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Introducéo

Os programas de Fisica sdo concebidos de modo a proporcionar aos alunos os elementos essenciais
do quadro fisico do mundo para que possam ser capazes de desenvolver a sua capacidade como
individuos criativos, sociais e possuidores de atitudes, habitos, habilidades e conhecimentos Uteis a
si mesmos e a sociedade e para a continuagdo dos seus estudos.

Estes programas abordam os contedos relacionados com os fendmenos mecénicos, térmicos,
luminosos, eléctricos, electromagnéticos e da Fisica Moderna. A sua estruturacdo permite continuar
a formacéo paulatina dos alunos, centrada na aquisi¢éo de conhecimentos, habilidades e atitudes.

Na concepcéo da estrutura da disciplina, parte-se do ponto de vista macroscopico dos fendmenos do
mundo circundante, mais préximos dos alunos, portanto, mais acessivel aos 6rgdos sensoriais para,
depois, se tratar das no¢des elementares sobre a estrutura da substancia, que servira de base para a
analise dos fendmenos mecénicos, térmicos e outros, a um nivel microscdpico.

A ldgica que segue o ordenamento do sistema de conhecimentos baseia-se na analise de um
fenomeno que, do geral, passa-se para a caracterizacdo qualitativa deste, seguindo-se a sua
determinacdo quantitativa (o valor e as suas unidades) e, por ultimo, a lei fenomenoldgica que
relaciona as grandezas fisicas.

A leccionacédo dos contetdos de Fisica nas 108, 112 e 122 classes esta orientada pelos principios da
abordagem STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), que promove uma educacao
integrada e centrada no aluno. Essa abordagem visa desenvolver competéncias técnico-cientificas,
pensamento critico, resolugdo de problemas e habilidades praticas, essenciais para a vida moderna
e para a continuidade dos estudos.

A metodologia STEM estimula a aprendizagem activa, em que os alunos participam de forma
interactiva, colaborativa e investigativa, permitindo-lhes aplicar conceitos fisicos em situacdes
praticas e contextualizadas.

A metodologia de ensino em STEM baseia-se na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), em
que os alunos aplicam conceitos fisicos para solucionar desafios do cotidiano, e em projectos
interdisciplinares que integram Fisica, Matematica e Tecnologia, como a construcao de protétipos e
sistemas praticos. A utilizacdo de tecnologias digitais, como simulacBes e ferramentas de
modelagem, facilita a compreensdo de conceitos complexos e enriquece o ensino. O curriculo é
contextualizado com desafios locais, como sustentabilidade e energia renovavel, vinculando a
aprendizagem as realidades mocambicanas. Além disso, a avaliacdo continua e diversificada, por
meio de portfélios, relatdrios e apresentacdes, garante um acompanhamento eficaz do progresso dos
alunos, capacitando-os para contribuir com o desenvolvimento sustentavel e tecnologico do pais.

Como métodos de ensino, prevalecem o indutivo, dedutivo e de analogias, apoiados numa base
experimental, nos contetdos tratados. Pretende-se fortalecer o trabalho com os conceitos
fundamentais e incrementar o tempo para o desenvolvimento de habilidades, tanto intelectuais como
praticas, que permitam aos alunos participar activamente e com certo grau de independéncia na
aquisicdo de conhecimentos, assim como serem capazes de utiliza-los na explica¢do dos fendmenos
gue os rodeiam.

O trabalho com graficos (sua leitura, interpretacdo e construcao) e a resolucéo de problemas (com o
uso obrigatdrio do Sistema Internacional de unidades,) e o desenvolvimento de actividades praticas
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e experimentais, constituem aspectos essenciais dos programas, pois contribuem no
desenvolvimento e consolidacéo das competéncias definidas para o ciclo.

Com aincluséo de alguns elementos de enfoque histdrico nos programas, pretende-se, em particular,
que os alunos conhecam aspectos da vida, obra, actividade e pontos de vista de eminentes cientistas
e desenvolvam valores morais adequados. Devem, também, fazer parte integrante dos contetidos da
disciplina no ciclo e, portanto, constituirem objecto especifico de aprendizagem, as implica¢Ges da
Fisica e a sua relagcdo com outras ciéncias, tais como, a Matematica, Quimica, Geografia e outras, 0
seu vinculo com a tecnologia, a sociedade em geral e com a cultura integral.



Competéncias a desenvolver na disciplina de Fisica no 2° Ciclo
Ao nivel do segundo ciclo o ensino da Fisica visa desenvolver, nos alunos, competéncias que Ihes

permitam:

investigar um problema, colocando hipéteses de sua testagem e generalizar a situacdes
semelhantes;

apresentar os resultados de experiéncias, descrevendo conhecimentos fisicos de forma
adequada;

construir modelos fisicos e usa-los para analisar e explicar fendmenos naturais e situacdes
do dia a dia;

examinar e ilustrar modelos fisicos usando tecnologia de informacéo e comunicacéo;
integrar o conhecimento da fisica com saberes de outras disciplinas cientificas de forma
interdisciplinar;

aplicar no sistema produtivo o conhecimento fisico, operando equipamentos relacionados de
maneira adequada e responsavel;

identificar os possiveis impactos ambientais e sociais decorrentes do uso de diferentes
formas de energia destinadas ao uso social.

Objectivos da disciplina de Fisica no 22 Ciclo

Pretende-se que a aprendizagem da Fisica no ESG contribua para a formagdo de uma cultura de
ciéncia e tecnologia efectiva, que permita ao aluno:

interpretar os factos, fendmenos e processos naturais;

compreender a evolucao dos meios tecnolégicos e sua relacdo dindmica com a evolucdo do
conhecimento cientifico;

compreender os procedimentos técnicos e tecnoldgicos e ajusta-los a uma realidade socio-
cultural e ambiental



Viséo geral dos contetdos da disciplina de Fisica do 2° Ciclo

Unidade Tematica

10a Classe

114 Classe

122 Classe

l.
Mecanica

Cinematica

Movimento uniformemente
variado (MUV)

Cinematica

Movimento uniformemente variado
(MUV)

Movimento Circular Uniforme
(MCU)

Estatica
Dinamica

Hidrodinamica




1.
Electrostatica

Lei de Coulomb

Potencial eléctrico

1.
Electricidade

Associacao de resisténcias
Capacitores ou condensadores

Redes eléctricas

V.
Oscilacdes e ondas
mecanicas

Oscilagdes mecéanicas
Ondas mecénicas

Oscilagdes mecanicas

V.
Electromagnetismo

Electromagnetismo

VI.
Trabalho e Energia

Trabalho e Energia

VII.
Energias renovaveis

Energias renovaveis
Energia edlica
Energia solar
Energia fotovoltaica




VIII.

Radiacdes
Ondas, _ eletromagnéticas
Eletromagnéticas
IX. Fisica Atomica

Fisica Atdmica

X.
Fisica Nuclear

Fisica Nuclear

XI.
Termodinamica

Gases e termodinamica




Plano Tematico da Disciplina de Fisica -
102 Classe
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1° Trimestre

Unidade Tematica I: Electricidade

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM | CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Associacao de resisténcias — Revisao
e determinar a resisténcia e Associacdo de resisténcias eléctricas em: ¢ usa conceitos ~de assoclagao €m
. . série e associacdo em paralelo para
total ou e~qU|vaIer]te deuma — Série explicar os diferentes tipos de
associagdo  mista  de — Paralelo circuitos eléctricos
geilsteQC|as tanci — Mista « promove medidas de prevencio e
) dg 3:Tr]n(|:r;?]rdean8(;aclj%arm ancia Capacitores ou condensadores reducdo de incéndios causados por
) A . . . curto-circuito
e determinar a capacitancia » Capacidade eléctrica e sua unidade : I
I ou equivalente de uma o Condensadores eléctricos * expllca_ praticas _seguras 1o
total oueq q e _ manuseio de  circuitos com
associacao e . Asso_magao de condensadores: resisténcias e condensadores 48
condensadores - Serie « elabora relatérios de experiéncias,
— Paralelo descrevendo materiais,
— Mista

Tema Transversal: Mostrar os riscos de circuitos
mal projectados ou sobrecarregados.
Consumo consciente:

— Descarte correcto de dispositivos eléctricos.

— Formas de reduzir desperdicios de energia
em circuitos domeésticos

Educacéo financeira
o Poupanca de energia

procedimentos e conclusdes
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Experiéncia por realizar

« Montagem de um circuito eléctrico simples

« Verificacdo do comportamento da U e |
numa associacgao de resisténcias e
condensadores em série e em paralelo
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Sugestdes metodologicas

Ao abordar esta unidade tematica o professor podera explorar diversos métodos e 0s conhecimentos
prévios que o aluno tem sobre o circuito eléctrico. O professor podera:

» através da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar o aluno a construir um modelo
funcional de um circuito eléctrico para abastecer um pequeno sistema, como uma maquete
de casa sustentavel;

« apartir da aula Pratica Experimental, dividir os alunos em grupos para construir circuitos em
série e paralelo usando Kits de electrénica. Adicionalmente, pode orienta o aluno para
explicar o comportamento da corrente e da resisténcia em cada tipo de circuito, assim como
relacionar os resultados com aplicacbes praticas, como o funcionamento de
electrodomésticos. Podera aplicar também esta sugestdo para o estudo dos capacitares.

« recorrer a Gamificacdo, para criar desafios ou competicdes entre os alunos, como quem
consegue montar o circuito correctamente, em menos tempo ou com melhor eficiéncia
energeética;

» através da Aprendizagem baseada em questionamento, promover trabalhos de investigacao
e debate sobre o descarte correcto de dispositivos eléctricos e o papel da engenharia eléctrica
na criacdo de tecnologias na medicina (equipamentos de monitoramento), transporte
(veiculos eléctricos), comunicacdo (dispositivos moveis) e na Robdtica;

« com base na aprendizagem baseada em projectos, orientar a constru¢do de uma maquina
(ventoinha, campainha, ...) ou um brago mecéanico que funciona com corrente eléctrica,
usando Kits do laboratério ou materiais de baixo custo, facil acesso ou reaproveitaveis;

« apartir de aula Pratica Experimental ou simulador virtual (PhET Simulations por exemplo),
orientar o aluno na discussdo, de como as variagcdes do tipo de materiais, comprimento e
espessura afectam a resisténcia eléctrica;

o a partir dos contetdos relacionados com esta Unidade Tematica, introduzir temas
transversais sobre educacdo ambiental e para saide em forma de debates. O professor podera
abordar questBes de prevencao contra riscos de incéndios provocados por curto circuito, a
poluicdo de ar com gases resultante desses incéndios devido a emissao de gases e prevencao
contra riscos de electrocucao para pessoas e animais (sobretudo aves).

