabalho Pratico e Experimental na Educacdo em Ciéncias organizado

pelo Departamento de Metodologias da Educacao da Universidade do Minho;

05/04/2000 - Porque € que a Lua nao cai? realizada na Escola Secundaria de Rocha e Peixoto,

Pévoa de Varzim;

08/05/2000 - Trabalho Pratico e Laboratorial no Ensino das Ciéncias: Passado, Presente, Que

Futuro? realizada na Escola Secundaria de Penafiel n°® 1;

05/09/2005 a 08/09/2005 - Primeiras Jornadas do DFUP - Ensino Experimental da Fisica

organizada pelo Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto;
09/09/2005 - Eu e a Fisica realizada pela Porto Editora no Instituto Superior de Engenharia do
Porto;

2005 - Utilizacao das maquinas graficas no ensino Experimental da Fisica realizada pela TETRI -

TEXAS INSTRUMENTS no Colégio de Nossa Senhora do Rosario;

22/07/2007 a 27/07/2007- Workshop em Fisica para Professores organizado pelo Departamento

de Fisica da Universidade de Aveiro;

14/07/2014 a 16/07/2014 - Acéo de formacao “Il Encontro Internacional da Casa das Ciéncias -
Ensino e Divulgacao da Ciéncia no Mundo Digital do Inicio do Século XXI" realizada no Instituto

Superior de Engenharia do Porto;

Pedagogicas:

16/03/2000 - Curriculos Alternativos realizada na Escola Secundaria de Penafiel n° 1;

03/05/2000 - Encontro de Educacao - 3° Ciclo do Ensino Bésico realizado pela Porto Editora na

Exponor;

06/07/2006 a07/07/2006 - Avaliacao e Intervencao em Dificuldades de Aprendizagem organizado

pelo Servico de Psicologia do Colégio de Nossa Senhora do Rosario;

Julho de 2007 - Desenvolver e Avaliar realizado no Colégio de Nossa Senhora do Rosério;
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2008 - Avaliacao Externa no Ensino Secundario - Novos Planos Curriculares realizado no Colégio de

Nossa Senhora do Rosario;

14/10/2008 - Escola Virtual na Sala de Aula realizada pela Porto Editora no Colégio de Nossa
Senhora do Roséario;
06/02/2009 - Questdes Problematicas no Ensino realizada pela Porto Editora no Espaco do

Professor no Porto;

09/09,/2009 - Como Orientar e Avaliar Projetos - Area de Projeto 12° ano realizado pela Porto Editora

em Braga;

2009 - Projeto T3 - Teachers Teaching with Technology organizada pela TETRI - TEXAS
INSTRUMENTS no Colégio de Nossa Senhora do Rosario;

08/09/2011 - Novo Acordo Ortografico organizada pela Porto Editora no Colégio de Nossa Senhora

do Rosario;

Sociais:
04/09/2008 a 05/09/2008 - Um Desafio a Criar Redes de Esperanca realizado no Colégio do

Sagrado Coracao de Maria - Fatima;

Setembro de 2010 - Jornadas Inter-Colégios “Construcéo da identidade num mundo global” realizada

no Colégio de Nossa Senhora do Rosario;

10/02/2000 - A Agricultura tradicional/moderna realizada na Escola Secundaria de Penafiel n°® 1;

3.1.2. Organizagao, participagao e realizacdo de projetos

No dia 8 de maio de 2000 ajudei a organizar e a orientar um debate “mesa redonda” sobre
“Trabalho Pratico e Laboratorial no Ensino das Ciéncias: Passado, Presente, Que Futuro?” na Escola
Secundaria de Penafiel n° 1;

Organizei e participei em saidas de campo para recolha de dgua no Rio Leca no ambito do
projeto H,0 essencial;

Ajudei na construcao de células solares sensibilizadas com corante, também no ambito do

projeto H,O essencial;
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Organizei varias feiras da Ciéncia, na festa final de ano letivo do Colégio de Nossa Senhora do
Rosario;

No dia 15/04/2010, participei, com duas equipas de alunos, na Final Regional do concurso F1
in Schools organizado pelo CATIM na feira QUALIFICA - Exponor em Matosinhos;

Durante a minha funcdo como docente nas disciplinas de Fisica e Quimica, Fisica e Area de
Projeto, ja desenvolvi, em parceria com 0s meus alunos, muitos e variados projetos, entre os quais
um carro a vela, um carro fotovoltaico telecomandado, um painel a partir de sobreposicao de
fotografias dos projetos de solidariedade, um avido telecomandado (aeromodelismo), um kart
adaptado, uma maqueta do Colégio, uma casa inteligente (domatica), uma estufa (10m x 2m), um
coletor solar, uma hidrobicicleta, um submarino (miniatura), uma lanterna de emergéncia, um
Hovercraft com capacidade para uma pessoa, um estudo de viabilidade de painéis solares para
aquecimento de aguas dos balnearios, uma tabela periddica interativa, uma mini barragem

hidroelétrica e respetiva cidade e uma torre para o estudo dos centros de gravidade.

3.2. Formacéao Pessoal

Ao longo da minha vida profissional tenho vindo a sentir que sou cada vez mais um educador.
Com as grandes mudancas na sociedade que implicam uma grande alteracdo na estrutura familiar
das pessoas, vejo-me, muitas vezes, no papel de um bom ouvinte e de um confidente. Por isso,
tentei, sempre que possivel, ajudar o proximo, entrando em campanhas de solidariedade.

Ao longo da minha vida e a par da minha carreira profissional, participei em Projetos de apoio
a Sem-abrigo. Durante trés anos letivos e com uma frequéncia de trés vezes por semana, entre as
21h30 até as 2h00, existia uma saida de rua, cujo objetivo nao é so alimentar os mais necessitados
como também alimentar estas pessoas com amor, carinho e, essencialmente, darlhes o devido
valor, dialogando com eles, por vezes, sobre temas tdo comuns como, por exemplo, o estado do
tempo.

Fui educador no projeto RAIZ, onde dei apoio escolar diariamente, durante um ano letivo, a
alunos com dificuldades econdmicas, tentando minimizar os desaires escolares. Tentei mostrar a
meninos necessitados e desmoralizados que tém o mesmo direito de serem felizes e de serem bem-
sucedidos, lutando para um futuro risonho.

Participei e organizei colonias de férias para criancas do bairro de Ramalde e Aldoar.
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Participei em campanhas de Natal na recolha de géneros nos hipermercados Continente. Esta
iniciativa tem por objetivo alegrar o Natal das familias mais carenciadas do Projeto Raiz.

Com a ajuda de um grupo de aproximadamente dez alunos, apoiei uma instituicao intitulada
de Casa do Caminho no fornecimento de roupas, brinquedos e todo o tipo de artigos para bebés.

Com outro grupo de seis alunos, tentei criar um projeto de aproximacao de criancas da obra de
Frei Gil com um lar de idosos. As criangas cantavam para os idosos e, em contrapartida, os idosos
contavam as suas historias extraordinarias. Este projeto teve a duracao de um ano letivo.

Nas férias de verdo, costumo fazer parte de um projeto de apoio ao CAT de Portalegre - Centro
de Apoio Temporario. Juntamente com um grupo de aproximadamente sete alunos, durante duas
semanas, tentamos minimizar o sofrimento de criancas, desde os dois anos de idade até aos 15
anos. Fazemos jogos, teatro, experiéncias, artes plasticas, etc.

Durante o0 ano letivo, dou 0 meu contributo ao Centro de Apoio de Aldoar, onde costumo ajudar
alunos de bairros problematicos na realizacdo das tarefas escolares. Este projeto € muito aliciante,
uma vez que me faco acompanhar por um aluno do secundario da minha escola que tem a sindrome
de asperge. De uma vez sO consigo fazer a integracao de ambas as partes.

Até ha dois anos, também, dei o meu contributo na ajuda das tarefas escolares no Lar do
Livramento que é um centro de acolhimento de meninas desprotegidas.

