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RESUMO

Este projecto, teve como objectivo explorar as potencialidades das TIC (Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo) na aprendizagem em fisica no que respeita aos conceitos
associados ao tema “Comunicagdes”, na drea curricular disciplinar de Fisico-Quimica A,

do 11.° ano.

As actividades desenvolvidas no ambito da exploracao do referido tema, entre Dezembro
de 2010 e Fevereiro de 2011 incluiram a utilizagdo de simuladores na drea da fisica, a
exploracdo de apresentacdes em PowerPoint, a utilizacdo da plataforma Moodle da escola

— Projecto Sala Aberta — e a utilizacdo de recursos graficos e informaticos.

A avaliacdo da eficdcia das actividades seleccionadas foi realizada recorrendo a um
conjunto de técnicas de recolha de dados, tais como questiondrios, mapas de conceitos,
mapas de observacdo e os resultados académicos, nos temas relacionados com o tema

seleccionado.

Os resultados obtidos indicam que, no caso em estudo, a utilizacdo das ferramentas

TIC foi eficaz, tanto ao nivel como na qualidade da aprendizagem dos alunos.
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ABSTRACT

The goal of this Project was the exploration of the potential of the usage of Information
and Communication Technologies, for physics teaching, specifically the subject of

1th

“Communications”, within the curriculum of Physics-Chemistry A, 117 grade.

The Project took place between December, 2010, and February, 2011. It included the
usage of physics simulators, the exploration of PowerPoint presentations, the usage of the

school’s Moodle Platform, and several other computer and graphic resources.

The evaluation of the effectiveness of the selected tools was done resorting to several data
gathering techniques, such as questionnaires, concept maps, observation sheets, and the
academic results on the subjects selected.

The results show, in the studied case, that the usage of Information and Communication
Technologies tools was effective, both regarding the level and the quality of the students

learning

Keywords: physics, Communication and Information Technologies, simulations.
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Capitulo 1 - Introducao

Encontramo-nos num momento critico para o ensino das ciéncias. De facto, tem-se
vindo a verificar uma diminui¢do do interesse dos jovens europeus pela aprendizagem nas
areas da matemadtica e das ci€ncias, ndo obstante a implementacdo de numerosos projectos
e accOes destinados a combater esta tendéncia, que apenas t€ém abrandado este declinio
(Rocard, 2007).

Na realidade, cada vez mais € questionada a eficicia das tradicionais estratégias de
ensino. Verifica-se ainda um crescente desinteresse manifestado pelos jovens pelas dreas
cientificas, uma situacdo que podera afectar muito negativamente o nosso futuro colectivo,
uma vez que diminuird a futura inovacgdo, afectard a qualidade da investigacdo, e logo,
diminuird a competitividade de toda a economia Europeia (Rocard, 2007).

Estudos recentes (Rocard, 2007) vém apontar, como causa principal, para este declinio
a forma como a ciéncia € ensinada nas nossas escolas, recomendando entre outras medidas,
alteragdes nas metodologias utilizadas, que devem ser mais interactivas € menos
tradicionais.

Os professores podem e devem aproveitar o desenvolvimento tecnolégico € 0s novos
recursos que dai advém, a evolucdo do conhecimento cientifico e as suas implicacdes em
termos curriculares. As novas exigéncias do mercado de trabalho em termos de
competéncias TIC e a familiarizacdo dos alunos desde cedo com estas tecnologias, de
forma nem sempre estruturada ou eficiente colocam hoje aos professores e em especial aos
professores de ciéncias novos desafios. Disciplina complexa e abstracta, a ciéncia envolve
ndo apenas factos e procedimentos, mas também a compreensdo e experimentacdo de
conceitos e fendmenos que frequentemente ndo sao familiares ou intuitivos. Auxiliar os
aprendizes a envolverem-se com sucesso na tarefa de dar sentido a esses conceitos e
fendmenos é um desafio permanente para os professores de ciéncias (Smetana & Bell,
2009).

Crescentemente € sentida a necessidade de encontrar novas estratégias, que permitam
aos professores de ciéncias, simultaneamente motivar e envolver os alunos no processo de
aprendizagem das ci€ncias, enquanto recorrem a crescente familiarizacdo destes com as
TIC .

Em Portugal, o Decreto-lei nimero 6/2011, de 18 de Janeiro, que veio estabelecer os
principios orientadores da organizagdo e da gestdo curricular do ensino basico, estabeleceu
a utilizacdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo como formacdes
transdisciplinares. Segundo o diploma, a utilizacdo das tecnologias de informacgdo e

comunicacdo, deverd conduzir, no ambito da escolaridade obrigatéria, a uma certificacao



da aquisi¢do das competéncias bésicas neste dominio. No ano seguinte o Decreto-lei n.°
209/2002 de 17 de Outubro veio introduzir as Tecnologias de Informa¢do e Comunicagdo
como drea curricular disciplinar.
Num estudo sobre As TIC no Curriculo do Ensino Bdsico e os Processos Educativos, a
autora Pestana (2006), salienta:
Existe na educacdo preocupagdo em promover a utilizagdo com as inovacdes potenciadas
pelas TIC, nomeadamente, ao nivel da constru¢do do curriculo, do desenvolvimento
curricular, das politicas educativas e da formagdo de professores. Foram implementadas
algumas alteragOes curriculares ao nivel do sistema educativo publico, que procuram o
desenvolvimento de novas competéncias e saberes para responder com sucesso as
necessidades que se vdo impondo como resultado do desenvolvimento da sociedade de
informacao. As preocupagdes sdo referentes as mudangas na sociedade no que diz respeito
aos conhecimentos que sdo exigidos aos jovens ao nivel das TIC a plena preparagdo e

integracdo dos jovens para a vida activa, prevenindo o insucesso escolar, a infoexclusao.

