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1. Introducao

As aulas objeto da presente planificagdo integram-se na unidade “Terra no Espago” da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas do 7.° ano de escolaridade, no ambito do trabalho auténomo a ser
desenvolvido durante o estdgio do Mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica, a ter lugar na
Escola Secundéria com 3.° Ciclo do Ensino Béasico Poeta Joaquim Serra, no Montijo, sob orientagdo
da professora Isabel Ribau Coutinho.

O tema a ser trabalhado nas aulas, a seguir planificadas, enquadra-se no desenvolvimento do tema
“Planeta Terra - Movimentos e Forcas”, nomeadamente no estudo da massa e do peso de um
corpo, de acordo com a planificacdo semanal j4 elaborada pela professora Isabel Ribau Coutinho e
aprovada em grupo disciplinar.

Manual adotado

Lopes, F., Pires, |, Ribeiro, S. (2012) Ciéncias 7§
Fisico-Quimicas

Projeto Desafios, Ciéncias Fisico-Quimicas, 7.° ano,
Santillana Constancia.

Carnaxide.

ISBN 978-989-708-136-1

Figura 1 - Manual adotado
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Calendarizacao

O tema “Planeta Terra - Movimento e Forcas” sera desenvolvido durante seis aulas com o objetivo
de que os alunos alcancem as metas de aprendizagem estabelecidas nas “Metas de Aprendizagem”.

Sumérios previstos para as aulas:

Aula I'  Definicdo e caracterizacdo de forcas: forcas a distancia e forcas de contacto; as
caracteristicas de uma forca e sua representacdo vetorial.
(Licdo n.° 28 - 45 minutos - lecionada a 19 de novembro de 2012)

Aula II' Resolucdo de exercicios sobre caracterizacdo e representacdo de forcas.
(Licdo n.° 34 - 45 minutos - lecionada a 3 de dezembro de 2012,
pela Prof.@ [sabel Coutinho)

Aula lI'  Par acdo-reacdo. Forga gravitica e efeito das marés.
(Licdo n.° 35 e 36 - 90 minutos - lecionada a 7 de dezembro de 2012,
pela Prof.@ /sabel Coutinho)

Aula IV Atividade prética (A.P.): Determinacdo da massa e do peso de um corpo.
(Ligdo n.° 37 - 45 minutos - lecionada a 10 de dezembro de 2012)

Aula V  Relagdo entre a massa e o peso de um corpo - andlise dos resultados obtidos na
atividade pratica.
Comparacdo do peso de um corpo a diferentes distancias do centro da Terra e em
diferentes planetas do Sistema Solar.
(Licdo n.° 41 - 90 minutos - prevista para 4 de janeiro de 2012)

Aula VI A gravidade como responsdvel pela queda dos objetos - Lei Gravitacdo Universal.
(Licdo n.° 42 - 45 minutos - prevista para 7 de janeiro de 2012)

" A planificagdo das aulas I, Il e lll ndo estdo incluidas no presente documento.
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2. Planificacao das aulas

AULA IV - AP. Determinacdo da massa e do peso de um corpo

Obijetivos

e Esquematizar o funcionamento de um
dinamémetro.

e Comparar a massa de um corpo com a
intensidade da for¢a quando o corpo é
suspenso no dinamémetro.

e Explorar a relagdo entre a massa e o0 peso
de um corpo a partir da realizagdo de uma
atividade prética.

Questoes orientadoras

e Serd que temos sempre a mesma massa e o
mesmo peso?

e Qual é a relagdo que se pode estabelecer
entre a massa e o peso de um corpo?

Palavras-Chave

e Forca

e Peso

e Massa

e Dinamoémetro

e Newton (grandeza de medida: newton, N)

Metas de Aprendizagem

e O aluno distingue as grandezas massa e
peso (conservacdo da primeira - grandeza
escalar, e variacdo da segunda - grandeza
vetorial, com a latitude, altitude na Terra, e
mudanca de planeta).