Ajudei a criar o projeto Mao Amiga. Este projeto teve como finalidade ajudar as criancas e
adolescentes do IPO do Porto. Organizou-se uma Recolha de Sangue para aumentar Banco Dados
Nacional de Medula Ossea. A iniciativa foi desenvolvida por um grupo de alunos, na disciplina de
Area de Projeto do 12.° ano, que trabalharam ao longo de todo 0 ano em conjunto com o Instituto
Portugués de Sangue, com o Centro de Histocompatibilidade do Norte e com um grupo de alunas
do 8.° ano para que fosse possivel realizar esta Doacao de Vida.

Colaborei no projeto “make it possible”, onde me propus a trabalhar com alunos do 9.° ao 12.°
anos os Objetivos do Desenvolvimento do Milénio (ODM). Os objetivos deste projeto foram concretizar
oportunidades de aprendizagem (workshops, grupos de trabalho, exercicios) que iriam promover o
desenvolvimento de lideres do futuro, sensiveis a temas globais e de jovens emissarios dos ODM:;
aumentar as competéncias dos jovens para difundir a importancia de uma lideranca ativa e de
alcancar os ODM através da exposicdo a casos de estudo e experiéncias praticas conduzidas por
estudantes internacionais do ensino superior e de campanhas de sensibilizacdo nas escolas e na

cidade.
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Participei no projeto Limpar Portugal, cujo objetivo foi juntar o maior numero de voluntarios e
parceiros, para que todos juntos pudessem limpar a cidade do Porto, no dia 20 de Marco de 2010,
fazendo algo de essencial por nos, por Portugal, pelo planeta e pelo futuro dos nossos filhos. Este
projeto partiu de um relato de um projeto desenvolvido na Estonia em 2008, por um grupo de amigos
que decidiu colocar “Maos a Obra” e propuseram “Vamos limpar a floresta portuguesa num so dia”,

tendo dado origem a este movimento civico, que conta ja com milhares de voluntarios.

Num mundo de injustica, somos nds os Unicos responsaveis pela mudancga. Olhemos, por isso,

uns pelos outros e sejamos solidarios, contribuindo com o que podemos - um pouco de n6s mesmos

para ajudar o proximo.
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Anexo Al - Ficha de trabalho F 2.1 (1° parte)

Ficha de trabalho

ROSARIO | ™%

Ano letive 201372014
Fisica & Quimica A Data: __ NO52014

1.

Um objeto de massa 30,0 kg & empurrado sobre uma superficie horizontal por duas

pessoas, de acordo com a figura. i I:-2

L

P
L

Az intensidades das forgas F,eF, sio
respetivaments, 200 N = 300 M
e entre a superficie de contacto do objeto em movimento & o solo existe uma

forga de atrito com intensidade igual a 150 M.

1.1. Represente esquematicamente o sisterna de forgas que atua no objeto.
Faga a legenda das forgas.

1.1. Determine o trabalho realizado por cada uma das forgas que actuam no chjecio se ele
se mover 1.20 m

1.2. Determine o trabalho realizado pela resultante das forgas que actuam no objecto se ele
se maver 1,20 m.

1.3. Sabendo que o chjecio partiu de repouso e ao fim de 1,20 m o valor da velocidade
adquirida & de 5.3 m/'s, determine:
1.2.1.  aenergia cinética;
1.3.2. varag3o da energia cinstica.

1.4. Compare o valor cbtide na questio 1.3 com o valor da quest3o 1.2, Que conclus3o

pode tirar.

2. Um automdvel teve uma avaria nos ravbes em gue ficou com as rodas blequeadas. O dono

do camo mandou chamar o rebogue, tendo a empresa contactada mandado para um local
um rebogue com um peso de 40 000 M. Depois de se ter atrelado, o carmo, de 10 000 M, foi
arastado pelo reboque ao longo de um percurse rectilines de 2.0 km. O cabo do reboque

puxancarmmumafon;a?,quelem :
um module de 5000 M, como {-’ a—"'_r
representado na figua. A forca atrito @_ o

entre s rodas e o asfalto tem um valor de 1000MN

2.1. Determine a intensidade das componentes de .l‘:t

2.2 Represenie todas as forgas que actuam no camo, apresentando a respectiva escala.
2.3.Calcule, para o deslocamento referido, o trabalho realizade por cada uma das forgas.
2.4. Determine o trabalho realizado pela resultante das forgas que actuam no carmo, para o

deslocamento referido.
2.5. Qual o valor da variag3o da energia cinética do camo, para o deslocamento referido.
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Anexo Al - Ficha de trabalho F 2.1 (27 parte)

3. Um carmo de 1200 kg deslecava-s= numa estrada horizontal para a esgquerda com velocidade
de walor 80 km/h quando traveouw, reduzindo para 72 km'h ac longo do deslocamento de 225
.
3.1.Qual a variagio da energia cinética do carmo, no SI7
3.2. Caracterize a forga média exercida pelos travies.

4 Um caixcte com 3 kg de massa move-se

horizontalment= &0 longe de 20 m para o lado /'
age

direito 2 esta sujeito 3 acgdo de varias forgas, duas

das guais estio representadas na figura: forga 1 faz
um angulo de 40° com a horizontal e a forga 2 &

exercida para a esquerda, paralelamente 30 chio, sendo as suas intensidades
F: =180 N e F: = 80M.

4.1. Determine o trabalho realizado por cada uma das forgas aplicadas aplicadas no caixote.

4.2 Ao iniciar o deslocamento de 20 m a caixa movia-se ja com o valor de velociade de 4m/s.
Gual o valor da welocidade final da caixa.

4.3. Supondo que, no momento em que a velocidade tinha o valor de 4m/'s, a forga 1 deixava
de actuar, que deslocamento ira sofrer 8 caixa até parar devide 3 acgdo da forga 27
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Anexo A2 - Ficha de trabalho F 2.2 (1° parte)

10% Ano

£ Ficha de frabalhg
Wewome  ROSARIO
v e TS MMM Flslca e Quimica A Fiska2?

Datar Malp de 14

Conreddos: Trabalha realizago por uma fwpa consfante; frabaha realzado par varss fmas que aciam num sistema;
Teorems da Enerpla Cindtics; Consenapdo ds enemla mecanica.

1. Indique o valor lsglen, verdadelro ou falso, das sequintes proposicies.
{&) MWum sistama mecinico ndo 52 pode desprazar 3 vanagdo da energla Inema.
(B] A energla transferida para um cofpo & maxima quando a forga aplieada no corpo fem 3 mesma drecgdo &
semtido do mosimenta.
(] A varlagdo da energla dnélca & sempre simétnea 3 varagdo da ensrgla potencial gravitica.
(D] O trabalo iotal realizade por wma forga conservativa, que desloca uma particula numa trajeciona fechada, &
EEMpIE M.

[E} Quando achuam apenas forgas consardativas num slsiema “corpo+Tama”, aitera-se 3 energla desss sistema.

2. Um caracoi, de massa 10 g, geslocs-s8 num irajecto cujo pedfil 52 representa na figwa. Mo deslocamento ate 3
couve 0 caracol desanvolve uma forga de Intensidade 0.5 M, paralela ao trajecio.

LEm

2.1. Detesmine o trabalho realizado peko carach para &8 deslocar até & coure.
22 Determine o trabalho realizado pelo peso do caracol am todo o irajecto até 3 cowve.

3. O Carlos puxa o camnho, g2 massa 1,5Kg ao longo de uma superfice horzontal sem airio. A Torca exercida pelo
Canras s00n2 0 caminho bem de Inenskdade 3,5 N e faz um angulp de 53° com a venical. O deslocameamo, sofrido
pedo caminho, fol de 32m.

3.1. Represents, numa figwa apropriada, todas as fofcEs que ACiEm No camnho com & respectiva legenda [tem
FENEE0 30 COMpmento 005 VeCiones).