Ap6s as referidas iniciativas para a promocao das TIC no ensino € ainda de salientar a
aprovacao pelo Governo em Setembro de 2007 do “maior programa de modernizacdo das
escolas portuguesas”, o Plano Tecnologico da Educagdo, pretendendo reforcar as
competéncias TIC de alunos e docentes, apostando na generaliza¢do da ligacdo a Internet
em banda larga de alta velocidade, e no apetrechamento das escolas com diversos recursos
informaticos, incluindo a instalacdo de PC com ligacdo a Internet e a instalacdo de
videoprojectores.

Se se pretende que ao concluir o terceiro ciclo os alunos tenham ja adquirido
competéncias ao nivel das TIC, no ensino secunddrio esta aposta mantém-se € no que
respeita a disciplina de Fisico-Quimica A, pretende-se no ambito das Competéncias do tipo
social, atitudinal e axiolégico, que os estudantes utilizem formatos diversos para aceder e

apresentar informacao, nomeadamente as TIC.
1.1 Objectivos, questao de investigacao e opcoes metodologicas

Pretende-se, no decurso deste trabalho, estudar o impacte do desenvolvimento das
estratégias com foco nas TIC na eficicia da aprendizagem dos alunos dos conceitos em
estudo, bem como no interesse na aprendizagem por parte dos alunos. Assim, a questdo de
investigacao serd “Qual a influéncia da utilizacido de ferramentas TIC na aprendizagem dos
alunos na 4rea das Ciéncias?”

Este trabalho centrou-se na medicao do impacte da utilizacdo das TIC no desempenho
e processo de aprendizagem dos alunos, especificamente na aprendizagem de um dos

temas integrantes do programa de Fisica e Quimica A, de 11.° ano. Esta abordagem vai ao



encontro do definido na literatura (Morais & Neves, 2007) como bases epistemoldgicas de
uma abordagem pragmatica do problema, nomeadamente, o enfoque no problema a tratar,
e nao no método, e o enfoque nas consequéncias das ac¢des tomadas, € ndo sobre as causas
do problema, conforme Creswel (2003). De acordo com este autor, a abordagem
epistemoldgica pragmatica, ndo se cingindo a nenhum contexto filoséfico de base, da
origem a utilizacdo de metodologias mistas no tratamento do problema.

O pragmatismo nao se encontra comprometido com nenhum sistema filoséfico, ou de
realidade, em particular. Isto aplica-se aos métodos mistos de investigacao, na medida em
que os investigadores vao buscar, de forma liberal, pressupostos tanto quantitativos como
qualitativos, ao desenvolverem a sua pesquisa.

Assim, e face a natureza do problema a estudar, o seu enquadramento epistemoldgico
alinha-se, claramente, numa linha pragmdtica podendo, por conseguinte, ser abordado
recorrendo a uma metodologia mista.

De seguida sdo analisados os enquadramentos politicos, metodologicos e
representacionais do trabalho, essencial segundo Constas (1998), para identificar o
alinhamento do trabalho a desenvolver como mais enquadrado numa linha Pés-Positivista
ou Pés-Modernista.

Do ponto de vista politico, segundo Constas (1998), a investigacdo educativa divide-se
no tratamento que da as relacdes de poder, nomeadamente se as aceitam como um dado
assumido, ndo as colocando em causa (centralizadoras), ou se pelo contrdrio as
questionam, tratando-as como uma questdo importante por direito préprio
(descentralizadoras).

No trabalho desenvolvido ndo foram abordadas as questdes de poder, ndo sendo assim
questionadas, pelo que o estudo foi de natureza centralizadora.

Por outro lado foi mantida a distin¢do observador-sujeito, e existiu uma preocupacao
com algumas das questdes ligadas a validade do método, pelo que deve ser considerado
como predominantemente normativo.

Finalmente, do ponto de vista representacional, objectivo e distanciado, estamos
perante uma abordagem fechada.

Assim, este estudo, sendo classificivel predominantemente como normativo,
centralizador e fechado, acaba por cair no que, segundo Constas (1998) (fig. 2, p.39) se
designa por inquérito pos-positivista, em que foram utilizadas metodologias de recolha de
dados de natureza mista, sendo, assim, o trabalho a desenvolver um estudo de caso de
natureza mista.

Os resultados deste estudo de caso foram analisados através de um conjunto de

métodos, nomeadamente:



1 — Andlise de conteido e quantitativa de respostas questiondrios dirigidos aos
alunos, recolhidos em diferentes fases do trabalho, e com os seguintes objectivos:

a) Autoavaliagdo, por parte dos alunos, dos seus hdbitos e nivel de
conhecimentos em utilizacdo das Tecnologias de Informagao;

b) Questiondrio diagndstico, acerca do tema em estudo, na fase inicial da
aprendizagem;

¢) Questiondrio de satisfacao/utilidade percebida, por parte dos alunos, de
ferramentas TIC utilizadas;

2 — Andlise quantitativa e qualitativa de dois Mapas de Conceitos realizados pelos
alunos, um no inicio da aprendizagem (antes da utilizacdo das metodologias baseadas em
TIC) e um segundo no final da aprendizagem, tendo estes mapas sido estudados
isoladamente e na evolucao entre eles.

3 — Andlise quantitativa de fichas de observacao, preenchidas durante a utilizacdo
das metodologias TIC, pelo professor.

4 — Andlise quantitativa dos resultados obtidos pelos alunos num teste somativo e
no grupo dedicado ao tema em estudo no teste intermédio da disciplina realizado, em
Fevereiro no final do tema em estudo aprendizagem.

Para andlise dos Mapas de Conceitos recorreu-se a metodologia desenvolvida por
Novak e Gowin (1996), apresentada mais a frente nesta dissertagao.
O objectivo deste estudo, face, ao apresentado anteriormente foi:

1 — Seleccionar metodologias e técnicas baseadas nas TIC, que devem intervir
sobre os problemas, identificados por Rocard (2007), introduzindo um forte elemento
interactivo e visual, que vai ao encontro das preferéncias dos jovens;

2 — Aplicar as metodologias seleccionadas, e observar os resultados obtidos, em
relacdo a motivacdo/interesse e na eficicia do processo de aprendizagem,;

3 — Avaliar a eficdcia das metodologias seleccionadas.

