FACULDADE DE CIENCIAS

UNIVERSIDADE DO PORTO

Departamento de Fisica
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

FISICA 11° ANO

COMUNICACOES

Uma abordagem multimédia

Luis Filipe Gongalves dos Santos

PORTO
Dezembro de 2006



teos0L0000

0u0g 0p SpEpIBIBNN 7N
SBJ0U4]0 4P opepInoRy M |

391011918



Universidade do Porto
Faculdade de Ciéncias

FiSICA 11° ANO

COMUNICAGOES

Uma abordagem multimédia

Faculdode de Cidneias do Porlo

14559

Biblioteca do Departamanto de Fisica

Luis Filipe Gonc¢alves dos Santos

Dissertacdo do Mestrado em Fisica para o Ensino

Orientador: Prof. Doutor Manuel de Barros




Mestrado em Fisica para o Ensino

“Mudam-se os tempos, mudam-se as vontades,

Muda-se o ser, muda-se a confianga;
Todo o mundo é composto de mudanga,

Tomando sempre novas qualidades. (...)"

Luis de Camdes Século XVI
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Resumo

Actualmente os professores vivem tempos de grandes incertezas e indefini¢oes.
Por um lado, sentem-se seduzidos pelas praticas inovadoras, que apelam a mudangas
inadiaveis permitindo adequar as praticas de ensino aos desafios da actualidade. Por
outro lado, deparam-se com uma falta de resposta por parte de varios sectores da socie-
dade incluindo o préprio sistema educativo. Ao olharmos para a reforma geral dos curri-
cula, aos professores pede-se-lhe que, mesmo sem uma participagao activa no respecti-

vo processo, sejam criativos e inovadores e que, simultaneamente, executem e interpre-
tem programas infindaveis. Inevitavelmente aparecem problemas na implementagéo da
nova reforma, bem como nas suas orientagdes genéricas nomeadamente no Ensino
Secundario. No momento da implementagéo pratica dos programas de Ciéncias Fisico
Quimicas os professores, que geralmente s6 conhecem os aspectos mais supefficiais,
clamam por mais informagéo e orientagdo.

Esta investigagdo tem por objectivo averiguar a situagéo actual da Fisica, mais
concretamente o tema das Comunicagdes no 11° ano do ensino secundario, de forma a
melhorar o processo de ensino-aprendizagem desta area. Para a concretizar, construiu-
se entdo um prototipo multimédia para averiguar as possibilidades da sua utilizagéo,
enquanto factor de motivagdo para professores e alunos, recorrendo a um método
essencialmente qualitativo realizando-se um estudo do caso.

Pelos resultados que se obtiveram pudemos detectar que a realidade das escolas
inquiridas dependem da comunidade onde se inserem e que este estudo podera ser um
indicador do que se passara na maioria das escolas portuguesas. E necessario com-
preender-se que a utilizagdo das novas tecnologias de informagéo e comunicagao fara
impreterivelmente parte do dia-a-dia de um professor actualizado e inovador. Com a
invasdo do computador nas nossas vidas, € importante reflectir sobre o seu papel na area
da educacdo e em particular a sua aplicagdo nas Ciéncias. Contudo, & preciso cuidado
para que o computador ndo perca o seu papel de ferramenta de trabalho, devendo per-
manecer com o status de meio e nunca tomar-se um fim. E de referir que apesar do rele-
vo dado a utilizagdo das TIC neste trabalho, a vivéncia de outras situagdes diferenciadas
na sala de aula é igualmente relevante conduzindo de uma forma mais completa, a com-
preenséo do que é a Ciéncia em geral e do fascinio da Fisica, em particular.

Relativamente as actividades experimentais propostas no programa de Fisica
para o capitulo Comunicagdes, requerem, por parte dos professores, uma determinada
formagédo na utilizagdo de certos equipamentos como o osciloscopio. Foi nesse sentido
que se desenvolveu um protétipo neste trabalho, podendo o mesmo vir a contribuir no

futuro, de forma positiva, para uma formagdo adequada e simplificada dos professores.
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Abstract

Nowadays teachers live times of great uncertainties and indefinitions. On one side,
they are seduced by the innovative practices, which appeal to undelayable changes allow-
ing adapt the teaching practices to the challenges of current days. On the other hand, they
come across a lack of answers by several sectors of society including their own educa-
tional system. When we look at the general reform of curriculum, to the teachers is ask,
even without an active participation in the respective process, to be creative and innova-
tive and simultaneously, execute and interpret endless programs. Inevitably problems
appear in new reform implementation, as well in their generic orientations namely in the
Secondary Teaching. In the moment of practical implementation of Physic and Chemis-
tries Sciences programs the teachers, that usually only knows the most superficial as-
pects, shout for more information and orientation.

This investigation has for goal to determine the real situation of Physics, more con-
cretely the theme Communications of 11th year of secondary teaching in way to improve
the process teaching-leaming of this area. For to render, a prototype multimedia was built
to discover the possibilities of their use, while motivation factor for teachers and students,
following a method essentially qualitative taking place a case study.

In the results obtained we could detect that the reality of inquired schools depends
on the community where they interfere and this study can be an indicator of will occur in
most of Portuguese schools. It is necessary understand that the use of new technologies
of information and communication will make essential part of the days of an actualized
and innovative teacher. With the invasion of computer in our lives, it is important to reflect
about it role in area of education and it application in Sciences. However, it is necessary
care for computer don’t lose it role as work tool, owing remain with the status of mean and
never to become an end. It is to refer that in spite of relief given to the use of TIC in this
work, the existence of other differentiate situations at the classroom is equally relevant
driving in a more complete way, to the comprehension of what is Science in general and
the Physics fascination, in particular.

Relatively to experimental activities proposed in Physics program to Communica-
tions chapter, they request to teachers a determined formation in the use of certain equip-
ments as the oscilloscope. It was in that sense that grew a prototype in this work, being
able to contribute in the future, in a positive way, for an appropriate and simplified forma-
tion of teachers.
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Capitulo | - Introducgdo

1.1 - O problema e o objectivo

Actualmente os professores vivem tempos de grandes incertezas e indefinigdes.
Por um lado, sentem-se seduzidos pelas praticas inovadoras, que apelam a mudancas
inadiaveis permitindo adequar as praticas de ensino aos desafios da actualidade. Por
outro lado, deparam-se com uma falta de resposta por parte de varios sectores da socie-
dade incluindo o proprio sistema educativo.

Os curricula das disciplinas de Ciéncias tém passado por modificagdes profundas
na maioria dos paises. A Lei de Bases do Sistema Educativo de 1986 que originou a
Nova Reforma do Ensino Secundario proporcionou um amplo processo de alteracdo no
ambito da Educacéo, ainda em desenvolvimento no nosso pais.

Ao olharmos para a reforma geral dos curricula, aos professores pede-se-lhe que,
mesmo sem uma participagao activa no respectivo processo, sejam criativos e inovado-
res e que, simultaneamente executem e interpretem programas infindaveis.

Inevitavelmente aparecem problemas na implementagdo da nova reforma,
nomeadamente ao nivel dos programas que sdo extensos e por vezes apresentam con-
teudos um pouco descontextualizados, para a faixa etaria, tendo em conta a carga atri-
buida a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas, bem como nas suas orientagées genéri-
cas nomeadamente no Ensino Secundario.

Existe hoje um corpo de conhecimento sobre educagcdo em ciéncias, que tem
diversificado e consolidado um dificil equilibrio entre a necessidade de formagéo cientifica
e a formagéo pedagodgica e, que pode constituir um importante suporte para praticas de
ensino que procurem trilhar novos rumos.

Infelizmente, os resultados da investigagdo de educagdo em ciéncias sdo muitas
vezes sujeitos a leituras descontextualizadas, dos teores em que ocorrem os estudos,
resultando inumeras vezes em solugbes que pouco ou nada trazem de Util. Esta situagéo
apresenta o seu auge quando estes resultados sdo impostos por via administrativa atra-
vés de legislagdo ou documentagéo oficial. A titulo de exemplo podemos referir a introdu-
¢ao da resolugdo de problemas nos programas oficiais que muitas vezes nio passam de
meros exercicios de aplicagao.

Como sabemos, os ultimos anos tém sido férteis em processos de inovacéo difun-

didos através de reformas, revisdes ou remodelacoes. Estas operagdes tém sido vulnera-
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veis as altemancias politico-partidarias, mas também a rejeicédo, mais implicita que expli-
cita, dos principais executores no terreno, 0s professores.

Ao procurar desenvolver-se inovagéo atraves de reformas educativas dirigidas
centralmente, muitos professores sentem-se pouco preparados € mesmos desmotivados
para operar tais mudancas.

No momento da implementacéo pratica dos programas de Ciéncias Fisico Quimi-
cas os professores, que geralmente s6 conhecem os aspectos mais superficiais, clamam
por mais informagéo e orientagdo. As escolas subitamente véem-se inundadas de legis-
lagdo e documentagéo adicional que determina ndo s6 o que deve ser feito, mas também
quando e como deve ser feito. Obrigadas a cumprir uma legislagao apertada e pormeno-
rizada da actividade lectiva, a comunidade educativa vé o seu poder de decisdo bem
como a sua accéo limitados ao minimo. Depara-se entdo com um rol de dificuldades, que
decorrem da falta de adaptabilidade as condigdes concretas e s realidades locais.

Diante da constatacdo das dificuldades reunidas por parte dos professores sobre
como abordar o tema das comunicagdes com os alunos, tendo em conta o avango das
novas tecnologias, foram levantadas as seguintes hipoteses de investigagao:

e Verificagdo da situagdo actual da Fisica, mais concretamente o tema das Comu-
nicagdes no 11° ano do Ensino Secundario de forma a melhorar o processo de

ensino-aprendizagem desta area.

e De que forma pode ser melhorado o processo de ensino-aprendizagem desta

area.

e Sera mais facil para os professores abordarem o tema das comunicagées com 0s

alunos utilizando a multimédia?

Para tentar dar uma resposta a este problema ira auscultar-se os professores
sobre esta tematica e projectou-se a construgdo um protétipo multimédia para averiguar
as possibilidades da sua utilizagéo, enquanto factor de motivagéo para professores e alu-
nos.

Este protétipo multimédia “Osciloscépio” é constituido por cinco temas gerais,
relacionados com os varios itens do funcionamento do osciloscdpio e encontra-se descri-

to no capitulo VI desta dissertagéo. Este tera como principal objectivo minimizar as difi-
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culdades da implementagdo por parte dos professores, do tema Comunicagdes junto dos

alunos, actuando assim como factor de motivagéo para ambos.

1.2 - A organizac¢do da dissertagdo

Esta dissertagéo é constituida por 8 capitulos.

O capitulo | corresponde & introdugéo, onde figuram a formulagao do problema e
os objectivos deste estudo.

Os capitulos I, lll, IV e V dizem respeito a fundamentagéo tedrica.

O capitulo 1l pretende langar um olhar sobre a integragdo das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo na Educacgdo, o papel do professor e, mais concretamente,
sobre o contributo e importancia desta area no ambito da abordagem do tema da Fisica
“Comunicag0es”, com maior énfase no osciloscopio.

O capitulo Il refere-se a situacdo do ensino das ciéncias nas escolas portuguesas
dando énfase & descrigdo do curriculo de Fisica leccionado do Ensino Secundario e suas
consideragées gerais.

No capitulo IV é apresentada uma introdugdo geral sobre ondas (electromagnéti-
cas e sonoras), as suas caracteristicas e o seu modo de propagagao.

O capitulo V refere-se ao funcionamento e manuseamento do osciloscopio.

Os capitulos VI e VIl tém por finalidade clarificar todos os passos levados a cabo
no desenrolar do estudo de caso.

No capitulo VI é apresentada a descrigdo do software educativo, os seus temas e
actividades assim como as consideragdes gerais sobre a sua construgao.

O capitulo VIl refere-se a metodologia seguida na investigacdo empreendida e a
analise de dados.

O capitulo VIl engloba as consideragdes finais, onde se salientam as conclusdes
do estudo e as sugestdes para o futuro.

A dissertagdo termina com a bibliografia e os anexos.
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Capitulo Il - As novas tecnologias, os professores e a Fisica

2.1 - As novas tecnologias e os professores

“A eficicia da escola depende ndo sé do Ministério da Educagdo, mas também do
modo com s&o postos em acgdo os seus recursos humanos. Os professores terdo de
compreender a necessaria revolugdo que a escola actual exige. Socializar e instruir, atra-
vés do esforgo de educar, tém de ser as palavras de ordem. Entdo é preciso que inovem,
que encontrem nova estratégia de ensino, que de facto apoiem as iniciativas dos alunos,
de modo a transformé-los em verdadeiros actores da mutagédo que é necessaria’. (Sam-
paio, 1999).

As novas tecnologias proporcionam oportunidades para a criagdo de ambientes
de aprendizagem, que ultrapassam as possibilidades das tecnologias tradicionais (livros,
quadro...), trazendo problemas do mundo real para a sala de aula e tomando o curriculo
mais interessante. Propiciam suportes e ferramentas para a melhoria da aprendizagem,
originam oportunidades para reflexéo e revisdo, permitem construir comunidades locais e
globais, que incluem professores, administradores, alunos, pais e cientistas e expandem
oportunidades para a aprendizagem do professor (Ribeiro e Greca, 2003).

As novas finalidades da Educagdo em Ciéncias implicam, da parte dos respecti-
vos professores, um repensar do seu papel. A transmissdo de conhecimentos deixou de
ser o principal centro da actividade docente, essencialmente por trés razdes:

= A componente cognitiva de formagédo comega a ser acompanhada, de forma
explicita, por finalidades ndo menos importantes no ambito do desenvolvi-
mento de capacidades e atitudes,

= A epistemologia e a sociedade da Ciéncia pos-positivistas influenciam cada
vez mais o0 modo de pensar e de ensinar Ciéncias,

= O cognitivismo e, particularmente, o paradigma construtivista, afastam, pelo
menos formalmente, quer a crenga num conhecimento simplesmente trans-
mitido, quer a aparente eficacia das metodologias de raiz comportamentalis-
ta (Oliveira, 1995).

Devido ao aparecimento de problemas na implementagao da nova reforma e suas

orientagdes genéricas nomeadamente no Ensino Secundario, surge a necessidade de
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analisar as contribuices da Didactica das Ciéncias, da Historia da Ciéncia e a Filosofia
da Ciéncia no Ensino das Ciéncias.

Para promover a exceléncia da aprendizagem, Cachapuz (1994) defende propos-
tas metodolégicas epistemologicamente fundamentadas em quadros construtivistas,
como alternativas validas a praticas de Ensino das Ciéncias ainda dominantes e marca-
dos pelo paradigma positivista. Para isso sugere a abordagem de trés vertentes, no ensi-
no basico, que poderdo ser também consideradas e adaptadas para o ensino secundario:

e Encarar o ensino Basico e Secundario das Ciéncias como uma formacgdo para a
literacia cientifica e ndo na légica da formacdo de futuros cientistas. Valonzar e
explorar os saberes do dia-a-dia como pontos de partida, ao contrario de um ensi-
no livresco;

e \Valorizar o erro tornando-o invisivel. Poder “ver as ciéncias (a Fisica) pelos olhos
dos alunos”, de modo a melhor potenciar a mudanga conceptual, metodolégica e
atitudinal;

e Orientar o Ensino das Ciéncias numa perspectiva de trabalho cientifico. Valorizar
percursos de ensino harmonizando a aprendizagem de conceitos com o desen-
volvimento de competéncias e construgdo de imagens de sinal pds-positivista

sobre a natureza das Ciéncia.

Toma-se entdo necessaria uma mudanca de perspectivas de curriculum que seja
coerente com estas vertentes: construir e explorar, ou adaptar um curriculum inovador
realcando as multiplas interacgGes entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente
(CTSA), de que o projecto SALTERS do reino Unido é ja uma feliz concretizagao.

No que respeita as competéncias dos alunos ha uma orientagdo de modo a colo-
ca-los perante situagdes problematicas, encorajando-os a levantarem questdes, planea-
rem experiéncias, levando-os a testar hipoteses, a fazer previsdes, observarem seme-
Ihangas e diferengas, observarem uma pluralidade de métodos, comunicarem as suas
ideias e a reflectirem criticamente sobre todo esse percurso.

Com vista a levar os alunos a mudanga conceptual, metodolégica e atitudinal,
toma-se fundamental utilizar estratégias de ensino em que o desenvolvimento de compe-
téncias, capacidades e atitudes sejam consideradas, nomeadamente fazendo uso do
trabalho experimental numa perspectiva de trabalho cientifico, onde se abordem situa-

¢Oes problematicas abertas e contextualizadas (CTSA).
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A educagdo e a formagdo constituem nos dias de hoje uma actividade de reco-
nhecida importancia em varias dreas da sociedade e aos alunos séo colocados diversos
desafios.

Edith Cresson (responsavel da Comunidade Europeia pelas areas da investigagéo
e tecnologia, educagéo, formagéo profissional e juventude), refere no seu livro “/novar ou
depender’ (1999) que “néo existe actividade mais importante na Europa do que a educa-
¢do e a formagéo (...) caminhamos para uma sociedade cognitiva na qual os principais
«recursos» serjo a competéncia e a inteligéncia. (...) a educagéo e a formagédo devem
dar a cada individuo os meios para se desenvolver de forma harmoniosa em varias
dimensées, que vado da aquisi¢do de saberes a capacidade de aprender por si, bem como
a adquirir autoconfianga’

Com uma sociedade rica em informagéo, a escola ja ndo detem o monopélio do
conhecimento. Actualmente, esta instituicdo deve ter como principal objectivo a prepara-
¢do dos jovens para o mundo onde os computadores estdo presentes. Todos os alunos
devem estar aptos a usar a informagao tecnolégica quando sairem da escola.

No mundo dos computadores, da Internet e do universo multimédia, o professor &
chamado a mudanga, vendo-se obrigado a repensar as metodologias e os recursos, as
estratégias que utiliza e a lutar pela melhoria das praticas educativas.

Assim, os professores tém que estar abertos a critica, encarar com humildade a
realidade de se sujeitarem a um processo continuo de actualizagédo, assumindo o papel
de aprendizes e, desenvolver competéncias que lhes permitam utilizar, principalmente, o
computador com criatividade. Ndo podem deixar de ter em conta que o aluno deve ser
encarado como o centro de todas as actividades educativas e que as mesmas devem ser
diversificadas, potenciando aprendizagens significativas, autonomia e auto-confianga.

Actualmente, o professor tem que lidar ndo apenas com o facto de saber utilizar
as novas tecnologias que lhe sdo postas ao dispor, mas também com o desafio, muito
mais complexo, de as integrar adequadamente no processo de ensino-aprendizagem.
Para superar este desafio, o professor necessita, por um lado, de ser um explorador
capaz de perceber o que lhe pode interessar e de apreender por si s6 e, por outro, de ter
em conta os condicionalismos associados a disponibilidade de recursos na escola em
que esta inserido.

Para aproximar a sua pratica pedagogica da sociedade de informagdo em cons-
tante evolugdo, o docente, tal como o aluno, vé-se entdo obrigado a acompanhar este
ritmo frenético que lhe é imposto. Deste modo, professores e alunos tornam-se parceiros

do mesmo processo de construgdo do conhecimento.
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Esta alteracdo no processo de ensino-aprendizagem implica uma mudancga pro-
funda na forma de agir do professor. Este deixa de ter apenas o habitual papel de trans-
missor de conhecimentos para passar a ser aquele que coloca desafios, oferece suporte
personalizado e orienta um aluno que aprende activamente.

Dentro deste contexto temos também de ter em atencgéo, que por um lado ainda
se encontram professores que recusam o uso das novas tecnologias e que sentem inclu-
sivamente desconforto ao utiliza-las, preferindo trabalhar sem elas e, por outro, encon-
tram-se aqueles que se sentem completamente integrados no mundo da tecnologia, que
seguem com entusiasmo a sua evolugdo e inovagdo. No entanto, o esforgo pode ser
benéfico tanto para professores como para os alunos.

Para concretizar a situagdo actual da realidade da utilizagdo das novas tecnolo-
gias de informagdo e comunicagédo (TIC) em Portugal por parte dos professores, vai
recorrer-se ao estudo “As Tecnologias de Informagédo e Comunicagéo: utilizagdo pelos
professores”, que envolveu 19937 professores de todos os graus de ensino, excepto do
superior, a leccionar no ano lectivo de 2001/2002, da responsabilidade do Departamento
de Avaliagdo Prospectiva e Planeamento (DAPP) do Ministério da Educacéao e coordena-
do por Jacinta Paiva, no ambito do Programa Nonio Século XXI. Dele constam alguns
numeros que merecem particular realce e sobre os quais convém reflectir, sobretudo por-

gue espelham tendéncias dos docentes portugueses.

Agqui figuram alguns dados:

» A maioria (88%) dos professores tem equipamento informatico em casa,;

* 91% dos professores usam o computador e 65% fazem consultas na Internet,

= Os professores utilizam o e-mail principalmente para comunicar com 0s amigos
(44%), no entanto, usam-no pouco com alunos;
81% recorre ao computador para preparar aulas: 94% so para fazer
fichas/testes, 54% para pesquisar na Internet sobre os conteudos da sua disci-
plina e 20% para fazer apresentagdes;
A maioria (74%) nao utiliza o computador nas salas de aula;
O que os professores mais utilizam com os alunos sao o processador de texto,
a Internet e os CD-ROM;

Quase todos os professores (98%) revelam vontade e necessidade de forma-

¢édo na area da informatica, em especial sobre software educativo (46%);

94% dos professores gostariam de saber mais sobre o uso das TIC em contex-

to educativo;
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» Os professores que mais usam o computador para realizar tarefas diversifica-
das sdo os que tiveram auto-formacgéo ou frequentaram acgdes de formagéo e
que séo jovens;

= 78% acham que as TIC os ajudam a encontrar na /nternet mais e melhor infor-
macgao para a sua pratica lectiva,

* 65% consideram que as TIC tornam mais faceis as suas rotinas de lecciona-
¢éo;

= Cerca de metade (51%) diz ter recebido formagdo em TIC e conhecem as suas
potencialidades, por outro lado, 68% consideram que estas Ihes exigem novas
competéncias na sala de aula;

* 62% reconhecem que as TIC tornam as aulas mais motivadores para os alu-
nos, 52% que as TIC encorajam os alunos a trabalhar em colaboracéo e 72%

que ajudam os alunos a adquirirem conhecimentos novos e efectivos;

55% diz estar motivado para usar as TIC com os alunos.