3.2 Represenie na figura anterior a8 componenies da forga &' que al@ no caminho @ detanming as respectivas
Intensidades.

3.3. Para o deskcamenio referido, calcule o trabalho redlizado pela resulante d@as forgas aplicadas soOre o
caiminha.

3.4. Consigers, agora, que & apicato uma forga F, cula direglo € paralela ao movimento com sentido da diretta
para a esquenda & de Intensidade 34, Indica em que sentido & que 52 desioca o caminho.

Diepartamesin CF Pilgima |
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Anexo A2 - Ficha de trabalho F 2.2 (27 parte)

4 Ma figwa mostra-se o grafico que fraduz como vard a enengla cnética de um copo em AungEo do seu

desiozamento. Ejd

4.1. Seleccione a opcan que conbém o termos que devem subsThulr as lefras np
(&) & (b, respeciivamente.

A resultants das forgas que AcIAM 50072 0 GNP durante 05 primeins o

0 mé __{a)__ e de Intensidade___[b]_. 50 -

(4] podente 2.5 N {C) resistente .25 N o .
{ B) potente 2,5 J {D} resistente 2,5 J :

b ——
d 10 53 30 40 Spoim
4.2 Das seguintes anmagdes, Ndque ajs) verdaneIrais) & ais) Tasals)

(&) © trabaihg realzado pela resultants das forpas quE achuam 50072 o Corpo, durante o prmelros 30 m,
epa 75

(B} Durante o percurss de 30 m 3 40m, 3 forga resutants que 3073 50008 0 cOrpo & rula

{C} O trabaiho reallzado pela resuitante das forgas que actuam sobre o corpo, durante o desiocamento de 40 m
250 m, & motor e igual a 25 J.

(D} A vartagSo de enengla cinésica do cOMO No Besiocaments total de 50 m & de 501

5. A energia ransfenda para um caboote 30 ser armastado 20,0 m, 30 longo de uma supesicie hortzontal, por acelo de
uma forga de Imensidade 30,0 M, & kgual 3 250 J.
Conskdens o atrio entre a supesficle do cabiode am contacio com a de apolo Besprezivel.
5.1. Selecclone 3 allzmativa que contém os femos que devem substiur 35 letras (3) e (b), respactivaments, de
mo<do 3 bomar verdadeira a afimagdo seguinte.

O trabaiho realizado pela forga que achsa sobre o cabote & ia) & a Intensidade da components
eficaz & igual a b}

{4) ... potente ... 30,0 N (B) . resistenta 30,0 M

{C) ... potente .. 24,0 N (D) . reslistenta 240N

52 Selecolons 3 oppao que completa cumeciaments a frase saguintz.

& direcoSo da forpa aplicata a0 calvote define com o deslocamentn um anguio de...

{&] ..0,000. [B) . 39" [C)..534" [D].. 18D~

5.3. Selecclong 3 00ca0 que completa comectaments 3 frase seguinte. A varagdo de enengla mecinica 4o cakote &
(&) ..nua [B) . 1200 [C) . 480J. (D) .. GODU

. Um compo, de massa 5.0 kg, que 52 enconira em repouso sobre uma supesficie horzontal de atmio desprezavel, &,
num dado nstanie, submelido & acgd0 4e uma forga F, de direcpdo constante, mas e Infensldade varivel, como
5& Masira no grafico da figura.
£.1. Determine o trabalho realizado pela forga durante o deslocamenta de 4,0 M. s
Apresenis 10das 35 StEpas oe resougan.

E.2. Saleccione 3 allemativa que comtém o b2rmos que devem substiur as leras
[d) & |b], respectivamenis, de modo a tomar verdadelira a aflimagio sequinie.
Durarie o deslocamento de 4,0 m, o frabaiho resllzado peio pRso 60 COpo & (a)....

© ¥

a Intensiade méda da forga que so0re ele aciua & (b). W -
(A).. .0 10M (B)—2.0 x10%)_. 10N (C).20%10%) . 50N {D)...0J.. 50N
Deparmamenis CF Pibgrima 2
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Anexo A2 - Ficha de trabalho F 2.2 (3? parte)

E.3. Selecciona 3 aliemaiiva que= EEfﬂFIEE comeciaments 3 TIEE-E-EEg.I"'IIIE.
O moduio da velocidade 80 corpo no Instants em que percomed 4.0 m &...
(4] 15 m s {B} ...8.0 m s [C] . 4,0 m &

7. Um corpo A tem o doorn da massa do corpo B e 05 dols desiozam-se com @ mesma velocidade. A relacio enve a5
energias cineticas dos dols corpos & (2Ecoina a opgdo comectar
[A) Eca=ECs; (B) Ecu=2Ecs (C) Ecy =4 Ecy (D) 2 Ecy=4 Ecy

8. Um compo A tem metase £3 massa do copo B e desloca-se a0 quadniplo da velockdade. A relapdo entre
35 energlas cinétcas 0os dols copos & (escoine 3 DpGan Comecta);
[&) Eca=Eca  (B) Eca=2Eta  (C) Eca=4Eca (D) Eos=&Eca

A.Um corpo de C, de massa 2,0 kg, move-s2 sobre uma supeicle horzomtal com velocidade constante. Mum dado

Instante, apica-52 30 copo C umaforga A, de 10 N, como Indica
a Nigura. Conskdere o alrio desprezavel. Para 0 movimento de C,
apds a aplicagso da forga F .

Determing o frsbalho resizado pela forga Foao longo dum
geslocamento e 10 m.

10). U corpe, de massa m. que = desloca com movimento de translaco, encontra-se sobre a rampa AE, de atrito
desprezavel & de inclinaco o
10.1. Fepresente, mm esguenw, a5 forgas qus acuam sobre o Carpa.
10.2. Selecrione a altemativa qoe completa comectiameants 3 fase semEnie.
0 modulo da velocidads com que o corpo atinge a bass do plano inclinads e
(A}... /9K @) ..gk (€)..Tgk ([@).- 2gh

11. Umna caixa, ds massa 3.8 ke e bomopenea, encontra-se sobre ums superfice cuja inclinacio se pods variar,
A imtensidiade da forga de arTito entre a caixa & 2 suparficis de apoio & suficieme
[ara que 3 caixa ndo deslize e ipual a 1003
Determine 3 amplitude do 2ngale o .

Apresents todas as sfpas de resplugdo.

12. Um hloco de massa M desliza uma distancia L ao longo de um plano

-
inclinade que faz um angale § com a borzontal Podemos afirnas que a / ’/H'
-____.-"

variag 3o ds energia cinetica ate a base do plano & -
(A) AEc=MgLtm®; (B) AEc=MgL -
(C) AEc=MgLcos®: (D) AEc=MgLsing H/
e partameris CFC Pgima 3
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Anexo A2 - Ficha de trabalho F 2.2 (4° parte)

13. Um esquiadar de masza m = 70 kz parte do repouso oo pooto B e desce pela mnmpa representada na figura.
Suponha que as perdss d= energia par atrito =30
Diesprezaveis. A emergia cinetica e o valor da
Velocidade do esquiadar quando passa pelo ponto
. 5.0 m abaixws do ponto P. sdo, respectivaments:
(4) 35007 e l5ms
(B)350Telims
(C) 3500 mT e 10 m's
M35k e 20 mi
(E) 3500 T2 10m's

14. Para temtar vencer um dssnrvel de .5 m entre duas calgadss planas e horizontadz, wm rapes (de massa 30.0kg)
Adquire, com o seu skate, 300 T de energia cinetica
Considerando desprezaveds o atritos, pede-se conchuir que nestas condiges:
{A) Consepue afingr a alura de 0,5 m mas fica em reponso. .
(B) Mo conseguira ultrapassar o desnivel. Flgura 3
() Consegue ultrapassar o desnivel & move-se com valar de
energia cinetica igual a 30,0 7.
(D) consepus ulirapassar o desnovel & move-se com valar de

emergia cinética izual 2 50,07,

15. A fipara representa uma esfem, de massa 2,0 kg que esta s1spensa na extrenmidade de

um fin, inextencivel & de mass desprezavel, de comprirentn 0,80 m. A outra -\t}—-l}
emremidade do fo enconma-se fxa oo pooio O

Com o fio esticado, 2 esfera & abandonads pa posicde AD), a partir do repouso,
Considerando todas as forpas dissipativas despremaveis, determine, apresentando todas as
stapas da resohucdo, o modalo da velocidade com que a esfer atinge a pesico B,

e partamenis CF Puigima 4
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Anexo A3 - Ficha de trabalho F 2.3 (1° parte)

107 AR

e ROSARIO e —

Fislca & Cnlmica A Data: Malo e 3014

1. Um caminho, de massa 10 kg, pode deshcar-s2 a0 longo de duas caihas, ABD ou ACD, de atito
desprezavel, coiocadas no plans vertcal, cujos perfis estSo representados na flgura. © caminho &

abandonado na posigio A qualguer que 5&a a trajettria a descrever.