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliacdo
baseada no desempenho (com o uso das demonstragdes, modelos, simulagdes e experiéncias), e por
ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo e de simuladores virtuais). A avaliacdo formativa
poderd ter um impacto na verificagdo do alcance das competéncias tedricas ligadas ao dominio do
conhecimento.
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22 Trimestre

Unidade Temética I1: Oscilagdes e Ondas mecanicas

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Oscilagdes mecéanicas

definir o movimento oscilatorio » Nocdo de oscilagdo mecanica o determina a frequéncia de uma
identificar as grandezas fundamentais que . Gra_nde~zas que f:a_racterlzam as oscilagdo, de umaonda e a
caracterizam o movimento oscilatério oscilacBes mecanicas: velocidade de propagacgéo de uma
construir o grafico da elongacdo em funcéo — Elongacao onda mecénica
do tempo para uma oscilagdo mecénica — Periodo o estabelece diferencas entre
explicar a relacdo de proporcionalidade — amplitude oscilacdo e onda mecénica para
entre o periodo e o comprimento de um — Frequéncia explicar dados relacionados a
péndulo simples « Leitura e interpretacdo do grafico da contextos do dia-a-dia
explicar a relacdo de proporcionalidade elongacéo em funcéo do tempo « implementa medidas de prevencéo
entre o periodo e a massa da um oscilador o Dependéncia entre o periodo das e reducdo da poluicdo sonora 28

de mola

definir onda mecénica

caracterizar o movimento ondulatorio;
explicar fendmenos relacionados com
ondas mecéanicas

explicar a dependéncia da velocidade de
propagacao com a frequéncia e o
comprimento de onda

propor formas de prevencéo e reducéo da
poluigéo sonora no quotidiano;

oscilagdes de um péndulo simples e o
comprimento

« Dependéncia entre o periodo das
oscilacdes de um péndulo de mola e a
massa

Ondas mecanicas
e Nocéo de onda mecénica.

o Grandezas fisicas que caracterizam uma

onda mecanica:
— Amplitude
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distinguir oscilacdo mecéanica da onda
mecanica

— Frequéncia
— Periodo
— Comprimento de onda
o Dependéncia entre a velocidade de
propagacdo da onda e a frequéncia ou
do comprimento de onda

Temas Transversais:

« Impacto do conhecimento das
oscilacdes e ondas mecanicas no
monitoramento dos desastres naturais

o Aplicacdes dos conhecimentos das
ondas mecanicas no diagndstico e
tratamento de doencas

Cultura e Arte:

e Associar conhecimentos de oscilacGes e
ondas mecanicas aos instrumentos
musicais

Experiéncias por realizar

e Construir um péndulo simples com
diferentes comprimentos e medir o
periodo. Verificar a relacdo entre o
comprimento do fio e o periodo de
oscilacédo

e Usar um péndulo de mola e com um
jogo de massas diferentes, determinar a
relacdo entre o periodo e a massa

e Produzir ondas em um tanque raso ou
bacia e observar como elas se propagam
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor poderd explorar os conhecimentos prévios que o
aluno tem sobre Oscilacdes e Ondas mecanicas. O professor podera:

» apartir de aula Pratica Experimental, orientar o aluno a realizar uma experiéncia e medir o
periodo da oscilacdo e relacionar com o comprimento do fio;

« com auxilio de simuladores online ou softwares de fisica (como PhET), orientar o aluno a
modelar sistemas de oscilagdo como o péndulo simples, massas em molas. Os alunos podem
variar parametros (tipo de material, rigidez da mola), para observar mudangas no
comportamento do sistema;

« com o uso de Tecnologias Digitais (softwares como PhET Simulations), orientar o aluno
para gerar graficos de elongacdo em funcdo do tempo, analisar como o grafico representa
amplitude, periodo e frequéncia das oscilagdes mecénicas e ondas mecénicas;

« apartir de aula Pratica Experimental, orientar o aluno na realizagdo de experiéncias simples
como, com uma corda esticada, gerar ondas transversais ao mover uma extremidade para
cima e para baixo. Usando molas, os alunos podem estudar ondas longitudinais. Variando a
frequéncia de oscilacdo, os alunos observam como a onda se propaga € medem o0
comprimento de onda e a amplitude;

« apartir de aula Pratica Experimental, orientar o aluno a construir instrumentos simples, como
um tambor ou uma caixa de ressonancia através de reaproveitamento e uso de material
descartado, para demonstrar a propagacdo de ondas sonoras. A partir da experiéncia, 0S
alunos podem estudar como a forma e o tamanho do instrumento afectam a frequéncia e o
tipo de onda gerada;

» através da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar o aluno a pesquisar, em grupos, as
aplicacdes préaticas do conhecimento sobre oscilagcbes mecanicas e ondas mecanicas na
técnica e no dia-a-dia;

« através de um trabalho de pesquisa experimental, orientar o aluno a pesquisar, em grupos
sobre sistema de amortecimento e a demonstrar como a viscosidade de diferentes fluidos ou
materiais (exemplo: éleo, agua, ar) afectam as oscila¢cbes de um sistema com mola. Na
discusséo dos resultados, os alunos podem relacionar o conceito de amortecimento a sistemas
praticos, como suspensao de veiculos. sugere-se, igualmente, a inclusdo de exemplo que
demostre como o sistema de amortecimento pode contribuir para minimizar o efeito dos
eventos naturais como sistema de amortecimento de edificios localizados nas regifes de
ocorréncia ciclica de terramotos ou maremotos;

o a partir de abordagens interdisciplinares, orientar o aluno na discussédo sobre o impacto
ambiental de ondas sismicas em desastres naturais, como 0s terremotos, e a necessidade de
tecnologias para monitoramento e mitigacdo de danos. Exemplo: Explicar como o estudo de
oscilacdes e ondas é usado na deteccao precoce de terremotos e tsunamis;

« apartir de abordagens interdisciplinares, orientar o aluno a explorar como o estudo de ondas
mecanicas ajuda na construcdo de prédios resistentes a terremotos e na previsdo de tsunamis.
Exemplo: Mostrar como simula¢Ges de oscilacbes mecénicas sdo usadas para prever
comportamentos de edificios durante terremotos;
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« apartir de abordagens interdisciplinares, orientar o aluno a explorar os efeitos das vibracoes
e oscilagbes em estruturas e como isso pode afectar a salde e a seguranca humana. Exemplo:
Discutir a aplicacdo de ultra-som no diagnostico e tratamento de doencas e 0s riscos de
vibragdes excessivas no ambiente de trabalho;

« a partir de abordagens interdisciplinares, orientar o aluno a conectar oscilagdes e ondas ao
som e a musica, discutindo os aspectos culturais e artisticos associados as propriedades das
ondas mecanicas. Exemplo: Investigar como os instrumentos musicais funcionam com base
em conceitos de ressonancia e ondas sonoras;

« a partir dos contetdos relacionados com as ondas mecanicas introduzir temas transversais
sobre Educacdo para o desenvolvimento sustentavel: Educacéo para saude -polui¢cdo sonora.
O professor podera abordar questdes sobre a polui¢do sonora, consequéncias da poluicéo
sonora no ser humano e no ambiente, propondo medidas de prevencdo, reducgdo e protec¢ado
através de dispositivos de isolamento acustico.

A avaliacdo da aprendizagem dos conteudos contidos na unidade oscilagdes mecanicas, podera ser
realizada com recurso as metodologias de avaliacdo auténtica (pelo uso da estratégia de avaliacao
por pares e reflexbes sobre as diversas situacdes onde se verificam as oscilacbes mecanicas na
natureza), baseada no desempenho (com o uso das demonstracdes, simulacGes, modelos e
experiéncias), por ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo) associado a avaliacdo formativa
pelo uso dos questionarios para produzir mapas conceituais ou diagramas que deverdo reflectir o
grau de entendimento dos conceitos abordados.
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Unidade Tematica I11: Mecanica

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Movimento Rectilineo Uniformemente

caracterizar 0 Movimento «  Conceito de velocidade e usa leis, equacbes e graficos do Movimento
Rectilineo Uniformemente Variado Movimento Recyl ineo Rectilineo Uniformemente Variado para intervir na
explicar as leis do Movimento Unlfgrme - Rew_sa}o resolucdo de problema do dia a dia
Rectilineo Uniformemente Variado « Movimento Rectﬂmgo aplica equacbes do Movimento Rectilineo
identificar as  equacdes do Uniformemente Variado Uniformemente  variado  para  caracterizar
Movimento rectilineo (M.R.U.V). movimentos em situagdes do quotidiano 24

Uniformemente Variado

construir gréaficos do Movimento
Rectilineo Uniformemente Variado
interpretar graficos do Movimento
Uniformemente Variado

aplicar as equacdes do Movimento
Retilineo Uniformemente Variado
na resolucdo de  exercicios
concretos.

e Leisdo M.R.U.V.
e Equacbes do M. R. U. V.
e Gréficos do M.R.U.V.