1.2 Estrutura da dissertacao

N

Esta dissertacao foi dividida em cinco capitulos, sendo os dois primeiros dedicados a
revisdo da literatura e a contextualizacdo tedrica, e os ultimos trés dedicados a
apresentacdo do trabalho de investigagcdo desenvolvido.

No 1.° Capitulo, “Introducao”, sdo apresentadas a pergunta de investigacdo, o objectivo
do trabalho, uma breve contextualizacdo da pertinéncia do trabalho e a metodologia
utilizada.

No 2.° Capitulo, “Revisdo da Literatura”, € apresentada uma revisao do Estado da Arte,
de acordo com literatura relacionada com a utilizacdo de simula¢des no ensino, € com

outros projectos de utilizacdo dessas ferramentas. Sdo também alvo de revisdo publicagdes



em que seja estudado o impacte no processo de aprendizagem da utilizacdo das
metodologias TIC, e do papel dos professores face aos desafios envolvidos.

No 3.° Capitulo, “Implementacdo das Metodologias”, é colocado em contexto o caso
estudado, relativamente as suas caracteristicas. Sdo também apresentadas as metodologias
especificas, e respectivas ferramentas, seleccionadas, tanto de ensino como de recolha de
dados e a sua relacao com a questdo de investigacgao.

No 4.° Capitulo, “ Apresentacdo e Andlise de Resultados”, sdo apresentados os
resultados recolhidos, e a respectiva andlise.

Finalmente, no 5.° Capitulo, “Conclusdes e Andlise do Projecto”, sdo discutidos os
resultados obtidos, face a questdo de investigacdo, aos objectivos e a literatura. Sdo ainda
discutidas as limitacdes que se verificaram, e as oportunidades de melhoria e de futuros

desenvolvimentos, sendo indicados topicos considerados relevantes para trabalho futuro.



Capitulo 2 — Revisao da Literatura

2.1. As TIC no Ensino das Ciéncias

2.1.1. Introducao

Como j4 referido anteriormente, o ensino das ci€ncias encontra-se, a nivel europeu,
num ponto critico. De acordo com Rocard (2007), encontra-se em curso um declinio
gradual do interesse e da motivagdo dos jovens alunos na aprendizagem das dreas da
matematica e das ci€ncias.

Esta tendéncia pode parecer contrariada pelo facto de, por exemplo, o nimero de
estudantes que ingressam no ensino superior, para cursos da drea cientifica e tecnoldgica,
ter vindo a aumentar em termos absolutos (OCDE, 2006). Este aumento, no entanto, ndo é
sintomédtico de uma crescente apeténcia dos jovens para a ciéncia, uma vez que nasce de
um maior grau de acesso da populacdo a educacdo secunddria e superior, particularmente
em paises como Portugal, o que tem contribuido para o aumento do nimero de ingressos
no ensino superior em todas as dreas. De facto, e apesar dos aumento em termos absolutos,
em termos relativos tem-se verificado uma diminuicdo dos alunos que, ao terminar o
ensino secunddrio, optam por prosseguir os seus estudos na drea cientifica e tecnoldgica
(OCDE, 2006) (Rocard, 2007).

Verifica-se desta forma, na pratica que, entre a populacdo com formagdo superior, a
percentagem de individuos com formagdo nestas areas tem, gradualmente, vindo a
diminuir.

Considerando a sociedade actual, em que cada vez o peso da tecnologia é maior, em
que a literacia tecnoldgica € crescentemente essencial tanto para compreender os eventos
como para o percurso profissional individual e em que a informagdo cientifica se encontra
disponivel a todos, com uma facilidade que nunca antes se verificou, este facto €
paradoxal, e coloca sérios desafios a nossa sociedade.

De facto, este desinteresse leva a que:

- Possa ocorrer uma diminui¢@o da atitude positiva face a ciéncia, o que coloca em
risco a necessidade que a nossa sociedade t€ém de possuir cidaddos informados, que possam
tomar decisdes, quer a nivel individual quer a nivel colectivo, face aos desafios da nossa
era. Este facto pode ser agravado pois esta diminui¢do da atitude positiva face a ciéncia e a
tecnologia leva, muitas vezes, a que se instalem nocdes erradas, e que vao contra a tradicao
europeia da racionalidade, que potencialmente podem colocar em causa a capacidade de os
cidaddos tomarem decisdes informadas a nivel colectivo, acerca das questdes econdmicas,

sociais, ambientais, médicas e éticas que caracterizam o mundo actual (Rocard, 2007).



- Possa ocorrer uma diminui¢do na competitividade da economia europeia, fruto da
potencial falta de profissionais, devidamente qualificados nas dreas da ciéncia e tecnologia,
que compromete o sucesso da industria da alta tecnologia, chave para o sucesso econdémico
na nossa economia globalizada (Rocard, 2007).

Coloca-se, assim, a questdo, de onde vém este desinteresse e desmotivacdo pelas
ciéncias e tecnologias.

Estudos recentes, realizados sob a égide da Comissao Europeia (Eurobarémetro, 2005),
indicam que apenas 15% dos europeus se encontram satisfeitos com a qualidade das aulas
de ciéncia nas escolas. Assim, podemos ser levados a pensar que a causa se pode prender
com a qualidade do ensino cientifico e tecnoldgico nas nossas escolas.

De acordo com o relatério Evolution of Student Interest in Science and Technology
Studies (OCDE, 2006), o primeiro contacto positivo com as ciéncias € fundamental para a
formacdo de posteriores atitudes positivas face ao tema.