Posigio A
E- 1) Ex 1) B i)
! 0 EOD E00

1.1.Das sequintes atmaces saleclone a cometa:

{4} © trabalho realzado peio peso do caminho entre as posigles A D 3o pencomer a calha ABD @ Inferior 3o
reallzato quando percoTe 3 calha ACD.

(B] © valor da energla cinética do camnho a0 passar em B & Inferior 3o que apresanta a0 passarem C.

{C) © wabaiho realizado pela resuitante das forgas que AIUEM 50b7e 0 camnho entre A & C @ igual 3o realzado
entre A & B.

D] © valor da enargla mecanica do camnho 30 passar em B & supsrion, a0 que Joresenta a0 passar em G

-
1.2 Considerando que fi; = ih' calcule o maduio 43 velockdade @0 caminho 30 3ingir o ponio B
Agresente iodas 35 e3pas de resnlugdo.

1.3.Selecione o grafico comespondents 3 varlagdo da energla mecanica em funcia do tempo, no rajsto de A
an.

E 0 £, L E.u

LW/ =

T ) 1is)

(&) (8) =] o)
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Anexo A3 - Ficha de trabalho F 2.3 (2° parte)

1.4. Admitindo gue 52 pretends que O caminho pare na poskgdo D, conclua, |usiMcando, qual devera ser 3

relagdo entre a5 alturas 00 caminho nas posighes A 2 O, ns 2 he, respetivamenie

1.5.Selecions 3 altemativa que permiie calcular cometameanis o midulo o3 velocidade do caminho no ponto C

da trajeidra descriia.

&h
@ Jeh,: @B 5 @ gfh w2
fwor oritdrics do classficecso do festo de junbo de 2012 grupo v)
2 Observa o grafico que fraduz 3 vanagdo das componentss  Fom 1y
eficazes de tnés forgas constantes, F,) e F, que 80—

atuam sobre um corpo, em fungdo do deslocamsanto.
21.Cakale o mataiho oia realzado pelas mes TGas duranie os an

A

{2]

percurses Indicados na Ngura. | 40J )

2.2 Suponda que 3 Torca ndo @ paraisla a0 desiocamento, calcule o

anguio entre a forga F,: e a direg3o 2 o sentido do movimento, —-!,I}l_rm

sabendo que 3 Intensidade da Torca & de 10 M. { 53,1}

EEE e

3. Um cakode & pw@do 30 longo de uma superlicle horzontal com atrfio, por agdo de uma forga de modulo
200 N & que TaZ um angulo de 60° com a werlical. Mum desiocamento de 3,0 m, o auments de ensgla

mezanikca do calxobe fiol ge 1,256107 ..

3.1. Represante o diagrama de fMGas, 3 25c3la, que atam no corpo livie do sislema.
3.2 Calcule a Intensidade da forga de airiio existents entre o calkote & a superfice de contacto {17 N )

4. Uena caixa de massa 10 kg deskca-5e 03 esquerta para a delta por agSo de uma torga £ que fazum
anguio de 45" com a diregdo do desipcamento & tem midulo 100 M. O madwio daforga de ainto & metade

do modulo e F

4.1.Calcule 0 moduwio da componente eficaz da forga £ o modulo da componente vertical desta Torga e

repressnts cOM UMa escala cometa, todas 35 forgas aplcadas. | 707 M)

4.2 Cakle o Tabalho 3 resuitanie das forgas quando o Hoto 2 deslocade 200 m. [ 4144 )

63



Anexo A3 - Ficha de trabalho F 2.3 (3° parte)

5 Um mofor & uillzado para elevar um contentor de massa 500 kg, com
velocidade constante, 5 m acima do S0k, Tazendo-o em 10 5. Cual
devera ser a potencia deste motor ektirico sabendo que o 5EU
rendimento & de 90 %. |2 800 W)

& A figura representa um corpo esférco, de massa 60,0 g, suspensa num fio
de massa desprezavel & de comprmenio £ igual a 1,00 m, que & afastao da
sua posigdo de equilibdo, A, para a posicdo B. De seguids, O cOrpo @
lib2r=do, passanda 3 sescrever um movimenio oscllabaria.

Considere o raio 03 esfera desprezavel em r2lacio a0 comprments do fio 2
3 poslgao & como o nival @2 refierencla de enangla polencial nula

&.1.Seleclons 3 altemaliva que contém os 1ermos quee devem subsiiur a5 leTas (3) & (b), respetivaments, de
mada 3 fomar verdadelra a afimagdo seguinte.
O tranaihe reallzado pelo pe60 43 e5fera a0 desiocar-52 0e B para A & lual 3 — (3}—— & 3 vanago

da 513 energia cinética & igual 3 —{bj—

(8] 1.50x100)... 15001000
{B]... -1,50 % 10%... 1,50 X 10°)
{C).~1,50010-)__. 1,50010J
{D]... 1.50x10" ... 1,501 07

6.2 Calcue o midulo da velocidade do copo guando esie PaSsa na Dosicaa Al
Apresente todas a5 stapas o2 resolucd. (224 m's |

7. Um cabeote Iniciaiments &m repoess & amasado s00re uma supericle horzomtal a0 ionga de 15 m, por
a0 de wna forga constante de Infensldade 50 M. A energla Tansferda para o calxote devido & agdo da
foea & de TED.

7.1.Daterming, apresentands todas 35 stEpas o resoiugdo, o Anguio definkdo pela forga @ pelo deslocamento
do calxoie. [ 30 )

7.2. Selecione a altemativa gue coniém a expressSo que permiz caleular o midulo da velocidade, v, do bloco,
durante o deslocamenta, em fungdo da sU3 massa, m, sabendo que a forga de atrito que se maniesia
enbre a5 supsrficles em contacio & de B0 WL

[8) = %:: (8 v = 1}%: [c)v = “i:fm : jv=m 1320
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Anexo A3 - Ficha de trabalho F 2.3 (4° parte)

8. Do cimo de uma colina sobre o mar, a aibura h, fol langada hontzontaimentie uma pada com velociiage
de maddulD v..

E.1. Selecions 3 atemativa que compista cometamente a frass sequine.

Considerando desprezavel 3 resisténcia do ar, o médulo da velocidade com Que a pedra atinge a agua do
mar e...

(4] ...V {B) ... vi +2gh; [C) 2k ; (D] 2gh.

8.2 Sslecione o grafico que pode tradurr 3 varaclo 9o quadrado da velocidade da pedra, w2, 2m fungdo da
distancla, d, a0 ponio de langamento.

1Al 1 [
. kL
r.K T:V | H.‘L/ )
0 40 ,:,-" 0 !_." |
3. Nos seus estudos s00M2 0 MovImEento dos COMOS, Para além da experidncia descriia no texio, Gallleu tera

Idealzado outras, Uillzando plandss Incinados.
Anaiogamernte, & hablual usar, nos [Aboratdnos 435 escilas, calhas para o esludo dos movimanios.