Os nimeros apresentados acima ndo sdo muito animadores, s6 26% dos profes-
sores é que utilizam o computador na escola em interacgdo directa com os seus alunos.
Sendo evidentes os valores baixos referentes a utilizagdo das tecnologias de informagao
e comunicagéo, é imperativo aumentar a utilizagdo do computador na sala de aula portu-
guesa.

Embora todos criemos expectativas e emog¢des diferentes perante as novas tecno-
logias, a escola &, sem duvida, o lugar ideal para que as novas geragdes se familiarizem
com os avangos tecnolégicos. A sua presenga no contexto escolar tem de ser impulsio-
nada pelos professores, pais e alunos que estejam a favor do uso das novas tecnologias
e que as consideram imprescindiveis no processo de ensino-aprendizagem.

Neste contexto onde o tipo de actividades esta centrado no aluno e no desenvol-
vimento das suas competéncias o papel do professor, altera-se sendo necessarios pro-
fessores com um perfil diferente do tradicional. Os professores devem ser capazes de
decidir qual a metodologia que melhor se adapta aos objectivos da aprendizagem a reali-
zar, como utilizar as TIC e identificar as metodologias adequadas para as integrar no
ensino. A escolha de uma determinada metodologia deve ser baseada na participagao
dos alunos. Na pratica, o professor deixa exclusivamente de ser apenas o detentor do
conhecimento e avaliador de conhecimento, para passar a ser mais o facilitador da
aprendizagem, motivador e avaliador da construcdo dessa aprendizagem. Cabe-lhe pro-
porcionar experiéncias diversas com vista ao desenvolvimento das competéncias deseja-

veis tais como promover discussées, disponibilizar acesso a informagao, promover expe-
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riéncias de aprendizagem diversificadas, dar ajuda na medida necessaria gerindo a sua

intervencao.

2.2 - As novas Tecnologias no processo de ensino-aprendizagem da Fisica

A implementacéao das tecnologias de informagao e comunicagédo (TIC) nas escolas
representa um dos maiores desafios de inovagao pedagégica enfrentado pelos sistemas
de educacédo em todo o mundo.

Nao sendo uma panaceia para todos os problemas do ensino, a sua integragao é
um meio auxiliar bastante poderoso para o processo ensino-aprendizagem em ciéncias,
podendo modernizar todo este processo, desde que a escola acompanhe as transforma-
¢cOes sociais.

Neste capitulo ird proceder-se a um contextualizagdo dos recursos digitais no pro-
cesso de ensino-aprendizagem da fisica em geral, pois uma reflexdo pormenorizada néo
se enquadra no dmbito deste trabalho. Pesquisaram-se na Internet simulagbes computa-
cionais em sites existentes acerca do tema “Comunicag¢bes”, merecendo maior aten¢ao o

que diz respeito ao osciloscdpio.

2.2.1 - As TIC na Educagio

Nos dias que correm, numa sociedade afectada directa ou indirectamente pelo
chamado “Choque Tecnolégico”, uma escola que n&o integre os novos meios informati-
cos, corre o risco de se tornar antiquada e diriamos mesmo obsoleta.

Adell (1997), afirma que “as Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo ndo séo
mais uma ferramenta didactica ao servigo dos professores e alunos...elas séo e estdo no
mundo onde crescem os jovens que ensinamos...".

A Sociedade da Informagéo exige uma continua actualizagéo e consolidagdo dos
conhecimentos por parte dos cidaddos, desempenhando a escola um papel crucial na
construgdo continua dos saberes, aptidées, capacidade de deciséo e agir dos mesmos.

Na escola, as TIC permitem que se implante a “Escola da Sociedade de Informa-
¢ao” projectada na formacéo de aprenderes e dando tanta importancia a formagéo conti-
nua como a inicial.

Existe uma dindmica propria das TIC que envolve a escola, o aluno, a sociedade e

o professor.
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A chegada das TIC a escola podera implicar alteragdes na organizagao pedagogi-
ca tradicional, falando-se de cinco novas disciplinas transversais (a mestria pessoal, a
visdo partilhada, os modelos mentais, a aprendizagem em equipa e o pensamento sisté-
mico) (Senge e Roberts, 1994). Estas disciplinas sdo uma preciosa ajuda para que o pro-
fessor adquira novas competéncias que lhe sdo exigidas.

O professor em primeiro lugar tem que saber qual a direcgdo e sentido a tomar
(mestria pessoal), seguidamente deve defender as ideias que considera importantes, mas
tendo sempre em consideragdo outras perspectivas (visdo partilhada). De forma a com-
preender os outros mantendo-se aberto a essas influéncias, tem de incidir num balan-
ceamento entre reflexdo e inquiricdo (modelos mentais). Apdés a compreensdo deste
conhecimento gerado, a sua aplicagcao em contexto educativo necessita de ter em conta
as interrelagdes e forgas existentes (pensamento sistémica), culminando com o trabalho
e a aprendizagem em equipa (aprendizagem em equipa) que sera a suporte evolutivo da
escola. Reservam assim as TIC ao professor, uma fungdo muito importante e complexa
de assistente de construgdo do conhecimento e co-aprendiz.

Em relagéo ao aluno, as TIC facilitam o conhecimento tanto por aquisi¢gdo como
por mudanga conceptual. A interac¢ao regular e orientada do aluno com o computador
em situagdes de ensino-prendizagem, contribui positivamente para o desenvolvimento
cognitivo e intelectual, em especial o raciocinio légico e formal, a capacidade de pensar
com rigor e sistematicamente, habilidade de inventar ou encontrar solugbes para proble-
mas.

Desta forma, é dada oportunidade ao aluno de ter um papel mais activo e perso-
nalizado na construgcdo da sua aprendizagem. Mesmo os maiores criticos do uso do
computador na educagao nao ousam negar esse facto.

A conclusédo imediata parece ser que a nova tecnologia ira ampliar as possibilida-
des educacionais. Em parte porque um volume gigantesco de informacgéo estara a dispo-
sicdo dos alunos e, por outro lado, porque os computadores, aparentemente, propiciam
um tipo mais pratico de actividade educacional do que as operagdes mentais que domi-
nam a aprendizagem mais tradicional na sala de aula. Em suma, as TIC podem, em teo-
ria, nao sé melhorar como revolucionar o ensino. Tudo depende, contudo, da forma como

sdo (ou ndo) utilizadas.
2.2.2 O software usado na educagido

Os programas de computador usados na educagéo podem ser classificados em

algumas categorias, sendo esta uma possivel entre outras, de acordo com os seus objec-

tivos pedagogicos:
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1- Exercicio e pratica

2- Tutoriais

3- Aplicativos

4- Linguagens de programagao
5- Jogos

6- Simulac¢des computacionais

Muitos programas de computador educativos tém dificil incorporagao nesta cate-

gorizagdo ou podem até incluir-se em varias categorias.

1 - Exercicio e pratica

Exercicio e pratica € um tipo de programa que tem como objectivo exercitar certas
habilidades. Este tipo de programa quando bem elaborado e usado adequadamente pode
ser um excelente auxiliar de treino. Por permitir uma interacgédo do utilizador com o con-
teldo, este programa requer a resposta frequente do aluno, propicia feedback imediato,
explora as caracteristicas graficas e sonoras do computador e, geralmente, é apresenta-
do na forma de jogos.

A vantagem deste tipo de programa € o facto do professor dispor de uma imensi-
déo de exercicios que o aluno pode resolver de acordo com o seu grau de conhecimento
e interesse. Se o software além de apresentar o exercicio recolher as respostas, permite
verificar a performance do aluno. Entretanto, para alguns professores, este dado néo €
suficiente porque € muito dificil para o software detectar porque é que o aluno acertou ou
errou. A avaliagdo de como o assunto esta a ser assimilado exige um conhecimento mui-
to mais amplo do que o nimero de acertos e erros dos alunos.

Esta categoria de software é tida como pedagogicamente pobre, mas tem ainda a

sua utilidade.

2 - Tutoriais

Os tutoriais caracterizam-se por transmitir informacdes de modo pedagogicamente
organizado, como se fossem um livro animado, um video interactivo ou um “professor
electronico”. Os programas tutoriais constituem uma versdo computacional da instrugdo
programada, divide-se cada tema numa parte central e em varias ramificagées, planea-
das para proporcionar uma instrugdo mais detalhada e mais simples.

A légica instrucional especifica a ser usada para um determinado aluno é gerada

pelo sistema, baseada nas informagdes que o mesmo obtém e acumula sobre o aluno. O
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computador decide, automaticamente, se o aluno ao cometer um erro deve passar por
uma sequéncia instrucional.

Estes programas apresentam algumas vantagens, por um lado, a informagdo é
apresentada com caracteristicas que ndo sdo permitidas no papel (animagdo, som e a
manutengdo do controlo da performance do aluno). Por outro lado, o aluno aprende de
acordo com o seu proprio ritmo.

Contudo, estes sistemas tutoriais apresentam uma dificuldade que se prende com
o facto da intervengéo do sistema no processo de ensino-aprendizagem ser muito super-

ficial podendo facilmente ser ultrapassada com uma adequada monitoriza¢éo do aluno.

3 - Aplicativos

Os aplicativos sdo programas voltados para aplicagdes especificas, como proces-
sadores de texto, gestores de bases de dados. Embora nao tenham sido propriamente
desenvolvidos para uso educacional, permitem interessantes usos em diferentes discipli-
nas. As aplicagdes constantes do “Microsoft Office” sdo as mais populares.

4 - Linguagens de programagéo

As linguagens de programagdo podem ser interessantes como estimulo a activi-
dade de organizacdo das ideias, possibilitando um rico ambiente cognitivo. Com essa
finalidade destaca-se a linguagem Logo desenvolvida por Papert (1985), utilizando con-
ceitos de Piaget. A linguagem Logo tem sido utilizada nas escolas numa interface com a
robotica (o Lego Logo), voltado para o comando programado de pequenos aparelhos e

maquinas construidas pelos alunos.

5 - Jogos

Os jogos pedagogicos, como todos os jogos, pretendem ser divertidos, mesmo
quando estdo a promover a aprendizagem. Estes jogos sdo normalmente executados sob
o comando de um conjunto de regras bastante claro e, geralmente, tém um vencedor no
final (mesmo quanto o aluno esta a jogar sozinho, ele normalmente disputa com o com-
putador).

O grande problema com os jogos & que a competicdo pode desviar a atengdo do
aluno do conceito envolvido no jogo. Além disso, a maioria dos jogos explora conceitos
extremamente simples e ndo tem a capacidade de diagnostico das falhas do jogador. A

maneira de contornar estes problemas é fazer com que o aluno, apés uma jogada que
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ndo correu bem, reflicta sobre a causa do engano e tome consciéncia do erro conceptual

envolvido na jogada errada.

6 - Simulagdes computacionais

As simulagdes computacionais sao programas que apresentam um modelo de um
sistema real ou imaginario. Actualmente, os computadores ja tém a capacidade de simu-
lar sistemas razoavelmente complexos. Consequentemente, simulagdes computacionais
pedagogicamente relevantes podem ser programadas de maneira a envolver grande
complexidade e realismo e, dessa forma, gerar consideravel interesse.

As simulagdes computacionais sdo um ponto forte do uso do computador na esco-
la, principalmente no ensino das Ciéncias. Estas permitem manipular experiéncias de
diversos tipos, como por exemplo, dificeis e até perigosas de serem reproduzidas na
aula, que sdo no dominio do muito pequeno ou do muito grande, que se ddo com muita
lentiddo ou com muita rapidez, que sdo muito caras ou que sao impossiveis.

O aluno pode testar as suas hipoteses sobre os problemas que surgem no
ambiente simulado, manipular variaveis e verificar como o comportamento do modelo se
altera numa variedade de situagbes e condi¢des. Neste caso, em que existe um maior
grau de intervengéo do aluno, o computador passa a ser usado mais como ferramenta do

gue como “maquina de ensinar”.

Em jeito de reflexdo sobre estes tipos de software abordados acima, podemos
considerar que quaisquer modelos fisicos, embora reflictam os fundamentos basicos dos
fenomenos reais, necessitam decerto de muitas outras aproximagbes para os aplicar &
pratica. Dito de outro modo, as simulagées nunca poderdo substituir o estudo experimen-
tal, pois a realidade revela-se geralmente passivel de modelagées matematicas bem
complexas se pretenderem ser suficientemente precisas (podendo, para muitos fenéme-
nos, até nao terem sido desenvolvidas ainda as ferramentas matematicas necessarias).
Assim, os professores conscientes deverdo proporcionar aos alunos a experimentagéo
que Ihes permita aperceberem-se dessa complexidade, ndo abarcavel apenas pelas
equagdes presentes em muitos manuais escolares.

N&o esquegcamos que a informatica e a “realidade virtual” que lhe é inerente ja
fazem parte do conjunto da nossa realidade, mas até autores arreigados as tecnologias
de informagéo, como Gates (1995), reconhecem que visualizar fenémenos no computa-

dor nunca substituira a experiéncia real.
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2.3 - Recursos disponiveis on-line sobre o osciloscopio

Os jovens sdo confrontados diariamente com novas informagdes em todos os
ambientes, nomeadamente na Internet. E uma area que eles dominam na perfeicéo e se
ndo forem orientados na sua navegagdo podem encontrar e assimilar muita informagao
que, por vezes, é contraditéria, podendo ficar com ideias erradas e cimentar as suas con-
cepgoes alternativas.

Actualmente, a Internet € um recurso muito importante para os nossos jovens.
Utilizam-na para enviar e-mails, “conversar’, pesquisar informagéo para trabalhos escola-
res, para jogar e também, para ter acesso a certas informacées sobre Fisica.

Sendo entdo a /nternet um recurso tao utilizado pelos jovens e actualmente consi-
derado o nosso mundo de informacdo, resolvemos averiguar' sobre o gue realmente
existe na Internet, sobre Fisica em particular o Osciloscopio e, se esta pode ou nao con-
tribuir para que os nossos jovens aprendam melhor.

(3 sl st e\ T LI e R
: 5 UK
EA_I Basic Function of an Oscilloscope

| dcpist cpchomooe steted oy —

Figura 1 - Funcées basicas do osciloscopio (a partir de www.xperiment.se)

O site apresentado na figura 1 exibe um design pouco atractivo, logo pouco apela-
tivo. Nao apresenta informagéo escrita nem informagdes de utilizagdo. Os alunos manipu-
laram o site mas pouca informacdao, retiraram do porqué da alteragéo dos digitos ou mes-

mo da sinusoide.

1 . - s 3 . =
Averiguacdes realizadas através da recolha de informagées e observagdo dos alunos do 11° B da Escola
Secundaria de Vilela em contexto escolar.
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Figura 2 — Freeware de um osciloscapio (a partir de www.filehungry.com)

Neste site podemos encontrar um programa de simulagdo do osciloscopio que
apesar de ter a vantagem de ser “freeware”, & necessario instalar no computador para se
ter acesso a todas as suas funcionalidades. Estas s6 estao disponiveis quando o compu-
tador for ligado ao que se pretende medir através de uma porta de jogos, normalmente
situada na placa de som do computador. Realiza uma boa simulagdo do osciloscépio mas
pouco intuitiva, sendo considerada como uma ferramenta com pouca aplicabilidade no

contexto educativo.
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Figura 3 - Demonstracédo de um programa de um osciloscopio (a partir de www .softbull.com)
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Funcionando de uma forma muito semelhante ao do exemplo descrito anterior-
mente, apresenta os mesmos aspectos negativos. De salientar que apresenta umas
pequenas caixas de texto que na demonstragdo vao aparecendo sequencialmente, per-
mitindo que quando o utilizador compre o programa ja tenha uma pequena nogado dos
primeiros passos a seguir. E também considerado muito pobre em contexto educativo.
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Figura 4 — Simulagao de uma aplicacdo de um osciloscopio (disponivel em www.virtual-
oscilloscope.com)
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Este site apresenta um design que agradou aos alunos. Estes revelaram algumas
dificuldades na exploragdo da aplicagdo “osciloscopio virtual’, pois tal como quando
exploram o osciloscopio real ndo tém qualquer informagéo sobre o funcionamento do
mesmo. Visto tratar-se de uma aplicagdo que ndo necessita ser instalada e devido as
potencialidades de exploragdo que apresenta foi considerada de uma grande utilidade

pedagogica quando bem utilizada.

2L ked o __l_f'-,:,-u,vw— R A o 7 ke RS ® i

Figura 6 — Osciloscépio virtual (disponivel em www.eul.upv.es/ineit-
mucon/Applets/Scope/Simulador.html)

Muito semelhante ao anterior mas dispondo de um gerador de sinal virtual. De
todas as simulagdes e sites visitados este foi sem duvida o recurso que mais valias ofe-
receu no contexto educativo. Esta simulagéo disponibiliza um tipo de ajuda muito simples
que através de janelas popup e de forma sequencial relata o que realizam os botdes mais
importantes. Apresenta um inconveniente em nossa opinido é que apenas esta disponivel
on-line, e como é do conhecimento geral, apesar de uma evolugao nesse sentido, lenta, a
maioria das escolas nao dispde de computadores nem Internet em todas as salas, limi-

tando a sua utilizacio.

Na Internet, como ja referimos anteriormente, existe um mundo de informagéo,
mas nem toda pode ser adequada e utilizada no processo ensino-aprendizagem. Os sites
descritos anteriormente, foram apenas alguns exemplos dos que existem neste mundo,
relativos ao tema fisica “comunicagdes”, mais concretamente o osciloscépio, pois existem

muitos mais, mas ser-nos-ia impossivel referenciar e comentar todos eles neste trabalho.
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Capitulo lll - O ensino da Fisica no Ensino Secundario

3.1 - O ensino das Ciéncias nas Escolas Portuguesas

As primeiras referéncias aos programas de ciéncias datam de 1940; muitos eram
os autores que ja nesta data defendiam que a melhoria do ensino das Ciéncias estava
directamente relacionada com a realizagdo de actividades praticas. Outros achavam que
o sistema deveria todo ele sofrer uma reforma, uma vez que os alunos transitavam de
ano e de ciclo mal preparados.

Muitas outras questdes eram ja colocadas na altura, como a execugao dos pro-
gramas, a preparagao para os exames, a adequacgdo dos programas a vida quotidiana, o
ensino de conhecimentos na generalidade desactualizados, entre outras.

Desde 1940 até aos dias de hoje varios autores de renome, como por exemplo
Rémulo de Carvalho se dedicaram aos programas das Ciéncias, mas muitas questoes
continuam sem resposta.

Como por exemplo:

- Qual a importancia do ensino experimental das ciéncias?

- Que condigtes tém os professores nas escolas para efectuar as actividades
experimentais?

- Os conteudos leccionados sédo os adequados para a época?

- Os programas de Ciéncias conseguem dar ao aluno respostas sobre as suas
duvidas em areas relacionadas com a Fisica “Comunicagdes”?

- Que preparagdo tém os professores nestas areas para poderem esclarecer 0s

alunos?

A realidade é que desde 1940 varias reformas no ensino das ciéncias ja ocorre-
ram, mas as dificuldades detectadas sdo praticamente as mesmas.

Tendo em atengdo as novas reorganizagdes curriculares do ensino Basico e
Secundario, podemos constatar que a Fisica ensinada em Portugal é praticamente a
mesma ja ha algumas décadas, continua a dar-se especial relevancia a Fisica Classica e
as areas da Fisica "“Comunicagdes” continuam a ser pouco abordadas.

Os novos curriculos ddo uma maior liberdade ao professor relativamente ao modo
de abordar os assuntos o que permite algumas vezes inserir os mesmos nesta area do

ensino. Além disso deve ter-se em conta o facto de a maioria dos professores de Cién-
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cias Fisico-Quimicas ndo possuirem formagao inicial nesta area o que faz com que o0s
assuntos ndo sejam abordados.

Realizando uma sintese dos principais assuntos abordados no ensino das Cién-
cias Fisico-Quimicas permitira ter uma ideia mais realista do que se ensina em Portugal.

3.1.1- 3° Ciclo do Ensino Basico

Relativamente ao 3°Ciclo do ensino Basico, os assuntos abordados pretendem
basicamente relacionar quatro factores: (Programas do Ensino Basico e Secundario,
2006)

- Ciéncia
- Tecnologia
- Sociedade

- Ambiente

Assim, para tal, os topicos abordados sao:

TEMAS CONTEUDOS

Terra no espago - Universo (O que existe no universo e distancias no Uni-
VErso)

- Sistema solar {Astros dos sistema solar e caracteristi-
cas dos planetas)

- Planeta Terra (Terra e sistema solar, movimentos e for-

¢as)

Terra em transformagdo - Materiais (Constituicdo do mundo material; Substancias
e misturas de substancias; Propriedades fisicas e qui-
micas dos materiais; Separacado das substancias de
uma mistura; Transformacgdes fisicas e quimicas)

- Energia

Sustentabilidade na Terra | - Som e luz (Producéo e transmissdo do som; Proprieda-

des e aplicagdes da luz)
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- Reacgdes quimicas (Tipos de reacgdes quimicas; Velo-
cidade das reacgdes quimicas; Explicagao e represen-
tacdo das reacgdes quimicas)

- Mudanca Global (Previsao e descricdo do tempo atmos-
férico; Influéncia da actividade humana na atmosfera

terrestre e no clima)

Viver melhor na Terra

- Em transito (Seguranca e prevencao; Movimento e for-
gas)

- Sistemas eléctricos e electronicos (Circuitos eléctricos;
Electromagnetismo; Circuitos electronicos e aplicagées
da electrénica)

- Classificagado dos materiais (Propriedades dos materiais
e tabela periodica dos elementos; Estrutura atomica;

Ligagcdo quimica)

De notar que os termos transmissdo do som e propriedades da luz sdao aqui abor-

dado mas de um forma muito superficial, como é pretendido pelo Ministério da Educacéo,

ndo adquirindo os alunos, em nossa opinido, pré-requisitos suficientes para o tema

“Comunicagdes” abordado no 11° ano.

Estes quatro temas sao distribuidos nos 7°, 8° e 9° anos de escolaridade e cabe

aos professores realizar a sua organizagao ao longo dos trés anos lectivos.