Tema Transversal: Educacéo
rodoviéria- reducdo da velocidade para
evitar acidentes

interpreta 0 MRUV a partir do grafico

18




Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor podera explorar os conhecimentos prévios que o
aluno. O professor podera:

a partir de exemplos do quotidiano para abordar o Movimento Rectilineo Uniformemente
Variado. Nessa abordagem o professor faz uma breve revisdo dos movimentos estudados
para estabelecer uma relagdo com o movimento agora a ser estudado;

partindo de varios exemplos de movimentos observados, os alunos vao identificar algumas
caracteristicas do Movimento Rectilineo Uniformemente Variado;

orientar o aluno a fazer discri¢cdo do movimento nas trés formas, nomeadamente, atraves de
equacOes, tabelas e graficos. Partindo da andlise das grandezas que caracterizam o
Movimento Rectilineo Uniformemente Variado, vai-se introduzir as equa¢fes do movimento
e as respectivas leis;

na utilizacdo das equacdes, a linguagem matematica deve estar vinculada ao seu significado
fisico. Os alunos deverao justificar com algum detalhe o processo utilizado na resolucéo dos
exercicios e explicar o significado do resultado obtido;

a partir dos contetidos sobre MRUV introduzir temas transversais sobre educacdo para o
desenvolvimento sustentavel podendo abordar questfes sobre a segurancga e prevencao de
acidentes de viacao e sobre as consequéncias (poluicdo de ecossistemas aquaticos, do ar e
do solo), propondo medidas de prevencdo com vista a reduzir a ocorréncia dos mesmos;

a partir da aula Pratica Experimental, orientar os alunos em grupos, a estudarem o movimento
de uma bola numa rampa. O estudo pode incidir na medic¢do do tempo que a bola leva para
percorrer distancias demarcadas no plano. A discusséo pode incidir na verificacéo da relacéo
entre espaco percorrido e o quadrado do tempo decorrido;

com o uso de Tecnologias Digitais (como Simulador PhET ou Aplicativo Tracker), orientar
o0 aluno a simularem diferentes cenarios de movimento, a colectarem e analisarem os dados;
a partir de uma abordagem de contextualizacdo do ensino, criar um ambiente de debates em
grupos sobre o comportamento de mdveis (viaturas, carrinho de méo e bola) numa descida
ou subida. A discussao pode associar o0 estudo do MRUV a seguranca rodoviaria,;

através de uma aprendizagem investigativa, orientar um trabalho em grupo para investigar
como a inclinagdo de uma superficie afecta a aceleracdo de objectos em movimento. Sugere-
se, 0 uso de exemplos do cotidiano como os perigos que derivam da ocupacdo das encostas
onde o deslizamento de solos pode causar danos humanos e a0 meio ambiente;

a partir de problemas préaticos, orientar os alunos a aplicar conceitos do MRUV a analise de
travagem de veiculos, considerando a distancia percorrida e 0s tempos de reaccéo;

a partir de abordagens interdisciplinares, orientar o aluno a relacionar o movimento de
veiculos e sua aceleracdo/desaceleracdo ao consumo de combustivel e emissdes de gases
poluentes;

a partir de abordagens interdisciplinares, orientar o aluno a debater sobre o uso do cinto de
seguranca que minimiza os efeitos da desaceleracdo rapida em acidentes;

propor problemas contextualizados para que os alunos resolvam, que incluam o calculo da
distancia percorrida, a velocidade final de um corpo e o tempo necessario para atingir uma
determinada velocidade. Exemplo: a distancia percorrida por ventos em um evento ciclonico
no canal de Mogambique.
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A avaliacdo da aprendizagem dos conteudos contidos na unidade mecanica, podera ser realizada
com recurso as metodologias de avaliacdo auténtica (pelo uso da estratégia de avaliagdo por pares e
reflexdes sobre as diversas situacfes onde se verificam as oscilagdes mecanicas na natureza),
baseada no desempenho (com o uso das demonstracOes, simulagdes, modelos e experiéncias), por
ferramentas digitais (pelo uso da Gamificagdo) associado a avaliacdo formativa pelo uso dos
questionarios para produzir mapas conceituais ou diagramas que deverdo reflectir o grau de
entendimento dos conceitos abordados.
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32 Trimestre

Unidade Temética IV - Energias renovaveis

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM | CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
- . L Energias renovaveis . :

definir energias renovaveis e aplica conhecimentos sobre o
identificar os principais tipos de » Definicao de energias renovaveis processo de producdo da energia
energias renovaveis « Principais tipos de energias renovaveis eléctrica e térmica partindo de fontes
explicar o  principio  de « Vantagens e desvantagens do uso de renovaveis
funcionamento de uma turbina energias renovaveis « explica o impacto do uso de energias
eélica} Energia edlica renpvéveis para 0 ambiente na
mencionar as vantagens do uso das ) . sociedade
energias renovaveis « Turbina edlica o « usa 0s prototipos construidos na aula
explicar 0 Processo de « Armazenamento de energia edlica para explicar os fenémenos do
armazenamento de energia e6lica Energia solar térmica quotidiano do aluno
explicar 0 principio de _
funcionamento de uma  célula o Colectores solares térmicos 48

fotovoltaica, colector solar e de um
sistema biodigestor

construir uma mini-turbina eodlica,
um biodigestor e um coletor solar a
partir de material reaproveitado.

e Tecnologias de aproveitamento de
energia solar térmica

Energia fotovoltaica

o C¢élulas fotovoltaicas

o Elementos de um sistema fotovoltaico

e NogOes do dimensionamento de um
sistema fotovoltaico

Experiéncias por realizar

e Construcdo de uma mini-turbina edlica.
e Construgdo de um colector solar
térmico
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor poderd explorar os conhecimentos prévios que o
aluno tem sobre as energias renovaveis (energia edlica, energia solar e energia fotovoltaica). O
professor podera:

a partir da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos em grupos, construir uma
turbina edlica funcional em miniatura usando materiais reciclaveis como, palitos, garrafas
PET, motores de brinquedo, etc. A turbina pode ser testada em uma ventoinha para medir a
quantidade de energia gerada;

com recurso a uma Aprendizagem baseada em questionamento, orientar os alunos em
grupos, para pesquisar o potencial eolico e solar de Mocambique. Neste trabalho pode se
discutir as potencialidades de aproveitamento da energia edlica e solar nas regides de
residéncia dos alunos;

a partir da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos em grupos, para construir
um protétipo funcional de aquecedor solar do tipo caixa, usando materiais reciclaveis. O
grupo de alunos deve discutir o tipo de material isolador adequado, tipo de absorvedor e tipo
de material reflector. Em funcao do material usado e do design, pode se discutir a eficiéncia
energética dos protétipos dos diferentes grupos;

por meio de debates ou jogos didacticos, orientar os alunos a analisar diferentes formas de
aproveitamento da energia solar térmica na regiao;

através de um debate em grupos, orientar os alunos a discutir como as plantas e animais
aproveitam a energia solar. Podera também mencionar a energia solar como a principal forma
de energia da terra;

a partir da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos em grupos, para calcular
a energia eléctrica necessaria para uma casa tipo 1;

a partir de jogos didacticos como, jogo de papeis, orientar os alunos a abordar as
caracteristicas técnicas e o papel de cada um dos componentes do sistema fotovoltaico;

a partir da aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, orientar os alunos na
organizacdo de desafios ou competi¢cGes em que os alunos tenham que desenvolver solucbes
inovadoras para gerar ou armazenar energia renovavel como, projectar e construir um
sistema de captacéo de energia solar;

com recurso a uma Aprendizagem baseada em questionamento, orientar os alunos a
debaterem sobre as fontes das energias renovaveis incluindo a analise de impacto ambiental
e beneficios do uso das energias renovaveis para 0 homem.

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliacdo
baseada no desempenho (com o uso das demonstra¢des, modelos, simulacfes e experiéncias), e por
ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo e de simuladores virtuais). A avaliacdo formativa
podera ter um impacto na verificagdo do alcance das competéncias teoricas ligadas ao dominio do
conhecimento.
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1° Trimestre

Unidade Tematica I: Mecanica

movimento circular em analogia
ao movimento Rectilineo
aplicar a forca centripeta na
resolucéo de exercicios
concretos.

aplicar a condi¢éo de translacao
e rotacdo na resolugdo de
exercicios concretos

aplicar as Leis de Newton na
resolucéo de exercicios
concretos

Aceleracdo centripeta
Forca centripeta

Estética

o Forcas: de gravidade, de accdo de reacédo

normal, de atrito e da tensdo — Revisdo
o Composicdo e decomposicéo de forcas

e Condicdo de equilibrio de translacdo e de

rotacéo
Dinadmica
e Leis de Newton
e Aplicacdo das leis de Newton

(veiculos e outros objectos) observados
no dia-a-dia

o utiliza a condicdo de equilibrio de
translacdo e rotagdo na pratica

e resolve problemas que envolvem as leis
de Newton

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH

O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Movimento uniformemente variado (MUV)

definir Queda livre * Queda livre dos corpos « utiliza o conceito de Queda livre,
resolver exercicios concretos « Langamento de projecteis: lancamentos  (vertical, horizontal e
relacionados com a queda livre e — Vertical obliquo) para explicar situacdes diversas
com o0s trés tipos de — Horizontal no contexto da tecnologia e do quotidiano
lancamentos — Obliquo e promove o uso dos primeiros socorros em
aplicar as medidas de seguranga | Tema Transversal: Educagdo para salde: casos de traumatismos causados por
de modo a evitar traumatismos | Traumatismo (Queda) quedas e acidentes nas escolas, nas casas
cagsados por _quedas OU | Movimento Circular Uniforme (MCU) e na comunidade em casos de
acidentes rodoviarios, na escola, traumatismos
em casa e na comunidade « Equacdes do MCU « descreve caracteristicas  fisicas e
deduzir as expressdes do o Estudo comparativo do MCU e MRU pardmetros de movimentos de corpos | 48
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Experiéncias por realizar

Queda livre dos corpos (com diferentes
massas)

Demonstragdo experimental das leis de
Newton: 12 22 e 32 lei de Newton
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor podera explorar os conhecimentos prévios que o
aluno tem sobre: Queda livre dos corpos, Langamento de projécteis, Movimento Circular
Uniforme e sobre as Leis de Newton. O professor podera:

usando Tecnologias Digitais como simuladores do Geogebra classroom, orientar os alunos
arealizar experiéncia de queda livre. Para cada intervalo de 1 segundo o aluno pode registar
os valores do deslocamento e velocidade, analisar os dados registados, construir graficos e
interpretar os resultados;

atraves da Aprendizagem baseada em questionamento, orientar os alunos a investigar, em
grupos, a implicagdo do conhecimento de queda livre dos corpos no desporto (saltos
ornamentais, queda livre no paraquedismo), na engenharia e na vida;

introduzir tema transversal sobre Educacdo para saude, explorando opinifes dos alunos
sobre o traumatismo causado pelas quedas. O professor podera incentivar os alunos na
aquisicdo de kits de primeiros socorros para as casas, escolas e na comunidade para os
casos de traumatismos;

a partir da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos a investigar, em grupos,
a realizar em casa experiéncias de langcamentos e usar software de analise de video (como
Tracker) para gravar os langcamentos reais e analisar os graficos de posi¢éo, velocidade e
aceleracdo em funcdo do tempo. Os resultados podem ser registados numa tabela e criar
graficos em ferramentas como Excel para analisar os dados colectados experimentalmente;
a partir de abordagens interdisciplinares, orientar os alunos a argumentar, como 0s
conceitos de langamentos sdo aplicados no desporto (futebol, basquete, atletismo) e em
tecnologias militares (balistica de projécteis) e lancamento de satélites que monitoram
mudangas climéticas;