L

|

1

C
A figura regresenta uma calna, inclinada entre os pontos A & B, Que termina num oco hozontal BEC.
© desnivel entre o ponto A & 0 rogo hortzontal @ de 30 cm.
Um bloco, de massa 100 g, coiocade no ponio A, desliza ao longo da calha, atingindo o ponto © com
velocidage nula. Entre o8 ponios A 2 B consldera-6e desprezavel o atio. Entre os pontos B e C 3 superficle
da calha & nugosa &, por [550, passa a abuar sobie o bloco uma forga de atriio de Intensidads constante.

3.1. Sefecione a altamativa que combem o valor do moduio 43 vellsidate com que o oo atinge o ponio B
() £.00 mis; (B} 3,00 mys; [C} 2,45 mus; iD] 1,50 mis

3.2, Calcule o Tabaiho reallzado pela forga de amio entne o5 pontos B e C.
Agresents todas 35 elapas de resolugdo. |- 0.30J)
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Anexo A4 - Guido da atividade pratica laboratorial APL F 2.1 (1° parte)

10* Ano

Ano lethvn 201372014 R@SA R I O APL 10° &no

Fisica e Quimica A AL F21

AL 2.1. - Energia cinética ao longo de um plan inclinado

Quesibes -problama

IJm C3MD Sncontra-52 parado no cimo de Uma rampa. Agdentaimants & desTavand & COMera 3 descer 3
rampd. Coma s relaciona a enengla dinéfca do cenfro de massa do camo com a distancla percomida ao
longo da rampa?

Objato da anaing

« Vielocidade Instantanea
+ Energia cinética

Objatives de aprendizagsm

< Determinar velosidades em diersntes ponios 9 um pErcUrso
< Calcular valores da energla cngtica

Fundamente tedrico da & a

Um corpo que s mowve a0 longo de um plano Inclinado (ou
rampa) tem enangla cinética. \%E

& gnargla cinatica de translagio esta associada a0 movimento . hn

de translagSo do corpa. ) HH"HH

s fatores de que depends a energla cinética de translacio sio: “*{‘Hﬁ
- 3 ma=aa (m) do COpa; S
- a valocidade v atingida peio movimento o como. LYo

C trabaino realizago pela resufiante das forpas que atiam no

ceniro de massa 4o cpo &m moviments e fransiagdo & lgual 3 vanagdo da energla cinédica no intervalo
de tempo duranie o qual 3s forpas atuam:

Wy = AE

ConEMEra m caminho gue desce uma rampa ou plande Inclinado (fig.1).

 caminho move-s2 maubaa;éndnampamfﬁj.ﬂfu@aﬁuaﬁhmﬂhm—s& desprezdvel

& Torga responsavel peio movimento do caminho Eﬁ,:a components do peso na diregdo oo eo @os k. O

deslocamento do ponto de aplicagio de F e A%,

1 | Departamenio Clénclas Fisico- Culmicas:

66



Anexo A4 - Guido da atividade pratica laboratorial APL F 2.1 (27 parte)

O frabalho realzado pela fonga .F', no desliotamento AX mede 3 varacao da enengla cindtica de translagdo
do canfro de massa do caminho.

Quando o caminhe desce o plane Inclinado (rampa), aforga P reallza frabaiho positive. Por Isso, aumenta

a enangla cindétca de translagdo @ aumenta 3 velozidade InsEntanea, mantendo-s2 constantes 3 massa oo
caminho.
Mum Intervalo e fempo mulo curo, consldera-s2 que a velocldade Instant3nea colncide com a velocidade

meédia, cujo valor se calcuial =% Sando

¥m = O valor da velocidade medla
Ax = o valor do deslocaments do ponto de aplicaglo de P

A& =0 Intervalo ge tempo

Of fatos obtdos expermentalments pemitem conclulr que exists Uma reiagdo entre 05 valores da energla
cinética de transiago e a distancla percomida pelo caminho a0 longo do plana Incinado.

Material & squiparmsnbo Montagem

Fiano inclinado com atriis desprezavel
Carrinha
digitimetmo + céula fiotoa|éirica

Mode de proceder

Ler a5 Instnecdes de funclonaments do digitimetro @ da cilula para poder realizar a5 bgaches
gidfricas entre 2l2s, 0 Que permitind l2r o Infervalo de fempo & durante o qual o felke de uz
parmanace InteTompido pela pass30em de um ceno cHmprimento J da canoling opaca.

Realzar o nlmeno de ensalos previamente decidido.

Ler e registar o valor de A para cada wm 4oE SnEalos.

Construlr 35 Eoelss adequadss 30 calculn 43 posigdo 4o camnho @ da valocldads nessa poskE0.
Ermn fodos 05 ensalos a reallzar o camo deverd serlargado da mesma posico Inkclal, com o culdado
ga ndo Ne marimir velocidade Inkdal.

As celulas folpekiricas deverSo ser colocadas a diferentes distanclas (d) do ponto de partida.

& Tra oe cartoiina, montada no CaMD, responsavel pela IMemupcdo da Uz na céula, deve Ser
previamente maglda,

Pré-Laboratorial:
Indigue quals a5 grandezas a medr diretaments, o5 posshesls &TOS QUe as afetam & © modo 02 35
minlmizzar.

1 || Departameno Cléncias Fiskco- Cuimicas
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Anexo Ab - Guiao da atividade pratica laboratorial APL F 2.3 (1? parte)

108 Ano A
Ana letivae 2013/2014 R S A R I O APL 10° Ano

Fisica & Quimica A AL F2.3

AL 2.3 - O atrito & a variagao da energia mecanica

Guestao problema
Fratende-se projeiar:

- Lima rampa para fazer degiizar materiais de consfrugdo, de uma certa alfura para o mfenor de um
camiao;

- Um escorrega gue permila & uma crianga deslizar com faclidade, maz gue 2 foree & parsr na

parte final, antes de aar.

Gue matenais poderdo ser utiizados nas superficies de cads mmpa?

Objetivo
# Relacionar a varagio de energia mecanica de um sistema com o trabalhe realizado por forgas de
atrito.
*  Euplicar gue as forgas de atrito resultam de interagdes entre as superficies em contacto.
*  ldentificar o cosficiente de atrito cinéfico como uma caracteristica de dois materiais em contacta,
=m mavimento relativo.
* Relacionar a forga de atito com o coeficiente de atrito cinético e a compress3o exercida na
superficie de deslizamento.

# ldentificar situacdes do dia a dia em gue o afrito & vaniajoso ou prejudicial.

Ohbjetivos de aprendizagem

Esta atividade pemitira ao aluno saber:

» Madir valores de velocidades

- Relacionar a variagio de energia mecdnica de um sistema com o trabalho realizado por
forgas de atrito

» Explicar que as forcas de atrite resultam de interacdes entre as superficies em contacto

» ldenfificar o cosficiente de atrito cinefico como uma caracteristica de dois materiais em

contacto, em movimento relativo
* Relacionar a forga de atrito com o cosficiente de atrito cinético 2 a compress3o exercida
na superficie de deslizamento

» Identificar situagdes do dia a dia em que o atrito & vantajoso ou prejudicial

1 I Departamento Ciéncias Fisico- Quimicas



Anexo Ab - Guiao da atividade pratica laboratorial APL F 2.3 (2% parte)

Fundamento tedrico da experiéncia

Considera um bloco, inicialmente, em repouso.

Faz-se deslizar este bloco a0 longo de uma calha com uma determinada inclinagdo.

O centro de massa (CM) do bloco esta sujeito & agso de forgas:

- peso do bloco (P )

- reagao normal do plano [RH }

- forga de atrito (Fa )

O trabalho realizado pela resultante das forgas que atuam no centro de massa do bloco {IFF: | pode ser

avaliado através da variagio da energia cinética do sistema:
ﬁ?#r = AE: oy

Mo entanto, este sistema esta sujeito & agio de forgas conservativas (peso do bloco) e forgas nao
conservativas (forga de atrifo].
Logo

Wreans. #Wrsso cons = AE; oy

Como o trabalho realizado pelas forgas conservativas @ simefrico da wariagao da energia potencial

gravitica, pode-se escrever:

Wrnsocom = A5 jouy + ABpgmy o
Como

AE: jomy + AEgmwe jouy = AEs
obtém-sa Wentoeoms = AEm
Assim, a forga n3o conservativa (forga de atrito) & a forga responsavel pela variagdo da energia mecanica

do bloco.
Isto &, ha dissipagdo de enengia por efeito da forga de atrito.