Relativamente a nova reorganizagéo do Ensino Secundario, cujas principais linhas

sdo apresentadas de seguida, & de salientar o facto de ja estarem a ser aplicados os

novos programas do 10° ano desde o ano lectivo de 2003/2004, do 11° ano desde
2004/2005 e do 12° ano de escolaridade desde 2005/2006. De realgar o facto de que o

programa do 11° ano (Fisica “Comunicagdes”), nosso principal objecto de ensino ainda é

relativamente recente para podermos retirar um maior nimero de conclusées.
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3.1.2. - Fisica do 10° ano

TEMAS

CONTEUDOS

Das fontes de energia

ao utilizador

- Situacdo energética mundial e degradagcdo de energia
(Fontes de energia; Transferéncias e transformacgdes de
energia; Degradacdo de energia, Rendimento; Uso racio-
nal das fontes de energia).

- Conservacdo de energia (Sistema, fronteira e vizinhanca,
Sistema isolado, Energia mecanica, Energia interna.
Temperatura, Calor, radiacdo, trabalho e poténcia, Lei da

Conservagéo)

Do Sol ao aquecimento

- Energia — do Sol para a Terra (Balango energético da Ter-
ra, Emissdo e absor¢do de radiacdo. Lei de Stefan-
Boltzman. Deslocamento de Wien; Sistema Termodina-
mico; Equilibrio térmico. Lei Zero da Termodindmica; A
radiac@o solar na producéo de energia eléctrica — painel
fotovoltaico.

- A energia no aquecimento/arrefecimento de sistemas
(Mecanismos de transferéncia de calor; Materiais condu-
tores e isoladores de calor. Condutividade térmica; 1°Lei
da Termodinamica; Degradacdo da energia. 2°Lei da

Termodinamica; Rendimento)

Energia em movimento

— Transferéncias e transformacdes de energia em sistemas
complexos — aproximagado ao modelo da particula mate-
rial (Sistema mecanico; Validade da representacao de um
sistema pelo respectivo centro de massa; Trabalho reali-
zado por forgas constantes que actuam num sistema em
qualquer direcgdo; A acgao das forgas dissipativas).

- A energia de sistemas em movimento de translacao (Teo-
rema da energia cinética; Trabalho realizado pelo peso;,
Peso como for¢ca conservativa; Energia potencial graviti-
ca, conservacdo da energia mecanica; Acgao das forcas

néo conservativas; Rendimento. Dissipacédo de energia)
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3.1.3 — Quimica de 10° ano |

TEMAS CONTEUDOS

Materiais diversidade e constitui¢cdo

Das estrelas ao | (Arquitectura do Universo; Espectros, radia-
atomo ¢oes e energia; Atomo de Hidrogénio e estru-
tura atémica; Tabela Periodica — organizagao

dos elementos quimicos).

Na atmosfera da | Radiagdo, materia e estrutura (Evolugdo da
Terra atmosfera; Atmosfera: temperatura, pressao
e densidade em funcao da altitude; Interac-

¢ao radiagdo-materia; O Ozono na estratos-

fera; Moléculas na troposfera)

3.1.4 - Fisica 11° ano

TEMAS CONTEUDOS

Movimentos na Terra e no Espago | - Viagens com GPS (Funcionamento e aplica-
¢coes do GPS)

- Da Terra a Lua (Leis de Newton; Movimentos
de corpos de acordo com as resultantes das
forcas aplicadas; Movimentos de satélites
geostacionarios)

Comunicagdes - Comunicagéo de informacao a curtas distan-

cias (Transmissao de sinais; Som; Microfone e
altifalante)
- Comunicagéo de informacédo a longas distan-

cias (A radiagao electromagnética na comuni-
cacao).
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Relativamente ao programa de Fisica do 11° ano constata-se que existe a introdu-
¢do de alguns conceitos que anteriormente ndo eram abordados, mas no entanto conti-
nuam a existir grandes falhas ao nivel da Fisica “Comunicagbes”.

Devido aos escassos conhecimentos dos docentes nestas areas, os conceitos sao
abordados numa perspectiva menos correcta ou muitas vezes simplesmente ignorados.
Com a introducdo dos exames nacionais, os programas tém que ser cumpridos, embora
nem sempre da forma mais correcta.

Existe assim uma grande lacuna no ensino que, apesar de sucessivas reformas,

nao tem sido colmatada.

3.1.5 - Quimica 11° ano

TEMAS CONTEUDOS

Quimica e industria: Equilibrios e | - Produgédo e controlo — a sintese industrial do

Desequilibrios amoniaco

Da atmosfera ao Oceano: Solu-| - Agua da chuva, 4gua destilada e dgua pura.

¢oes na Terra e para a Terra - Aguas minerais e de abastecimento publico:
acidez e a basicidade das aguas.

-Chuva acida

- Mineralizac3o e desmineralizagédo de aguas.

3.1.6 — Fisica 12° ano

O programa de Fisica do 12° ano encontra-se dividido em trés unidades:

UNIDADES/TEMAS CONTEUDOS

- Mecanica da particula

Unidade | - Mecénica - Movimentos Oscilatérios

- Centro de massa e momento linear de um sistema
de particulas

- Mecanica de Fluidos

- Gravitacao

3
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Unidade Il - Electricidade e | - Campo e potencial eléctrico
Magnetismo - Circuitos eléctricos
- Accao de campos magnéticos sobre cargas em

movimento e correntes

Unidade lll - Fisica Moderna - Relatividade
- Introdugdo a Fisica Quantica
- Nucleos atomicos e radioactividade

Como podemos constatar, ndo existe uma continuidade na Fisica de 12° ano do
tema de “Comunicagdes”.

Fazendo o balango do que se aprende sobre Fisica e Quimica em Portugal em
pleno século XXI, é precisamente o que se aprendia no século passado.

No entanto, as principais duvidas apresentadas pelos alunos dos ensinos Basico e
Secundario sdo em temas que nédo sao abordados, assim sendo vao continuar eterna-
mente com duvidas ou interiorizando conceitos errados.

Existindo também uma falha ao nivel da formacao de professores, pois deveriam

existir acgoes de formagdo em que os professores se pudessem actualizar a8 medida que

a Ciéncia vai evoluindo. Pois esta evolui quase diariamente, novas teorias sdo formula-
das, novas experiéncias sdo realizadas e até mesmo algumas das teorias que sempre
foram aceites séo colocadas em causa.

Nédo havendo uma actualizagdo dos conhecimentos por parte dos professores,
néo sera possivel abordar temas recentes nas aulas, sendo estes os que mais despertam
0 interesse dos alunos, pois sdo os que aparecem divulgados em todos os meios de

comunicagdo que os alunos tém acesso diariamente.

3.2 - O ensino do Curriculo do 11° ano de Fisica “Comunicag¢ées”

A investigacdo em Didactica das Ciéncias tem como uma das principais priorida-
des contribuir para a melhoria do processo ensino-aprendizagem (Santos, 1999; Graga,
2001).

No entanto, e pese embora o investimento feito ao nivel da investigagéo, é fre-
quente encontrarmos muitas citagées considerando pouco significativa a integracdo das




Mestrado em Fisica para o Ensino

linhas orientadoras emergentes da investigagdo em Didactica das Ciéncias nas praticas
lectivas dos professores (Graga, 2001).

A necessidade de se desenvolverem estudos no ambito da Didactica das Cién-
cias, e da Fisica em particular, que potenciem a articulagédo entre o que a investigagao
sugere e as praticas dos professores, tem vindo a ser cada vez mais referida em literatu-
ra recente da especialidade. Costa et al. (2000), por exemplo, aconselha que na escolha
dos problemas de investigagéo, os investigadores focalizem “ (...) de um modo cada vez
mais frequente os seus estudos em problemas relacionados com as praticas, de modo a
assegurar que a investigagdo assuma uma maior relevancia para o ensino e a aprendiza-
gem{(...)".

A existéncia de muitas reflexdes como as acima referidas sustenta a ideia de que
o ensino dirigido na utilizacdo de linhas de investigagdo em Didactica é preterido, por
muitos professores, em favor de um ensino mais tradicional. Esta situagdo pode dever-se
a diferentes ordens de razdo, como ao desconhecimento das linhas orientadoras emer-
gentes da investigacdo em Didactica, & pouca motivacdo para alterar praticas pedagogi-
cas tradicionais muito arreigadas ou, ainda, por os professores alegarem a necessidade
dos alunos obterem bons resultados nas provas finais e nos exames publicos, em particu-
lar no ensino secundario, que os obriga a perpetuar um ensino transmissivo e mecanicis-
ta (Graga, 2001). Neste ultimo caso, a principal razao invocada, pelos professores, na
adopgdo de um ensino mais fradicional prende-se com a competi¢do pelo acesso ao
ensino superior € com as caracteristicas das provas que os alunos tém que prestar no
final de cada ano lectivo.

No final de cada ano lectivo os professores sao confrontados com estatisticas
sobre os resultados das avaliacdes dos seus alunos nas provas finais, nem sempre satis-
fatérios, nomeadamente no que concemne a Fisica. As causas apontadas como geradoras
de insucesso, nesta disciplina, sdo diversas. Como afirma Gouveia (2000) “ os professo-
res atribuem esse insucesso a causas que lhe sao exteriores — falta de conhecimentos de
matematica, falta de dominio da lingua materna, falta de habitos de trabalho, falta de
capacidades cognitivas adequadas, existéncia de multiplas dreas de interesse para os
jovens (televisdo, video, cinema, discotecas, jogos de computador, Internet, efc.) que
entram em concorréncia com a escola e com os quais esta tem dificuldade em competir’.

Os professores ndo procuram, assim, frequentemente nas suas praticas eventuais
causas desse insucesso.

No contexto das provas finais é generalizada a existéncia de itens direccionados
para actividades muito especificas que podem fornecer ao professor uma falsa confianga,
desencorajar a pratica do trabalho de pesquisa, bem como a implementagao de estraté-
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gias de ensino inovadoras baseadas na investigagdo em Didactica das Ciéncias, princi-
palmente ao nivel do Ensino Secundario. De referir que esta situagdo se verifica apesar
de existirem referéncias inequivocas a investigagdo em Didactica das Ciéncias nos pro-
gramas oficiais do Ministério da Educagéo dos varios niveis de ensino.

A discrepancia entre os resultados das aprendizagens dos alunos e as expectati-
vas da sociedade em geral, e dos professores em particular, tem servido cada vez mais
de suporte a projectos de Investigacdo em Didactica das Ciéncias.

No entanto, é importante ndo esquecer, como referem Pedrosa e Mateus (2000),
que “mudar e inovar ndo surgem espontaneamente. (...) exigem que os professores ven-
cam naturais receios quando, na procura de percursos consentaneos com os propositos
pretendidos, arriscam praticas divergentes da praxis instalada. (...) inovag&o, devidamen-
te experimentada e analisada por professores e alunos, contribuira, para vencendo inér-
cias previsiveis e expectaveis, se ir mudando”’. Como refere ainda Ogborn (2002), as ino-
vagdes tém sucesso quando os professores se sentem envolvidos, isto &, membros acti-
vOs da inovacgao.

A disciplina de Fisica e Quimica A do 11° ano € uma das disciplinas comum ao
novo programa da componente de Formagdo Especifica do Curso Geral de Ciéncias
Naturais e do curso Geral de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Secundario. Vem dar
continuidade as disciplinas de Ciéncias Fisico-Quimicas do 3° ciclo do Ensino Bésico e
Fisica e Quimica A do 10° ano, podendo assim os alunos aprofundar os seus conheci-
mentos relativos 3 Fisica e a Quimica, duas areas estruturantes do conhecimento nas
Ciéncias experimentais.

Como é referido no Programa de Fisica Quimica A e de acordo com o documento
“‘Revisdo Curricular do Ensino Secundario”, a Formagdo Especifica tem como intencao
final uma consolidagdo de saberes no dominio cientifico que confira competéncias de
cidadania, que promova igualdade de oportunidades e que desenvolva em cada aluno um
quadro de referéncias, de atitudes, de valores e de capacidades que o ajudem a crescer
a nivel pessoal, social e profissional.

Neste contexto pretende-se que no Ensino Secundario se tomem como orienta-
¢des para o ensino das Ciéncias, as perspectivas de literacia cientifica dos alunos,
essencial para a cultura cientifica. Pretende-se também o desafio de cativar os alunos
(sobretudo os melhores preparados) para carreiras ligadas as Ciéncias / Tecnologias,
indispensaveis ao desenvolvimento socio-econdémico do Pais, onde também néo seja
esquecida a profissdo docente.

O Ensino Secundario deve ter em conta aquilo que o Ensino Basico contempla,

valorizando aprendizagens anteriores dos alunos, ndo os considerando “tabuas rasas” e
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ajudando-os porventura a reinterpretar conhecimentos prévios, alargando os seus conhe-
cimentos, criando-lhes estimulos para o trabalho individual, aumentando-lhes a auto-
estima e ajudando-os a prepararem-se para percursos de trabalho cada vez mais inde-
pendentes.

Os autores do programa de Fisica e Quimica A do 11° ano defendem que “ha que
ensinar menos para ensinar melhor.”

Ensinar menos ndo necessariamente em numero de conceitos, principios e leis
mas em profundidade, j& que muitas das abordagens s6 interessardo em niveis mais
avangados.

Ensinar melhor o que é essencial, central, verdadeiramente importante, omitindo o
que é acessorio; ensinar melhor as relagées com outros dominios do saber; ensinar
melhor a pensar e, sobretudo, ensinar melhor a aprender.”

Assim, pretende-se que através desta disciplina” os alunos possam:

=  Aumentar e melhorar os conhecimentos em Fisica e Quimica;

= Compreender o papel do conhecimento cientifico, e da Fisica e Quimica em
particular, nas decisées do foro social, politico e ambiental;

» Compreender o papel da experimentagdo na construcdo do conhecimento
(cientifico) em Fisica e Quimica;

= Desenvolver capacidades e atitudes fundamentais, estruturantes do ser huma-
no, que lhes permitam ser cidad&os criticos e intervenientes na sociedade;

= Desenvolver uma viséo integradora da Ciéncia, da Tecnologia, do Ambiente e
da Sociedade;

= Compreender a cultura cientifica (incluindo as dimensdes critica e ética) como
componente integrante da cultura actual;

= Ponderar argumentos sobre assuntos cientificos socialmente controversos;

= Sentir-se melhor preparados para acompanhar, no futuro, o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico, em particular o veiculado pela comunicagéo social;

= Melhorar as capacidades de comunicacdo escrita e oral, utilizando suportes
diversos, nomeadamente as Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo (TIC);

= Avaliar melhor, campos de actividade profissional futura, em particular para

prosseguimento de estudos.

Pretende-se assim que os alunos adquiram uma visédo global no final do 11° ano

sobre todas as tematicas desta disciplina.

Zin programa de Fisica e Quimica A do 11° ano do Ministério da Educacéo
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O Ministério da Educagao, através do programa recomenda o recurso as moder-
nas tecnologias (TIC) que constituem um excelente auxiliar neste dominio, tendo especial
cuidado na analise critica da informacéo disponivel, principalmente no que diz respeito a
correcgao cientifica e terminolégica e adequagédo aos alunos e aos fins a que se destina.

O capitulo das comunicagdes encontra-se dividido em dois médulos. O primeiro
intitula-se “Comunica¢des a Curtas Distancias”, e dando continuidade ao estudo iniciado
é apresentado o modulo “Comunicagdes a longas distancias”.

No primeiro médulo, segundo as indicagées do ministério da Educagao, os objec-

tos de ensino séo:

Tabela 1 — Comunicacgao de informacao a curtas distancias Objecto de ensino®

Objecto de ensino

* Transmissdo de sinais

» Sinais

 Propagacéo de um sinal: energia e velocidade de propagac¢ao (modelo ondulatério)

» Onda periddica: periodicidade no tempo e no espago

« Sinal harménico e onda harménica

= Som

* Produgéo e propagacao de um sinal sonoro

« Som como onda mecanica

* Propagacado de um som harménico

+ Espectro sonoro

» Sons harménicos e sons complexos

Estes objectos de estudo irdo permitir ao aluno adquirir varios conceitos e conhe-

cimentos como os que, de uma forma sucinta, se apresentam na tabela seguinte.

Tabela 2 — Comunicagéo de informagéo a curtas distancias Obijectivos de aprendizagem®

Objectivos de aprendizagem

* Identificar um sinal como uma perturbacéo de qualquer espécie que é usada para comu-

nicar (transmitir) uma mensagem ou parte dela.

*In Programa de Fisica e Quimica A 11° ano do Ministério da Educacéo
* In Programa de Fisica e Quimica A 11° ano do Ministério da Educacéo
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» Reconhecer que um sinal se localiza no espacgo e no tempo, podendo ser de curta dura-

¢@o ou continuo

« |[dentificar diferentes tipos de sinais

* Interpretar a propagacéo de um sinal por meio de um modelo ondulatério

* Reconhecer que um sinal demora um certo tempo t a percorrer um determinado espago x
e que, consequentemente, lhe pode ser atribuida uma velocidade de propagacao (v =
x/t)

* Reconhecer que um sinal se transmite com velocidade diferente em diferentes meios

* Reconhecer que um fenémeno ondulatério se caracteriza pela existéncia de uma pertur-
bacéo inicial que altera localmente uma propriedade fisica do meio e pela propagacéo

dessa perturbagédo através desse meio

* [dentificar fenémenos de propagacgédo ondulatéria longitudinal e transversal

« |dentificar sinais gque necessitam e que ndo necessitam de meio elastico para se fransmi-

tirem.

= ldentificar uma onda periédica como aquela que resulta da emissao repetida de um sinal

a intervalos regulares, independentemente da sua forma.

= Associar a periodicidade no tempo de uma onda peridédica ao respectivo periodo e a
periodicidade no espacgo ao respectivo comprimento de onda

= Descrever um sinal harménico simples através da fungédo A sin wt

* Relacionar o periodo com a frequéncia do sinal

* Relacionar a intensidade do sinal com a amplitude da fungéo que o descreve

* Interpretar uma onda harménica como a propagacdo de um sinal harménico simples

(sinusoidal) com uma dada frequéncia

* Relacionar o comprimento de onda da onda harménica, com o periodo do sinal, com

base no significado da velocidade de propagacéo

» Explicar o sinal sonoro como resultado de uma vibragéo de um meio mecéanico

Interpretar o mecanismo de propagagéo do sinal sonoro como uma onda longitudinal,

proveniente de sucessivas compressdes e rarefacgdes do meio

» Comparar a velocidade do som em diferentes meios

» Explicar o som ou qualquer onda mecénica como um fenémeno de transferéncia de

energia entre particulas de um meio elastico, sem que exista transporte destas.

* |dentificar diferentes pontos do espago com o mesmo estado de vibragéo, com base no

significado de propagacéoc ondulatéria

* Associar a frequéncia de um sinal sonoro harménico recebido pelo receptor a frequéncia

da vibragao que lhe deu origem

* Localizar as frequéncias audiveis ao ouvido humano no espectro sonoro

* Interpretar sons complexos como sobreposi¢éo de sons harménicos
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No mddulo seguinte “Comunicagdes a longas distancias” também é definido o
objecto de estudo bem como os objectivos de aprendizagem, que por opgao ndo vao aqui

figurar, pois € no primeiro modulo que nos pretendemos debrugar.

3.3 - Actividades prético-laboratoriais do Curriculo do 11° ano de Fisica “Comuni-

cagbes”

Através desta disciplina, Fisica e Quimica A, os alunos poderéo ainda desenvolver
aprendizagens importantes no que respeita a formagdo no dominio da Ciéncia, desenvol-
ver competéncias sobre processos e métodos da Ciéncia, incluindo a aquisi¢do de com-
peténcias praticas/laboratoriais/experimentais.

Através das actividades laboratoriais, programadas pelo Ministério da Educacgéao
pretende-se que os alunos tenham a oportunidade de privilegiar particularmente as acti-
vidades de sintese (esquemas, relatérios), uma vez que a elaboragao destes ajudam na
concretizagdo dos objectivos das tarefas e incrementam o interesse e a concepcdo de
novos problemas.

No final do 11° ano, os alunos devem ter executado actividades que contemplem
todos os objectivos gerais de aprendizagem bem como ter desenvolvido as competéncias
enunciadas.

Vamo-nos debrucgar apenas sobre as actividades experimentais que recomendam

o uso do osciloscopio (actividades 5 e 6) que passamos a descrever.

3.3.1 - Actividades pratico-laboratoriais

= Al 5 - Osciloscépio (1 aula)
Questido-problema

Perante o aumento da criminalidade tem-se especulado sobre a possibilidade de
formas de identificagdo, alternativas & impressao digital. Uma dessas formas poderia ser
pela voz. Utilizando um osciloscopio propor um método que permita concretizar a identifi-

cacdo individual desse modo.

Pretende-se com esta actividade que os alunos aprendam a utilizar um osciloscé-
pio e a extrair informagéo diversa da representacao grafica que véem no ecra (diferencas

de potencial em fungdo do tempo).
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Os alunos terdo a oportunidade de compreender os parametros em jogo, realizan-
do medidas de diferenca de potencial e de tempo, com uma fonte de tensdo continua,

com fontes de tensdo alternada e utilizando geradores de sinais.

Tabela 3 — O que os alunos deveréo realizar na actividade pratico-laboratorial “Osciloscépio”

Os alunos deverao:

= Montar dois circuitos com lampadas idénticas, um alimentado por um gerador de ten-

sao continua e outro por um gerador de tens&o alternada;

» Ligar os terminais de cada lampada, utilizando os dois canais do osciloscopio e ajustar

as tensdes de modo a que as lampadas tenham o mesmo brilho;

= Medir, com o osciloscoépio a tenséo continua e o valor maximo da tenséo alternada e

com um voltimetro a tens&o nos terminais das lampadas, comparando-os.

= Medir periodos e calcular frequéncias dos sinais obtidos com um gerador de sinais,

comparando-os com os valores nele indicados;

= Comparar amplitudes e frequéncias de sinais sonoros convertidos em sinais eléctricos,

utilizando um gerador de sinais, um altifalante e um microfone;

= Controlar variaveis, utilizando a voz, de modo a dar resposta ao problema

Seguem-se o objecto de ensino e os objectivos de aprendizagem desta actividade

pratico-experimental.