atraves da Aprendizagem Baseada em Projetos, orientar os alunos a construir um sistema
simples (com materiais como cordas, pesos e uma base rotativa) para estudar o movimento
circular uniforme. Com este sistema podem medir a velocidade angular, a frequéncia e o
periodo, além de relacioné-los a forca centripeta;

a partir da aula Pratica Experimental, orientar os alunos em grupos a estudar o movimento
circular a partir de experiéncias simples como, (1) girar um objecto amarrado a uma corda
e medir o tempo para completar uma volta. Relacionar a forca necessaria para manter o
movimento circular ao aumento da massa ou da velocidade ou; (2) utilizar um prato
giratoério com pequenos objectos colocados a diferentes distancias do centro. Observar
como a velocidade tangencial varia com o raio;

usando Tecnologias Digitais como simuladores do Geogebra classroom, orientar os alunos
a realizar experiéncia de movimento circular e analisar grandezas como forca, velocidade
e aceleracéo;

com o uso de Tecnologias Digitais (como simuladores PhET ou GeoGebra), para simular
0 movimento de um objeto em um circulo, orientar o aluno a ajustar variaveis como, o raio
da trajetdria, a velocidade angular e a massa do objeto, observando como essas mudancas
afetam a aceleracdo centripeta e a forca necessaria para manter o movimento;

a partir de abordagens interdisciplinares, orientar os alunos a argumentar como 0S
conhecimentos do movimento circular sdo aplicados em tecnologias como satélites
orbitais, previsdo de ciclones tropicais e equipamentos esportivos (discos, giroscopios) e
em tecnologias sustentaveis, como turbinas eélicas;

recorrer a jogos ludicos, orientar os alunos a fazer um jogo de corda no patio da escola para
0 estudo das leis de Newton;

por meio de competicdes, desafiar os alunos a construir experiéncias que auxiliem a
explicacéo das leis de Newton. Exemplo o professor pode orientar os alunos a demostrar
como as leis de Newton podem explicar alguns desequilibrios que se registam actualmente
no sistema terra (emiss@o de gases de efeito estufa e aumento da temperatura global da
terra);

por meio de aulas Praticas Experimentais, realizar estudos da queda de diferentes objectos
como, caneta, caderno, pedra, papel A4 entre outros, de uma altura conhecida e medir 0

26



tempo da queda. Pode-se usar crondmetros ou sensores de movimento (como sensores de
velocidade ou acelerometro) para registrar os dados;

e com o uso de Tecnologias Digitais (como Simulador PhET) explorar a queda de diferentes
objetos em um ambiente virtual. Os alunos podem variar a altura, a massa e a resisténcia
do ar e observar como isso afecta o tempo de queda e a velocidade;

e por meio de aulas Praticas Experimentais realizar estudos do lancamento vertical (lancar
um objecto para cima e medir o tempo até ele parar e cair de volta) e langamento horizontal
(lancar um objeto horizontalmente de uma altura conhecida e medir o alcance).

e com o uso de Tecnologias Digitais (como Simulador PhET) pode-se calcular o tempo de
V0o, a altura maxima e o alcance.

Esta unidade temética pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliacdo
baseada no desempenho (com o uso das demonstracdes, modelos, simulacGes e experiéncias), e
por ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo e de simuladores virtuais). A avaliagdo
formativa podera ter um impacto na verificacdo do alcance das competéncias tedricas ligadas ao
dominio do conhecimento
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2° Trimestre

Unidade Temética Il: Trabalho e Energia

Quantidade de Movimento na resolugéo
de exercicios concretos

aplicar a Lei de Conservacdo da
Quantidade de Movimento na resolucéo
de exercicios concretos

reconhecer que abuso sexual, agressao
sexual, violéncia nas relagfes intimas e
bullying, cometidos por adultos, jovens e
pessoas em posic¢des de poder, nunca sao
culpa da vitima e sdo sempre uma
violagéo dos direitos humanos

entender a importancia de denunciar a
violacdo dos direitos humanos em todos

Colisdo entre dois péndulos matematicos
constituidos por corpos rigidos, berlindes ou
esferas para mostrar a colisdo elastica
Montanha russa

comportamento no que
concerne ao abuso sexual,
violéncia nas relagdes intimas e
bullying cometidos por adultos,
jovens e pessoas de poder nas
Escola

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE CH
O aluno deve ser capaz de IHRERNDIZNEEY.
O aluno:
Trabalho e Energia
« aplicaraequacéo do trabalho mecénico na « Equacdo e grafico do trabalho mecénico e utiliza a definicdo de trabalho
resolucdo de exercicios concretos o Energia potencial gravitacional, Energia para calcular a energia
« aplicar os conceitos de energia potencial potencial eléstica e Energia cinética necessaria para realizacdo de
gravitacional, elastica, cinética e o Leide Conservacdo da Energia Mecanica diversas actividades
mecénica na resolucdo de exercicios e Impulso e Quantidade de Movimento e usa a Lei da conservagdo da
concretos e Chogues ou colisbes Quantidade de movimento para
. apllc:alr_a Lei de Conse[vagao da Engrgla Tema Transversal: Violéncia e garantia de explicar situacdes do dia-a-dia
Mecénica na resolucdo de exercicios seguranca
concretos o _ e participa em accOes que
« aplicar os conceitos de Impulso e | Experiéncias por realizar incentiva a mudanca de |,
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espacos, incluido virtuais, na escola, em
casa e na comunidade
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor poderd explorar os conhecimentos prévios que o
aluno tem sobre Trabalho e Energia. O professor podera:

utilizar artigos de revistas cientificas ou mesmo livros para promover uma discussao entre
os alunos, focalizando os pressupostos necessarios para que uma forca realize trabalho
(deslocamento e sentido de accdo da forca e o sentido de deslocamento do corpo sobre o qual
a forca actua). Os alunos utilizam a definicdo de trabalho para calcular a energia necessaria
para a realizacdo de diversas actividades do dia-a-dia, por exemplo: arrastar objectos, subir
escada, travar carros;

a partir do trabalho da forca de gravidade e da forca elastica, apresentar juntamente com 0s
alunos a deducéo das expressdes da energia potencial gravitacional, mecénica e eléstica. A
energia cinética pode ser facilmente deduzida com base no trabalho realizado por uma forca
que actua paralelamente ao sentido de deslocamento do corpo;

através de um péndulo matemético e do oscilador de mola, mostrar como deduzir
experimentalmente a Lei de Conservacéao de Energia. Os alunos observam a apresentacédo do
professor, fazem anotacGes dos factos observados, discutem em grupos para chegarem a
concluséo de que a amplitude do corpo oscilante nunca aumenta durante as oscilacdes se nao
se fornecer mais energia ao sistema;

deduzir as equacGes do impulso e quantidade de movimento com base na 22 Lei de Newton.
No final da deducgdo destas equacdes deve ter como concluséo a relagdo entre o impulso e a
quantidade de movimento;

obter a Lei de Conservagdo da Quantidade de Movimento através da discussao entre 0s
alunos com base em experiéncias sobre a 3% Lei de Newton e comparando com a Lei de
Conservagdo de Energia Mecanica;

a partir da Aula Experimental, orientar o aluno realizar experiéncia através da colisao entre
dois péndulos matematicos constituidos por corpos rigidos e por dois sacos de areia, 0S
alunos vao obter os tipos de colisdo. Também pode se fazer o uso de berlindes ou esferas
para mostrar a colisdo elastica;

para a colisdo elastica deduzir a relacdo entre a velocidade de aproximacéo e de recessdo
entre os corpos apos a colisao;

com base nos contetdos mencionados introduzir o tema transversal sobre Educagdo em
salde abrangente onde o professor criara debates, como forma de consciencializar e
incentivar a mudanca de comportamento no gque concerne ao abuso sexual, violéncia nas
relac6es intimas e bullying cometidos por adultos, jovens e pessoas de poder nas Escola;

ao abordar a Lei de Conservagao de energia, organizar e moderar momentos de debate onde
os alunos reflectem sobre as melhores formas de racionalizar o uso das fontes de energia e
discutem o impacto ambiental, social e econémico da utilizagdo descontrolada das fontes de
energia;

a partir da Aprendizagem Baseada em Problemas, orientar os alunos a realizar trabalho em
diferentes condicdes de forca e deslocamento. Os alunos deverdo posteriormente descrever
e comparar o trabalho realizado nas diferentes situagdes;

a partir da aula Pratica Experimental, orientar os alunos em grupos a determinar o trabalho
realizado ao levantar cargas em diferentes condi¢des, como em uma obra de construcao civil,
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rob6s mecanicos de transporte, ou em cenarios do quotidiano (como transporte de agua e
lenha);

usando Tecnologias Digitais como simuladores do Geogebra classroom, orientar os alunos
a modelar cenérios onde o trabalho mecénico é calculado em diferentes condigdes (forcas,
distancias e angulos);

usando Tecnologias Digitais como simuladores PhET ou do Geogebra classroom, orientar
os alunos a realizar experiéncia sobre Energia potencial gravitacional, Energia potencial
elastica, Energia cinética. Nestas experiéncias os alunos devem analisar as grandezas que
influem nas diferentes formas de energia mecanica. Adicionalmente podem estudar a
transformacéo e conservacédo da energia mecanica;

a partir da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos em grupos, a construir
um dispositivo que ilustra o principio de conservagdo da energia mecanica. Os trabalhos
serdo apresentados e analisados aspectos determinantes na transformacgédo mais eficiente de
energia;

a partir de abordagens interdisciplinares, orientar os alunos a buscar exemplos de sistemas
onde haja conservacdo da energia mecanica.

a partir de abordagens interdisciplinares, orientar os alunos a relacionar energia potencial
gravitacional com sistemas sustentaveis como usinas hidreléctricas e energia cinética com
movimentos de atletas, equipamentos;

a partir de abordagens interdisciplinares, orientar os alunos a relacionar o conceito de
quantidade de movimento a economia (impactos de acidentes no transporte publico), a
biologia (lesdes causadas por colisfes);

usando Tecnologias Digitais como simuladores do PhET ou Geogebra classroom, orientar
os alunos a estudar colisdes.

atraves da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos a construir dispositivos
como amortecedores simples ou sistemas de absorcdo de impacto para proteger cargas
transportadas em autocarros ou bicicletas. Podem também discutir solu¢bes para reduzir
impactos em colisGes envolvendo bicicletas ou motociclos, promovendo transportes mais
seguros e sustentaveis.