De facto, e de acordo com este relatério, os alunos mais novos tém, usualmente, uma
grande curiosidade por estes temas, muitas vezes ao nivel do 1.° Ciclo do ensino bésico, o
que poderia ser aproveitado. Assim tem-se vindo a assistir a introducdo de temas
cientificos e tecnoldgicos neste ciclo de ensino. No entanto, esta tentativa esbarra com o
facto de que, muitas vezes, os docentes deste ciclo de ensino ndo dominam, eles proprios,
estes temas, com um a vontade suficiente que lhes permita explorar, com os alunos, de uma
forma apelativa os temas. A maior parte dos docentes acaba por recorrer a uma abordagem
tradicional de ensino, baseados na exposicdo € na memoriza¢do, em detrimento de
metodologias de investigacdo, que fomentariam a compreensdo dos temas.

Este facto acaba por diminuir o cardcter positivo dos primeiros contactos com a
ciéncia, por parte dos alunos mais jovens, que muitas vezes a passam a considerar como
dificil e pouco relevante (OCDE, 2006; Gago, 2004).

Assim, e apesar do consenso que se verifica entre a comunidade educativa cientifica,
relativamente a maior eficdcia de aplicar técnicas de ensino baseadas na investigacao, tal
ndo € seguido, na pratica, na generalidade dos paises europeus (Rocard, 2007).

As iniciativas e boas praticas que vao surgindo, de aplicacdo de técnicas inovadoras,
com o intuito de cativar mais os alunos para a aprendizagem da ciéncia e da tecnologia,
sdo, apesar de muitas vezes muito eficazes, de reduzida dimensdo, limitando-se, muitas
vezes a uma unica escola, ou até a um tunico professor. Assim, sendo fruto de uma mao
cheia de agentes educativos, e dependendo da sua motivagdo e boa vontade, ndo t€m,
usualmente, o apoio or¢amental necessédrio, o que coloca em causa a sua permanéncia e
estabilidade (Rocard, 2007), logo ndo costumam ser alvo de continuidade temporal, nem

de divulgacgdo e discussdo em larga escala.
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Assim torna-se necessdrio olhar para técnicas e métodos de ensino que promovam o
interesse dos alunos para a ciéncia, que, como referido anteriormente, devem basear-se
num processo de aprendizagem baseado na investigacdo prépria (na constru¢do do seu
conhecimento) pelo aluno, o que potenciaria para minorar as atitudes negativas para com a
ciéncia que a exposi¢cao as metodologias tradicionais tem vindo a provocar.

De forma a seleccionar possiveis estratégias de ensino, devemos procurar, assim,
estratégias que potenciem a aprendizagem resultante do envolvimento do aluno. Segundo
Roth (1995), os estudantes desenvolvem atitudes positivas em relacdo a ci€éncia quando
tém autonomia face ao curriculo e fazem escolhas criticas. Actividades que promovem a
aprendizagem permitem aos estudantes empregar a linguagem cientifica ao longo de
periodos de tempo extensos e produzir, manipular e interpretar mapas de conceitos,
grificos, diagramas e esquemas de objectos a construir. Os ambientes de aprendizagem
deverdo destacar-se por algumas caracteristicas especificas, entre as quais problemas bem
definidos, altos niveis de incerteza e ambiguidade e uma natureza descentralizada do
conhecimento (Tobin, 1998). A investigacdo educacional mostra que os alunos aprendem
melhor quando constroem a sua prépria compreensdo das ideias cientificas partindo de
conhecimentos ja existentes. Neste processo os alunos devem estar motivados para se
envolverem com os conteddos aprendendo neste envolvimento. As tecnologias de
informacdo e comunicacdo, € em particular as simulagdes, podem responder a estas

necessidades.

As simula¢oes como ferramenta educativa

A questao do papel dos simuladores na educagdo em ci€ncia tem-se vindo a tornar mais
relevante nos ultimos anos, pois a evolu¢do no dominio da drea da computagdo tem vindo a
permitir uma cada vez melhor simulacdo de fendmenos e a modelacdo de processos. De
facto a computacdo grafica, hoje extremamente rdpida e eficiente, permite aos cientistas
explorar e visualizar fendmenos complexos e processos através de simulacdes. Este facto
tem sido preponderante para o desenvolvimento da ciéncia, especificamente para a
investigacao, o que, naturalmente se reflecte na drea da educagdo em ciéncia.

Assim, gracas aos avangos na tecnologia informdtica podem-se criar novos espagos
(espacos virtuais, simulagdes), podem-se inventar novos paradigmas, podem-se criar novos
formalismos, pode-se mostrar e representar a informacdo com dispositivos que se
desconheciam ainda h4 poucos anos, mas tudo isso ndo terd muito sentido se ndo for

acompanhado pela investigacao cientifica (Mendelsohn, 1998, citado por Costa, 2007).
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Se € verdade que, cada vez mais o papel das simulagdes € importante no dominio da
investigacao cientifica, em que sentido facilita o ensino das ciéncias?

Segundo os estudos o apoio de uma simulacdo permite aos estudantes explorar
conteddos e aprender cognitivamente de forma semelhante a de um cientista. De facto, esta
exploracdo € semelhante ao processo de investigacdo cientifica, uma vez que a sua
exploracdo auto-guiada resulta num aprofundar de conhecimentos cientificos, pois os
alunos ao explorarem com tempo as simulagdes vivenciam o seu proprio questionamento,
estabelecem relacdes e deduzem regras. As simulagdes fomentam os estudantes a

envolverem-se produtivamente numa actividade, assim como num processo em que

evidenciem um comportamento semelhante ao processo investigativo.

Utilizacao de imagens e representacoes graficas de conceitos

Em educagdo, como em qualquer outra actividade humana em que exista a necessidade
de comunicar com outras pessoas, € em que se verifique a necessidade de registar a
informacao de forma a que seja possivel a sua reutilizagdo, consideram-se duas formas
basicas de representacdo, a representacdo escrita e a representagdo grafica.