Tabela 4 — Objecto de estudo da actividade pratico experimental “Osciloscépio”

Objecto de ensino

* Utilizacdo do osciloscopio

* Tenséo continua e alternada

* Tenséo eficaz

» Fungéo do microfone e do altifalante

« Caracteristicas de um sinal sonoro
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Tabela 5 — Objectivos de aprendizagem da actividade pratico-experimental “Osciloscépio”

Objectivos de aprendizagem

Esta actividade permitira ao aluno saber:
= Utilizar o osciloscopio — brilho, focagem, terminais de entrada, terra, base de tempo e

ganho, para:

» Medir tensdes continuas e alternadas

» Mostrar no ecra, simultaneamente, a variacédo temporal de

duas tensbes

» Medir amplitudes e periodos e calcular frequéncias de uma

tenséo sinusoidal

» Relacionar amplitudes e frequéncias de diferentes sinais sono-

ros

* Reconhecer que o valor da tens&o alternada lido por um volti-
metro (tensdo eficaz) é inferior ao valor maximo da tensao

alternada

Tabela 6 — Material e equipamento por turno da actividade pratico-experimental “Osciloscopio”

Material e equipamento Quantidades

Fonte de tenséao alternada 4

Fonte de tenséo continua

Voltimetro

Interruptor

Lampada de baixa poténcia

Osciloscépio

Gerador de sinais

Microfone
Altifalante

& & & & o s & &

Fios de ligacéo e crocodilos

* Realizagédo da actividade experimental em contexto sala de aula®

* Actividade realizada com os alunos do 11° B da Escola Secundaria de Vilela no ano lectivo de
2005/2006
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Esta actividade experimental encontra-se dividida em duas partes. A primeira par-
te tem como objectivo saber utilizar o osciloscopio e extrair informagéo basica da repre-
sentacéo observada no ecrd: medigdes directas de diferenca de potencial (d.d.p. ou ten-

sdo U) e de intervalos de tempo.

» Ligar o osciloscdpio, tendo previamente colocado o frigger em interno automatico.

= [luminar o ecrd e actuar nos botdes de brilho e focagem para colocar a linha de
base nas melhores condigdes.

* Actuar na base de tempo de modo a obter alinha de base continua. Notar que,
com uma base de tempo muito longa, o trago ndo nos aparece continuo e, se 0
brilho for muito elevado, poderemos queimar o ecra (diminuir o brilho se necessa-
rio).

» Deslocar a linha de base na horizontal e na vertical de modo que fique centrada
nos eixos do ecra.

* O osciloscdpio esta pronto para receber um sinal exterior.

A segunda parte tem como objectivo comparar as d.d.p. nos terminais de duas
lampadas iguais, uma alimentada com um gerador de tensdo continua e outra com um

gerador de tenséo altemada.

Um osciloscopio & um aparelho que mostra a variagdo de sinais eléctricos ao lon-
go do tempo num ecrd. A amplitude e o periodo de um sinal periédico podem medir-se
directamente no ecra do osciloscopio. A amplitude indica a tensdo do sinal eléctrico reco-
lhido, pelo que um osciloscopio pode ser utilizado como voltimetro. E possivel observar-
se simultaneamente dois sinais que entram por canais diferentes, e compararem-se

amplitudes, periodos e desfasamentos (atrasos) no tempo.
» 12 Parte

Uma fonte de tens&o continua € ligada a um canal do osciloscépio. Devido a ten-
sao aplicada nas placas de deflexdo do osciloscopio, o feixe de electrées do mesmo é
puxado para cima ou para baixo.

A escala da tensdo é controlada por um botdo com a indicagcdo VOLT/DIV, que

indica o valor da tensdo correspondente a maior divisdo da escala vertical do ecra.

Tensao = numero de divisdes na escala vertical x tensao/divisdo
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Tabela 7 - Leituras efectuadas com uma fonte de tensao continua

Numero de divisdes na

Tensao/divisdo T Tenséo
10 mV 2,5 25 mv
10 mvV 32 32 mVv

2V 2.5 5V

2N 4 8V

Através dos valores obtidos na tabela 7 os alunos puderam através de medigées

22 Parte

directas no ecra do osciloscépio indicar a tenséo fornecida pela fonte.

Para esta segunda parte do trabalho foram usados o seguinte material e equipa-

mento:

Multimetro

Osciloscopio

Procedimento

2 Resisténcias variaveis

Gerador de tensao continua
Gerador de tensdo alternada

2 Lampadas de baixa poténcia com as mesmas caracteristicas

Foram montados dois circuitos eléctricos como os da figura seguinte:

o™

—_—

®

S
—

a) Circuito eléctrico

ligado a uma fonte alternada

o

i

®

L AAKAN—

b) Circuito eléctrico

ligado a uma fonte continua

Figura 7 — Esquema dos circuitos eléctricos.
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Actuou-se na resisténcia variavel de cada um dos circuitos, de modo que o volti-
metro indique a mesma d.d.p. nos terminais de cada uma das lampadas.
Ligou-se os terminais da lampada do circuito representado na Figura 7 a) ao canal

1 (CH1) do osciloscopio e os terminais da |ldmpada do circuito representado na Figura 7
b) ao canal dois (CH2).

Figura 9 — Representacdo da ligagdo de um circuito ao canal dois (CH2) do osciloscépio

Para a primeira situagdo Figura 8, deve-se mudar o trigger de AUTO para NORM.
A partir da distancia lida e da escala utilizada, calcula-se a tensdo de pico.

gf;;g ol I v N A LY | T
___J'__ J'F "'l \}{' \ Tens?‘wr pico
= ."r f\ '\ a pico

0 Vult/ l
55— T R0 ) [OOSR 1

Tensdo eficaz

Figura 10 — Representacéo do ecra do osciloscépio para a situagéo de corrente alternada
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Denomina-se tensao eficaz o valor da tenséo alternada (AC) que produz 0s mes-
mos efeitos energéticos que uma tensdo continua com o mesmo valor. O seu valor esta

relacionado com o valor da tensédo de pico por:

Upew =—p= (1

Regulando o redstato de forma a que o voltimetro marque 4,5 V, pode verificar-se
que no ecrd do osciloscopio onde a escala se encontra em 2 VOLT/DIV, a tensao aos
terminais varia (-6,4 V < +6,4V) e que a curva € uma sinusoide idéntica a da Figura 10
que é representada graficamente por uma funcgéo

y=4 sin ot (2)

Pode-se concluir que a lampada & alimentada por uma tenséo alternada que varia
no tempo de acordo com a expressao sinusoidal.
1" =06.4smn 27 x 501 (3)

2 : 5 ; -
Atendendo a que @ =?ﬁ, podemos determinar, no ecra do osciloscopio, o tempo

correspondente ao intervalo entre dois picos consecutivos, sendo esse o valor de 7. O
periodo era de 20 ms entdo a frequéncia era de 50 Hz.

Para a segunda situagéo Figura 9, no ecra do osciloscopio observa-se uma linha
recta horizontal. Pode concluir-se que o valor da tensdo medida com o osciloscopio é

igual ao valor que foi obtido utilizando o voltimetro (4,5 V).

Pode-se no final observar, simultaneamente, a d.d.p. entre os terminais das duas
lampadas, utilizando para isso os dois canais de amplificagédo vertical em modo CHOP.

= AL 6 - Velocidades do som e da luz (1 aula)
Questao-problema

Dois amigos divertem-se a imaginar modos de medir o comprimento de um tdnel
por processos diversos. Um deles sugere que se emita simultaneamente um som intenso
e um sinal LASER numa extremidade do tlnel. Segundo ele a diferenga entre os instan-
tes de chegada dos dois sinais a outra extremidade permitiria determinar o comprimento

desejado.
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Com base na realizacdo de uma actividade experimental e fazendo as pesquisas

necessarias discutir as condigdes em que este processo podera ter éxito.

Pretende-se com esta actividade que o aluno se aperceba, a partir de determina-
cbes experimentais e de consulta de informagéo, da grande diferenca entre as ordens de
grandeza das velocidades da luz e do som, em qualquer meio, bem como dos parame-
tros que influenciam este valor (temperatura e humidade).

A velocidade do som deve ser medida de uma forma conceptualmente simples e
intuitiva, utilizando a medigdo do tempo de percurso de um impulso sonoro a diferentes

distancias.

Tabela 8 - O que os alunos deveréo realizar na actividade pratico-laboratorial “Velocidades do

som e da Luz"

Os alunos deverao:

= Fazer a montagem para a determinagéo da velocidade do som no ar, ligando um micro-
fone a um osciloscopio através de um amplificador e colocando-o junto das extremida-

des de uma mangueira;

» Colocar o disparo do osciloscopio no modo normal e utilizar o trigger externo ligado a

entrada do amplificador onde se ligam também os terminais do microfone;

« Medir, no osciloscépio, o intervalo de tempo entre os dois picos correspondentes aos

impulsos & entrada e a saida da mangueira;

« Calcular o valor da velocidade do som no ar;

» Comparar o valor obtido experimentalmente para a velocidade do som no ar com valores

tabelados e calcular o desvio percentual.

]

Seguem-se o objecto de ensino e os objectivos de aprendizagem desta actividade

pratico-experimental.

Tabela 9 - Objecto de estudo da actividade pratico experimental “Velocidades do som e da Luz”

Objecto de ensino

» Velocidade de propagacédo de uma radiagdo electromagnética em diferentes meios

» Velocidade de propagacao do som em diferentes meios
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Tabela 10 — Objectivos de aprendizagem da actividade préatico-experimental “Velocidades do som
e da Luz”

Objectivos de aprendizagem

Esta actividade permitira ao aluno saber:

» Determinar a velocidade de propagacado de um sinal a partir do intervalo de tempo que

este leva a percorrer uma determinada distancia

« Comparar ordens de grandeza dos valores das velocidades do som e da luz

Tabela 11 — Material e equipamento por turno da actividade pratico-experimental “Velocidades do

som e da Luz”

Material e equipamento Quantidades

Osciloscopio com trigger externo 4

Microfone

Amplificador

4
4
Mangueira de 10 m a 20 m de comprimento 4
4

Gerador de sinais

3.4 Actividades pratico — laboratoriais

E aqui que realmente nos encontramos diante do principal problema deste estudo.

Perante o exposto anteriormente e apds varias reflexées, estas actividades labo-
ratoriais segundo o Ministério da Educacéo tém como finalidade principal a familiarizagéo
do aluno com o osciloscopio.

De acordo com a experiéncia profissional enquanto docente e apos a frequéncia
em acgdes de formagao sobre actividades praticas no laboratério de Fisica e Quimica,
deparou-se que o real problema néo surgia apenas dos alunos, mas também dos profes-
sores no dominio desta area. Estas acg¢des de formacgao tinham como objectivo produzir
efeitos na mudanca de praticas, procedimentos ou materiais didacticos. Pretendiam que
os professores perante o primeiro ano de implementagdo dos novos curriculos soubes-
sem utilizar o material existente no laboratério, criar alternativas, caso o material indicado
nos programas nao existisse na escola e por Gltimo realizar as actividades praticas pro-
postas nos programas.
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Talvez devido a falta de formagao inicial ou mesmo a falta de motivagao dos pro-
fessores para o tema, constatou-se que os mesmos ndo sabiam utilizar o osciloscopio.
Foi aqui que se despertou para a importancia de saber utilizar este instrumento, pois o
mesmo é uma base fundamental para a realizagdo das actividades praticas, visto serem
os professores agentes educativos envolvidos no processo ensino-aprendizagem dos
alunos.

E segundo esta perspectiva que os professores pedem orientagéo e a devida aju-
da ao Ministério, respondendo este com legislagdo e programas onde as actividades vém
uniformizadas a nivel nacional, esquecendo-se que nem todas as escolas tém as condi-
¢bes optimas e adequadas para as realizar, ndo dando margem aos professores para
que as mesmas possam ser proveitosas para os alunos.

E numa tentativa de colmatar estas dificuldades sentidas pelos professores que se
realizam as acgbes de formagdo sobre actividades praticas no laboratdrio de Fisica e
Quimica, onde se pode observar que 0os mesmos, como dispbem de um vasto conjunto
de experiéncias, excluem sempre as que envolvem a manipulagdo do osciloscopio.

Para superar essa dificuldade, projectou-se entdo neste estudo a realizagéo de
um protétipo multimédia sob a forma de tutorial que, de uma maneira simples atractiva e
interactiva, permita contribuir para o enriquecimento da formagao dos professores e con-
sequentemente consiga melhorar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos neste

tema.
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Capitulo IV - Propagacédo de ondas

4.1 - Resumo Historico

Michael Faraday (1791-1867) no inicio do século XIX, proporcionou uma evolugéo
no estudo dos fenomenos electromagnéticos através da publicacdo da lei da indugao,
que relaciona a forga electromotriz induzida numa espira e a variagao do fluxo magnético
através da superficie limitada pela mesma. A descoberta dessa lei envolveu muitos anos
de pesquisa, dado que em 1822 ja existia nos seus apontamentos a ideia de converter a
Electricidade em Magnetismo, levando-nos a pensar que a relagdo entre electricidade e
magnetismo era um dos seus objectivos (Kraus, 1992). Alguns investigadores, como
Charles Augustin de Coulomb (1736-1806), a quem se devem notaveis contribuigbes
para o avango da ciéncia, ndo compartilhavam da mesma convicgéo, so a aceitando apos
as experiéncias de Hans Christiaan Oersted (1777-1851) em 1819 (Ribeiro, 2001). Em
1864 James Clerk Maxwell (1831-1879) formulou as equagbes matematicas das leis da
electricidade e do magnetismo, publicadas em 1865 e em 1873 no seu famoso livro “Tra-
tado de Electricidade e Magnetismo™. Segundo Maxwell, a electricidade e o magnetismo
estavam intimamente relacionados. Apos a resolugdo de um conjunto de equagdes,
deduziu matematicamente a existéncia das ondas electromagnéticas, onde estas se
encontravam estritamente ligadas aos fenémenos luminosos e deviam propagar-se no
espaco com a velocidade da luz. Foi devido a teoria de Maxwell que se despoletou a pro-
cura de resultados mais abrangentes e praticos de fenémenos que envolvessem a elec-
tricidade e o magnetismo.

Em 1883 Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) conseguiu provar experimentalmente
a existéncia das ondas electromagnéticas.

Com a confirmagao da existéncia das ondas electromagnéticas, foram realizadas
pesquisas mais profundas nesta area. Em poucos anos, surgiu a primeira sistematizacéo
sobre ondas electromagnéticas, elaborada por Oliver Heaviside (1850-1925) no seu tra-
balho sobre a Teoria Electromagnética. Nesta obra, Heaviside previu a existéncia da
ionosfera, uma camada gasosa ionizada situada na parte superior da atmosfera. Essa
camada também foi prevista por Arthur Edwin Kennelly (1861-1939) e provada experi-
mentalmente em 1925 por Edward Victor Appleton (1892-1965). Este investigador desco-
briu ainda, a existéncia de zonas reflectoras no interior da camada ionizada, pelo que
recebeu o prémio Nobel de Fisica em 1947. O conhecimento da existéncia da ionosfera

permite a transmissdo de mensagens por ondas electromagnéticas a grandes distancias.
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A primeira transmisséo transoceanica foi realizada por Guglielmo Marconi (1874-
1937) no final do século XIX, mais precisamente em 1899, ao estabelecer uma ligagao
entre Poldhu no Pais de Gales e a ilha da Terra Nova no Canada. As experiéncias sobre
as possibilidades da utilizagdo das ondas electromagnéticas marcaram o inicio da era
das comunicagdes sem fio. Os créditos atribuidos a Marconi pelo inicio da radiotelegrafia
garantiram-lhe o prémio Nobel da Fisica em 1909. Mas foi nos meados da década de 30
do século passado, que as ligacdes de radiocomunica¢des comegaram a ser mais utiliza-
das, com as frequéncias compreendidas na faixa dos 30-40MHz. Na década de 40 os
sistemas de transmissdo, utilizavam frequéncias entre 100-200MHz e no inicio dos anos
60, com o desenvolvimento da tecnologia, os sistemas de comunicagdes comegaram a
usar frequéncias acima de 450MHz (Blaunstein, 2000).

As aplicac6es das ondas electromagnéticas podem ser usadas em diversas areas
tais como, no estudo da atmosfera, da ionosfera, da 6ptica, da radioastronomia e na
radiocomunicacgao.

A andlise da atenuacdo das ondas electromagnéticas e o seu envolvimento em
problemas de comunicagdes baseiam-se em modelos estatisticos, realizados com maior
intensidade a partir da década de 60, tendo conduzido a resultados experimentais impor-
tantes.

Clarke (1968) debrugou-se sobre o comportamento estatistico das ondas electro-
magnéticas planas independentes. Estas ondas sdo originadas por reflexdes, refrac¢des
em obstaculos, mdltiplas trajectorias na atmosfera, etc.. Hassen e Finn (1977) mostraram
que num ambiente de telecomunicagbes o sinal sofre outras flutuagées em tomo do seu
valor médio. Susuki (1977) propés uma distribuicdo de probabilidades que reunia dois
efeitos sofridos pelas ondas durante a propagagdo: o sombreamento e o multipercurso.
As caracteristicas da variacdo do sinal continuam a ser investigadas e as novas distribui-
¢bes de probabilidades incluem caracteristicas proprias a serem aplicadas em diferentes

ambientes.
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4.2 - Ondas Electromagnéticas

4.2.1 - A radiagdo electromagnética: fontes naturais e fontes artificiais

A radiacao electromagnética ocorre naturalmente no Universo e, como tal, sempre
esteve presente na Terra. O nosso Sol, por exemplo, é a fonte (natural) de radiagéo elec-
tromagnética mais intensa a que estamos expostos. Por outro lado, o crescimento tecno-
légico, as mudangas no comportamento social e nos habitos de trabalho - préprios de
uma sociedade em evolugdo - criaram um ambiente crescentemente exposto a outras
fontes de radiacdo electromagnética. Estas fontes foram criadas artificiaimente pelo
homem e sdo, por exemplo, as antenas dos sistemas de telecomunicagdes, as linhas de
alta tensao, os aparelhos eléctricos, etc.

Assim, a luz visivel, os raios X, as vulgarmente chamadas “ondas de radio” e as
microondas sdo formas possiveis de radiacdo electromagnética, correspondendo a pro-
pagacdo de energia pelo espaco a velocidades da ordem de 300 000 000 m/s, sem
necessidade de suporte fisico.

4.2.2 - As ondas electromagnéticas

A propagagao da energia electromagnética faz-se através de ondas e estas séo
constituidas por duas entidades interdependentes entre si: o campo eléctrico, /£, e 0

campo magnético, B. Nao é possivel observar directamente o campo eléctrico e o campo
magnético, a ndo ser através de uma representacéo artificial, como a indicada na Figura
11: o campo eléctrico esta representado com cor vermelha, e o campo magnético com
cor azul. Estes campos evoluem no espago e no tempo como uma onda, dai a designa-

¢ao de “onda electromagnética”. O produto destes dois campos resulta na densidade

superficial de poténcia,S. Pode-se por exemplo criar uma onda electromagnética através

de uma corrente eléctrica variavel no tempo.

4.2.3 - Caracteristicas das ondas electromagnéticas

Existem caracteristicas particulares das ondas electromagnéticas que determinam

as suas propriedades e aplicagdes. As caracteristicas essenciais so:
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» Sdo constituidas por campos eléctrico e magnético variaveis no tempo e no
espago;

+ O campo eléctrico & perpendicular ao campo magnético;

+ Sdo ondas transversais (0s campos eléctrico e magnético sdo perpendiculares a
direc¢édo de propagacéo);

- Propagam-se no vazio com a velocidade “c’, sendo “c” a velocidade da luz;

+ Podem propagar-se num meio material, com velocidade menor do que a do
vazio;

» Transportam energia (como todas as ondas);

» Os comprimentos de onda e a frequéncia podem ser obtidos através da relagao
com a velocidade de propagacao em qualquer meio (v=Af),

» Amplitude;

+ Polarizacéo.

O campo electricoe o
campo magnético - i
tém variagdes _- '
perpendiculares P "

!
‘Ili i ,oﬁb@
1* Variacae do ‘;\_:: 715’&
) i léctii 1 o
“ campo electrnico ¥ f'\(&
' <
|

BRI
-

| ¥
Y

{ L~ Uma onda electromagnética
1 com uma frequéncia unica,
apresenta uma variagao
sinusoidal para ambos os
campos

Figura 11 — A onda Electromagnética

Como se pode ver na Figura 11, a onda electromagnética harmonica apresenta
um padrdo que se repete enquanto se propaga. O comprimento desse padrao de repeti-
¢éo no espago designa-se por comprimento de onda, medindo-se em metros [m] no Sis-
tema Internacional. A frequéncia representa o nimero de ciclos da onda num ponto do
espacgo em cada segundo, medindo-se em Hertz [Hz] no Sistema Internacional. O com-
primento de onda e a frequéncia estdo interligados entre si, através da velocidade de

propagacao da luz, ¢: A /= c. Este conceito esta ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 — Relacéo entre comprimento de onda e frequéncia.

A amplitude da uma medida da intensidade dos campos, medindo-se no caso do
campo eléctrico em Volt por metro [V/m], e do campo magnético em Ampére por metro
[A/m]. A ilustragdo desta caracteristica esta também contemplada na Figura 12. A densi-
dade de poténcia vem expressa em Watt por metro quadrado [W/m?], medindo a poténcia
transportada pela onda por unidade de area.

Em espacgo aberto e meios homogéneos, as ondas electromagnéticas (Hall, 1989)
propagam-se em linha recta com velocidade ¢ proxima de 300 000 000 m/s. Na vizinhan-
¢a de obstaculos, como o relevo do terreno, espelhos de agua, construgdes, etc., a direc-
¢do de propagacao pode ser alterada por reflexdo, ou por difracgéo e refracgdo. A refle-
xao ou a difracgdo sofridas por uma onda electromagnética, em geral modificam também
a sua amplitude, mas nao alteram a frequéncia. Modificam ainda a polarizacdo da onda

(assunto que é tratado a seguir). A Figura 13 retrata os fendmenos da reflexdo e da

difrac¢do de uma onda electromagnética.
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Figura 13 = Reflex&o e difraccéo de uma onda por um obstaculo a propagacéo (in Serway).