2 I Departamento Ciéncias Fisico- Quimicas
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Anexo Ab - Guiao da atividade pratica laboratorial APL F 2.3 (3% parte)

As forgas de afrito resultam da interacdo entre as superficies em contacto. Estas forgas estSo relacionadas
com uma grandeza que se designa coeficiente de atrito cinético.

£ uma propriedade caracterisfica de dois maleriais em contacto e em movimenio relativo.

0 cosficients de atrito cinético & tanto menor, gquanto menar for a infensidade da forga de atrito.

Pode determinar-se a intensidade da forga de atrito afravés da expressdo matematica:
Fax |&r] x o5 0 =A Eqioy 2 By, sendo a = 1830° = - F; x |&r| = A Egoag +2 Epgay

FPara iss0, & Necessano saber
* O module do deslocamento do ceniro de massa do bloco ao longo da calha [ar);
* avariagdo da energia cinética do centro de massa {4 Eciow)

* avariagdo da energia potencial gravitica do centro de massa (4 g, )
& varacdo da energia cinélica determina-se a partir dos valores da welecidade inicial e final do bloco,
quando passa aravés de uma celula fotoslétrica:

|
AEc= —m(vr —v3)
A

Coma o intervalo de tempo (AH & muito curto, estes valores coincidem com os valores da velocidade

media (v,

Poder-sa-3o0 determinar afraves do guociente:

&M gue:

A X = compriments da tira de carolina que s= encontra em cima do bloco.
A= intervalo de tempo que a fira de carichinag que s& encontra em cima do bloco demora a passar pela

celula fotoeléfrica (& lido num digitimeina).

*» A variagdo da energia potencial gravitica defermina-se, sabendo a altura & gue se encontra
inicialmenta o bloco (hy) & a altura final (hy):

A Epgwe. =m g (hf - by} sendo g=10m s?

A EXPERIENCIA

Foi montada uma rampa com a inclinagdo de 40°.
Abandonou-se o bloco no porto A & mediu-se a velocidade com gue ele chegou ao ponto B. A& celula
fotoeletrica, ligada ao digitimetro, foi moniada nds muito perto da exfremidade da rampa, para que o

ressalto do bloco nao influenciasse a medida
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Anexo Ab - Guido da atividade pratica laboratorial APL F 2.3 (4% parte)
MATERIAL E EQUIPAMENTD
*  balanga

*+ calha metalica
" bloco revestido de maten

diferentes
+ célula foloelétrica
*+ Digitimetro

#  Cartolina preta
* Fita mefrica

Sobre o bloco, & a meio, foi colocada uma tira de cartoling preta, de largura 7.0 mm |, cuja fungSo era
inferromper o feixe de luz proveniente da celula fotoslétrica.

Os resultados de uma experiéncia.

Dados
w=40"; Ah=30ecm; Mpee= 134 g ; L=7.0mm
. Rampa de madeira -bloco de madeira
Atf ms L6 LT 46 46 4T 4.
< At>[ms .6
VB=L='},5 ms '
FAY S A
E.IAl=mgh,=0,3%J
1 15 cm
Em[B]:mghB‘Fszg:O.B[{—?J - 4D°

AE, =W =~47%x10 2]

s atritos fizeram reduzir a energia mecanica aproximadamente 12%, num percurso d:
MM percurso 4.

sin 40*:"?5 — g=233m,
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Anexo Ab - Guido da atividade pratica laboratorial APL F 2.3 (5% parte)

. Rampa de madeira -bloco de feliro
~bfms 5.7

< AfF>/ms 3.6

Ve 5= L =1.25ms '

Y

E.[Al=mgh,=0397J

E.:\_KB]:mgthL%m v =0.302 ]

(381

E:_q = W. = 9,2 x 10

Fa -

J

Os atrifos fizeram reduzir a energia mecanica aproximadaments 23%, num percurso igual ao do ensaio
anterior.

Com a face do bloco de feliro deslizando sobre formica, numa rampa de 30° de inclinagSo, obteve-se
cerca de 80% de energia dissipada.

Conclusao

Quando se faz deslizar o mesmo corpo, mas revestido com materiais diferentes, sobre um plano inclinado,
com a mesma inclinagdo, conchui-se que gquanto menor for o coeficienie de afrito, menor € a intensidade
da forga de atrito lago menor & a variagio da energia mecénica.

Flna
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Anexo A6 - Ficha de consolidacao da atividade pratica laboratorial APL F 2.1 (1% parte)

107 Ano

Fa
Ano letivo 20132014 RS A R I O APL - F21

. L [10% ana)
Fisica & Cuimica &

AL 2.1. — Energia cinética ao longo de um plano inclinado — consolidagio

Um grupo de alunos pretende estabelecer, experimenialmente uma rEIagEn enfre a distancia percorrida
por um corpa, ao longo de um plano inclinado, & o valor da sua energia cnética, entretants adguirida.

Os alunos utilizaram o equipamenio que a escola dispde: uma calha de ar (que minimiza o efeito do
atrito) colocada com uma inclinagio « em relacio ao tampo da mesa de frabalho, um copo de massa
142,2 g (que desliza a0 longo da calha), dois sensores colocados sobre a calha a distancia de 3,00 em
um do cutre. Cada um dos sensores esta igado a um crondmetro digital. Os dois cronometros s3o
Iigados, simultaneamenie, no instants em que o corpo inicia o seu movimenio ao longo da calha.

0 corpo @ abandonado, sem velocidade inicial, e o= sensores sao deslocados para diferenies p-::rsk_;:EuEE- ao

longo da calha. Os valores medidos, & cufros calculados, estido registados na tabsla X

Tabela X

(o 5] g x,/ m x,/ m t/s /s Atls Ve / ms!
0,1500 0,1800 0,9610 1,0504 0,0894 0,3356
0,3000 0,3300 1,3523 1,4171 0,0648 0,4630

2,0 0,4500 0,4800 1,6462 1,6996 0,0534 0,5618
0,6000 0,6300 1,9144 1,9610 0,0467 0,6424
0,7500 0,7800 2,1216 2,1634 0,0419 0,7160
0,1500 0,1800 0,6743 07875 0,0632 0,4747
0,3000 0,3300 0,9499 0,9956 0,0458 0,6550

4,0 0,4500 0,4800 1,1592 1,1969 0,0378 0,7937
0,6000 0,6300 1,3364 1,3694 0,0330 0,9091
0,7500 0,7800 1,4934 1,5230 0,0296 1,0135

Atendendo a gue a distancia entre 05 sensores @ peguena, os valores calculados para a velocidade media
podem ser considerados comao valores de velocidade instantanea.

Os alunos repetiram a experiéncia, com o mesmo corpo, Mas com valores de inclinagdo da calha de
o=5,0° e o=7,0° Utillizaram um programa informatico, inseriram os valores medidos, realizaram os calculos
necessarios & obliveram os graficos A, B, C 2 D, represeniados na figura abaixo. Os graficos descrevem

comao varia o madulo da velocidade v, do corpo, em funcdo do tempe f do maovimento.

1.1 Os aparelhos de medida utilizados pelos alunos foram: wuma régua cuja menor divis3o & 1 mm, dois

cronomeiros digitais com sensibilidade 10° s 2 uma balanga digital de sensibilidade 0,1 9.

Escreva os valores experimentais medidos pelos alunos, tendo em conia o respectivo erro de leitura. .
111 - da massa do corpo.

11.2 —doinstante = 1,05804 =.