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de
avaliacdo baseada no desempenho (com o uso das demonstra¢des, modelos, simulagdes e
experiéncias), e por ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo e uso de simuladores
virtuais). A avaliacdo formativa podera ter um impacto na verificacdo do alcance das
competéncias tedricas ligadas ao dominio do conhecimento.
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Unidade Tematica I11: Electrostatica

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM | CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Lei de Coulomb
aplicar a Lei de Coulomb na resolucdo de e Leide Coulomb e usaa Lei de Coulomb para estimar
exercicios concretos TT: Saude sexual reprodutiva a forca de interaccdo entre
determinar graficamente e analiticamente a Cam T particulas eletricamente carregadas
. ~ o . po Eléctrico . A

resultante das interacgdes eléctricas de um sistema « reconhece a importancia do uso
de cargas pontuais  Campo eléctrico- Sentido das linhas correto dos métodos
explicar que o uso correto e consistente de de forca anticoncepcionais, incluindo
preservativos e de métodos modernos de « Campo convergente e divergente preservativos e anticoncepcdo de
contracepcdo pode evitar a gravidez ndo planejada o Calculo do modulo do campo emergéncia
entre as pessoas sexualmente ativas resultante o identifica o campo eléctrico, as
determinar graficamente e analiticamente o campo « Proteccdo electrostatica. Gaiola de linhas de forca, superficies
eléctrico originado por uma carga eléctrica pontual Faraday equipotenciais e potencial eléctrico. 30

e por um sistema de placas electrizadas

determinar graficamente e analiticamente a
intensidade do campo eléctrico resultante de um
sistema de cargas pontuais

identificar as formas de prevencao e de seguranca
contra as descargas atmosféricas

determinar analiticamente o potencial eléctrico
resultante de um sistema de cargas pontuais
determinar o trabalho realizado no transporte de
uma carga eléctrica dentro de um campo eléctrico

Tema Transversal:
Prevencao de descargas
atmosféricas. Importancia dos
para raios
« Potencial eléctrico
o Trabalho do campo electrostatico

Experiéncias por realizar:

« ldentificagcdo do sentido das linhas
de forca do campo eléctrico

o Gaiola de Faraday ou isolamento
eletrostatico

o aplica formas de prevencdo e de
seguranca contra as descargas
atmosféricas
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor podera:

orientar os alunos para realizarem experiéncias relacionadas com as formas de eletrizacéo
dos corpos por friccdo, contacto e indugdo. Partindo dos resultados das experiéncias
realizadas pelos alunos, o professor apresenta o enunciado da Lei de Coulomb e a sua
expressdo matematica. Os alunos deverdo identificar cada uma das varidveis na expressao
matematica da Lei de Coulomb;

introduzir tema transversal sobre Educacdo em sexualidade abrangente: Salde sexual
reprodutiva (Gravidez precoce, gravidez indesejada e prevencdo) onde o professor podera
promover debates sobre a importancia do uso correto dos métodos anticoncepcionais,
incluindo preservativos e anticoncepcdo de emergéncia de modo a evitar a gravidez,;
introduzir o conceito de Campo Eléctrico estabelecendo uma analogia com o campo
gravitacional, mostrando que a aceleracdo da gravidade é o vector Intensidade do Campo
Eléctrico;

usando Tecnologias Digitais como simuladores do Geogebra classroom, orientar os alunos
a realizar experiéncia sobre a lei de Coulomb e Campo Eléctrico;

atraves da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos a construir um gerador
de Van de Graaff para gerar cargas eléctricas e demonstrar a existéncia de um campo
eléctrico ao redor de uma carga;

com base na expressao do trabalho mecénico e associando outras equacdes da electrostatica
e em especial a relacdo entre o potencial eléctrico e a intensidade do campo eléctrico,
apresentar a deducéo do trabalho electrostatico;

orientar os alunos a fazer um trabalho de pesquisa sobre Relampagos e Para-raios para
complementar a nocao de Protec¢do electrostética;

através da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos a construir um protétipo
funcional de uma gaiola de Faraday usando materiais simples (através de reaproveitamento
de materiais reciclaveis) como malhas metalicas ou papel aluminio;

a partir da Aprendizagem Baseada em Problemas, orientar os alunos em grupos a pesquisar
solucdes para proteger dispositivos electronicos em laboratorios, ambientes industriais ou
caseiros de descargas electrostaticas. As solu¢fes devem ser baseadas m conhecimentos
sobre de gaiola de Faraday;

a partir da aula Prética Experimental, construir uma mini gaiola de Faraday e colocar um
celular dentro para demonstrar o bloqueio de sinais.

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliacdo
baseada no desempenho (com o uso das demonstra¢des, modelos, simulacfes e experiéncias), e por
ferramentas digitais (pelo uso da Gamificagdo e de simuladores virtuais). A avaliagdo formativa
podera ter um impacto na verificagdo do alcance das competéncias teoricas ligadas ao dominio do
conhecimento
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3° Trimestre

Unidade Tematica IV - Corrente Eléctrica e Electromagnetismo

i CONTEUDOS RESULTADOS DE CH
OBJECTIVOS ESPECIFICOS APRENDIZAGEM
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Leis de Kirchhoff

aplicar as leis de Kirchhoff na e Redes eléctricas aplica conhecimentos
resolucdo de exercicios concretos e Nocdo de malha, ramo e sentido da corrente de associados a redes eléctricas
determinar gréfica e analiticamente circulacéo em contextos relevantes para

0 campo magnético resultante de e As Leis de Kirchhoff avida

um sistema de  condutores Electromagnetismo descrey_e 0s  campos
rectilineos N o magnéticos associados aos
determinar graficamente 0S campos ° CamF,)O magnetICO orlglnado por uma corrente imane& as correntes em fios
magnéticos originados por uma rectilinea Rectilineo e as espiras 48

corrente circular e por uma corrente
helicoidal

determinar geométrica e
analiticamente a forca sobre um
condutor atravessado por uma
corrente e mergulhado num campo
determinar geomeétrica e
analiticamente a forca sobre uma
carga eléctrica em movimento no
interior de um campo magnético
explicar o funcionamento de um
motor eléctrico.

aplicar as Leis de Faraday e lenz na
determinacdo do sentido de uma

Campo magnético originado por uma corrente
circular e helicoidal

Forca de Ampére e Lorentz. Aplicacdes

O fendmeno da inducdo Electromagnética

Leis de Faraday e Lenz

O fenémeno da auto-inducdo e da indugdo
mutua

O transformador de corrente eléctrica

Experiéncias por realizar:

Circuitos eléctricos para interpretacdo das leis
de Kirchhoff

Campo eléctrico originado por bobinas
Fendmeno da inducdo lectromagnetica

relaciona fluxo magnético e
campo eléctrico com geracgdo
de electricidade

Interpreta o fendmeno de
auto- inducdo nos processos
tecnoldgicos

descreve 0 principio de
funcionamento dos
transformadores de corrente
eléctrica
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corrente induzida num condutor
linear, circular e numa bobina
explicar o fendmeno da auto-
inducdo e da inducéo mutua
explicar o funcionamento do
transformador de corrente eléctrica

Motor eléctrico
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor podera:

e atraves de experiéncias sobre a associacao de resisténcias em série e em paralelo, orientar 0s
alunos a identificar a relacdo de proporcionalidade entre a tenséo e a intensidade da corrente
em cada tipo de associacao (regra da divisdo das tensdes e da divisdo das correntes).

e usando Tecnologias Digitais como simuladores como Tinkercad ou Multisim orientar 0s
alunos para criar redes eléctricas simples e complexas; visualizar correntes e tensdes em
tempo real e testar os conceitos de malha e ramo;

e orientar 0 aluno a verificar as leis de Kirchhoff nas associacdes de resisténcias em paralelo
(para a lei dos nodos) e em série (para a lei das malhas).

e apartir da aula Pratica Experimental, orientar o aluno a montar circuitos com varias malhas
e ramos usando kits de electrénica. Usar multimetros para medir correntes e tensdes e
verificar a conservacdo da carga e da energia conforme as Leis de Kirchhoff. Simular falhas
em uma rede eléctrica (como curto-circuito ou interrup¢do de um ramo) e analisar 0 impacto
nas correntes e tensdes do sistema;

e através da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos a projectar e montar
maquetes que representem circuitos eléctricos reais, como a instalacdo eléctrica de uma casa
ou de um sistema de iluminacdo publica, recorrendo a materiais descartados e
reaproveitaveis. Poderdo usar as Leis de Kirchhoff para calcular correntes e tensdes em
diferentes malhas;

e através da recapitulacdo da experiéncia de Oersted, introduz o tratamento dos conteudos
associados ao electromagnetismo. Experimentalmente o professor demonstra a forma das
linhas do campo de uma corrente linear, circular ou helicoidal. Para tal, pode usar um fio
muito comprido e isolado (por exemplo, aproveitando os fios de cobre do enrolamento de
uma bobina), para fazer passar a corrente muitas vezes (mais de 20 vezes) ho mesmo sentido,
criando um trogo rectilineo ou circular ou helicoidal. Os alunos observam a demonstracdo
feita pelo professor, fazem anotacGes dos factos observados e emitem uma concluséo;

e a partir da aula Pratica Experimental, orientar o aluno a montar um circuito para estudar o
campo magnético gerado por uma corrente rectilinea. A experiéncia envolve a construcao de
um condutor mével, semelhante a um balanco, posicionado em um campo magnético criado
por imanes permanentes. Quando a corrente eléctrica percorre o fio condutor, ele sera atraido
ou repelido, dependendo do sentido da corrente;

e através da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos a construir (1) uma
bobina helicoidal para explorar aplicacGes praticas, como electroiman; (2) um motor
eléctrico simples e; (3) transformadores com bobinas e nicleos ferromagnéticos;

e pelaregra dos dedos curvos da mao direita ou a regra do saca-rolha, mostrar a determinagao
do sentido do vector da inducdo magnética. As expressdes para as forcas de Ampére e
Lorentz podem ser determinadas através da comparacdo com o campo eléctrico ou
gravitacional,

e deduzir o modulo do vetor de indugdo magnetica, fazendo uma analogia com o campo
eléctrico, onde o vector da intensidade do campo eléctrico “E” ¢ substituido pelo vector da
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inducdo magnética “B”, e, a carga eléctrica “E” ¢ substituida pelo produto da intensidade da
corrente pelo comprimento “IL.L”;

e apartir daaula Pratica Experimental, demonstrar a inducéo eletromagnética usando um iman
em movimento dentro de uma bobina conectada a um galvanémetro;

e usando Tecnologias Digitais como simuladores como Tinkercad ou PhET para estudar o
fendmeno da Inducdo Eletromagnética e as Leis de Faraday e Lenz;

e a partir de abordagens interdisciplinares, discutir a aplicacdo das Leis de Faraday e Lenz em
geradores usados para alimentar comunidades rurais;

e A abordagem do funcionamento do motor eléctrico pode ser através de um trabalho de
investigacao ou elabora¢ao de um Projecto comum, por exemplo, com o tema “Aplicacdes
do Motor Eléctrico na vida da Minha Comunidade™.