Rodando a Figura 11 de forma a que a direcg¢ao de propagacgao da onda fique per-
pendicular a folha (onda a sair da folha na direcgdo do observador), obtemos a Figura
14.a). Nesta, o campo eléctrico oscila na direcgdo horizontal, designada por polarizagéo
horizontal (PH); em alternativa, é possivel escolher convenientemente a orientagdo da
fonte de forma a ter o campo eléctrico a oscilar sobre uma direcgdo vertical (Figura 14.b))
designada por polarizagao vertical (PV). A esta orientagdo espacial dos campos electro-

magnéticos da-se o nome de polarizagao.

a) Polarizagédo horizontal b) Polarizagéo vertical

Figura 14 - llustrag&o da polarizagéo do campo electromagnético.
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4.2.4 O espectro electromagnético

As ondas electromagnéticas abrangem uma vasta gama de frequéncias e com-
primentos de onda, formando o espectro electromagnético (Figura 15). Cada parte do
espectro electromagnético tem aplicagdes que lhe estdo associadas que podem ir por
exemplo, desde as linhas de alta tensédo operando a 50 Hz, até aos raios gama que tém
frequéncias muito altas, logo comprimentos de onda muito curtos. Entre estes extremos
de frequéncias encontram-se as ondas de radio, as microondas, a radiagdo infraverme-

Iha, a luz visivel e a radiacéo ultravioleta.

Cada comprimento de k/ A (\}
onda é do tamanho de... b @ i ol
Rio
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Figura 15 — Espectro electromagnético

4.2.5 As radiofrequéncias

A parte de radiofrequéncia do espectro electromagnético ocupa as frequéncias
entre os 3 kHz e os 300 GHz. As aplicagdes principais da gama de radiofrequéncia do
espectro electromagnético centram-se na area das telecomunicagdes: sdo exemplos a
difusdo de radio e televisdo, os sistemas de comunicagdes moveis, os sistemas de comu-
nicacéo das forcas militares e de seguranga, e as comunicagées por satélite. As radiofre-
quéncias sao utilizadas também em radares, nos fomos microondas, em sistemas de

aquecimento industrial, na medicina, entre outros.

4.2.6 Radiagdo electromagnética: onda ou particula?

A Ciéncia encontra a explicagdo para muitos dos fendmenos electromagnéticos

considerando a radiagdo como um conjunto de ondas que viajam no espago. Porém,
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existem outros fenémenos que sdo mais faciimente compreendidos considerando a
radiacdo como um fluxo de particulas ou fotdes. Chama-se a esta propriedade da radia-

cao electromagnética dualidade "onda-particula”.

4.3 — Propagacg¢éo de Ondas Electromagnéticas

4.3.1 As Equagdes de Maxwell

Define-se por superficie de equifase ou frente de onda a superficie formada pelos
pontos adjacentes com a mesma fase.Tendo em conta esta definigdo, uma onda que se
propaga com superficies de equifase esféricas é designada por onda esférica. Como
exemplo tem-se uma fonte pontual a radiar igualmente em todas as direcgdes (fonte iso-
trépica).

Uma onda plana é aquela que se propaga com superficies de equifase planas.
Para grandes distancias de uma fonte radiante pontual, a onda esférica tem, aproxima-
damente, o comportamento de uma onda plana, como mostra a figura 16.

_— Antena

Figura 16 — Para pontos distantes da antena, a onda é aproximadamente plana.

Tal como nos mostra a teoria de Maxwell (1831-1879), as amplitudes dos campos
eléctrico e magnético numa onda electromagnética estdo relacionadas por: E = ¢B. A
longas disténcias da fonte das ondas (antena), estas amplitudes diminuem com a distan-
cia, numa proporgédo de 1/r, onde r representa a distancia entre a fonte e a frente de
onda. As ondas irradiadas podem ser detectadas a grandes distancias da oscilagéo das
cargas. Alem disso, as ondas electromagnéticas transportam energia e momento linear e
angular, exercendo simultaneamente pressdo sobre uma superficie.

Maxwell unificou a electricidade e o magnetismo através das suas famosas equa-
¢bes e mostrou que a luz € uma onda electromagnética:

VeE=L (4

&,

55




Mestrado em Fisica para o Ensino

VxE=—Z (5)

VeB =0 (6)
PBetl gyl OF
.00 o O

Na primeira equacao, p € a densidade total de carga, que inclui a densidade de
cargas livres e a densidade de cargas de polarizagdo. Esta equagado também é conhecida
como Lei de Gauss. Essencialmente, diz que o fluxo do campo eléctrico através de uma
superficie fechada nos da directamente a totalidade da carga eléctrica que a superficie
encerra no seu interior. De forma alternativa, esta equagao diz-nos que as linhas de forga
do campo eléctrico, que nos permitem representar o campo (de certa forma...), sdo aber-
tas, comegando e terminando em cargas eléctricas.

A terceira equagado é a equacgédo equivalente a Lei de Gauss mas agora para cam-
pos magnéticos. Como ndo existem (ou nunca foram descobertas) cargas magnéticas, o
segundo membro & zero. As linhas de forca do campo magnético séo fechadas, ou seja,
sdo linhas fechadas.

A segunda equacao é conhecida como Lei de Faraday, e relaciona a circulagéo do
campo eléctrico com a variagédo temporal do campo magnético.

Ou seja, esta equagéo diz-nos que um campo magnético variavel no tempo cria
sempre um campo eléctrico.

Quando Maxwell inicialmente a deduziu a quarta equagéo, era mais simples pois
néo incluia o ultimo termo do segundo membro. Nessa versao inicial, a equagéo signifi-
cava que uma corrente eléctrica produz sempre um campo magnético, estando a corrente
relacionada com a circulagéo do campo. No entanto, Maxwell reparou que a equagéo néo
podia estar completa uma vez que estava em contradigdo com a equagdo de conserva-
¢do de carga eléctrica, uma equagdo que Maxwell sabia ser sempre verdadeira. Este
facto € facil de constatar: calculando a divergéncia de ambos os membros chega-se a um

paradoxo: como a divergéncia de um rotacional é sempre zero, isso implicaria que em

regime estacionario, V+/ =0, 0 que ndo pode ser correcto dado que tal significaria que o
fluxo total de corrente eléctrica através de uma superficie fechada € sempre nulo. Como
sabemos é possivel mover cargas eléctricas de um sitio para outro, até porque existem
correntes eléctricas, logo o fluxo ndo pode ser na generalidade nulo. Assim, falta um ter-

mo na equagdo. Ou seja, a forma inicial desta equacao, tal como Maxwell a deduziu, era
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incompativel com a equagdo da continuidade (ou conservagdo) de carga eléctrica, que
Maxwell sabia ser sempre valida. Depois de consideragbes cuidadas, Maxwell propds
entdo o segundo termo da Ultima equagao, e a equagao ficou completa.

Desde entdo, inimeras experiéncias tém confirmado a validade das quatro equa-
¢des de Maxwell tal como escritas acima. Mesmo a luz de relatividade e mecanica quan-

tica, estas equagdes estdo correctas.

4.3.2 Das Equagdes de Maxwel para a equagido de ondas electromagnéticas

no espaco livre
Tomemos o rotacional da equacéo (2):

8(VxB)

Vx(VxE)zA "
(

(8)

Substitui-se, nesta expressdo a expresséo (4), para uma zona livre de cargas e corrente.

vem:

'L OFE, FE | &F

b i=—C 0 (10)

o o oz° ¢ or

Que néo é mais que a forma tridimensional da equagdo de onda. Para uma tnica dimen-

sdo x reduz-se (11).
A equacdo de ondas para uma onda eléctrica plana é da forma:

oL 1 &E
—_——— 11
T O Sl

E para o campo magnético sera:

B | &'B

3

ot o or
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As solugdes poderéo ser da forma:

E=E, sin(k—of) (13) ou  E(u)=Ec"™  (14)

Para o campo eléctrico é:

B =B, sin(kx - or) (15) ou B(x.t)=Be" ™ (16)

Para o campo magnético.
Sendo obedecida a relagéo:
E

Su o 17
R (17)

m

Quer o campo eléctrico quer o magnético possuem energia. A densidade volumi-

caé:

Eneraia

l ,
== =—¢, E° (18)
Foluwme 2

e para o campo magnético :

Energia | B

(19)

ey
Volume 2

Para ondas electromagnéticas ambos os campos tem um papel no transporte de
energia. As ondas electromagnéticas transportam energia e quando se propagam através
do espago, estas podem transferir energia para objectos que se encontram no seu per-
curso. A variagdo do fluxo de energia numa onda electromagnética € descrita pelo vector

S, chamado vector de Poynting, definido pela expressao:

LY (20)
i

dando um vector de médulo :  § =-1—|Ex BI. Atendendo a que L. B, o valor
Hy '

m
C

médio temporal da energia de uma onda electromagnética plana pode escrever-se:

' l 2 kS " =" 1 t‘m
8§ = Ikw (sm (fx— mr)) "2 (21)

i}
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4.4 - Ondas Sonoras

4.4.1 O que é uma onda sonora

As ondas sonoras sdo ondas elasticas que se propagam em sélidos, liquidos e
gases. Na auséncia do meio, nao ha ondas sonoras.
Num sélido podem ser longitudinais ou transversais e num fluido sdo apenas lon-
gitudinais.
Para que exista uma onda sonora é necessario:
» uma perturbagdo do meio (energia que provoque a perturbagao).

» um meio fisico (gas, sdlido ou liquido) onde a perturbagao se possa propagar.

Compressao

| P /"\ o L
[ \ ‘.; \ ,‘ — 4‘-:\ ‘J.‘g.. ““er.’.

LY

Rarefaccéo

Flutuag&o da perssao no ar

Figura 17 — Flutuagdo da pressdo no ar provocada por um diapaséo.

A propagacdo da onda depende das ligagdes entre as particulas do meio. Nos
liquidos e gases as ondas sonoras sao essencialmente longitudinais (as particulas vibram
apenas na direc¢do de propagacdo da onda). Nos soélidos, as ligagdes inter-moleculares
sdo mais fortes e os impulsos sonoros podem provocar vibragées longitudinais e trans-

versais.

Representacdo do movimento da

' particula

;
3 : . i =  a
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Figura 18 — Representagéo de um tubo cheio de ar com um @mbolo.
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4.4.2 Tipos de ondas

Se a extremidade da mola é afastada da posigdo de equilibrio, essa deformacéao
propaga-se ao longo da mola a sua energia é transmitida ao longo da mola e sucessiva-

mente, cada secg¢do da mola é deslocada e volta a posi¢ao de equilibrio.

T

Figura 19 — Onda propagando-se numa mola (in Serway, 1996).

b Er s =
&
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Figura 20 — Comparagéo da propagag¢éo de uma onda numa corda € numa mola. (in Serway, 1996)

As particulas da agua, ou as particulas da corda, oscilam em torno da posigéo de
equilibrio.

Para voltar a posigédo de equilibrio é necessario que exista uma forga de restituicéo
(forca elastica) entre as particulas.

Uma onda mecanica (ou elastica) progressiva resulta da propagacédo de um movi-
mento vibratdrio num meio deformavel elastico.

As ondas transportam energia através do espago, no entanto ndo ha transporte de
matéria, na direcgdo de propagagao.
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Figura 21 — A onda propaga-se através da piscina, mas o pato ndo acompanha a onda: apenas oscila ligei-

ramente para cima e para baixo. (in Serway, 1996)

Nas ondas mecanicas a energia € transportada mediante uma perturbagdo no
meio, que se propaga devido as propriedades elasticas desse meio. Como se constata,
as ondas electromagnéticas ndo necessitam de um meio para se propagar, podem pro-
pagar-se no vazio.

Nas ondas transversais o movimento das particulas é perpendicular a direcgéo de
propagacao.

Nas ondas longitudinais as particulas movem-se na direcgao de propagacéo.

Figura 22 — Onda transversal propagando-se numa mola. (in Serway, 1996)

Figura 23 — Onda longitudinal propagando-se numa mola. (in Serway, 1996)

Quando uma corda ou uma mola, esticada, recebe um impulso, a sua forma altera-
se com o tempo de uma maneira regular.

A deformagao, provocada pelo impulso inicial, avanga pela corda como um impul-
so ondulatério.
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4.4.3 Velocidade do som no ar®

Ja foi referido que a velocidade de propagacéo, v, de uma onda depende das pro-

priedades do meio. Verifica-se que, se tivermos uma corda sujeita a uma tenséo T, entao:

/H
1= J—— 22
‘ m/!L (22)

Em que m é a massa e L o comprimento da corda.

Podemos reescrever a equagao usando a densidade de massa por unidade de

comprimento, y= m/L.

(23)

i
=TS

Esta relacdo tem a forma geral:

(24)

J Jorea de restituicdo
_—

Jactor de inéreia

A velocidade de propagacgéo de uma perturbacdo num dado meio depende assim
da elasticidade (forga de restituicdo) e da densidade desse meio (factor de inércia).

No caso do som, verifica-se que:

Y . . .

Voapazacan do som e sondor = | —= (¥ = modulo de elasticidade do solido) (25)
o)
B , A

Wt i it ; (8- modulo de compressibilidade) (26)

Das equagdes (22) e (23) podemos concluir que quanto maior for a elasticidade

do meio, maior sera a velocidade de propagacao das ondas sonoras.

® Expressoes retiradas de Serway, 1996.
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Como as propriedades (B, Y, p) do meio variam com a temperatura, a velocidade

de propagacéao do som é também dependente da temperatura, como podemos verfificar

na tabela 12.

Tabela 12 — Velocidade do som em varios meios. (in Serway, 1996)

Meio (sdlidos)

Velocidade (m/s)

Meio (solidos)

Velocidade (m/s)

Gases
Ar (0°) 331
Ar (100°) 387 |
Heélio (0°) 965
Hidrogénio (0°) 1284
Oxigénio (0°) 316

Sélidos

Aluminio 5100
Cobre 3500
Ferro 4500
Vidro 5200
Poliestireno 1850
Liquidos a 25° C

Alcool 1125
Mercurio 1400
Agua 1500

Para um gas perfeito, verifica-se que B= yP. Pela equagao dos gases perfeitos, vem:

Onde B representa a oposi¢do de um gas a acgéo de uma forga externa a actuar

uniformemente, y € o madulo de Young e P a pressao.

]_)

Obtemos:

- B }yRT
ye) M
Para temperaturas proximas da ambiente:

?
V propagagdoe do som no ar

WRT mRT _ RT
v T M "M

Onde T, € a temperatura em (°C).

(27)

(28)

= (331 + 0.6T. ) m/s
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4.4 4 Intensidade do som

Define-se intensidade (/) de uma onda, poténcia por unidade de area, como sendo
a razdo da energia transportada pela frente de onda, através de uma unidade de area (A)

perpendicular a direccdo de propagacao da onda.

E3R ey
- ey il
R e L ¥
Rt —a g
13 l :I,"Q::L“irﬁh
F o -
PO o
Point sourcs ”.{i\ %

Figura 24 — Onda esférica emitida por uma fonte pontual propagando-se radialmente. A intensidade da onda

esférica varia com 1/R? (in Serway, 1996)

) Energialtempo  poténcia
Intensidade = - PO _1

; , [Wim?]  (30)
ared areda
Se tivermos uma fonte sonora pontual, figura 20, a intensidade do som a uma dis-
tancia R, sera:
) b
] = -1;- = [ =
A 4r- R

(31)

Tabela 13 — Medida da intensidade do som

Tipo de som Intensidade (W/m?)

Limiar da dor 1

Martelo pneumatico 107
Barulho de uma rua movimentada 107
Conversa normal 10°
Sussurro normal 10
Restolhar de folhas 1Y
Som praticamente inaudivel e
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O decibel & uma unidade extremamente util quando se comparam quantidades
fisicas que apresentam uma grande variagdo. O nosso ouvido, por exemplo, consegue
detectar a intensidade do som (i.e. poténcia por unidade de area) que pode variar de cer-
ca de 10"? W/m’ (o limite auditivo) a 10 W/m? (quando se sente dor). (OCR, 2002)(tabela
13)

A escala de intensidade do som (figura 25) € uma escala logaritmica e é definida
como:

f= l()log]i (32)

Onde /, = 10" Wim?

i al 1 =1 1
ng
420 Pruerotic e
s L T T — -
il !
= 103 Machne shan :
o0 Sy train §
Eapdssre 52 sa0'S Oed . BD Asstaye Terimey
=1 ol Ty bng posnns
rmay AMGS figanng) TGy ral g
L B Flermal saneesrsancm ' ;}“ Y
Cé' """ ";54"’) .
\ob g -
p LR
¢ PR, A
I %
[

nrasraid of hidrng

Figura 25 — Escala de intensidades do som

A exposigdo prolongada a elevados niveis de som podem produzir sérios estragos
no ouvido. Sdo recomendados tampdes nos ouvidos sempre que 0s niveis SoNoros exce-
dam os 90 dB. Estudos recentes sugerem também que a “poluigdo sonora” pode ser um
factor que contribui para o aumento da tenséo arterial, ansiedade e nervosismo (Serway,
1996).
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Capitulo V - O osciloscopio

5.1 — Introdug¢ao

O osciloscopio &, provavelmente, o instrumento de medi¢do mais versatil. De fac-
to, apesar deste instrumento permitir apenas a visualizagdo e analise de grandezas eléc-
tricas, a sua aplicagdo ndo se limita a este tipo de grandezas. A utilizagédo do transdutor
adequado permite utilizar o osciloscopio para a analise de sinais ndo eléctricos, tais como
temperatura, pressao, luminosidade, etc.

O osciloscépio € um instrumento (de medigdo) que permite visualizar graficamente
sinais eléctricos. Na maioria das aplicagbes, o osciloscopio mostra como é que um sinal
eléctrico varia em fungéo do tempo. Neste caso, o eixo vertical (YY) representa a elonga-
¢do do sinal (tensdo) e o eixo horizontal (XX) representa o tempo. A intensidade (ou bri-

lho) do ecra é por vezes chamada de eixo dos ZZ (Figura 22).

Y |
* i |
: &2 ——
¥ (woilage) F t =
Y (voltagey -, - S i i | ks oo
] 13 1" T frtensity)
| H |
X fime) } ; |
..-_A o - . "
I (intensity) X e )

Figura 26 — Eixos X-Y-Z num osciloscopio

Um grafico deste tipo podera dizer-nos diversas coisas acerca de um sinal,

nomeadamente:

» Permite determinar valores de tensao e temporais de um sinal.

» Permite determinar a frequéncia de um sinal periédico.

» Permite determinar a componente continua (CC) e alternada (CA) de um sinal.

* Permite detectar a interferéncia de ruido num sinal e, por vezes, elimina-lo.

+ Permite comparar dois sinais num dado circuito, nomeadamente a entrada e a
saida do mesmo, permitindo tirar as mais variadas conclusdes, tais como se um

dado componente esta avariado.
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Outras potencialidades surgem na utilizagdo do modo ‘xy’, bem como nos oscilos-
copios digitais, que incorporam muitas funcionalidades adicionais.

O osciloscopio tem um aspecto que se assemelha a um televisor, exceptuando a
grelha inscrita no ecrd e a grande quantidade de comandos. O painel frontal do oscilos-
copio tem os comandos divididos em grupos, organizados segundo a sua funcionalidade.
Existe um grupo de comandos para o controlo do eixo vertical (amplitude do sinal), outro
para o controlo do eixo horizontal (tempo) e outro ainda para controlar os parametros do

ecra (intensidade, focagem, etc.).

5.2 — Principio de funcionamento

5.2.1 - O tubo de raios catdédicos

O tubo de raios catddicos € um dos componentes fundamentais de um osciloscé-
pio analégico. Os raios catddicos sdo feixes de electrées de alta velocidade emitidos pelo
catodo aquecido num tubo de vacuo.

placas para
defleccao H
_ ' placas para
anodo de focagem | defleccio V
N\ | |
A ' l

| w
filamento l \
[

. Id A%
elia dnodo de aceleracio
grelha de controla Siith |.

fosforescents

Figura 27 — Tubo de raios catédicos

O catodo € uma placa de metal que se encontra localizada no fundo do tubo de
vacuo (figura 23). O catodo é aquecido por um filamento, emitindo fotées da sua superfi-
cie, através do efeito termoidnico’.

7 A emiss&o termoionica é o fluxo de electres a partir da superficie de um metal quando a sua energia térmi-
ca vibracional supera as forgas electrostaticas que os ligam & superficie. Este efeito aumenta exponencial-
mente com a temperatura mas esta sempre presente para temperaturas acima de 0 K.
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O efeito termoidnico é insuficiente, &€ necessario “arrancar’ os electrées do catodo
e acelera-los. E essa a fungdo do anodo de aceleragdo. O anodo é um eléctrodo com um
orificio no meio que se encontra a um potencial positivo de milhares de volts (entre 1 a 20
kV) relativamente ao catodo (negativo). Este campo eléctrico forte que se estabelece
entre o dnodo de aceleragéo e o catodo arranca os electres e acelera-os na direccédo do
ecréd (Beckman Industrial, 1990).

O ecrd tem um revestimento de fosforo que quando os electrées incidem geram

um ponto brilhante.E assim que se produz a imagem no ecra do osciloscopio.
No entanto, como se mostra na figura 23, o feixe de electrdes é divergente. Se nada mais
actuasse sobre os electroes depois de passarem pelo anodo de aceleragédo observar-se-
ia uma mancha difusa e ndo um ponto brilhante no ecra. Para focar o feixe de electroes
no ecré existe ainda o dnodo de focagem. Este eléctrodo esta a um potencial negativo
relativamente ao anodo de aceleragédo e permite deflectir os electrdes de forma a dar-se a
sua focagem no ecra.

A intensidade do feixe pode ainda ser controlada pela, grelha de controlo. Esta
grelha esta, a um potencial negativo e portanto repele os electrées. Quanto maior for a
tensdo (negativa) aplicada a grelha mais electrdes sao repelidos. Assim, variando a ten-
séo aplicada a grelha pode controlar-se a intensidade do feixe (e portanto o brilho do pon-
to no ecré do osciloscopio).

Se o osciloscopio estiver ligado mas sem sinal a entrada e com a base de tempo
desligada (veremos isto melhor mais a frente), o que se observa é simplesmente um pon-
to brilhante no centro do ecra: é o feixe de raios catédicos que embate no fésforo e gera
esse ponto.

O conjunto do filamento, catodo, grelha de controlo, anodo de aceleragéo e anodo
de focagem chama-se canhdo de electrdes. E comum a todos os tipos de tubos de raios

catodicos, por exemplo os que se encontram nas televisdes, monitores e osciloscopios. A

parte que vem a seguir é que difere em cada caso.