Apesar da sua importancia, a representacao escrita tem vindo a ser progressivamente
complementada por modos de transmissdo da informacdo de natureza predominantemente
visual ou grafica. Segundo Danserau (2009) esta tendéncia deve-se as claras vantagens na
comunicacdo de conceitos complexos que decorrem da utilizacdo de representagcdes
graficas. Segundo alguns autores (Larkin & Simon 1987, citados por Danserau 2009), os
meios visuais sdo mais eficientes que a linguagem, de um ponto de vista computacional,
sendo mais fécil assimilar e manipular internamente informacgdo apresentada de uma forma
visual.

A mente humana estd concebida para o processamento e organizacdo automdtica de
dados recebidos visualmente, sendo esta organizacdo feita segundo principios como
similaridade, proximidade, simetria, cor e fronteiras comuns (Sternberg, 2006, citado por
Danserau, 2009). Desta forma € facilitado o reconhecimento de padrées complexos pelo
cérebro (como esquemas, diagramas e representacdes graficas de raciocinio), que seriam

dificeis de compreender recorrendo apenas a linguagem, quer escrita quer oral.

2.1.2.0 papel do Professor

Face a interactividade das novas tecnologias e a rapidez na evolu¢do do conhecimento
e da informacdo que nos surge diariamente através de varios recursos, coloca-se hoje um
novo desafio quanto ao papel do professor, como facilitador da aprendizagem. Salienta-se

aqui o apoio ao “aluno na sua constru¢cdo individual e colaborativa do conhecimento;
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proporcionando-lhe autonomia na aprendizagem, incentivando ao desenvolvimento de
pensamento critico, a capacidade de tomada de decisdo e a aprendizagem de nivel elevado”
(Carvalho, 2007, p.27).
O papel do professor como mediador é também explicitado por Tobin (1998, p.142):
Podem explicitar-se as vdrias formas segundo as quais o professor pode concretizar
o seu papel como mediador, por exemplo, demonstrando as caracteristicas
discursivas que os estudantes sdo supostos aprender, ou seja o professor pode dar
visibilidade aos conhecimentos que se espera que os alunos construam, e promover
oportunidades nas quais os estudantes ajam de forma semelhante, considerando
aqui o professor como conhecedor da ci€ncia no seu sentido candnico. Isto ndo
implica que os professores fornecam respostas aos problemas, mas que as
convengdes que caracterizam a ciéncia que podem ser bastante misteriosas para os
novicos sejam apresentadas e salientadas aqueles que devem aprender. Para além
disso deve assegurar que os alunos ndo atinjam um estado de frustracdo que tenha
um impacto negativo na sua motivaciao para a aprendizagem. Existe um delicado
balanco entre manter um clima de desafio produtivo e abandonar os estudantes a
resolucdo de problemas através da utilizacdo de recursos pessoais e esforcos
colaborativo com pares (Tobin, 1998).

Ora, na exploracdo de simulacdes o papel do professor como transmissor de
conhecimentos pode ser considerado como secundério, sendo o seu papel principalmente o
de mediador ou facilitador da aprendizagem. Um dos principais desafios que se colocam ao
docente neste trabalho € exactamente o de conseguir desenvolver um conjunto de
actividades equilibradas e estimulantes que permitam aos aprendizes uma constru¢ao
activa do seu proprio conhecimento.

Em particular as simulagdes Java em pédginas da Web apresentam diversas vantagens
como a acessibilidade, a interac¢do com o utilizador, a operacionalidade (as simulagdes
podem permitir a integracdo de vdrios sistemas simbdlicos simultaneamente como texto,
imagens, animagdo e som) € a transmissdo em rede, uma vez que a mesma simulacdo pode
ser utilizada e partilhada por vérios utilizadores remotos em tempo real (Fiolhais, Martins
& Paiva, 2006).

As simula¢Oes permitem aos investigadores ver a evolu¢do de um processo ou um
sistema ao longo do tempo e realizar operagdes impossiveis na vida real, como a alteracdo
das condic¢des temporais, acelerando ou abrandando o processo, ou sistema em estudo, ou
em alterar as distancias entre os objectos em andlise (tanto em termos macroscopicos como
na evolugdo de sistemas planetarios como, num outro extremo, no movimento de particulas
subatémicas). Permitem também trabalhar em seguranca e com conforto, enquanto, por

exemplo, se investiga e controla a viruléncia de um virus ou o poder de um nticleo atémico
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(Projecto Logal, 1991). De realcar ainda as vantagens oferecidas pelas simulacdes ao
fornecerem novas representagdes visuais que ajudam a construir intuicdes cientificas,
possibilitando também relacionar teorias complexas e promovendo o inquérito cientifico.

Abordando ainda as vantagens inerentes a utilizacdo de uma simulacio é de referir a
possibilidade concretizar conceitos abstractos, tornar visiveis conceitos implicitos
(Smetana & Bell, 2009), bem como aumentar a compreensdo do processo, conceito ou
sistema em estudo através da reducao da complexidade de fendmenos experimentados e da
diminuicdo da interferéncia de varidveis irrelevantes (Alessi, 1988 citado por Bell &
Trundle, 2009). Particularizando, no dominio da astronomia, e segundo uma investigacao
sobre o estudo das fases da Lua, os utilizadores com recurso a exploragdo de simulag¢des
deixam de se preocupar com a geografia local, o tempo ou outras alteracdes as observagoes
que poderiam interferir com a sua recolha de dados. Verifica-se ainda que, em comparacao
com uma abordagem naturalista em que foram recolhidos dados com bases em observagoes
astrondmicas, a utilizacdo de uma simulacao permite diminuir o tempo para a abordagem e
exploracdo dos contetidos para além de possibilitar o estudo de mais observacdes (Bell &
Trundle, 2009).

A compreensdo e o aproveitamento escolar poderdo melhorar significativamente com o
recurso a exploragdo de simulacdes, uma vez que podem aumentar a atractividade das
aulas, estimulando a aprendizagem dos alunos, criando ambientes em que os alunos
aprendem fazendo (Fiolhais, Martins & Paiva, 2006). Segundo defendem estes autores as
simulacdes constituem valiosos recursos pedagdgicos, mas nao deverdo substituir o
trabalho experimental, devendo ser utilizadas naqueles casos em que esse trabalho nio se
consegue realizar quer devido a razOes ligadas a disponibilidade de recursos ou a
complexidade dos mesmos.