Esta unidade temética pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliagdo
baseada no desempenho (com o uso das demonstragdes, modelos, simulagdes e experiéncias), e por
ferramentas digitais (pelo uso da Gamificagédo e de simuladores virtuais). A avaliagdo formativa
poderd ter um impacto na verificacdo do alcance das competéncias tedricas ligadas ao dominio do
conhecimento.
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Plano Tematico da Disciplina de Fisica - 122
Classe
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12 Trimestre

Unidade Temética I: Ondas Electromagnéticas. Radiac¢do do corpo negro

Calorimetria na
exercicios concretos
aplicar as leis de Wienn e Stefan —
Boltzman na resolucdo de
exercicios concretos.

interpretar  os  gréficos da
emissividade em funcdo da
frequéncia e do comprimento de
onda.

distinguir os efeitos das radiagdes
electromagnéticas ao Homem

resolucdo de

Tema Transversal: Efeitos da radiacdo eletromagnética
no dia-a-dia sobre os tecidos vivos

Experiéncias por realizar:

Demonstragédo experimental das ondas mecanicas
usando oscilégrafo

Gaiola de Faraday

Disco de Newton
Demonstragdo experimental
transmissédo de calor

das formas de

usa as leis de Wien e de Stefan -
Boltzman  para  estimar a
temperatura e 0 comprimento de
onda dos astros

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Radiacdes electromagnéticas
explicar a diferenca entre ondas o Ondas mecanicas e electromagnéticas. identifica caracteristicas de ondas
mecanicas e electromagnéticas o O espectro das ondas electromagnéticas. mecanicas e ondas
Explicar fenémenos da natureza o Propriedades gerais das ondas electromagnéticas electromagnéticas, relacionando-as
com base nas propriedades gerais e e O espectro déptico a seus usos, nos mais diferentes
especificas das ondas e« Formas de transmissdo de calor. (condugéo, contextos
electromagnéticas conveccao e radiacao) explica a importancia do estudo das
explicar fendmenos da natureza e« Troca de calor entre os corpos. Principio formas de transmisséo de calor
com base nas formas de Fundamental da Calorimetria aplica o conhecimento do principio
transmissao de calor o Leis daradiacdo do corpo Negro (Wien e Stefan — fundamental da calorimetria na
aplicar o Principio Fundamental da Boltzman) analise dos fendbmenos ambientais 24
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade, o professor podera explorar os conhecimentos prévios que 0s
alunos tém sobre esta Unidade tematica. O professor podera:

« baseando-se nas aprendizagens por questionamento e colaboragéo, o professor pode
abrir um campo de didlogo de modo que haja um pensamento critico no aluno por
forma a existir uma chuva de ideias sobre ondas mecanicas e eletromagnéticas;

« introduzir o tema transversal efeitos da radiacdo eletromagnética no dia-a-dia sobre 0s
tecidos vivos, promover debates sobre os beneficios e exposi¢do a certos tipos de
radiacdo eletromagnética;

o aplicando a aprendizagem baseada em jogos, orientar o aluno a selecionar as
caracteristicas que correspondem a cada tipo de onda de acordo com a natureza. Com
este método pode-se orientar o0 aluno a diferenciar as formas de transmisséo do calor;

o a partir da aula Pratica Experimental, verificar experimentalmente as grandezas
fundamentais da calorimetria (capacidade térmica, calor especifico e quantidade de
calor). Aqui é fundamental que os alunos saibam calcular a temperatura final de uma
mistura sem ter em conta o calor absorvido pelo calorimetro e sem mudangas de estado
das substancias envolvidas;

o usando a aprendizagem baseada em tecnologias digitais, o orientar os alunos a
realizarem experiéncias sobre ondas mecéanicas como forma de rever as grandezas que
caracterizam as ondas e as propriedades gerais, das ondas, estudadas na 102 classe.
Com o auxilio dos robds virtuais o professor podera orientar os alunos a estimarem a
temperatura ou o comprimento de onda dos astros como forma da aplicacdo prética
das leis de Wien e de Stefan-Boltzman;

e o partir daaula Pratica Experimental, orientar o aluno a verificar a Lei de Stefan
— Boltzman atraveés da realizacdo de uma experiéncia para calcular a temperatura do
sol (por exemplo, numa lata pintada de preto, encher com agua e com um
termometro e medir a temperatura)

e recorrer a aprendizagem baseada nas atividades préaticas, orientar os alunos na
realizacdo de experiéncias simples na area STEM sobre propriedades gerais das
ondas (reflexao, refracdo, interferéncia e difracdo) sobre a superficie polida de um
disco CD-ROM. usando o mesmo método podem ser realizadas as experiéncias
que demonstram as formas de transmisséo de calor;

o através da aprendizagem baseada em projectos, orientar os alunos a produzirem
projectos de protétipos funcionais de gaiola de Faraday usando materiais de facil
acesso e reaproveitavel em beneficio do ambiente;

e com base na aprendizagem por questionamento, orientar o aluno a relacionar os
processos de radiacdo, conducao e convecgao que ocorrem na atmosfera e o contexto
actual do aquecimento global induzido, principalmente pelo aumento dos GEE.

A avaliacdo desta unidade pode seguir a seguinte metodologia: avaliagdo auténtica por meio

de rubricas para avaliar os projectos, avaliacdo de desempenho para avaliar experiéncias e

demonstracdes de fendmenos em estudo, avaliagcdo formativa através de questionarios e por

fim a avaliacdo por ferramentas digitais por meio de rubricas electronicas.

40



Unidade Tematica Il - Fisica Atdbmica

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Raios catddicos
explicar a aplicacdo dos raios o Raios catddicos, suas propriedades explica a producao dos raios — x com base nos
catédicos com base nas suas e aplicacdes fisicas atdbmica niveis de energia e o principio de
propriedades e Leis do Fendmeno Fotoeléctrico funcionamento dos instrumentos que usam a
explicar a emissao atermoelectrénica e e Raios-x. Producdo, propriedades e energia solar
fotoeléctrica aplicacdes interpreta o fendmeno da luminescéncia e a
aplicar as Leis do Fenomeno o Espectro dos raios-x noc¢do das cores visiveis
Fotoeléctrico na resolucdo de e Os niveis de energia no atomo de
exercicios concretos. Hidrogénio
explicar a producéao dos raios-x
explicar as aplicacdes dos raios-x com 24

base nas suas propriedades

explicar a transformacdo e producéo
dos raios-x na resolucdo de exercicios
concretos

interpretar o0 espectro dos raios-x na
resolucéo de exercicios concretos
explicar a producdo dos niveis de
energia no atomo de hidrogenio
aplicar a equacdo de Planck na
resolucdo de exercicios concretos
relacionados com os niveis de energia
no 4tomo de hidrogénio

Experiéncia por realizar
Descarga do eletroscopio de folhas;
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade, o professor podera explorar os conhecimentos prévios que os alunos
tém sobre esta Unidade esta cada tematica. O professor podera:

orientar o aluno a uma discussao sobre as aplicacdes das propriedades dos raios catodicos
usando artigos de jornais ou revistas. O professor poderd recomendar o aluno na recolha
e seleccdo de noticias de jornais ou artigos de revistas que abordem assuntos relacionados
com os raios catodicos, que sera usado como material para abordagem deste assunto na
sala de aulas;

Com o uso de Tecnologias Digitais (como Simulador PhET), abordar as interac¢fes ao
nivel da electrosfera dos atomos que ira permitir uma melhor visualizacdo do fenémeno
abordado. Partindo da emissdo termoeléctrica vai-se fazer o estudo do fendémeno
fotoeléctrico. Apos o tratamento das trés leis do fendmeno Fotoeléctrico;

a partir da equacdo de Einstein para o fendmeno fotoeléctrico, orientar o aluno a
determinar a constante de Planck bem como fazer a representacdo gréafica da energia
cinética e potencial de paragem em funcdo da frequéncia da radiacdo incidente;

para o estudo dos raios-x, orientar o aluno, em grupos, a realizar um trabalho de
investigag¢do ou por método de projecto cujo tema, por exemplo, pode ser “os raios —x na
minha vida”;

recorrer aos métodos de aprendizagem baseados em problemas e questionamento,
orientar o aluno a realizar uma investigacdo bibliografica nos conceitos de raios
catodicos, raios - X e 0s niveis de energia no atomo de hidrogénio. Pode-se abrir um
campo de didlogo de modo que haja uma boa interacdo entre 0s elementos responsaveis
pela aprendizagem;

orientar os alunos a relacionar alguns problemas ambientais com o processo de producéao
de armas nucleares, aparelhos de raio x usados na radiografia e descarte dos materiais
radioactivos;

introduzir temas transversais sobre educacao para a salde podendo abordar questfes
sobre a seguranca e prevencdo de acidentes decorrente da exposicao excessiva ao raios-
X sem protecdo, sobre as consequéncias, propondo medidas de prevencdo com vista a
reduzir a ocorréncia dos mesmos;

usando uma aprendizagem baseada em tecnologias digitais, orientar o aluno a realizar
experiéncias virtuais sobre emissdo termoelectronica e fotoeléctrica e interpretar o
fendmeno verificado nas experiéncias. Ainda neste método, fazer a visualizacdo do
atomo do hidrogénio com auxilio de computador e projetor de imagem (data show), e
orientar o aluno a usar os dispositivos a sua posse (telefone, tablet ou smartphones para
investigar os contetdos em estudo;

atraves da aprendizagem baseada em actividades préaticas, orientar o aluno a realizar
experiéncia da descarga do eletroscopio de folhas carregado quando colocado ao sol, 0s
alunos observam individualmente e depois sistematizam as conclusfes em grupo.