Recursos

e Balanca, dinamdémetro, objetos de estudo

e Quadro de parede

[:] Ficha para acompanhamento da atividade
experimental

Duracao da aula

45 minutos (aula com desdobramento em turno)

Atividades a desenvolver

e Iniciar a aula fazendo uma breve revisdo dos conceitos trabalhados nas aulas anteriores e
colocar-lhes as questdes: “O que é um dinamémetro? Qual é a unidade de medida em que se

exprime a intensidade de uma forga?

Tentar diagnosticar, a partir das respostas dadas, as dificuldades dos alunos sobre os conceitos
trabalhados nas dltimas aulas (forga, peso, dinamémetro, newton).

e Introduzir a atividade pratica com uma nova questdo: “Qual é a relagdo que se pode estabelecer

entre a massa e o0 peso de um corpo?”. (Esta questdo serda retomada depois da realizacdo da

atividade pratica, aquando da andlise dos resultados obtidos.)

e Organizar os alunos em grupos de 2 ou 3 alunos, e distribuir por todos os alunos a ficha de

trabalho com o procedimento a seguir para a realizagdo da atividade pratica.

[:] Ficha para acompanhamento da atividade experimental (anexo 1)
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Dar tempo aos alunos para lerem o procedimento da atividade e esclarecer eventuais dividas.

e Entregar a cada grupo os objetos em estudo e os dinamémetros, e deixar que os alunos
realizem a atividade.

Inicialmente observar os alunos e tentar perceber se conseguem realizar a atividade
autonomamente e depois entdo intervir, grupo a grupo, para esclarecer dlvidas e colocar-lhes
algumas questdes sobre o que estdo a fazer, como por exemplo, sobre o funcionamento e
escala do dinamdémetro, ou sobre o que se espera obter.

e A medida que os grupos forem obtendo resultados, solicitar a um aluno de cada grupo que
escreva no quadro os resultados obtidos para a massa, o peso e o quociente do peso e da
massa para cada um dos objetos utilizados.

e Questionar os alunos sobre o que se poderd concluir a partir dos resultados obtidos para os
quocientes.

e Exemplificar como se pode utilizar a relagdo 10 N/kg (relagdo entre o peso e a massa, a
superficie da Terra) para calcular o peso de um objecto, conhecida a respectiva massa).

Dificuldades previstas

— Prevé-se dificuldades no manuseamento da balanga, na interpretacdo da resolucdo da
balanca e do dinamémetro, bem como na interpretagdo dos resultados obtidos.
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Concretizacao da aula / Observacoes

Figura 2 - Registo fotografico da realizagdo da atividade pratica

— No inicio da aula, quando se fez a breve revisdo dos conceitos, constatou-se que alguns
dos alunos ainda ndo conseguem identificar o newton com unidade de medida.

- Na realizagdo da atividade pratica os alunos ndo utilizaram as balancas para medi¢cdo das
massas dos corpos, uma vez que foram utilizados pequenos corpos cuja massa ja era
conhecida.

— Foi solicitado que os alunos registassem o valor da menor divisdo do dinamémetro utilizado
por cada grupo, bem como o seu alcance maximo. Verificou-se que os alunos tém
dificuldades em identificar o que é a menor divisdo e indicar o seu valor.

— Foi reforcado, junto dos alunos, a importancia em completar sempre o valor da medida com
a respetiva unidade (grama para massa e newton para peso).

— Os alunos apresentaram bastantes dificuldades em calcular o quociente pedido sem recurso
a maquina de calcular.

— De uma forma geral os alunos mostraram interesse na realizagdo da actividade pratica.
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AULA V -Relacdo entre a massa e o peso de um corpo - analise dos

resultados obtidos na atividade pratica.

Conteudos

e Relacdo entre a massa e o peso de um
corpo - andlise dos resultados obtidos na
atividade pratica.