Assim a utilizagdo de simulagdes ndo substituird o trabalho laboratorial, mas tem a
vantagem de poder permitir a visualizacdo de experi€ncias impossiveis de realizar numa
escola, testar qual de entre vdrias hipdteses € a melhor para realizar uma determinada
experiéncia com vista a uma finalidade especifica ou preparar a constru¢do de um
determinado equipamento. Lefler (2009) salienta que na construgdo de células
electroquimicas utilizando software desenvolvido pela Logal € possivel, apenas com um
“toque de rato”, alterar a concentracdo das solucdes ou a massa dos eléctrodos, sendo que
no final da licdo os alunos constroem células electroquimicas reais. A vantagem da
utilizacdo deste tipo de software em quimica passa pela possibilidade de manipular
quimicos caros e perigosos, ou mesmo de utilizacao proibida em laboratério, fomentando

uma melhor aprendizagem e que ndo passa apenas por ouvir o professor.
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A utilizagdo de simula¢des permite ampliar a capacidade de fazer ciéncia “hands-on”
em temas dificeis ou impossiveis de implementar experimentalmente em sala de aula como
as colisdes atdmicas, os efeitos de difrac¢do em raios-X ou o efeito de interferéncia usado
em radioastronomia em observatdrios de multiplos radiotelescOpios. Apesar de existirem
experiéncias reais que podem ser realizadas em sala, o simulador permite olhar para o

fendmeno de vérias formas (Projecto Logal, 1991).

2.1.3. Projectos curriculares para a exploracio de simulacoes em Fisica e Quimica

Aborda-se de seguida a metodologia centrada na actividade pratica e de descoberta

implicita, nos projectos curriculares Logal — Physics Explorer e Chemistry Explorer e o

projecto on-line PhET de simulac¢des cientificas interactivas (http://phet.colorado.edu/). A
utilizacdo eficaz de uma simulacdo em contexto educacional estd estritamente relacionada
com a sua qualidade (avaliada a vdarios niveis como interactividade, ambiente,
funcionalidades, fiabilidade), bem como com a forma como € explorada por professores e
alunos (a partir de questdes abertas, questdes direccionadas, guides, em grupo,
individualmente).

Conforme visto anteriormente, a literatura sugere que as simulacdes computacionais
podem ser usadas para melhorar a eficicia do ensino, embora o seu sucesso nio seja
garantido. Tal como qualquer outro recurso educacional, a sua eficicia depende da sua
qualidade e de um uso adequado. Assim a questdo mais apropriada nao € se a simulagao
em si propria pode atingir os resultados desejados mas sim qual poderd ser a forma como
as simulagdes sdo usadas por alunos e professores (Smetana & Bell, 2009).

Neste contexto, salientam-se, como indicado, dois projectos curriculares que assentam
na exploracdo de simulagdes, incluindo recursos para as dreas da quimica e da fisica, o
projecto Logal e o projecto PhET. Estes projectos sdo reconhecidos na comunidade
cientifica e escolar a nivel internacional e tém sido reformulados e evoluido ao longo do
tempo, incrementando as suas potencialidades no ensino cientifico. Tal como apontam as
orientacOes expressas no documento National Science Education Standards (1996), na
utilizacdo de fontes secunddrias de conhecimento cientifico (como videos, filmes e
simulacdes) os alunos devem ter a consciéncia dos processos que levaram a apresentagcao
dos conceitos/conhecimentos apresentados nessas fontes e compreender que as fontes t€m
autoridade e sdo aceites na comunidade cientifica. Em ambos os projectos € enfatizada a
relacdo com a realidade, uma vez que a aprendizagem serd mais efectiva se o
conhecimento € relevante para o quotidiano.

O projecto Logal foi desenvolvido inicialmente pela Logal Educational Software

(Israel) e pelo BBN Laboratories (Cambridge, EUA), na década de noventa do século
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passado, tendo sido testado e avaliado por investigadores do Waizmmann Institute,
Hebrew University, Bank Street College, Universidade de Massachusettes e em vérias
escolas secundarias.

E um projecto que envolve a aquisi¢io dos recursos (software, em CD) embora a sua
actualizacdo seja possivel através do acesso aos conteudos on-line. Compreende as dreas
da Biologia, Quimica e Fisica.

As actividades apresentadas no projecto Logal, modulares e estruturadas de forma a
que sejam integradas no curriculo, sistematizam-se em vérios niveis de forma a colmatar as
necessidades dos estudantes na aprendizagem da fisica/quimica, na aprendizagem da
modelagcdo computorizada e na aprendizagem do processo investigativo.

Este projecto pretende guiar os estudantes nas suas exploracdes iniciais, fomentando
uma maior responsabilidade na sua aprendizagem a medida que os seus conhecimentos e
competéncias de resolucdo de problemas evoluem.

As actividades sdo concebidas de forma a serem relevantes, intelectualmente
estimulantes e baseadas no inquérito cientifico, e destinam-se a aprendizagem de conceitos
fisicos e do processo experimental. Recorrem a estimacao, previsdo, interpretacao, andlise
e interpretacdo e aplicagdo. Antes da realizacdo do trabalho laboratorial pretende-se que os
alunos investiguem, elaborem uma hipétese aplicando o senso comum (conhecimentos
prévios) ou a légica bédsica em vez de testarem apenas uma férmula aprendida. Esta
abordagem foca-se na atencdo dos estudantes e evolve as suas capacidades e competéncias
de pensamento antes, durante e apds o teste experimental.