5.2.2 - As placas de deflexdo vertical e horizontal

Para perceber como é que se geram as curvas no ecra temos de analisar em
seguida os conceitos de base de tempo e de placas de deflexao.

O sinal a medir pelo osciloscopio é aplicado as placas de deflexdo vertical. Se por
exemplo, a placa superior ficar a um potencial positivo relativamente a placa inferior gera-

se um campo eléctrico entre as placas com o sentido de cima para baixo. Quando entram
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na zona que fica entre as placas os electroes sentem este campo e sdo desviados para
cima. Ao contrario, se a placa superior ficar a um potencial negativo relativamente a placa
inferior, o feixe de electrdes é desviado para baixo.

Se o sinal aplicado for sinusoidal e se as placas de deflexdo horizontal estiverem
inactivas o feixe de electrdes oscilara verticalmente. Se a oscilagao for muito rapida no

ecra veremos apenas uma linha recta vertical. Isto esta ilustrado na Figura 28.

a polaridlade das placas —— -
alterna ao longo do tempo: | Composicio dos dois
o feixe vai altemacameants mowmi_alntos‘ Neeeran
paracima e para baixo. do osciloscopio

= | AEARARA
- : v;

|sinal aplicado as
placas de defleccao

F_.... —
. 1
V'« sinal aplicado as ‘ ‘v
placas de defleccao H '
(clente d= sema) .
‘ . apolaridade das placas & sempre a
Al | * sl masma: o feixe vai da esquenda para a

"t direita e volta abruptam ente & esquerda
no principio de cada vammento

Figura 28 — O funcionamento das placas de deflexdo vertical e horizontal.

Analisemos agora o funcionamento das placas de deflexdo horizontal. A tensao
que lhes é aplicada é da forma “dente de serra”, como esta ilustrado na Figura 28. A ten-
sdo ¢ aplicada a placa da direita. Assim, esta esta sempre positiva relativamente a placa
da esquerda. A medida que a tensdo aumenta, a deflexdo do feixe no sentido esquerda
direita também aumenta. Assim, para uma tensdo zero temos deflexao nula (feixe encos-
tado a esquerda) e para a tensdo maxima (o pico do “dente de serra”) a deflexdo é maxi-
ma (feixe encostado a direita do ecrd). A seguir ao valor maximo, a tensdo cai abrupta-
mente para zero. Isto quer dizer que o feixe regressa muito rapidamente ao lado esquer-
do do ecra. A tensdo recomega a subir e o varrimento esquerda direita repete-se.

Se nédo houver sinal aplicado as placas de deflexdo vertical o ponto luminoso do

ecra desloca-se na horizontal, da esquerda para a direita. Se a frequéncia do sinal em
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dente de serra for muito elevada sé nos apercebemos de um segmento de recta horizon-
tal.

Ao sinal em dente de serra costuma-se chamar base de tempo. A frequéncia de
varrimento do ecra é a frequéncia de tensdo em dente de serra.

A ligagdo em simultaneo do sinal as placas de deflexdo vertical, da base de tempo
as placas de deflexdo horizontal, resulta num movimento composto do feixe de electroes.
Esta composigéo resulta num grafico do sinal em fungado do tempo. Assim, se o sinal for

sinusoidal, por exemplo, observa-se uma sinusoide no ecra (ver ainda a Figura 28).

5.2.3 - Sincronizagdo: o nivel de trigger

no primeaing
disparo o sinal
estava aqui —_,

v
no segunco
disparo o sinal
-;@ta’-.v“aﬂqui/i !! t! f! iﬁ

A sobrposigao das
trés figuras da uma
resultante confusa

ity

& na tarceir
disparoe o sinal
astava adqui \

Figura 29 - O varrimento e o sinal ndo s&o, em geral, sincronos, originando figuras pouco claras

Um problema importante &€ o da sincronizagdo entre a base de tempo e o sinal a
observar. Como podemos ver na Figura 29, a situagdo mais provavel &€ ver uma grande
“confusdo” no ecra.

Analisemos mais em detalhe porque & que isto acontece. No primeiro quadro te-
mos representado o primeiro varrimento correspondente ao primeiro dente de serra.
Quando o disparo é feito (quando se inicia o dente de serra) o sinal a observar pode estar
em qualquer posicdo. Pode ser, por exemplo, a que esta ilustrada na Figura 29. Quando
0 segundo varrimento se inicia, o sinal pode estar de novo em qualquer posi¢cdo, por

exemplo, a que esta ilustrada no segundo ecrd da mesma figura. Este processo repete-se
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sucessivamente. A cada disparo do vamrimento, o sinal estd numa posi¢ao arbitraria.
Como a fosforescéncia do ecrd tem um dado tempo de declinio, isto quer dizer que,
dependendo da frequéncia de varrimento, pode acontecer que a imagem do segundo
varrimento se sobreponha a do primeiro, que entretanto ainda ndo se desvaneceu. Até se
pode dar a sobreposi¢ado de trés ou mais varrimentos. Como as imagens obtidas em cada
varrimento sdo distintas, o resultado da sua sobreposi¢céo € uma mistura de curvas des-
fasadas, ainda por cima em constante alteragao.

A solugao para este problema é fazer a sincronizagao do disparo de varrimento
com o sinal a observar. Isso faz-se através do chamado nivel de frigger. Funciona assim:
o disparo de varrimento s6 se da quando o sinal a observar atinge um dado nivel (por
exemplo, 1V). Assim, quando o feixe volta para a esquerda do ecra, ele s6 comega o0 seu
percurso em direcgdo a placa direita quando o sinal a observar passa pelo nivel de refe-
réncia (neste exemplo, 1V).

Mas isto ndo chega: o sinal pode passar por 1V a subir ou a descer. As duas
situacdes ndo sédo equivalentes e geram figuras diferentes no ecra. Assim, além de definir
o nivel de trigger é também necessario definir o declive, positivo ou negativo. Definindo o
nivel de trigger e o declive, o varrimento inicia-se sempre no mesmo ponto. As figuras
geradas em cada varrimento sdo sempre iguais (se o sinal a observar se mantiver cons-
tante) e a sua sobreposicdo mantém-se inalteravel ao longo do tempo. E isto que esta

ilustrado na Figura 30.

nivel de

trigger.
declive: .
negativo 3

12 varrimento 29 varrimento

o 22 varrimento sé se inicia guando
o sinal passa pelo nivel de trigger e com
o declive negativo

/ ' Sobreposicao |

/ 3% varrimento A sobreposi¢ao das
varias figuras é estavel

{
de novo, disparo na mesma posicao

Figura 30 — O nivel de trigger e o declive resolvem o problema do sincronismo
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5.2.4 - Blocos fundamentais de um osciloscépio

O esquema dos blocos fundamentais de um osciloscépio esta presente na Figura
31.

A entrada de sinal pode ser feita através de uma ligagao directa ao osciloscopio
(acoplamento DC) ou através de um condensador (acoplamento AC). A diferenca entre
estes dois modos € que o primeiro deixa passar todo o sinal enquanto que o segundo lhe
filtra a componente continua. Existe ainda a possibilidade de considerar a terra como
sinal (acoplamento GND = “ground’). Esta selecgdo é feita através dos selectores 8 e 9,
(Figura 32).

O sinal é entdo aplicado as placas de deflexdo vertical e s6 por si, € em geral
demasiado fraco para produzir uma deflexdo significativa do feixe. E por isso que é ampli-
ficado. O controlo da amplificagédo faz-se através dos botdes de sensibilidade 10/11 (Figu-
ra 28) que esta graduado em VOLTS / DIV, ou seja, volts por divisdo. O ecra esta dividido
numa grelha de 10 x 8 quadrados, ou seja, 10 divisdes horizontais e 8 verticais. Para pro-
vocar a mesma deflexdo (por exemplo 4 divisdes, a amplitude de deflexdo maxima) um
sinal fraco tem de ser mais amplificado que um sinal forte. Entdo um sinal fraco pode ser
bem visualizado, por exemplo, na escala de 50 mV/div, enquanto um sinal mais forte
conduz a mesma deflexdo do feixe com a escala 2 V/div. Isto quer dizer que a amplifica-
¢ao do sinal mais fraco é 40 vezes superior a do sinal mais forte. Assim, um dos passos
fundamentais para visualizar um dado sinal é rodar o botéo de sensibilidade (VOLTS/DIV)
até ter o ecra bem preenchido.

A leitura da amplitude dos sinais faz-se precisamente com recurso a escala do bo-
tao de sensibilidade. Assim, se um dado sinal abrange 6 divisdes na vertical,
desde o minimo ao maximo, € se a escala € de 0.2 V/div, entdo a tensédo pico a

pico deste sinal é

Ve = 0divx 0.2V fliv=1.21" (33)

Em geral a amplificagdo de um sinal V}, através de um amplificador da a saida um
sinal Vo =A + G V;,, em que G é o ganho ou amplificacdo e A é o chamado offset: é uma
tensdo constante que o amplificador da, mesmo na auséncia de sinal de entrada. O offset
pode regular-se no amplificador usado no osciloscépio. Em geral usa-se o offset nulo,

mas pode tirar-se partido de um offsef ndo nulo.
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TIME/DIV @ @ POS X

LEVEL
trigger base de tempo
SLOPE
acaplamento: DC
canal 1 AG s i 52 —
entrada do ——II— —amplificador
sinal GND

L 2| [0

VOLTS/DIV POSY

Figura 31 - O esquema dos blocos fundamentais de um osciloscépio

Consideremos um sinal sinusoidal e um amplificador sem offset. Quando o sinal
passa em V=0 ndo ha deflexdo pelas placas e o feixe esta a meio do ecra. Se o offsef for
diferente de zero, entdo ha uma tensao aplicada as placas mesmo quando o sinal esta na
posicdo V=0. Portanto o offset soma um sinal continuo ao sinal a medir. O resultado é
que toda a onda é deslocada na vertical. Se offset=0 o meio da onda esta no meio do
ecra, se offset #0 o meio da onda nao esta no meio do ecrd. O offset do amplificador é
controlado pelo comando Y POS.

Vejamos agora o circuito relacionado com as placas de deflexdo horizontal.
Ja vimos que as placas de deflexdo horizontal & aplicado uma tensdo em dente de serra.
Esta tensdo é originada num gerador interno do osciloscopio e € aplicada as placas de
deflex&@o horizontal. A frequéncia deste gerador interno é controlada pelo botdo TIME/DIV
15 (Figura 28). Assim, se o botdo estiver regulado para 1ms/DIV, por exemplo, isto quer
dizer que o feixe do osciloscopio varre uma divisdo num mili-segundo. Isto pode ser muito
lento, rapido ou ideal para visualizar o sinal. E preciso variar o valor de TIME/DIV até se

obter no ecra do osciloscopio a figura com um ou dois periodos do sinal.

73




Mestrado em Fisica para o Ensino

Em condigdes normais o feixe parte do lado esquerdo no inicio de cada varrimen-
to. No entanto, é possivel sobrepor uma tensdo constante a tensédo em dente de serra.
Isto faz com que o ponto de partida do varrimento possa ser deslocado mais para a direi-
ta ou mais para a esquerda relativamente ao ponto de partida habitual. Isto faz com que
toda a figura desenhada no ecré se desloque em bloco para a esquerda ou para a direita.
Esta regulagdo é feita através do botdo X-POS.

Para um osciloscopio de dois canais temos o modo de sistema vertical que apre-

senta varias opgoes:

CH1 — apresenta no ecrd um sinal proveniente do canal um.

CH2 - apresenta no ecrd um sinal proveniente do canal dois.

ALT — apresenta no ecrd uma representagdo do sinal proveniente do canal um

alternada com o sinal proveniente do canal dois.

CHOP - Visualiza-se no ecrd uma representagdo do sinal proveniente dos dois
canais. Muito util quando se pretende fazer comparagdes do sinal proveniente do canal

um com o sinal proveniente do canal dois.

ADD - Adiciona os sinais provenientes dos dois canais e representa a sua adigéo

no ecré do osciloscépio.

Para finalizar a explicagdo da Figura 31 resta dizer que do amplificador do sinal
sai ainda uma ligagdo para o circuito de sincronizagéo. Como foi referido atras, este cir-
cuito compara o nivel e declive do sinal com o nivel e declive de trigger e faz o disparo do

varrimento quando estes sdo iguais.
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5.2.5 - Descrigdo dos comandos do osciloscépio

Na Figura 32 estdo representados os seguintes blocos funcionais de um oscilos-

copio.

19 13 12
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Figura 32 — Osciloscopio analdgico (autor da tese)

* Comandos do Ecra (eixo dos ZZ):

1 - Interruptor de Alimentacéo

2 - LED de sinalizagéo de estado on
3 - Focagem do feixe

4 - Rotagdo do trago

5 - Intensidade do feixe
» Comandos do Sistema Vertical (eixo dos YY):
6 - Terminal de ligagédo do canal 1

7 - Terminal de ligacéo do canal 2
8 - Acoplamento de entrada do canal 1 (AC, GND, DC)
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9 - Acoplamento de entrada do canal 2 (AC, GND, DC)

10 - Ganho vertical do canal 1 e 2

11 - Ganho vertical (ajuste continuo) e amplificagdo de 5 X do canal 1 e 2
12 - Posicionamento vertical do canal 1 e 2

13 - Modo do sistema vertical (CH1, CH2, ALT, CHOP, ADD)

14 - Ajuste DC do canal 1e 2

» Comandos do Sistema Horizontal (eixo dos XX):

15 - Velocidade de varrimento (Time/Div)
16 - Velocidade de varrimento (ajuste continuo)

17 - Posicionamento horizontal do sinal e zoom de 10 X

« Comandos do Sistema de Sincronismo:

18 - Fonte do sistema de sincronismo (INT, LINE, EXT)

19 - Fonte do sistema de sincronismo (CH1, CH2, VERT MODE)
20 - Terminal de ligagao da fonte de sincronismo extema

21 - Nivel e inclinagédo de disparo
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Parte 2 - Estudo de Caso

Fisica 11° Ano
Comunicacoes

Uma abordagem multimédia




Mestrado em Fisica para o Ensino

Capitulo VI — Descrigéo do protétipo de CD-ROM: “Osciloscépio”
6.1 — O software educativo — “Osciloscopio”

Relativamente aos produtos multimédia interactivos, Lévy (1990) refere que sao
“particularmente adequados aos usos educativos. Conhece-se ha muito o papel funda-
mental do envolvimento pessoal do aluno na aprendizagem. Quanto mais activamente
participa na aquisigdo de um saber, melhor uma pessoa integra e retém aquilo que
aprendeu. Ora, gragas a sua dimens&o reticular ou néo linear, o multimédia interactivo
favorece uma atitude exploratéria ou mesmo ludica, face ao material a assimilar. E, por-

tanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia activa”.

6.1.1 - Construgdo do software educativo

Foi nossa intengéo tentar construir uma ferramenta multimédia que permitisse aos
professores abordarem o osciloscopio com os alunos mais faciimente, possibilitando em
simultaneo, incrementar a motivagdo destes para a exploragédo do mesmo. Construir uma
ferramenta multimédia que incluisse uma forte componente grafica, interactiva (que
envolva o aluno, através do teclado e do rato) e destinada a ser difundida em aulas prati-
cas de Fisica e Quimica (consultar, por favor, o CD que se encontra em anexo).

O recurso a multimédia (som, imagem e texto) surgiu na tentativa de possibilitar
aos alunos o contacto com informacdes, sugestdes e actividades ludo-educativas sobre o
tema, de forma mais rica, com maior beleza estética, maior movimento e dindmica, carac-
teristicas que consideramos ausentes nos documentos apenas com informagéo textual
estatica.

“A gramética da multimédia conjuga a imagem, fixa ou animada, com o som e 0
texto, articulando-se tudo com a interactividade do sistema (...) A riqueza da interactivida-
de vai determinar a qualidade final da obra multimédia.” Marcos (2003). Acrescentamos
ainda a estes aspectos, a actuagdo do professor e o seu relacionamento com os alunos,
enquanto factores reguladores do sucesso de qualquer aplicativo multimédia.

Criar um protétipo multimédia envolve muitas horas de trabalho e uma grande
diversidade de competéncias. Muito se tem debatido e estudado acerca do estabeleci-
mento de critérios para o desenvolvimento de ferramentas multimédia, no entanto, a nos-
sa linha de orientagao para o desenvolvimento deste protétipo compreendeu as seguintes

fases:
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1. Defini¢édo do prototipo e planeamento
2. Andlise dos requisitos

3. Arquitectura da informagao

4. Desenvolvimento da interface grafica
5. Concepegéo do protétipo

6. Integragéo

1. Definigdo do protétipo e planeamento

Para construirmos a nossa ferramenta interactiva de ensino-aprendizagem, houve
necessidade de procedermos ao levantamento das questdes pedagoégicas e tecnolégicas,

indispensaveis a implementacgéo do protdtipo. Foram colocadas questdes basicas como:

» Quais as competéncias que pretendemos trabalhar?

» Quais os conteudos cientificos a integrar?

» Quais as caracteristicas do puablico-alvo?

» Quais as actividades a desenvolver face as competéncias?

» Qual a tecnologia requerida?

* Qual o nosso dominio nessas tecnologias?

* Qual a estrutura geral que o protétipo tera?

* Qual sera a estrutura geral do conteudo?

* Quanto tempo serd necessario para a construgdo das paginas? (implica even-

tualmente uma planificacao).

E evidente que todas estas questdes ndo fazem sentido sem ser definido um
publico-alvo.

Como suporte tecnologico utilizamos o Macromedia DIRECTOR MX 2004 e para o

complemento de alguns conteudos, o Macromedia Flash MX 2004, o Adobe Photoshop
CS2, o Adobe ImageReady CS2, entre outros.
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2. Analise dos requisitos

Nesta etapa do nosso trabalho procedemos a recolha de todos os elementos que
julggmos serem necessarios. Os materiais que consideramos importantes incluir, mas

que ndo encontramos disponiveis nas nossas pesquisas, foram construidos de raiz.

3. Arquitectura da informacgéo

Depois de delineado o que iriamos desenvolver, para cada conteudo selecciona-
do, procedemos a sua esquematizacdo e hierarquizagdo, num sforyboard das paginas,
conforme se pode observar na Figura 33. E de salientar que este foi, entretanto, sofrendo

ligeiras alteragdes, aquando da sua construgéo.
4. Desenvolvimento da interface grafico

Para o desenvolvimento da interface grafico foram tidos em consideragao os
aspectos de organizagao/disposicdo da informag¢édo na pagina, navegacao, consisténcia e
coeréncia.

Foi imprescindivel ponderar o publico-alvo, e as suas “preferéncias”, pois, ndo é
qualquer pagina que podera ser alvo da atengio de professores menos familiarizados
com estas ferramentas.

Dai que todas as paginas do protdtipo foram estudadas ao pormenor nos elemen-
tos que as constituem (botdes, imagens, animagbes), bem como os tipos de fontes
empregues nos textos e titulos, a cor e a dimensdo da pagina, procurando obter uma
estrutura visual forte mas harmoniosa.

Assim, por exemplo, em relagdo a posicao relativa dos elementos na pagina,
tivemos a preocupacao de os colocar de forma organizada no ecrd, sem que uns anulem
0s outros.

No que respeita a cor, sdo mais ou menos consensuais os efeitos psicoldgicos
que lhe estdo associados. Nao nos interessa aqui fazer um estudo de cor, porém & impor-
tante termos em linha de conta que, ao nivel grafico, uma coisa € a cor real, outra é a cor
percebida, definida em termos psicofisioldgicos, isto é, em fungdo dos seus efeitos sobre
a viséo e o cérebro.

Deste modo, procuramos, por um lado, criar um contraste visual, utilizando uma
cor diferente para cada tema, para que a interface da pagina se tomasse marcante mas,

em simultaneo, a sua utilizacéo harménica dentro da mesma e do proprio protétipo.

80




Mestrade em Fisica para ¢ Ensino

Intro

index

v

Menu Principal

Video
Voltimetro analégico<

-

v4

Video
Voltimetro digital

h 4

Funcionamento do

osciloscopio
1\
Tubo de raios caté-
dicos
Descricéo de todos
va
- os comandos do
Canhao electronico <
osciloscépio
va
Tubo de vacuo a-
v4
Ecra
-+

Figura 33 — Storyboard do protétipo

Sinusoidais

Quadradas

Transversais ¥

va

Longitudinais <|J

81




Mestrado em Fisica para o Ensino

A intencdo foi atrair a atengdo e cativar o utilizador mas, ao mesmo tempo, propiciar a
serenidade necessaria, para a abordagem de cada um dos temas.

Foi nosso intuito criar uma interface marcante, mas simples e intuitiva, com uma
estrutura consistente (paginas com arranjos muito idénticos, para que o utilizador nao
tivesse que se “adaptar” a novas regras de navegacao, por exemplo) e com um conjunto
de elementos multimédia.

Em sinopse, podemos dizer que o design da interface pressupde que se conciliem
os requisitos de comunicagéo visual e estética, com as recomendacdes de ordem funcio-
nal. O objectivo é conseguir criar um protétipo com paginas simples, apelativas e legiveis

e com materiais de grande qualidade educacional.

5. Concepgao do prototipo

A construcdo de um protétipo sé termina quando os elementos estdo colocados
no seu respectivo lugar. Ha inclusive autores que, so nesta fase de trabalho, consideram
pertinente a utilizagdo da expressédo protétipo, uma vez que sé agora iremos ter condi-
¢des de produzir uma versdo preliminar do nosso software que, anteriormente, ndo pas-
sava apenas de um projecto.

Procedemos entdo a implementagdo no computador do /ayout desenhado no
papel.

Para a construgdo do protétipo de software educativo foram utilizados os progra-
mas MACROMEDIA DIRECTOR MX 2004 e o MACROMEDIA FLASH MX 2004.

Porqué a utilizagdo do DIRECTOR?

Uma vez que foi nossa intengdo construir uma ferramenta multimédia, o mais inte-
ractiva possivel e forte, sob ponto de vista grafico, consideramos ser este o programa
mais adequado.

Considerado um standard da industria multimédia, o DIRECTOR tem vindo a acom-
panhar e a integrar as inovagdes na area da multimédia e na Web, que vao surgindo a

um ritmo cada vez mais alucinante.

O DIRECTOR possibilita a criagdo de conteudo de alto desempenho para:
* CDs / DVDs
» Apresentagdes em quiosques

* A Internet
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Oferecendo recursos completos para autoria em multimédia e utilizando o maximo
em termos de media sofisticada, o DIRECTOR salienta-se pela variedade de tipos de arqui-
vos em multimédia que podem ser integrados e controlados e, pela facilidade de disponi-
bilizacao e reproducéo optimizada do conteudo.