Questoes orientadoras

e Massa e peso serdo sinénimos?

e Qual é a relagdo que existe entre a massa
e o0 peso de um corpo?

e Serd que temos sempre a mesma massa e
0 mesmo peso?

Palavras-Chave

e Massa
e Peso

e Gravidade

Metas de Aprendizagem

e O aluno distingue as grandezas massa e
peso (conservagdo da primeira - grandeza
escalar, e variacdo da segunda - grandeza
vetorial, com a latitude, altitude na Terra, e
mudanca de planeta).

e O aluno compara, qualitativamente, os
diferentes valores do peso de um objeto a
diferentes distancias do centro da Terra e
em diferentes planetas do sistema solar
(por exemplo: Lua e Jupiter); mede o seu
valor e representa-o em casos particulares.

Recursos

e Manual adotado

e Quadro de parede

[:] Ficha para acompanhamento da atividade
experimental

Duracao da aula

90 minutos

(por ser a primeira aula do 2.° periodo
prevé-se que o inicio da aula seja dedicado a
questdes de avaliacdo sobre o 1.° periodo e a
relembrar regras de sala de aula)

Atividades a desenvolver

e Reservar parte da aula (cerca de 20 a 30 minutos) para falar das avaliagdes do 1.° periodo e

relembrar regras de sala de aula.

e Por ser a primeira aula no 2.° periodo, e ter havido interrupcdo das aulas, retomar o tema em
estudo - as forgas - colocando algumas questdes a turma e conduzir as respostas dos alunos
com o objetivo de rever conceitos ja trabalhados no 1.° periodo:

— O que é uma forca? Quais os efeitos da aplicacdo de uma forga?

v’ interagdo entre dois corpos

v’ pode ocorrer a distancia ou por contacto
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v’ é visivel quando ocorre a alteragdo do estado de movimento de um
corpo ou quando hd deformagcdo tempordria ou permanente dos
Corpos.

— Como podemos representar uma forca? O que é que caracteriza uma forga?
v’ uma forca pode ser representada por um vetor

v’ caracterizagdo de uma forga: intensidade, direcdo, sentido, ponto de
aplicagao

— Como podemos medir uma forca?
v’ dinamometro
v newton (N)
— O que é o peso de um corpo?
v forca com que um corpo € atraido para a superficie da Terra

e Explicar que o termo “pesagem” significa “medir a massa” mas, em certos contextos, também
pode significar “medir o peso”.

e Relembrar a atividade pratica realizada: “Determinacdo da massa e do peso de um corpo’, e
trabalhar com os alunos os resultados obtidos:

e Interpretacdo da tabela “Tratamento de Dados” da ficha de trabalho.

Massa Peso Peso / Massa
(grama) (newton) (N/kg)

Tabela 1 - Tratamento de dados
A partir da analise dos resultados obtidos conduzir os alunos de forma a que estes se
apercebam da relagdo entre massa e peso:

1 kg pesa 10 N, a superficie da Terra ou 100 g pesam 1IN
10N _ 1IN

1kg 100 g

e Representar os valores obtidos de massa e peso num grifico (a ser feito por um aluno no
quadro).

Utilizar o gréfico para interpolar valores de massa e peso.

e Responder as questdes da “Andlise e discussdo dos resultados obtidos” da ficha de trabalho.

e Conduzir os alunos a reflexdo/discussdo sobre qual o valor do peso se o corpo estiver na Lua,

bem como a valor da sua massa, a partir da questdo: Sera que temos sempre a mesma massa
€ 0 mesmo peso?
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e A partir de imagens do livro adotado comparar, qualitativamente, a variagdo do peso de um
objeto a diferentes distancias do centro da Terra e em diferentes planetas do sistema solar.