1.1.3 — da posigio x = 04500 m
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Anexo A6 - Ficha de consolidacdo da atividade pratica laboratorial APL F 2.1 (2° parte)

1.2 Justfique as respostas acs itens 111,112 2113
1.3 Qual das retas A, B, C ou D, dos graficos da figura acima, traduz come varia o valor da velocidade do

corpo com o tempo do movimento, quandao.. .

1.3.1 —o dngulo de inclinagic da calha & 897 vims | W g Sl
1.3.2 —o ingulo de inclinagdc da calha & 727 16

1.4 Considere a reta D dos graficos da mesma figura.
1.4.1 — Que grandeza fisica representa o deciive dessa reta? s

A

1.4.2 - Calcule o valor aproximado do declive dessa reta, o 1
exprimindo-o na unidade gue comesponda & grandeza =
fisica gue fraduz. AT
o &
ile sl ,.?;5‘-,,);:/8 ¢

15  Analise os dados registados na tabela X, efetus os caloulos necessarios e conclua que relagio exista
entre a distancia o, percorrida pele corpo 2o longe da calha, & o valor da sua energia cinetica E,,
nesse instante.

1.5.1 - Selecione o grafico que melhor traduz essa relagao.

1.5.2 - Que grandeza fizica se identifica com a relagdo gue existe entre d & E.7 Justifique.

1.6 Relativamente a0 grafico que selecionow no item 1.51, que alteragdes prevé s= repefir a
experiéncia e utilizar:
1.6.1 —um oufre corpo de massa 71,1 g7
1.6.2 — O mesmo corpo, de massa 142.2 g, mas que em vez de abandonado sem velocidade imicial, for

agora langade sobre a calha com velocidade inisial ndo nula?
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Anexo A7 - Ficha de consolidacdo da atividade pratica laboratorial APL F 2.3 (17 parte)

10° Ang @
&no letiva 2013/2014 RSA R I O AFL 10° Ano

Fizica & Quimica & AL F23

ALP.L. 2.3, "0 atrite & a variagio da energia mecinica”.

Um grupo de alunocs pretends projetar uma rampa para fazer deslizar diferentes embalagens, de uma
ceria altura, para um camidc. Para selecionar os materiais a utilizar, os alunos reuniram valorss de

coeficientas de atrito cinético s para diferentes pares de materiais. Alguns desses valores estao registados

na tabela .
I Superficies em contacto y7
l Aco / aco 0,57
Aco / aluminio 0,47
Aco / cobre 0,36
Aco / gelo 0,06
Aco / teflon 0,04
Borracha / asfalto 0,70 a 0,90
Borracha / betao 0,80
Madeira / cabedal 0,40
Madeira / madeira 0,24 a 0,50
Vidro / vidro 0,40
Tabela

Apos discufirem o assunto, os alunos concluiram gue para corpos com igual massa, a forga de afrito
depende dirstaments do cosficiente de atrito cinético, & que para o mesmao par de materiais a forga de atrito
& diretamente proporcional & forca de compress3o exercida na superficie de deslizamento.
Para testarem diferentes materiais, montaram uma prancha, com um certa inclinagie em relacdo & diregdo
horizontal, & sobre ela colocaram um bloco de madeira, com faces reveslidas de matenais difersnies, gue
desceu a rampa a parir do repouso. Fixaram a prancha duas células fotoslétricas, a uma dada distancia
uma da outra, que foram ligadas a um digitimetro. Registaram os valores das medigdes feitas e calcularam
os valores da velocidade do movimento do bloce sobre a prancha.
s alunos repetiram a experéncia, alterande de cada vez um falor:

¢ Usaram uma das gutras faces do mesmo bloca,

* ‘Variaram a inclinagio da prancha em relagdo a diregio horizontal,

+ Substituiram o bloco por cutro de massa dupla do primeira.

1.1.Desenhe o diagrama de forgas gue atuam =sobre o bloco quandeo desce ao longo da prancha. Tenha em
ater'u;.ﬁ-:- o tamanho relativo dos velores. Faga a legenda.

1.2 Das forgas que representou no diagrama do item 1.1 quais s30...
1.2.1. Conservativas? Justifique.
1.2.2. Mao conservativas? Justifique.

1.3. Como interpreta a existéncia de forgas de atrito entre o bloco e a superficie da prancha?
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Anexo A7 - Ficha de consolidacdo da atividade pratica laboratorial APL F 2.3 (2° parte)

1.4 Escreva um texto onde descreva situacdes do dia a dia em que:
» E vaniajoso eliminar o efeite do atrita.
+ Esse efeito € indispensavel.
Justifique as situacdes descritas, selecionande os pares de materiais (gue constam na tabela |) mais

adequados.

1.5. Pretende-se colecar embalagens revestidas com age num camido. usando uma rampa para as fazer
deslizar. Consulte a tabela | 2 selecions o material mais adequado para revesfir a rampa, de modo a

gue descam lentamente & em seguranga. Justifique a sua opglo.

1.8. Os alunos realizaram varios ensaios com a finalidade de medir a variagdo da energia mecdnica de um
bloco de madeira guando desliza ao longo de uma prancha inclinada em relagdo & diregio herizontal.
1.8.1. Cuais foram as grandezas fisicas que os aluncs fiveram gue medir direfamente?
1.6.2. Apds o cdlculo dos valores da welocidade do bloco ao longo do plang inclinade, os alunos
construiram o grafico v = fEL

Dos graficos que se seguem selecions o gque mais se aproxima do correto,

vl—‘ VL vL vl—

A B C D

1.8.2. Descreva camo € que, a partir dos dados experimentais recalhidos pelos alunos, se pode medir a

variagio da energia mecanica entre o topo & a base do (plano inclinada).

1.7. Estabelega a relacdo gue existe entra a variagdo da energia mecdnica do bloco e a forga de atrito entre

as superficies em contacio.

1.8. O= aluncs, depois de ocbterem experimentalments um valor para o module da variagdo da energia
mecdnica do blooo |AE.
1.8.1. Aumentaram o declive do planc inchinado. 1AE | tornou-s2 maior ow menor? Justfique.
1.8.2. Substituiram o bloco por outro de mesmo matzral, mas com massa dupla do primeiro e

mantiveram o declive do planc inclinado. 1AE-] fornou-se maior ou menor? Justifigue.

Fin!
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Anexo B1 - Certiddo de conclusao do curso em Fisica - Ramo Educacional

CERTIDAO

Face aos respectivos registos, certifico que o aluno abaixo identificado, concluiu em 15/11/2000,

com a classificagao final de 13 (treze) valores o curso indicado.

ALUNO: Eduardo Paulo da Silva Santos,
FILIACAO: Joaquim Domingos Ferreira dos Santos,

Maria da Piedade Machado da Silva,
DATA NASCIMENTO: 13/7/71 NACIONALIDADE: Portuguesa
BILHETE IDENTIDADE n° 9983415 EMITIDO EM 3/08/1999 ARQ. Porto
NATURALIDADE: Alemanha,

MATRICULADO EM: 29/09/1993
CURSO: Fisica - Ramo Educacional

Nos termos do artigo 13° da Lei n® 46/86 de 14/10, é-lhe conferido o grau de Licenciado

A respectiva carta de curso jé foi requerida, tendo sido pagas todas as despesas inerentes.