O DIRECTOR, uma ferramenta de autoria concebida para criar conteudo interactivo
sofisticado para media fixa e para a Internet, pode incorporar imagens com qualidade
fotografica, video digital, sons, animagdo, modelos em 3D, texto, hipertexto, bitmaps e
conteudo em MACROMEDIA FLASH.

O DIRecTOR também oferece um sofisticado conjunto de ferramentas para contro-
lar como e quando esses elementos aparecem, se movem, emitem som e se modificam,
no decorrer da reprodugdo do filme. O MACROMEDIA FLASH é normalmente usado para
criar conteldo e, o DIRECTOR, para agregar e modificar varios tipos de arquivos multimé-
dia, produzindo uma Unica apresenta¢do organizada.

Algumas das ferramentas disponiveis e a propria dindmica das animagdes permi-
tem-nos fazer algumas analogias com a encenagdo que decorre no cinema ou no teatro.

No DIRECTOR temos o Stage que funciona como o cenario ou o palco em que se
vai desenrolar a nossa acgdo. Podera existir apenas um ou mais Casts que funcionam
como o elenco da acgdo, € nele que se encontram os componentes multimédia que ire-
mos utilizar. Todo o texto, o0 som, as imagens, os videos, os efeitos especiais e todos os
outros elementos que fazem parte da acgdo, terdo sempre que estar inseridos (ou ser
importados) para dentro de um Cast. Outro exemplo desta analogia sdao as entradas e
saidas de cena tal como acontecem no cinema ou no teatro. Neste ambiente de progra-
macgao multiméedia é igualmente possivel controlar essas e outras acgdes.

Dada a grande preocupagao da Macromedia em acompanhar, através das suces-
sivas versdes do DIRECTOR e também de outros programas que comercializa, as inova-
¢cbes tecnologicas emergentes principalmente da Web, o DIRECTOR suporta um vasto
leque de tecnologias que permitem ao utilizador manter-se na vanguarda da informatica.
Entre essas tecnologias encontram-se o Shockwave 3D, Java, QuicktimeVR, Flash, XML,
CGl, ActiveX, RealAudio, RealVideo, MPEG3, PNG, e muitas mais... (Ferreira, 2002).

No DIRECTOR é possivel converter o formato nativo dos ficheiros (.dir) para o for-
mato shockwave (.dcr), podendo invoca-los em paginas HTML e assim conseguir anima-
¢des potentes com a particularidade de ndo serem muito pesadas e com taxas de com-
pressdo elevadas, ideais quando consideramos larguras de banda ndo muito elevadas.

Outra grande mais valia existente na filosofia do DIRECTOR € o facto de sempre

que surge no mercado uma nova versao (ou upgrade) deste, sdo integrados novos forma-
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tos de informagéo, passando a ser suportados pelo programa, permitindo utilizar o que

mais recente existe no campo da criagdo/edigdo de imagens (2D ou 3D), dos sons e do

video digital.

= Director MX 2104
Tl Edt View Imsert Modfy Control Xiras Window Holp

8By JA® S
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Figura 34 — Interface do DIRECTOR.

A interface do DIRECTOR (Figura 34) é muito idéntica as aplicagdes desenvolvidas
para os ambientes Win/Mac, bem como a localizagao e a forma de utilizar as ferramentas
disponiveis. Mover, copiar, colar, importar, exportar, arrastar (drag and drop), minimizar,
encenar..., tudo isto faz parte da dindmica do DIRECTOR, para além disso, o facto de
basear numa arquitectura aberta, permite a utilizacado de modulos de software adicionais
produzidos por empresas especializadas, os quais conhecemos e sdo denominados por
Xtras (Miranda, 2002). Alguns exemplos destes Xtras, sdo os filtros para edigdo das ima-
gens, integracdo de diferentes formatos de audio, video digital (por exemplo o MPEG), a
adicao de novas transigoes que desta forma servem para optimizar o DIRECTOR e, muito
mais.

Uma das grandes versatilidades do formato nativo do DIRECTOR (.dir) é o facto de
ser compativel com os ambientes Windows e Macintosh, ou seja, durante a fase de edi-
¢do, os ficheiros sdo compativeis com ambas as plataformas sem ser necessario recorrer
a qualquer conversdo. Contudo, para realizar um projecto (projector), que mais ndo é do
que a criagdo de um executavel (.exe ou .hgx), € necessario especificar a plataforma.
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O Lingo é a linguagem de programagao do DIRECTOR. Trata-se de uma linguagem
intuitiva (alto nivel), versatil e potente que permite aplicar um conjunto de instrugdes a
praticamente todos os objectos multimédia, originando assim produtos plenos de interac-
tividade (Ferreira, 2002).

Durante a fase de edi¢do e a partir da janela onde esta inserido o palco, podemos
aumentar ou diminuir a respectiva percentagem de visualizagao do filme, sem afectar a
disposigdo, a posi¢ao e o tamanho das Sprites (componentes da linha de tempo).

Nos filmes optimizados para a Web, a compressdo pode ser aplicada a todos os
bitmaps ou apenas a alguns deles.

Para além da visualizagéo tradicional é possivel obter um novo visual na janela do
Cast e assim ordenar os respectivos elementos de acordo com as diferentes proprieda-
des; existindo uma zona de comentarios para cada um dos elementos do Cast.

O Inspector de Propriedades (Property Inspector) que € o painel flutuante que
engloba algumas propriedades dos elementos do Cast, das Sprites, do Stage e dos
movies.

O bloqueio das Sprites durante a fase de edigdo do movie evita quaisquer movi-
mentos ndo intencionais.

As grelhas de referéncia horizontais e verticais no Stage destinam-se a ajudar a
tarefa de alinhamento dos objectos no palco.

As definigbes de publicagdo dos filmes Shockwave permitem gerar diferentes tipos
de templates HTML ou o redimensionamento proporcional dos movies.

Nos filmes flash importados ou “linkados” & possivel definir e obter varaveis e

invocar determinadas acgoes.

Aplicacdes praticas do DIRECTOR

Mas afinal, o que podemos nos fazer com este programa? Ja sabemos que
podemos utilizar e manipular texto, sons, imagens e video e interliga-los, para uma imen-
sa variedade de aplicagdes. O DIRECTOR permite-nos criar os seguintes tipos de produ-
tos:

= Software Educativo — Principalmente destinado a criancgas e jovens, de modo

a facilitar o seu processo de aprendizagem.
= Software de Entretenimento — Normalmente distribuido na Internet.
= Apresentagdes — Do simples slide show a apresentacdo mais elaborada, com

ou sem animacgao.
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= Paginas de Internet — Interfaces, menus, links, conteudos especificos para a
Internet.

= Divulgagdo comercial ou pessoal — divulgagao de produtos comerciais assim
como portefélios pessoais de maneira a promover e mostrar o seu trabalho.

Na construcédo do protétipo também foi utilizado o programa MACROMEDIA FLASH
MX 2004, como complemento da explicagédo de alguns conteudos.

Com a ajuda destes programas, pudemos entédo colocar textos e imagens, botoes,
sons e elementos animados nos devidos lugares, implementamos a navegagao das pagi-
nas e realizamos a programagcéo das actividades e botdes interactivos.

N&o obstante termos ja determinado a disposi¢cdo dos elementos na pagina, na
implementacgdo da interface definida surgiram, por vezes pormenores, ditos imprevistos,
como elementos ainda ndo arquitectados, ou imagens que ainda ndo dispunhamos e que
tivemos que providenciar.

Nesta fase concluimos a criagdo de uma versdo “provisoria’, ou seja, a nossa

interface esta pronta para os ajustes e refinamentos seguintes.
6. Integracao

A ultima das fases de construgdo do protétipo corresponde entdo a sua integra-
¢do.

Depois de tudo devidamente colocado, e corrigido, procedemos a organizagao do
protétipo num CD-ROM.

Convém notar, porém, que a concepc¢ao de um prototipo esta longe de ser um
processo hermético e acabado. Sera sempre um prototipo, em busca do aperfeicoamento
e em permanente construgdo. E aquilo que Brown (1992) cit. por Coutinho e Chaves,
(2001) designa por “evolutionary prototyping” (protificacéo evolutiva). Para VVan den Akker
(1999), “E por um processo interactivo de ‘aproximagdes sucessivas’ e de ‘evolugdo do
prototipo” que se ruma a intervengédo ‘ideal’.

Na concepcédo do prototipo, foi nossa aspiragdo tentar desenvolver um ambiente
de aprendizagem estimulante (promotor de motivacao) que facilite a construgéo cognitiva,
o espirito critico e reflectivo para encontrar solu¢des para problemas concretos na abor-
dagem da tematica do osciloscépio.

Contudo este protétipo ndo foi testado no ambito deste estudo devido ao facto de
ser apenas uma sugestao da abordagem da tematica do osciloscopio a desenvolver num

futuro préximo.
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6.2 — O protétipo desenvolvido

Este trabalho vai consistir em duas partes, uma onde se tenta construir um softwa-
re que sirva de tutorial para o manuseamento do osciloscépio, téo util neste topico da
Fisica e outra onde se pretende encadear de forma mais adequada os contetudos de Fisi-
ca, relativamente ao topico Comunicagdes.

NZo iremos descrever em pormenor a funcionalidade do protétipo, mas apenas
expor um sumula de ideias referentes as suas potencialidades e notas que achamos

importantes.
Tema 1 — index / Inicio

O tema index é antecedido por uma introdugdo do CD-ROM. Pretende-se aqui
que o utilizador possa escolher o tema que preferir sem que para isso tenha de seguir

uma sequéncia.

Figura 35 - Introdugao ao CD-ROM Osciloscépio
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Figura 36 — Menu onde rodando o hexagono podemos escolher qual o tema a visualizar

No menu apresentado na figura 36 podemos escolher entre os temas inicio, intro-
dugdo, descri¢do, funcionamento, tipos de ondas e ajuda. Existe ainda em todas as pagi-
nas a opg¢édo SAIR, onde somos conduzidos a um menu (Figura 37) onde podemos esco-
Iher entre SIM e NAO. Se a opgdo for NAO somos reconduzidos sempre a pagina onde

nos encontravamos. Se optarmos por SIM, saimos da aplicagéo.

Figura 37 — Menu sair
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Tema 2 - Introdugédo

Neste tema é apresentada uma breve introdugdo, podemos ver videos onde s&o

explicadas as vantagens da utilizagdo do osciloscopio.

Figura 38 — Pagina Introducéao

Tema 3 — Descrigdo

Nesta pagina pode ver-se e explorar uma breve descrigdo do osciloscopio, pode-
mos aceder a uma breve explicagdo acerca do tubo de raios catédicos, do canhéo elec-
trénico, do tubo de vacuo e do ecra.
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Figura 39 — Pagina principal do tema descrigao
Tema 4 — Funcionamento

O Tema funcionamento pretende explicar o funcionamento de todos os botdes do
osciloscopio e quando devem ser usados. Apresenta-se o exemplo da fungéo trigger que,
para uma melhor compreenséo, foi animada com uma breve explicagao.

Figura 40 — Pagina Funcionamento (exemplo da funcéo trigger)
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Tema 5 - Tipos de ondas

Esta pagina apresenta-nos o tipo de ondas que podemos “visualizar no oscilosco-
pio” e uma breve abordagem aos tipos de ondas sinusoidais, quadradas e triangulares.

T

L

Figura 4?— Pagina Tipos de ondas

Tema 6 — Ajuda

Este tema tem como principal fungdo fornecer alguma ajuda na realizagdo das
actividades pratico-laboratoriais apresentadas no programa de Fisica e Quimica A.

penmentse

wwnw.tilehungry.com wiww.virtualoscilloscope.cam

wwny, Ul Upy. @%

Figura 42 — Aspecto do menu ajuda

91




Mestrado em Fisica para o Ensino

Capitulo VIl - Analise do caso

7.1 Metodologia

Pretende-se com este estudo uma analise de como se encontra o ensino da Fisi-
ca no ensino secundario nas escolas de Portugal Continental.

Constitui-se entdo como objectivo deste trabalho a verificacdo da situacédo actual
da Fisica, mais concretamente o tema das Comunicagdes no 11° ano do ensino secunda-
rio de forma a melhorar o processo de ensino-aprendizagem desta area.

Para a investigacdo adoptada utilizou-se o estudo de caso, que, segundo Carmo,
(1998) “ ... constitui uma estratégia preferida quando se quer responder a questées de
“‘como” ou “porqué” ... o estudo focaliza-se na investigagdo de um fenémeno actual no

seu contexto”.

7.1.1 - Amostra

Para a realizagdo deste inquérito foram contactadas treze escolas escolhidas de
forma aleatoria que pretendiam abranger as principais regides de Portugal Continental.
Apesar do universo de amostragem ser reduzido (inferior a 50%), pudemos tirar

algumas conclusfes acerca do sentido em que caminha o ensino da Fisica.

®
: o
®

Figura 43 — Mapa de Portugal Continental com a localizagédo das escolas.
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7.1.2 - Instrumentos Utilizados

Foi organizado um inquérito (consultar anexo 1) com caracter anonimo e confi-
dencial, que se dividiu em trés partes:

Parte 1 — Caracterizagdo do respondente.

Parte 2 — Abordagem sobre o actual sistema de ensino da Fisica (comunicagoes)
no ensino basico e secundario.

Parte 3 — Indicadores ou propostas para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem da Fisica (comunicagdes).

Foi elaborado também um Protoétipo de CD-ROM sobre o tema da Fisica — Comu-

nicagdes — denominado “Osciloscépio”.

7.1.3 — Procedimento

Os inquéritos foram enviados dois meses antes do final do ano lectivo 2004/2005,
o primeiro ano em que foi leccionado este tema no décimo primeiro ano. Foi esta a altura
mais indicada para o leccionar, segundo a planificagdo do Ministério da Educacdo em
vigor nesse ano. Das treze escolas contactadas, apenas quatro responderam no ano lec-
tivo em questao, uma ja no inicio do ano lectivo 2005/2006 e oito nao responderam. Das
ultimas oito, apenas se conseguiu contactar seis, por telefone, tendo sido informados, por
todas elas, que os professores que leccionaram o décimo primeiro ano nao tinham cum-
prido a planificacdo na sua totalidade, tendo ficado este capitulo por leccionar, pois era o
ultimo aguando decorreu esse procedimento.

O preenchimento dos questionarios nas escolas escolhidas aleatoriamente foi
feito sem a intervengao do autor, tendo sido os respondentes informados sobre a confi-

dencialidade das respostas.

7.2 - Anélise de dados

Iremos agora fazer a analise aos resultados das respostas do questionario que se
realizou no ambito desta dissertacéo.
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7.2.1 - Caracterizagdo dos respondentes

Neste ponto é apresentado um conjunto de graficos que foram obtidos através do
preenchimento da primeira parte das respostas ao questionario pelos professores, relati-
vamente aos dados que levam a caracterizagao dos mesmos.

Idade

N? Inquiridos 7

<25 25a30 31a40 41a50 > 50

Grafico 1 — Idade dos respondentes

Sexo do Inquirido

N.° de Inquiridos

Sexo

Grafico 2 - Sexo dos respondentes
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Categoria profissional
N de Inquiridos B
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Grafico 3 — Categoria profissional dos respondentes \

Habilitacoes Académicas
H.* de Inquiridos
§

¥

Bacharslato Licanciatura Mestrado Qutra

Habllitagtes Académicas

Grafico 4 — Habilitagdes profissionais dos respondentes

N.° de Inquitidos Tipo de Profissionalizagao

5

1
0 . . .

Estagio Classico 2 anos Estaglo Classico | ano Estagio Integrado na na Lic. Profissionalizacic em Sem profissionalizag o
Servico

Tipo de profissionalizagao

Grafico 5 — Tipo de profissionalizagdo
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Grupo Disciplinar
N.* de Inquiridos

A 48 Outra
Grupo Disclplinar

Grafico 6 — Grupo disciplinar a que pertencem os respondentes

Da analise dos graficos [1 a 6] acima expostos verifica-se que a maioria dos res-
pondentes & do sexo feminino com idade superior a cinquenta anos, pertencendo todos

eles ao 4° grupo A. Na sua maioria sdo Licenciados do quadro de nomeacgao definitiva e

alguns realizaram o estagio integrado na Licenciatura, existindo ainda um numero signifi-

cativo de profissionalizados em servigo.
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7.2.2 - Abordagem sobre o actual sistema de ensino da Fisica (comunica-

¢oes) no ensino basico e secundario

Neste ponto é apresentado um conjunto de graficos que foi obtido através do
preenchimento da segunda parte do questionario pelos professores, sobre a abordagem
do actual sistema de ensino da Fisica no Ensino Basico e Secundario, com especial
atencdo ao tema Comunicagdes, bem como a importancia deste tema no processo ensi-
no-aprendizagem.

Grafico 7 — Introdugdo do ensino da Fisica no Ensino Basico ou Secundario

N* de Inquiridos Consldera Importante o estudo do téplco Fisica ondulatéria (som, luz, sinals, ...)

7 ————

MNada ou muito pouce Pouco Razoavelmente Bastante ou muito
Tipo de Importancia

Grafico 8 — Importancia do estudo do tépico Fisica ondulatéria
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Consldera Importante o estudo do topico fendmenos ondulatérios {som, luz, sinals, ...) no
Ensino Baslco?
N.° de Inquiridos

Grafico 9 — Importéncia do estudo do tépico fenémenos ondulatérios no ensino Basico

Consldera importante o estudo do téplco fenémenos ondulatérios (som, luz, sinais, ...) no
Ensino Secundario?
N." de Iiquiridos
12

Néo

Grafico 10 — Importancia do estudo do tépico fenémenos ondulatérios no Ensino Secundario

Da andlise dos graficos [7 a 10] concluiu-se que todos os respondentes foram
unénimes em considerar que o ensino da Fisica deve ser introduzido no ensino Basico,
entendendo como importante o estudo do tdpico fendmenos ondulatérios no Ensino
Secundario, dividindo-se as opinides quanto ao tipo de importancia entre o razoavel e o

bastante. A maioria € de opinido que o estudo deste topico deve ser iniciado no Ensino
Basico.
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N.° de Inquiridos
L}

Em que ano de escolaridade consldera ser pertinente a introdu

ond

no pl

p

cao de conceltos de Fisica
dos alunos?

Grafico 11 - Introdugéo de conceitos de Fisica Ondulatéria no processo ensino-aprendizagem dos

alunos

Quanto ao ano de escolaridade em que é mais pertinente a introdugéo de concei-

tos de Fisica Ondulatéria, verificou-se que a maioria (grafico 11) dividiu as suas opinides

entre o oitavo e o nono ano, justificando que sé nesta altura é que os alunos exibem uma

adequada interpretagéo destes conceitos.

N.? de Inquiridos
10

E facll motivar os alunos para as q

da Fisica?

a

8

7

Nada ou muito pouco

Razoavelmente

Bastante ou muito

Grafico 12 — Motivagdo dos alunos para questdes associadas a aprendizagem da Fisica
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N.* de Inquiridos
B

E f4cll motivar os alunos nas questdes assocladas a aprendizagem da Fisica Ondulatorla?

Mada ou muito pouco

Pouce Razoavelments Bastante ou muito

Grafico 13 — Motivac@o dos alunos para questdes associadas a aprendizagem da Fisica Ondula-

toria

Do exposto nos graficos 12 e 13, para a maior parte dos respondentes é razoa-

velmente facil motivar os alunos para questdes relacionadas com a aprendizagem da

Fisica, ndo sendo o topico Fisica Ondulatoria excepgéo.

N." de Inquiridos
[

Acha que os contetidos de Fisica Ondulatéria propostas pelo Ministério da Educagao nos
diversos anos de escolarldade sao adequados ao nivel etarlo dos alunos?

=

Nada ou nwito pouco

Pouco

Razoavelmente

Bastante ou nuito Nao sabe

Grafico 14 — Adequacgéao dos contetidos de Fisica Ondulatéria ao nivel etario dos alunos

No grafico 14 podemos ver que a maioria dos respondentes considera que os con-

teddos de Fisica Ondulatéria propostos pelo Ministério da Educacdo nos diversos anos

de escolaridade sdo apenas razoavelmente adequados ao nivel etario dos alunos.
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Os programas propostos, tal como estiio formulados pelo Ministérlo da Educagéo, relativos
ao topico Fisica (Comunicagbes), permitem aos alunos enfrentar os problemas soclals,
clentificos e tecnolégi-cos dos dlas de hoje?

N.° de Inquiridos
3

5 - — - e

o - v
Nada ou muite pouco Pouco Razoavelmente Bastants ou muito Néo sabs

Grafico 15 — Analise de como os programas propostos permitem aos alunos enfrentar varios pro-

blemas actuais

Sera que no final do Ensine Basico o aluno esta preparado para responder a questdes soclals

tao Importantes como seja a Sustentabllidade da Terra?
N.° de Inquiridos
7

Mada ou muito pouca Pouco Razoavelmente Bastanta ou muito Néo sabe

Grafico 16 — Andlise da preparagéo do aluno no final do Ensino Basico para responder a questdes

sociais

Nos graficos 15 e 16 podemos verificar que os programas propostos, tal como
estio formulados pelo Ministério da Educacéo relativos ao topico Fisica (Comunicagdes),
segundo os respondentes, permitem aos alunos enfrentar razoavelmente os problemas
sociais, cientificos e tecnologicos dos dias de hoje. De qualquer modo a maioria acredita
que os alunos no final do Ensino Basico saem pouco preparados para responder a ques-
tées sociais tdo importantes como as relacionadas com o Tema “A Sustentabilidade da
Terra.”
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Como considera a transposi¢io dos programas curriculares do Ministério da Educagao para a
sala de aula no que respelita ao topico Fisica (Comunicagées).

N. de Inquiridos
i

Muito dificil Dificil Facil Muito facil

Grafico 17 - Andlise da transposi¢#o dos programas curriculares para a sala de aula

No grafico 17 a maioria dos respondentes encontra-se dividida, entre o dificil e o
facil, no que respeita a transposicio dos programas curriculares do Ministério da Educa-

¢do para a sala de aula e no que respeita ao topico Fisica (comunicagoes).