Este projecto combina trés instrumentos de aprendizagem interrelacionados que
auxiliam os estudantes a colocar hipéteses, a testd-las e a questionar os resultados obtidos.
Esses recursos sdo as simulagdes (recorrendo a capacidade dos computadores em
apresentar simulacdes graficas e dindmicas de sistemas fisicos), ferramentas analiticas (que
possibilitam acesso a multiplas representacdes relacionadas com dados resultantes da
simulacdo, recorrendo, entre outros recursos, a folhas de calculo, gréficos, tabelas, bem
como a apresentacdo de resultados numéricos actualizados em tempo real a par com a
simulacdo) e “scripting”, permitindo a estruturacdo dos proprios laboratorios, experiéncias,
jogos de fisica interactivos e ligdes. Desta forma os estudantes podem levar a cabo as suas
experiéncias, gravar interactivamente os resultados obtidos numa folha de célculo e gerar
grificos; num processo que concede aos estudantes uma oportunidade Uinica para aprender
a conjecturar, a testar, ser critico e aprender mais sobre ciéncia.

O projecto PhET, da Universidade do Colorado, abrange as dreas de Biologia, Fisica,
Quimica, Matematica e Ciéncias da Terra, € fruto do trabalho integrado de uma equipa de

cientistas, engenheiros informéticos e professores das areas de ciéncias. Este projecto é de
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livre acesso, através da respectiva pdgina da Internet, o que concretiza um dos seus
objectivos de disponibilizar simulacdes em dreas cientificas visando concretamente
melhorar o seu ensino e aprendizagem neste dominio. O projecto encontra-se em
permanente revisao e expansao através da disponibilizacdo de novas simulagdes e de novas
revisOes das simulacdes j4 existentes. Este processo de aperfeicoamento nasce do feedback
dos utilizadores, e da investigagcdo educacional dessa mesma utilizacdo, e procura
incrementar o envolvimento dos estudantes na aprendizagem de conceitos cientificos.
Assim, neste projecto tem igual importincia a simulacdo e a sua utilizagdo por parte dos
utilizadores.

Interactivas e animadas, as simulagdes do projecto PhET sdo concebidas com uma
interface muito intuitiva para os seus utilizadores. As indicacdes textuais sdo escassas
nestas simulacdes onde objectos reais como ldmpadas e pranchas de skate sdo usadas de
forma a promover ligacdes entre os fendmenos em estudo e os conhecimentos prévios dos
alunos. Tornam o invisivel visivel e fornecem multiplas representacdes graficas dos
fenémenos em estudo (ao nivel macroscopico, macroscopico, graficos...). As simulagdes
revelam-se eficazes em particular quando integradas em actividades de inquérito orientado
que encorajem os estudantes a construir o seu proprio conhecimento.

Refira-se ainda que de acordo com Adams (2009), o nivel de envolvimento é tanto
maior quanto menos dirigida for a utilizacdo da ferramenta, dado que este tipo de
utilizacdo ird fomentar a aprendizagem através da descoberta. Segundo este autor, a
maneira mais eficaz de utilizar as simulacdes é com metodologias de exploracdo livre (em
que os alunos sdo confrontados com a simulacao e deixados a explorar a vontade) ou com a
utilizacdo de questdes de partida, em que o professor coloca uma questdo conceptual, o
mais aberta que seja conveniente face aos objectivos lectivos, e ndo directamente
relacionada com a simulacdo, mas que apenas orientard o inicio da exploragdo, e servird de
objectivo.

No entanto o autor (Adams (2009), também apresenta as desvantagens dos dois tipos
de métodos. Se o método mais livre pode levar a uma maior e mais profunda exploracdo da
simulacdo, também € verdade que a sua eficicia € muito dependente do préprio layout da
simulacdo, da sua complexidade e do seu grau de apelo aos alunos. Por outro lado o
método da pergunta de partida ajuda a balizar os objectivos dos alunos, evitando o
fenémeno de se perderem, mas, e segundo Adams (2009) em média os alunos exploram
menos fungdes da simulagdo do que utilizando a metodologia livre, mas as funcdes que sao
de facto exploradas, sdo-no com maior profundidade.

E de notar que estas metodologias mais livres, apesar de mais eficazes na construcio e

aquisicao de conhecimento por parte dos alunos, estio muito dependentes da familiaridade
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do aluno com os meios informaticos, da complexidade da simulacdo, do apelo da
simulacdo e da prépria apeténcia do aluno para o assunto em causa.

Assim, na elaboracdo dos guides para a utilizacdo das simulagdes teve-se o cuidado de
equilibrar a exploracdo levemente dirigida com a necessidade de manter o enfoque nos

objectivos lectivos.

2.1.4. Utilizacao em sala de aula

O recurso a ambientes multimédia, e em particular a exploragdo de simulagdes no
processo de ensino-aprendizagem tem sido objecto de estudos diversos, principalmente nos
ultimos anos, tanto a nivel nacional como internacional. A investigacdo tem-se focado,
essencialmente, na aprendizagem de conceitos especificos e, mais recentemente, nos
contextos que em se desenvolve essa aprendizagem.

De acordo com a literatura, a utilizagdo das TIC, em salas de aula, apresenta vdrias
vantagens para o processo de ensino-aprendizagem ao fornecerem multiplas
representacdes, por exemplo de conceitos cientificos, estimulando o interesse e a
motivagdo, ou possibilitando a aprendizagem cooperativa e auto-direccionada. Por outro
lado colocam grandes desafios aos aprendizes em termos de liberdade de escolha tanto ao
nivel da interaccdo com o ambiente como no desenvolvimento do trabalho cooperativo
com os seus pares. A utilizacdo sistemdtica de multiplas representacdes (incluindo-se as
simulacdes) evidenciou efeitos significativos em estudantes com conhecimentos prévios
fracos quando comparadas com a utilizagdo opcional de representacdes ao longo do
processo de ensino-aprendizagem (Varnai & Reinhold, 2009). A aprendizagem estruturada
num modelo de pares revelou-se também tendencialmente mais eficaz, quando comparada
com uma cooperagdo desestruturada. Estes sdo resultados de uma investigagdo sobre em
que condicdes a utilizagdo de multiplas representacdes (de forma sistematica ou opcional)
pode apoiar o estudo da fisica e, nesse contexto, (visto que regra geral os alunos trabalham
em grupos de dois aos computadores) qual o efeito da aprendizagem cooperativa (em
pares) em comparagdo com a aprendizagem individual.