A presente, vai autenticada com o selo branco da Faculdade de Ciéncias da Universidade do

Porto, e contém uma folha(s).
Faculdade de Ciéncias do Porto, 15 de Dezembro de 2000

O Director de Servigos Académicos e Pessoal

e

vl
|

el '\ \
| Iy / \
José Ro{ngues\/g;\/ ocha

Em: 15/12/2000 10:57:53 Relativo w0 sluna n° 930302060

Emitida ¢ conferida por lml\:‘rt
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Anexo B2 - Certificado de conclusdo de uma Pos Graduacao em Desenvolvimento Social e
Humano

A Y

CATOLICA PORTO

EDUCAGAO E PSICOLOGIA

CERTIFICADO

O Diretor da Faculdade de Educagdo e Psicologia da Universidade Catdlica Portuguesa certifica, para os
devidos efeitos que Eduardo Paulo da Silva Santos, portador do documento de identificagdo n2 9983415,
com data de validade de 2018-06-10, concluiu nesta Faculdade em 2013-03-02, a Pés Graduagdo em
Desenvolvimento Social e Humano, com a classificagdo final de 18 (Dezoito) valores, tendo obtido as

seguintes classificagées em cada Unidade Curricular:

Unidade Curricular Periodo Ano Letivo Nota ECTS Classificacdo
Investigagdo-Acgao Anual 2011/12 17 8 Aprovado
Conhecimento do Mundo (l) Anual 2011/12 17 8 Aprovado
Fundamentos da Educagdo Anual 2011/12 18 8 Aprovado
Semindrio de Projecto em Desenvolvimento Social e Humano Anual 2011/12 17 14 Aprovado
Conhecimento da Escola Anual 2011/12 18 6 Aprovado
Conhecimento da Pessoa Anual 2011/12 19 8 Aprovado
Conhecimento do Mundo (I1) Anual 2011/12 17 8 Aprovado

Por ser verdade, foi passado este certificado que vai ser por mim assinado e autenticado com o selo branco

desta Universidade.

Porto, 20 de Junho de 2013
O Diretor da Faculdade de Educagdo e Psicologia
\ { 7/
Anateiis paans—
Professor Doutor Anténio Fonseca
Pég.1del
327211004
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Anexo B3 - Certificado de Formacao do Curso “Comunicacao de informacéo a curtas e longas
distancias
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ACOES DE FORMAGAO
Anexo C1 - Certificado de presenca na formacao Trabalho Pratico e Experimental na Educacéo

em Ciéncias organizado pelo Departamento de Metodologias da Educacédo da

Universidade do Minho

HO PRATICO E EXPERIMENTAL
JICACAO EM CIENCIAS

Certificado
Declara-se que wats K $ia Som

participon no Congresso subordinado ao tema Trabalbo
Prdtico e Experimental na Educacdo em

Ciéncias, 0 qual decorven na Universidade do Minho,

em Braga, nos dias 22, 23 ¢ 24 de Margo de 2000.

Braga, 24 de Margo de 2000

A Comissio Oganizadior

) -
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Anexo C2 - Certificado de presenca na formacao Porque é que a Lua nao cai? realizada na Escola

Secundaria de Rocha e Peixoto, Pdvoa de Varzim

/o>c:omko\ oyjasuo)
Op QUDPISAIJ O

000T 3P [HQV 9p G ‘WIZIBA OP BOAQ]

“OPAOL-OP DPVPISAINIUN VP SDIOUZID)
op %& vp FopRps Fop F9Z0] A0
108521004 0pad om0 ovu WwNn7 W onb 2 dNbiod,
3] oV §§ vipgpod v apwasand \
PN SFEB \cﬁf\\ PNb 8- 0211243

. m\ sl

010XI9J BYO0Y BLIEPH
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Anexo C3 - Certificado de presenca na formacéo Trabalho Pratico e Laboratorial no Ensino das

Ciéncias: Passado, Presente, Que Futuro? realizada na Escola Secundéria de Penafiel

n°1

8-5-000T

000 0w\ p § Jorfpuad

0002 o 0w p § vip ou aifouad w
$J U 1DUST ap DUDPUNIIS DJ0IST] DU UDIUL0I3P SWHD S0 ¢ 5 04nin,]
) ‘U OPUSSU [SUWUIT) SOY OUISUT] OU  JDUOIIOGUT] 2
0PI OQIPGDL],, DULd] 00 SOPOUIPLOGHS SDUMU0™) SvU 10Gitrd 2

nokmpio  SOIUES BAJIS EP O[NEg OPIEnpr b as-vivjia(]

opvILfilia)

¢ OdNLNS IND ‘FINISITH ‘OAYSSV ‘SYIONIID Svd &
ONISNT ON TVIHOLYHO8YT] 3 0JILVdsd OHIVEVY ]
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Anexo C4 - Certificado de presenca na formacao Primeiras Jornadas do DFUP - Ensino Experimental
da Fisica organizada pelo Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do

Porto

F Departamento de Fisica
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
. Rua do Campo Alegre, 687
4169-007 Porto spf

FACULDADE DE CTENCIAS
UNIVERSIONDL DO FORTO

DECLARACAO

Certifica-se que Z”D(/A(Da /3}0(_0 u Sva Sdrrzes

esteve presente no Departamento de Fisica da Universidade do Porto, nos

dias 5 a 8 de Setembro de 2005, nas Primeiras Jornadas do DFUP sobre o
"Ensino Experimental da Fisica”, realizadas no ambito do Ano Mundial da
Fisica, em colaboragdo com a Delegacgao Norte da Sociedade Portuguesa de

Fisica.

Porto, 8 de Setembro de 2005

o L
/& O Presidente do Departamento de Fisica,
DEp
A?rﬂ"‘ff\'r{_)
A ULDAps . Oe FISIca
N B CIENC A

/. IYERS A >
Prof. Doutor J6&€PufsiSantos

Telef. 22 6082 709
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Anexo C5 - Certificado de presenca na formacao Eu e a Fisica realizada pela Porto Editora no Instituto

Superior de Engenharia do Porto
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Anexo C6 - Certificado de presenca na formacao Workshop em Fisica para Professores organizado

pelo Departamento de Fisica da Universidade de Aveiro
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Anexo C7 - Certificado de presenca na acao de formacao “Il Encontro Internacional da Casa das
Ciéncias - Ensino e Divulgacao da Ciéncia no Mundo Digital do Inicio do Século XXI” realizada no

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Il Encontro Internacional da Casa das Ciéncias
Porto, 14 a 16 de Julho de 2014
Instituto Superior de Engenharia do Porto

CERTIFICADO

Certifica-se que:

Eduardo Paulo da Silva Santos

participou nas atividades do Il Encontro Internacional da Casa
das Ciéncias, subordinado ao tema Ensino e Divulgacdo da
Ciéncia no Mundo Digital do Inicio do Século XXI, que decorreu
nos dias 14, 15 e 16 de Julho de 2014 nas instalagdes do Instituto
Superior de Engenharia na cidade do Porto.

A Coordenacdo do Projeto O Presidente da
Comissao Organizadora

Pedro Alexandrino Fernandes Manuel Silva Pinto

i Beserxde

]
| } Instituto Superior de —_
Engenharia do Porta 38, Kl

www.casadasciencias.org
Rua Campo Alegre, s/n, 4169 - 007 PORTO // SALA 360 TEL (+351)220402543
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Anexo C8 - Certificado de presenca na formacdo Curriculos Alternativos realizada na Escola

Secundéria de Penafiel n° 1
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Anexo C9 - Certificado de presenca na formacao Encontro de Educacéo - 3° Ciclo do Ensino Bésico

realizado pela Porto Editora na Exponor
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Anexo C10 - Certificado de presenca na formacdo Avaliacdo e Intervencdo em Dificuldades de

Aprendizagem organizado pelo Servigo de Psicologia do Colégio de Nossa Senhora do Rosario
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Anexo C11 - Certificado de presenca na formacgao Escola Virtual na Sala de Aula realizada pela Porto

Editora no Colégio de Nossa Senhora do Rosario

Escola Virtual na Sala de Aula
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Anexo C12 - Certificado de presenca na formacdo Como Orientar e Avaliar Projetos - Area de Projeto

12° ano realizado pela Porto Editora em Braga
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Anexo C13 - Certificado de presenca na formacdo Novo Acordo Ortografico organizada pela Porto

Editora no Colégio de Nossa Senhora do Rosario
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Anexo C14 - Certificado de presenca na formacao Um Desafio a Criar Redes de Esperanca realizado

no Colégio do Sagrado Coracao de Maria - Fatima
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Anexo C15 - Certificado de presenca na formacao A Agricultura tradicional/moderna realizada na

Escola Secundaria de Penafiel n°® 1
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