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliacdo
baseada no desempenho (com o uso das demonstra¢des, modelos, simulacfes e experiéncias), e por
ferramentas digitais (pelo uso da Gamificagdo e de simuladores virtuais).
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2° Trimestre

Unidade Tematica I11: Fisica Nuclear
OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE CH
O aluno deve ser capaz de: APRENDIZAGEM
O aluno:
Fisica Nuclear

« distinguir as diferentes particulas nucleares « Particulas nucleares e sua representagao. explica a aplicacdo dos
« representar as diferentes particulas nucleares o Elementos is6topos e isobaros is0topos  nos  processos
« identificar elementos is6topos e is6baros « Reacgdes nucleares: tecnol6gicos (medicina e
o identificar os diferentes tipos de reaccdes — Reaccdes de desintegracéo: agricultura)

nucleares — Alfa caracteriza as diferentes
« representar os diferentes tipos de reaccdes — Beta radiagbes nos  processos

nucleares de desintegracédo — Gama tecnoldgicos
« identificar uma reaccéo de fissdo nuclear — Capturak explica em que aplicagGes
o representar uma reaccao de fissao nuclear —  ReaccBes de fissio sdo us_adas as tecnologias de
o explicar o principio de uma reaccdo em cadeia — ReacgBes de fusio energia nuclear _
o calcular o defeito de massa e a energia libertada « Reactores nucleares e sua aplicacio discute sobre a inseguranca 30

numa reaccao de fissdo nuclear

« identificar uma reaccdo de fuséo nuclear

e representar uma reaccao de fusdo nuclear

o calcular o defeito de massa e a energia libertada
numa reaccao de fusdo nuclear

« explicar o funcionamento de um reactor nuclear

e reconhecer que O uranio & um recurso
importante para a producao de energia

« explicar a diferenca entre os diferentes tipos de
reactores nucleares

o explicar o funcionamento de uma bomba
atomica

e Bomba atomica e Bomba H

o Efeitos das radiacGes nos seres vivos
Temas Transversais: seguranca e prevencgéo de
acidentes decorrente da radioatividade
Seguro de vida devido ao risco iminente a
exposicdo a radioactividade.

Experiéncia por realizar

Construgdo da curva de probabilidade durante o
langamento de moedas no ar.

da paz no mundo pela
existéncia de  reactores
nucleares em alguns paises
reconhece 0 uranio como
fonte alternativa aos
combustiveis fosseis, fonte
nao renovavel e alternativa
com baixo nivel de emissao
de poluentes e altamente
eficaz

confronta diferentes
interpretacbes de  senso
comum e cientificas sobre a
utilizacdo de energia nuclear
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Sugestdes metodoldgicas

Ao introduzir esta unidade, o professor podera explorar os conhecimentos prévios que os alunos tém sobre esta unidade temética. O professor podera:

a partir da aprendizagem baseada em problemas, orientar alunos em grupos de modo a pesquisar e discutir solu¢fes sobre os contetdos da
fisica nuclear;

no estudo dos isétopos, fazer uma abordagem essencialmente direcionada a sua aplicacdo na técnica, nomeadamente na agricultura e na
medicina. Por exemplo, uma das aplicacdes na medicina € a sua utilizacdo no diagnostico e eliminacdo de tumores com uso do Co-60
(cobalto-60). Na agricultura o uso do P-20 (fésforo -20) em mutac6es genéticas e multiplicacdo de novas variedades de plantas, e na industria
para detectar fendas e defeitos em pecas metalicas. Em grupos os alunos vao recolher e sistematizar as aplicagdes que os is6topos tém na
técnica;

discutir o uso da energia nuclear para o bem da humanidade assim como o uso ndo humanistico desta fonte energética. O professor podera
moderar um momento de debate onde os alunos vao reflectir sobre a inseguranga da paz no mundo pela existéncia de reactores nucleares em
alguns paises;

aproveitar os conteudos sobre Reactores Nucleares, para introduzir temas transversais sobre a educagdo para o desenvolvimento sustentavel
falando sobre os recursos, fonte alternativa aos combustiveis fosseis, fonte ndo renovavel e alternativa com baixo nivel de emisséo de poluentes
e altamente eficaz;

no tratamento dos tipos de desintegracdo, apresentar seus simbolos e as respectivas massas atdbmicas relativas em u.m.a. O professor podera
orientar os alunos, para cada particula estudada montar uma tabela onde indicam o respectivo simbolo, a massa atdmica e a carga;

aproveitar os contetdos sobre tipos de desintegracdo para introduzir temas transversais sobre educacdo para a salde, para abordar questdes
sobre a seguranga e prevencéo de acidentes decorrente da radioatividade, sobre as consequéncias, propondo medidas de prevengdo com vista

a reduzir a ocorréncia dos mesmos;

na aprendizagem por guestionamento, estimular o aluno para o uso do pensamento critico e de modo a apresentar ideias sobre particulas
nucleares, reac¢des nucleares, reac¢des de desintegracdo, reatores nucleares e bomba atdmica;

Utilizar softwares de simulacéo para modelar rea¢c6es nucleares e fusdo, como o "PHET Interactive Simulations”, onde os alunos podem simular
as reacdes nucleares e explorar as variaveis envolvidas.através da aprendizagem por tecnologias digitais o professor pode orientar 0s alunos a
pesquisar 0s contetidos da materia em estudo atraves dos dispositivos familiares do aluno (telefone smartphones, tablet, computador, etc). Pode
usar robos digitais ou simulador;

usando da aprendizagem baseada em projectos, orientar os alunos a produzirem projectos de prototipos funcionais da bomba atdmica usando
materiais de facil acesso ou reaproveitavel de modo a serem apresentados na sala de aulas;

através da aprendizagem baseada em projecto sobre o uso de radiagdo em tratamentos médicos (radigterapia) ou em diagnosticos (exames de
imagem como PhET e tomografia), orientar o aluno a pesquisar sobre a fisica por tras dessas-teenologias e seus impactos na medicina.
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e através da aprendizagem baseada em projecto, propor ao aluno a criagdo de um modelo simplificado de um reator nuclear (virtual), que permita
entender os conceitos de controle de reagcdes nucleares e seguranca.

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliagdo baseada no desempenho (com o uso das demonstragdes,
modelos, simulagdes e experiéncias), e por ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo e de simuladores virtuais). A avaliacdo formativa podera ter
um impacto na verificacdo do alcance das competéncias tedricas ligadas ao dominio do conhecimento.
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Unidade Tematica IV: Mecéanica dos fluidos — Hidrodinamica

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Hidrodinamica

o aplicar a definicho da vazao e Vazdo volumica. (caudal) aplica os conceitos de vazdo volUimica na
volimica na resolugdo  de o Viscosidade. Fluido ideal escolha da tubagem adequada para a distribuigéo
exercicios concretos e Principio de Continuidade de agua para habitacdo ou noutros sistemas

« explicar o conceito de fluido ideal. o Equacéo de Bernoulli hidraulicos

o aplicar 0 Principio de | Tema Transversal: a dispersdo de um descreve as aplicacbes do principio de
Continuidade na resolucdo de | poluente lancado num rio, lagoa, mar ou na continuidade na técnica
exercicios concretos. atmosfera explica aplicacdes tecnoldgicas do principio de

« aplicar o Principio de Bernoulli na Bernoulli 22

resolucdo de exercicios concretos.

o aplicar as formas de reducdo de
dispersdo de poluentes e residuos
para o ambiente

Experiéncias por realizar
e Aplicagdo do

principio

de

continuidade nos sistemas de regadio

e Calculo experimental
volimica;
e Determinacgéo

experimental

da vazdo

da

velocidade do fluido tendo em conta

a area de seccdo transversal.

explica aimportancia da reducéo de dispersao de
residuos e poluentes como forma de reduzir a
poluicdo do ambiente.
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Sugestdes metodologicas

No tratamento desta unidade, recorrendo a metodologias de ensino em STEM, o professor podera:

a partir da aula Pratica Experimental, construir um sistema para medir o caudal usando
materiais como tubos, recipientes graduados e cronémetros; medir a vazao de &gua no tubo,
utilizando a formula Q=V/t onde Q é o caudal, V o volume de fluido e t o tempo. Variar a
inclinagdo do tubo ou o didmetro para observar como esses factores influenciam o caudal;
usando Aprendizagem baseada em questionamento, orientar 0s alunos em grupos a
determinar a vazdo numa torneira caseira. Para o efeito, é necessario determinar o tempo
necessario para encher de agua um recipiente. Esta experiéncia pode ser feita em 3 recipientes
disponiveis cujo volume ¢ conhecido ou pode ser determinado;

atraves da Aprendizagem Baseada em Problemas, dividir os alunos em grupos para projectar
um sistema eficiente de abastecimento de 4gua para uma comunidade, considerando factores
como o caudal necessario e a inclinagcdo dos canais. Incentivar que explorem solucdes
sustentaveis e praticas, adequadas ao contexto local;

usando Tecnologias Digitais como simuladores como PhET ou FluidSIM, orientar os alunos
a criar modelos de sistemas hidraulicos para uma residéncia. Nestes simuladores pode alterar
parametros como o diametro do tubo ou a pressao para verificar como influenciam o caudal;
atraves da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar os alunos a projectar um sistema de
irrigacdo, considerando o caudal necessario para regar uma area determinada. Propor que
calculem a quantidade de &gua necessaria em diferentes condi¢des climaticas, integrando
conhecimentos de fisica e biologia;

através da Aprendizagem baseada em questionamento, incentivar trabalhos de investigacao e
debates sobre (1) solugdes para reduzir perdas de dgua e melhorar a eficiéncia de sistemas de
distribuicdo no contexto de Mogambique; (2) propostas técnicas para melhoramento de
sistema de escoamento de agua fluvial do bairro de residéncia dos alunos; (3) aplicacdo do
principio de continuidade ao manejo de recursos hidricos em épocas de seca ou enchentes,
que sdo desafios frequentes em Mogambique;

atraves da Aprendizagem baseada em questionamento, propor que os alunos pesquisem sobre
aplicacdes praticas da viscosidade, como o transporte de petroleo, a irrigacdo agricola ou a
dindmica de rios locais e incentivar debates sobre a relevancia desses conceitos na engenharia,
salde (dinamica de fluidos no corpo humano), e meio ambiente (poluicdo hidrica);

a partir da aula Pratica Experimental, usar tubos de diferentes diametros conectados a um
reservatorio de agua; determinar o caudal para tubo, a velocidade do fluxo e verificar o
principio de continuidade;

através da Aprendizagem baseada em questionamento, orienta 0s alunos a investiguem e
apresentem exemplos reais de aplicagdo dos contetidos da unidade na aerodindmica de avifes
e carros, sistemas de escoamento de agua em edificios ou barragens, entre outros.