2 Projeto Desafios, paginas 94 e 96

e Sistematizar no quadro as caracteristicas que nos permitem distinguir massa e peso:

Massa Peso
— Determina-se com uma balanga — Determina-se com um dinamémetro
— Unidade ST - quilograma (kg) — Unidade SI - newton (N)
— O valor ndo varia. E independente do | — O valor varia consoante o lugar onde
local onde se encontra o corpo. 0 corpo se encontra.
— Indica a quantidade de matéria de — Corresponde a forga com que o corpo
um corpo. ¢ atraido para a superficie do planeta

Tabela 2 - Sistematizacdo das caracteristicas de massa e peso

Dificuldades Previstas

— Dado a utilizagdo frequente da palavra “peso” para a designacdo de “massa” espera-se que
os alunos apresentem dificuldades em perceber o que ha de diferente em ambos os
conceitos.

— Compreender que massa e peso sdo duas grandezas distintas.

— Dificil compreensdo do facto de a massa ser sempre a mesma independentemente do local
onde o corpo se encontre o peso nao.

— Construgdo do grafico.

— Interpolagdo e extrapolacdo de valores de massa e peso a partir do grafico.
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AULA VI - A gravidade como responsavel pela queda dos objetos - Lei Gravitacdo

Universal.

Conteudos

Forca de atracdo gravitacional - uma forga
de atracdo entre todos os objetos,
quaiquer que sejam e onde quer que se

Metas de aprendizagem

O aluno caracteriza a forga gravitica como
uma interacdo atrativa a distancia,
responsavel pelo movimento dos planetas

encontrem. em torno do Sol e pela ocorréncia de
e Relacionar a forca da gravidade como mares.
responsavel pela queda dos objetos e pelo
Recursos

movimento dos astros - Lei Gravitagdo
Universal.

Questoes orientadoras

O que é o peso de um corpo?

Porque se movem os astronautas de forma
diferente no espago?

Porque se movem os planetas em volta do
Sol?

Porque é que a Lua ndo cai para a Terra?

Palavras-Chave

Forca gravitica

Manual adotado
Slides/PowerPoint
Computador

Videoprojetor

Atividades a desenvolver

Iniciar a aula com a questdo: Porque é que os objetos caem para baixo?

Recorrendo a um objeto da sala de aula, como por exemplo uma borracha, simular a queda do
objeto inicialmente parado (queda na vertical), repetindo mais algumas vezes aumentando
sucessivamente a velocidade de langamento e direcionando o objeto para os alunos cada vez
mais distantes na sala de aula. Acompanhar esta atividade com registo simultdneo do movimento
no quadro. (registo feito por um aluno)

Ao se analisar o registo obtido dos movimentos durante a queda/lancamento do objeto,
constatar que quanto maior for a velocidade do objeto maior é a distdncia percorrida até cair
(até parar). Questionar os alunos: E se o objeto for langado com uma velocidade ainda maior?
Aguardar um instante e solicitar a resposta de alguns alunos.

Conduzir os alunos a ideia de que se se a velocidade de langamento for bastante grande o
objeto lancado ficaria em o6rbita em volta da Terra.

10
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Figura 3 - Esquema, a construir no quadro, ilustrativo da queda de um objeto com velocidade sucessivamente

maiores

Esclarecer os alunos de que este raciocinio foi estabelecido pela primeira vez por Isaac Newton
(1643 - 1727), no século XVIl, em 1663, quando este era ainda um jovem com cerca de 20
anos. Visualizar, em apresentagdo PowerPoint, o esquema proposto por Newton.

¥ Apresentacdo em PowerPoint

Figura 4: Esquema proposto por Newton - Lei da Gravitagdo Universal (séc.XVIl)

Referir a lei da gravitagdo universal para que os alunos adquiram a nogdo de que ha uma forga
de atragdo entre os corpos celestes que mantém os planetas nas suas orbitas.

Newton pretendia demonstrar que todos os corpos, quer seja uma mag¢d ou a Lua, se regem
pelo mesmo principio — a mesma forca de atracdo — a forga gravitica.