102




Mestrado em Fisica para o Ensino

7.2.1 - Indicadores ou propostas para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem da Fisica (comunicac¢des)

Neste ultimo ponto, é apresentado um conjunto de graficos que foi obtido através
das respostas recolhidas na terceira parte do questionario dadas pelos professores,

sobre indicadores ou propostas que tenham em vista o melhoramento do processo de

Qual a sua pratica lectiva, mais corrente, no Ensino Secundarlo na abordagem dos toplcos
fendomenos ondulatorios (som, luz, sinais, ...)7

\
ensino- aprendizagem da Fisica (comunicagdes).

N.° de Inquiridos

7 -— T S -

A.T.comR. E

Grafico 18 — Anadlise da pratica lectiva corrente na abordagem dos fenémenos ondulatdrios (A.T. -
Aulas predominantemente tedricas; A.R.E. - Aulas predominantemente de resolugéo de exer-
cicios; A.T.E. - Aulas predominantemente de trabalho experimental; A.T. com E.E. - Aulas
tedricas com exemplificagéo experimental; A.T. com R.E. - Aulas teéricas com resolugéo de
exercicios)

No grafico 18 podemos ver que a maioria dos respondentes admite que a sua
pratica lectiva assenta em aulas teéricas com resolugdo de exercicios.

Sente dificuldade em leccionar aspectos relacionados com a Fisica (Comunicages)?

HNenhuma Pouca Alguma Bastamte ou muith

Grafico 19 — Anélise das dificuldades em leccionar aspectos relacionados com a Fisica
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Aponte a(s) razao(des) das dificuldades que sente na leccionacio de aspectos relacionados
com Fisica (Comunicagoes).

@

N.° de Inquiridos
o

w

Deficiente Insuficiente Insuficientes Interesse Nao existéncia Néo existéncia Deficiente Dimensdo das Outra is)

formagéo experiencia recursos reduzido dos  de ambiente de deinstalagbes qualidade dos turmas
académica profissional curriculares alunos pela  trabalho devide  apropriadas programas
Fisica 4 falta de (ex. escolares

colaboragéo laboratarios
entre colegas  bem equipados)

Grafico 20 - Avaliagéo das dificuldades na leccionacdo de aspectos relacionados com a Fisica

Do exposto nos graficos 19 e 20 podemos verificar que a maioria dos responden-
tes sente algumas ou mesmo muitas dificuldades em leccionar os aspectos relacionados
com o topico Fisica Ondulatéria, apontando como razées para estas dificuldades, a ine-
xisténcia de instalagdes com material apropriado e a sua deficiente formagéo académica

no manuseamento do mesmo.

Proporla alteragdes aos actuals programas na area de Fislca ao nivel do ensino Secundarlo
relativa-mente ao tépico comunicagées?

Grafico 21 - Proposta de alteragdes ao programa de Fisica no tépico Comunicagdes no Ensino

Secundario
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Havera necessidade de alterar a formacéo Iniclal dos professores atendendo ao que é
proposto pelo Ministérlo da Educagio nos programas da area de Fisica relativamente ao
toplco Comunicagéo?

Sim MNéo MNéo Sabe

Grafico 22 — Avaliagdo da necessidade de alterar a formacdo inicial dos professores na area da

Fisica relativamente ao topico Comunica¢des

Da analise dos graficos 21 e 22 acima expostos podemos verificar que 0s respon-
dentes ndo sabem na sua maioria, quais as alteragbes que proporiam aos actuais pro-
gramas da area de Fisica ao nivel do Ensino Secundario, afirmando que existe uma
necessidade de alterar a formagcao inicial dos professores, atendendo ao que é proposto

pelo Ministério da Educagéo para esses programas.
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Capitulo VIIl - Considerac¢des gerais

8.1 - Conclusées

Nesta altura centraremos a nossa atengdo numa perspectiva global sobre as res-

postas dadas ao questionario.

Apesar do universo de amostragem ser reduzido, as respostas obtidas na segun-

da parte do inquérito que incidiu na abordagem do actual sistema de ensino da Fisica no

Ensino Basico e Secundario, com especial atengdo ao tema Comunicagdes, bem como a

importancia deste tema no processo ensino-aprendizagem, permitiram-nos inferir que:

O ensino da Fisica deve ser introduzido no ensino Basico, entendendo como
importante o estudo do tépico fendmenos ondulatérios no Ensino Secundario,
dividindo-se as opiniées quanto ao tipo de importancia entre o razoavel e o
bastante. A maioria € de opinido que o estudo deste topico deve ser iniciado no
Ensino Basico.

A maioria dividiu as suas opinides entre o oitavo e o nono ano quanto ao ano
de escolaridade em que € mais pertinente a introducédo de conceitos de Fisica
Ondulatéria, justificando que sé nesta altura é que os alunos exibem uma ade-
quada interpretacao destes conceitos.

Para a maioria & razoavelmente facil motivar os alunos para questdes relacio-
nadas com a aprendizagem da Fisica, ndo sendo o tépico Fisica Ondulatoria
excepgao.

E considerado pela maioria que os conteudos de Fisica Ondulatéria propostos
pelo Ministério da Educagdo nos diversos anos de escolaridade sdo apenas
razoavelmente adequados ao nivel etario dos alunos.

Os programas propostos, tal como estdo formulados pelo Ministério da Educa-
¢ao relativos ao tépico Fisica (Comunicagdes), segundo os respondentes, per-
mitem aos alunos enfrentar razoavelmente os problemas sociais, cientificos e
tecnologicos dos dias de hoje.

A maioria acredita que os alunos no final do Ensino Basico saem pouco prepa-
rados para responder a questdes sociais tdo importantes como seja a Susten-
tabilidade da Terra.
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* No que respeita a transposicdo dos programas curriculares do Ministério da
Educagdo para a sala de aula e no que respeita ao topico Fisica (comunica-

¢Oes), a maioria dos respondentes encontra-se dividida, entre o dificil e o facil.

As respostas obtidas na terceira parte do inquérito que se refere aos indicadores ou pro-
postas para melhorar o processo de ensino-aprendizagem da Fisica (comunicagées),

permitiram-nos apurar que:

= A maioria dos respondentes admite que a sua pratica lectiva assenta em aulas
tedricas com resolugao de exercicios.

» Algumas ou mesmo muitas dificuldades sdo sentidas pela maioria dos respon-
dentes em leccionar os aspectos relacionados com o tépico Fisica Ondulatéria,
apontando como razdes para estas dificuldades, a inexisténcia de instalagdes
com material apropriado e a deficiente formagéo académica no manuseamento
do mesmo.

» Os respondentes admitem na sua maioria nao saber, quais as alteragbes que
proporiam aos actuais programas da area de Fisica ao nivel do Ensino Secun-
dario, afirmando que existe uma necessidade de alterar a formacéo inicial dos
professores, atendendo ao que é proposto pelo Ministério da Educagdo para

esses programas.

Como se tratou de uma amostra pequena, a analise deste estudo centrou-se mais
na vertente qualitativa. Para que o mesmo fosse significativo, teria de ser aplicado a
varias escolas em diversos pontos do pais, pois a realidade das escolas inquiridas
dependem da comunidade onde se inserem. Contudo, este estudo podera ser um indica-
dor do que se passara na maioria das escolas portuguesas localizadas ou ndo em gran-
des centros urbanos.

A semelhanca do que acontece noutros paises europeus, existem actualmente
muitas escolas com computadores, alguns deles muito requisitados pelos alunos. O inte-
resse dos alunos pela utilizagao de recursos digitais nas aulas € nitido e contrasta com a
vontade de alguns professores. E necessario compreender-se que a utilizagdo das novas
tecnologias de informagdo e comunicagdo fara impreterivelmente parte do dia-a-dia de
um professor actualizado e inovador.

Com a invasdo do computador nas nossas vidas, é importante reflectir sobre o
seu papel na area da educacdo e em particular a sua aplicagédo nas Ciéncias. O uso de

recursos tecnolégicos como o computador e a Intemet, ndo s6 desperta nos alunos o
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interesse em estudar, como os prepara para a integragdo numa sociedade altamente
tecnologica.

Grings e Vieira (1998) enfatizam que os beneficios da utilizagido das novas tecno-
logias na educagéo se dardo a partir de ambientes em que as interacgdes se constituam
de forma cooperativa e construtiva. Entendendo assim a aprendizagem como um proces-
so de exploragdo e descoberta e onde é dado ao aluno, nesse processo, 0 papel activo
de construtor da sua propria aprendizagem.

Contudo, é preciso cuidado para que o computador ndo perca o seu papel de fer-
ramenta de trabalho. A maquina deve permanecer com o stafus de meio e nunca tornar-
se um fim.

E de referir que apesar do relevo dado a utilizagdo das TIC neste trabalho, a
vivéncia de outras situagdes diferenciadas na sala de aula é igualmente relevante (a acti-
vidade experimental, a discussdo de ideias, a condugdo de investigacéo pelos alunos e o
envolvimento em projectos interdisciplinares) conduzindo de uma forma mais completa, a
compreensdo do que é a Ciéncia em geral e do fascinio da Fisica, em particular.

Apo6s uma andlise cuidada do programa da disciplina de Fisica e Quimica A do 11°
ano na componente de Fisica, com incidéncia na unidade 2 “Comunicagdes”, verificamos
que existem varios conceitos que tentam seguir uma metodologia C/T/S/A (Cién-
cia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente), relegando para segundo plano as equagdes e leis
da Fisica. Muitas vezes os alunos apresentam dificuldades em relacionar os diferentes
conceitos, tendo os professores que estar atentos de forma a minimizar essas dificulda-
des. E de salientar também que a maioria dos alunos apresenta falta de pré — requisitos
gue poderiam tentar ser colmatados com a introdugéo de conceitos antes do inicio do
capitulo, para que fossem relembrados. As actividades experimentais sdo muito direccio-
nadas nao deixando espago para uma investigagdo multidisciplinar por parte dos alunos,
nem para que estas se possam realizar em escolas menos equipadas, pois necessitam
de equipamento bem especifico e por vezes bastante dispendioso.

Segundo Martins, |. P. ef al (2003), "... Defende-se que no ensino secundario se
tomem como orientagbes para o ensino das Ciéncias, as perspectivas de literacia cientifi-
ca dos alunos, pedra basilar de uma cultura cientifica, ja que este ciclo de estudos tem
uma dupla fungdo: a de um ciclo escolar para inicio da actividade profissional e a de uma
via para prosseguimento de estudos", levando-nos por esta razéo a pensar que estas
actividades deveriam ser mais abrangentes.

A carga horaria da disciplina de Fisica e Quimica deveria ser aumentada, con-

templando um bloco para as actividades experimentais, vindo estas a tornar-se mais pro-

veitosas para alunos e professores. Apesar de se notar no programa uma forte ligacéo
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com as aplicagbes praticas, constatou-se que o uso da linguagem matematica foi um
pouco descurado.

Na actividade experimental que foi realizada com os alunos descrita neste traba-
lho no capitulo 3, detectou-se que a linguagem matematica utilizada para a sua concreti-
zacdo ndo é suficientemente adequada para a faixa etaria dos mesmos.

As actividades experimentais propostas no programa para o capitulo Comunica-
¢oes requerem por parte dos professores, uma determinada formagdo na utilizagdo de
certos equipamentos como o osciloscopio. Foi nesse sentido que se desenvolveu um
protétipo neste trabalho, podendo o mesmo vir a contribuir no futuro, de forma positiva,

para uma formacgéo adequada e simplificada dos professores.
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8.2 — Sugestbes para o futuro

Apés uma reflexdo sobre todo este trabalho, pode-se concluir que se tratou de
uma experiéncia muito produtiva.

O desafio da investigagdo desenvolvida ndo termina aqui o seu impacto, pois pro-
curam-se novas perspectivas no seguimento do que foi feito. A intengdo de submeter o
protétipo multimédia produzido a analise de especialistas no ensino da Fisica e a sua
aplicagdo com alunos e professores para concluir sobre as melhorias na aprendizagem
da Fisica utilizando a multimédia, sdo dois projectos possiveis. O primeiro iria permitir
desenvolver um protétipo multimédia ainda mais rico e completo. O segundo iria possibili-
tar a avaliagdo deste protétipo como modo de melhorar a aprendizagem dos alunos e
professores na abordagem da Fisica utilizando as novas tecnologias.

O estudo desenvolvido levou o autor da dissertagdo a acreditar ainda mais nas
potencialidades das novas tecnologias e, que estas aliadas ao ensino da Fisica e aos
materiais que o complementam, podem resultar numa excelente motivagéo para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem dos alunos e formagéo de professores.

Termina-se esta dissertagdo sentindo que se cumpriu 0 seu objectivo.

Partiu-se do pressuposto sobre a verificagdo da situagao actual da Fisica, mais
concretamente o tema das Comunicagdes no 11° ano do ensino secundario de forma a

melhorar o processo de ensino-aprendizagem desta area.

Muito se aprendeu com a realizagéo deste trabalho, quer a nivel de competéncias
técnicas na area da multimédia no desenvolvimento do protdtipo, quer no ambito da Fisi-
ca. No campo pedagégico, salientamos a evolu¢do enquanto docentes, estando actual-
mente mais atentos e preparados para os desafios futuros desta profissao.

O investigador sente que valeu a pena desenvolver este projecto e assume que o

mesmo enriqueceu em muito a sua carreira profissional.

“ A escola ainda se encontra longe de ser uma escola adaptada a sociedade da
informagdo. Mas também ndo é necessario levar esta ideia ao extremo de se idealizar
que s6 o que é tecnologico e digital € que é bom... Muito boas estratégias pedagoégicas

classicas devem permanecer e outras j4 em desuso devem ser recuperadas!”

(pensamento do autor)
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Anexo 1

Questionario
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Questionario n.”:_

QUESTIONARIO A PROFESSORES DO ENSINO SECUNDARIO

Como professor de Ciéncias Fisico-Quimicas dos Ensinos Basicos ¢ Secundario. mantenho
preacupacdes relativas a abordagem feita a Fisica (comunicagoes). Este questiondrio msere-se num
trabatho de investigagio. a ser desenvolvido na Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. e
tem como finalidade a recolha de elementos que permitam verificar a situagio actual da Fisica
(comunicacdes) no ensino Secundario por forma a melhorar o processo ensino-aprendizagem deste
topico da Fisica.

Pelas razoes anteriores. solicito a sua colaboragiio respondendo ao questiondrio que se segue.

O seu contributo ¢ muite importante! Responda com toda a honestidade, sendo as
repostas anénimas.

Antes de comegar a responder. aprecie a estrutura geral do questionario. lendo-o
atentamente. com vista a organizar de modo mais adequado as suas respostas.

Para responder a0 questionario tenha sempre em atencao as instrucies fornecidas,

Agradeco antecipadamente a sua colaboragao!

Luis Santos

Parte I — Caracterizagio do respondente.

Assinale com uma cruz “x” a situagiio que lhe corresponde ou responda no espago disponivel.

1. Idade
Menos de 25 anos ID
De 25 a 30 anos 2|:|
De 31 a 40 anos 3 D
De 41 a 50 anos 4|:]
Mais de 50 anos ?"I__—I

2. Sexo | F |:| 2M |:|

3. Categora profissional

Protessor do Quadro de Nomeacgio Definitiva 1

(S}

OO0O0OOodnd

Professor de Quadro de Nomeacido Provisoria:

"l

Professor de Quadro de Zona Pedagdgica

Nao profissionalizado com Habilitagio Propria-

Contratado(a) ]
Estagiario(a) 6
Qutra 7
Qual?
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4. Habilitagdes Académicas

Designagéo do curso e Estabelecimento:

] Bacharelato em

2 ] Licenciatura em

3 [ Mestrado em

4 |:| Ontra habilitacdo ndo equiparada as anteriores
Qual?

5. Profissionalizagio

Estagio Classico (2 anos)

Estagio Classico (1 ano)

Estagio Integrado na Licenciatura
Profissionalizagio em servico

Sem profissionalizagio
6. Grupo disciplinar a que pertence
4°A 4.°B 11.°B

] 2] ¥ I

7. Experiéncia profissional (em 31/08/2004).

1 — Numero de anos de servigo docente até ao final da profissionalizagio:

2 —Nuamero de anos de servigo apos a profissionalizaciio:

8. Localidade da escola onde lecciona:

b2

OOOOo

fad

N
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Parte II — Situagiio actual da Fisica (Comunica¢des) nos Ensinos Basico e Secundirio e a sua impor-

tancia no processo ensino — aprendizagem.

Assinale com uma cruz ~X a sitvaciio que lhe corresponde ou responda no espaco disponivel.
Nas questoes que exigem desenvolvimento da resposta se ndo for suticiente o espago atribuido.
identifique-a e responda no verso da folha.

. O ensino da Fisica deveria ser introduzido no Ensino Secundario ou no Ensino Bésico?

0 {1

o

2. Considera importante o estudo do tépico Fisica ondulatoria (som, luz, sinais, ...)

Nada ou muito pouco Pouco Razoavelmente Bastante ou muito

s g+ O O

3. Considera importante o estudo do topico fenomenos ondulatorios (som, luz, sinais, ...) no Ensino Basi-
co?

Sim Nio
Ol 'l

4. Considera importante o estudo do tépico fenomenos ondulatorios (som, luz, sinais, ...) no Ensino
Secundario?
Sim Nao

L] ]

5. Em que ano de escolaridade considera ser pertinente a introdugio de conceitos de Fisica Ondulatéria no
processo ensino — aprendizagem dos alunos”?

7° Ano 8 Ano 9°Ano 10° Ano 11° Ano 12° Ano

L[] 2 [] 30 + [ 5 [ o [

6. Caso considere importante justificar as respostas 3, 4 e/ou 5 faga-o em seguida.
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7.

I facil motivar os alunos para as questdes associadas i aprendizagem da Fisica?

Nada ou muito pouco Pouco Razoavelmente Bastante ou muito

L[] 2 i [ + O

E facil motivar os alunos nas questdes associadas 4 aprendizagem da Fisica Ondulatéria?

Nada ou muito pouco Pouco Razoavelmente Bastante ou muito

an 21 y O + [0

Caso considere importante justificar as respostas 7 e/ou 8 faga-o em seguida.

10. Acha que os contetidos de Fisica Ondulatoria propostas pelo Ministério da Educagdo nos diversos anos

11.

12. Caso considere importante justificar a resposta | | faga-o em seguida.

de escolandade séio adequados ao nivel etario dos alunos?

Nada ou muito pouco Pouco Razoavelmente Bastante ou muito Niéo Sabe

L[] 2 3O +[ s [

Os programas propostos, tal como estdo formulados pelo Ministério da Educagio, relativos ao topico
Fisica (Comunicagdes), permitem aos alunos enfrentar os problemas sociais, cientificos e tecnologicos
dos dias de hoje?

Nada ou muito pouco Pouco Razoavelmente Bastante ou muito Néo Sabe

1] 2 ;O +dJ 5 L]
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13. Sera que no final do Ensino Bésico o aluno esta preparado para responder a questdes sociais tdo mmpor-
tantes como seja a Sustentabilidade da Terra?

Nada ou muito pouco Pouco Razoavelmente Bastante ou muito Néo Sabe

L0 20 30 +[0 s O

14. Caso considere importante justificar a resposta 13, faga-o em seguida.

15. Como considera a transposigio dos programas curriculares do Ministério da Educagio para a sala de aula
no que respeita ao topico Fisica (Comunicagdes).
Muite dificil Dificil Facil Muito facil

1] 2 s + O

16. Qual a sua pratica lectiva, mais corrente, no Ensino Secundério na abordagem dos tépicos fenomenos

ondulatérios (som, luz, sinais, ...)?

Aulas predominantemente teoricas |

[ o]

Aulas predominantemente de resolugio de exercicios

‘ed

Aulas predominantemente de trabalho experimental

Aulas teoricas com exemplificagiio experimental 4

wh

OOoOOondo

Aulas teoricas com resolucido de exercicios
Qutra 6

Qual?

17. Quais os contetdos que na abordagem dos topicos fendmenos ondulatérios (som, luz, sinats, ... ) costu-

ma ilustrar/demonstrar com a realizagiio de actividades experimentais.
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18. No topico Fisica (Comunicagdes), que actividades experimentais nio realizou devido a impedimentos
de diversa ordem (ex.: devido a condigdes logisticas, como o facto da escola néo possuir todo o material

necessario)?

19. Sente dificuldade em leccionar aspectos relacionados com a Fisica (Comunicagdes)?

Nenhuma Pouca Alguma Bastante ou muita

1] 2] 3 [ + [

20. Aponte a (s) razdo (des) das dificuldades que sente na leccionagdo de aspectos relacionados com Fisica

(Comunicagdes).

Deficiente formacio académica |

(30

Ooooooaod

Insuficiente experiéncia profissional

(¥

Insuficientes recursos curriculares (livros/publicagdes pertodicas/equipamento. .. )
Interesse reduzido dos alunos pela Fisica (Comunicacoes) +
Nio existéneia de ambiente de trabalho devide a falta de colaboracio entre colegas
Nio existéncia de instalagdes apropriadas (ex.: laboratorios bem equipados) 6
Deficiente qualidade dos programas escolares 7
Dimensio das turmas 8
COntra (s) 9
Qual?
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Parte I11 — Para melhorar o processo ensino — aprendizagem da Fisica (Comunicagbes).

Assinale com uma cruz “X a situaciio que lhe corresponde ou responda no espago disponivel.
Nas questdes que exigem desenvolvimento da resposta se nao for suficiente o espaco atribuido.
identifique-a e responda no verso da folha.

1. Proporia alteragdes aos actuais programas na drea de Fisica ao nivel do ensino Secundario relativamente
a0 topico comunicagdes”?
Sim- Nio Nio sabe

1 20 30

2. Caso considere importante justificar a resposta 1, faga-o em seguida.

3. [lavera necessidade de alterar a formagdo inicial dos professores atendendo ao que ¢ proposto pelo
Ministério da Educagfio nos programas da area de Fisica relativamente ao topico Comunicagio?
Sim: Nao Nio sabe

1] 2] 3 [

4. Caso considere importante justificar a resposta 3, faga-0 em seguida.
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5.

Que sugestdes tem a apresentar para melhorar o processo ensino — aprendizagem da Fisica (Comunica-

¢oes) ao longo do ensino Basico e/ou Secundério?

6.

Caso considere relevante, faga um comentario global sobre a pertinéncia das questdes colocadas neste

questionario.

Muito obrigado pela sua colaboragiio

(Luis Santos)
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