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliagédo
baseada no desempenho (com o uso das demonstragdes, modelos, simulagdes e experiéncias), e por
ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo de simuladores virtuais). A avaliagdo formativa podera
ter um impacto na verificagdo do alcance das competéncias teoricas ligadas ao dominio do
conhecimento.
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3° Trimestre

Unidade Tematica V: Gases. Termodinamica

termodinamico de um gas nos
diferentes isoprocessos

aplicar a Primeira Lei da
Termodinamica aos
ISOpProcessos.

identificar as causas para o
aqguecimento global e para as
alteracdes climaticas

global e as alteracGes climéticas
Experiéncias por realizar

o Determinagéo experimental da relagéo entre
a pressio e o volume num processo
isotérmico

o Determinacdo experimental da relagéo entre
a pressdo e a temperatura num processo
isovolumétrico

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Gases e termodinamica
explicar o conceito de Gés o Gas perfeito ou gas ideal o descreve os parametros de estado do Gas
perfeito ou ideal com base nos o Parametros de estado. Gas perfeito ou ideal ideal
parametros de estado o Equacéo de Estado do Gas Perfeito ou Ideal o descreve 0s Isoprocessos que ocorrem no
aplicar a equacdo de Estado do o Isoprocessos quotidiano
Gés Perfeito ou Ideal na « Diagramas dos Isoprocessos: e Uusa a primeira lei da termodindmica para
resolucéo de exercicios — Isotérmico processos tecnologicos
concretos — isobarico e usa 0 conceito da primeira lei da
aplicar 0s isoprocessos na — isovolumétrico termodinamica para explicar os fendmenos
resolucéo de exercicios o Trabalho termodinamico do quotidiano
concretos. e Primeira Lei da Termodinamica e propor medidas de proteccdo do meio
interpretar os diagramas dos | TT: Acgdo contra a mudanca global do clima: ambiente 30
ISOProcessos efeito estufa relacionando com o aquecimento
calcular 0 trabalho
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Determinacédo experimental da relacao entre
0 volume e a temperatura num processo
isobarico
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Sugestdes metodologicas

No tratamento desta unidade, recorrendo aa metodologias de ensino em STEM, o professor podera:

a partir da aula Pratica Experimental, usando seringas, baldes, recipientes selados, termometros, mandémetros e fontes de calor, (1)
demonstrar como a pressdo varia ao comprimir um gas dentro de uma seringa (com temperatura constante); (2) aquecer um recipiente
selado contendo um gés para observar a relagdo entre temperatura e pressdo e; (3) medir o volume de um baldo em diferentes temperaturas;
através da Aprendizagem baseada em questionamento, orientar os alunos em grupos a investigar como o conhecimento sobre gases ideais
é aplicado em diferentes campos como climatizacdo (ar-condicionado e refrigeradores), balonismo (baldes de ar quente) e transporte e
armazenamento de gases em cilindros. Adicionalmente os alunos podem investigar o papel dos gases na atmosfera e sua relacdo com
mudancas climaticas; explorar alternativas para minimizar o impacto ambiental do uso industrial de gases;

Orientar os alunos a relacionar o contexto actual (aquecimento global) e 0 aumento dos GEE na atmosfera;

a partir da aula Pratica Experimental, colocar pesos ao émbolo de uma seringa com ar e observar como o0 volume diminui quando uma
forga é aplicada;

através da Aprendizagem baseada em questionamento, orientar os alunos em grupos a investigar a aplicacdes da Primeira Lei da
Termodinamica no funcionamento de motores térmicos, sistemas de aquecimento solar e refrigeracdo no ar-condicionado. Adicionalmente
podem discutir 0 uso sustentavel de recursos energéticos em Mocgambique, integrando o conceito de eficiéncia térmica.

Esta unidade tematica pode ser avaliada com muita énfase usando as metodologias de avaliacdo baseada no desempenho (com o uso das
demonstracdes, modelos, simulacdes e experiéncias), e por ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacdo e de simuladores virtuais). A
avaliacdo formativa podera ter um impacto na verificacdo do alcance das competéncias tedricas ligadas ao dominio do conhecimento.
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Unidade Tematica VI: Oscilacbes Mecéanicas

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Oscilagdes mecéanicas
caracterizar oscilagcBes mecanicas o Caracteristicas das oscilacBes explica 0 fendmeno de ressonancia na
interpretar o grafico da elongagdo em mecéanicas ) eletrotecnia (funcionamento de réadios e
funcao do tempo « Equacdo e grafico da elongacao em televisores) e na construcdo de edificios
deduzir a equagcdo da velocidade em funcéo do tempo constrdi e interpreta graficos
funcdo do tempo com base no célculo e Equacdo e grafico da velocidade aplica a equacdo de Thompson na
diferencial em funcao do tempo determinacéo da aceleracéo de gravidade e
interpretar o grafico da velocidade em e Equacdo e grafico da aceleracao suas variacoes
fungéo do tempo em funcéo do tempo
deduzir a equacdo da aceleracdo em o Equacbes de Thompson
funcdo do tempo com base no célculo
diferencial A .
interpretar o gréafico da aceleracdo em Experiéncias por realizar 22

funcdo do tempo
aplicar as equacGes de Thompson na
resolucdo de exercicios concretos

e Construir um péndulo simples com
diferentes comprimentos e medir o
periodo

o Verificar experimentalmente a
relacdo entre o comprimento do fio
e o periodo de oscilagdo

o Determinar experimentalmente a
aceleracdo da gravidade

e Determinar experimentalmente a
relacdo entre o periodo e a massa
(jogo de massas diferentes)

e Determinar experimentalmente a
constante elastica de uma mola
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Sugestdes metodologicas

Ao introduzir esta unidade tematica o professor podera explorar os conhecimentos prévios que o aluno
tem sobre Oscilagdes mecanicas. O professor podera:

a partir de aula Pratica Experimental, orientar o aluno a realizar uma experiéncia e medir 0
periodo da oscilacédo e relacionar com o comprimento do fio.

com auxilio de simuladores online ou softwares de fisica (como PhET), orientar o aluno a
modelar sistemas de oscilagdo como o péndulo simples, massas em molas. Os alunos podem
variar parametros (tipo de material, rigidez da mola), para observar mudangas no
comportamento do sistema;

com o uso de Tecnologias Digitais (softwares como PhET Simulations), orientar os alunos para
gerar graficos de elongacdo em fungéo do tempo, analisar como o grafico representa amplitude,
periodo e frequéncia das oscilagcbes mecanicas;

através da Aprendizagem Baseada em Projectos, orientar o aluno a pesquisar, em grupos, as
aplicac@es préaticas do conhecimento sobre oscilagbes mecénicas e ondas mecénicas na técnica
e no dia-a-dia, como o efeito da crescente antropizacdo sobre os processos de propagagéo das
ondas mecanicas (exemplo: interferéncias registadas na utilizagdo de GPS em centros urbanos;
através de um trabalho de pesquisa experimental, orientar o aluno a pesquisar, em grupos sobre
sistema de amortecimento e a demonstrar como a viscosidade de diferentes fluidos ou materiais
(exemplo: Gleo, agua, ar) afectam as oscilacBes de um sistema com mola. Na discussdo dos
resultados, os alunos podem relacionar o conceito de amortecimento a sistemas praticos, como
suspensdo de veiculos;.

orientar o aluno a realizar experiéncias em STEM para determinar as grandezas que
caracterizam uma oscilacdo mecanica (periodo e frequéncia). com base nessas experiéncias
determinar experimentalmente a aceleracdo de gravidade para o péndulo simples e constante
elastica do péndulo de mola

Avaliar a aprendizagem desta unidade tematica com recurso as metodologias de avaliacdo auténtica
(pelo uso da estratégia de avaliacao por pares), baseada no desempenho (com o uso das demonstracoes,
simulacdes e experiéncias), e por ferramentas digitais (pelo uso da Gamificacao).
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Avaliacao

A avaliacdo no seio da actividade de aprendizagem é uma necessidade, tanto para o
professor, assim como para o aluno. A avaliagcdo permite ao professor adquirir dados que o
tornem capaz de situar, de modo mais correcto e eficaz possivel, a ac¢do de guia do aluno,
isto é, permite ao professor definir o nivel e o tipo de ensino adequados. Ao aluno a avaliagdo
permite verificar em que aspectos ele deve melhorar, durante o processo de aprendizagem.

O foco da avaliacdo deve estar no desenvolvimento de competéncias dos alunos e nao no
conteddo. Portanto, considerar a avaliagdo como mais uma oportunidade de aprendizagem
para 0 aluno. O processo de avaliacdo deve trazer novas oportunidades de aprendizagem,
permitindo que o aluno reflicta sobre o seu desenvolvimento e, partindo de intervencgdes do
professor (observar, questionar, dar feedback), possa ter uma atitude pro-activa.

A avaliacéo, na disciplina de Fisica, focalizara no alcance de habilidades de experimentacao,
habilidades de analisar os processos de resolucdo de problemas fisicos e outras habilidades
que auxiliem o desenvolvimento de competéncias.

Estratégias para tornar o programa mais relevante

e Promover conhecimento contextualizado e integrado a vida dos alunos;

o Abordar as leis e principios fisicos a partir dos elementos préximos, praticos e da vida
diaria;

« Estimular a observacdo, classificacdo e organizacao dos factos e fendmenos observados no
quotidiano segundo os aspectos fisicos;

o Promover a realizacdo de experiéncias simples para explicacdo dos fendmenos;

e Promover a realizacdo de experiéncias com recurso a meterias de facil acesso, matérias
reaproveitados e reciclados.

e Trabalhar com modelos, introduzindo-os através da discussdo de modelos microscépicos;

e Construir modelos a partir da necessidade explicativa dos factos, por exemplo, (arco de
flechas, entre outros.);

e Promover realizacdo de visitas de estudos, por exemplo, (ao porto, aeroporto, caminhos de
ferro, fabricas, oficinas, machambas, entre outros.). Estimular o acompanhamento de
noticias cientificas.
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