Contextualizar historicamente Isaac Newton no tempo e no espago, a sua idade,
motivagdes/curiosidades (em paralelo com a religido).

A titulo de sintese colocar a questoes:

— Porque é que a Lua ndo cai a direito para a Terra?

11
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— Como se explicam os movimentos da Lua e dos satélites artificiais em torno da
Terra?

e Solicitar que um aluno leia e interprete a frase:

“A Lua ndo cai a direito para a Terra, a Terra ndo cai a direito para o Sol e o Sol ndo cai a
direito para o centro da galéxia porque todos tém movimentos com velocidades adequadas
que lhes permitem estar em Orbita. Mas estar em Orbita é uma forma de cair
permanentemente, sem nunca atingir o objecto em torno do qual se orbita”

& Apresentacdo em PowerPoint

o Referir que o principio desenvolvido por Newton que explica que a forga gravitica entre dois

objetos é diretamente proporcional as massas e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia entre eles.

Por conseguinte, o peso de um objeto (a superficie da Terra) corresponde a forca a que esté
submetido devido a atracdo gravitacional nele exercida pela Terra. E essa forca diminui com o
aumento da distdncia, ou seja, quanto mais distantes estiverem os corpos, menor é a forca de
atracdo entre ambos.

— Resolver em conjunto a seguinte questdo, explicando e ilustrando simultaneamente, no
quadro de parede:

Como evolui a for¢a peso a medida que a distancia aumenta?

Formular um novo problema para se resolver, mais uma vez em conjunto, recorrendo

esquema preparado em PowerPoint.

Y9
w Fg
TERRA _~— &
' o Ty 'a A
O & & L
& v & F & =%
\ Q \(53 . v ] OO
\ 4 x G ¥ o~
\-0- « > (47 Lo ]
“\ XO\I;( (22}
SISO , 4 W
centwo | '\kub - ). pesd AON v un
g ~ ION - 550 Ny,
S leaien | lON ""91 22
\ // k \
\‘-. / - A ‘a = _“l -(2_’_
25N LN
U(V) Pt \()}\') ”(‘3 peses 2.5 N L)(-.(/) ecses )‘\\ N
o ‘;‘J(,m_‘({dc (,‘\;u\nc\u GUANCO  On
Qo T\enasw S dnca pics .5«\;\8«\( e A PN
Figura 5 — Esquema que ilustra o valor do peso a diferentes distancias do centro da Terra
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E o que acontece dentro de um satélite?
Qual é o nosso peso se estivéssemos em ISS — Internacional Space Station?
O que significa “gravidade-zero™?

N

Partindo do calculo do nosso peso a superficie da Terra, e a semelhanca da atividade
anterior, os alunos devem tentar fazer o calculo o peso de um corpo no interior do ISS
considerando que se encontra em Orbita a aproximadamente 400 km da superficie da Terra.

— Na sequéncia da atividade anterior surgird a questdo: O que é a auséncia de gravidade?

Explicar que ha situagBes em que as forcas gravitacionais praticamente ndo se fazem sentir e que
podem ser designadas por “auséncia de peso” (weithlessness) ou “gravidade zero” (zero-gravity). Em
relacdo a Terra, os astronautas estdo a cair. Em relacdo a propria estagdo, como esta também esta
a cair, eles estio parados. E como se estivessem num elevador que estivesse a cair por se ter
quebrado o cabo.

Visionar com os alunos um pequeno filme, previamente preparado, em que se deixa cair um
dinamémetro com um corpo suspenso. Durante a queda é possivel observar que o corpo deixa de
“esticar” o dinamémetro. O que ndo significa que o corpo ndo tenha peso. O que acontece é que
o corpo e o dinamémetro estdo ambos a cair. O mesmo acontece com um astronauta no interior
da ISS.

Dificuldades previstas

- Compreender que o langamento de um objeto pode levar a que este fique em
orbita.

- Compreensdo da situagdo de “auséncia de gravidade”.

13
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