Também de acordo com Passey (2003), a utilizacao das TIC em sala de aula promove a
motivacdo dos participantes, sendo este incremento na motivacdo maior quando as TIC sdo
usadas, ndo apenas para ensinar (i.e. pelo docente, para apoiar a transmissdo de
conhecimentos) mas também para ajudar na aprendizagem (i.e. pelo aluno), o que pode
descrever as simulacdes e o seu uso em sala de aula.

Ora se a aprendizagem se revelou mais eficaz quando promovida através de um
trabalho cooperativo, em pares, face a uma abordagem individual é também de salientar

que a exploracdo de simulagdes poderd melhorar o ensino e a aprendizagem em ciéncia

18



tanto em pequenos grupos como numa exploracdo em simultaneo para todos os elementos
de uma turma. A investigacdo recente revela-nos que a exploracdo de simulacdes em
conjunto com todos os elementos de uma turma apoiada num sistema computador-
projector, pode ter a mesma eficicia quando comparada com a exploracdo em pequenos
grupos, com a vantagem de na primeira situacdo se oferecer uma opc¢do potencialmente
menos dispendiosa para as escolas, o que na prética ajuda os professores a ultrapassar as
barreiras/obstaculos da integracdo tecnoldgica (Smetana & Bell, 2009). As simulacdes sao
um exemplo de um recurso educacional tecnoldgico que tem transformado a aprendizagem
nas ultimas décadas, com o potencial de, quando utilizadas de forma adequada, tornar a
aprendizagem interactiva, auténtica e significativa. A exploracdo das novas tecnologias, e
em particular das simulagdes computacionais, permite aos seus utilizadores transcender os
limites de espaco e tempo, permitindo-lhes que observem, explorem, recriem e recebam
feedback imediato sobre objectos reais, fendmenos e processos. Podem auxiliar os
professores a mudar as suas praticas tradicionais de ensino, avangando para ambientes
mais centrados no aluno fomentando o trabalho colaborativo na comunidade de
aprendizagem.

Saliente-se que a promog¢do do trabalho colaborativo, assim como da autonomia dos
alunos e a mobilizacdo de saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos para compreensao da
realidade sdo aspectos fundamentais nas competéncias a desenvolver segundo o curriculo
nacional. Ao longo da toda a escolaridade, no estudo das ci€ncias, pretende-se que os
alunos procurem explicagdes fidveis sobre o mundo e sobre eles proprios. Neste contexto,
e entre outros pontos, foca-se a necessidade de analisar, interpretar e avaliar as evidéncias
recolhidas quer directamente, quer a partir de fontes secunddrias (incluindo-se aqui as
simulacdes). Com a exploracdo deste recurso operacionalizam-se, especificamente, vdrias
competéncias gerais definidas no curriculo, nomeadamente: a atencdo a situagdes e
problemas manifestando envolvimento e curiosidade; a identificacdo e articulacdo de
saberes e conhecimentos para compreender uma situagdo ou problema e a utilizacdo de
formas de comunicac¢do diversificadas, adequando linguagens e técnicas aos contextos e as
necessidades.

De notar ainda que esta pesquisa assenta na disponibilidade de alguns recursos fisicos,
e neste contexto € de salientar em Portugal, como indicado, a dotacdo das escolas com
equipamentos informdticos fruto de uma forte aposta estratégica governamental traduzida
em iniciativas como a “e-escola” e o Plano Tecnoldgico da Educagdo. Gradualmente estes
meios vao sendo colocados a disposi¢cao de alunos e professores, e constituem mais um

incentivo a exploracdo de software educacional no &mbito das actividades a desenvolver.

19



A aprendizagem com recurso a exploraciao de simuladores interactivos

O envolvimento dos estudantes na estruturagdo do seu préprio conhecimento, num
processo interactivo de aprendizagem, € um aspecto importante dos projectos
desenvolvidos com base em simula¢des computacionais com finalidades educativas na drea
da ciéncia. Este processo de aprendizagem baseia-se tanto na responsabilizacdo e
autonomia do aluno como no trabalho colaborativo.

De forma geral, e como referido anteriormente, as simulacdes podem ser usadas antes
de uma experiéncia real para introduzir de uma forma qualitativa o fenémeno, e para a
introducdo da linguagem que descreve a experiéncia. A simulacdo também pode ser
utilizada apds a realizagdo da experi€ncia, fornecendo meios para um estudo mais
cuidadoso. O explorador, desta forma, pode ser integrado no laboratério experimental,
complementando outras actividades.

Tomando como exemplo as simulagdes do projecto PhET — Physics Education
Technology Project, da universidade do Colorado sao utilizados graficos animados para
transmitir e dar a conhecer a forma como os cientistas visualizam alguns fenémenos. A
referida apresentacdo e a interaccdo directa ajudam a dar resposta as questdes dos
estudantes e a desenvolver os seus proprios modelos mentais bem como a sua compreensao
da ciéncia (Wieman, Adams & Perkins, 2008). A investigacdo desenvolvida no ambito do
projecto Phet revelou niveis superiores de compreensdo e capacidade de aplicacdo e
desenvolvimento de conceitos em estudantes que utilizaram simula¢cdes em comparagdo a
um grupo que efectuou um exercicio semelhante com equipamento eléctrico real.

E também de realcar que segundo a investigacio, o recurso a simulacdes deste projecto
em palestras produz resultados muito mais elevados em questdes conceptuais em
comparacdo com demonstragdes em que se utiliza equipamento real (Wieman, Adams,
Perkins, 2008).

De acordo com Wieman (2008) a exploragdo auto-guiada € muito semelhante ao
processo experimental levado a cabo ao nivel da investigacdo, pelo que as simulagdes
encorajam os estudantes a explora-las da mesma forma. Saliente-se ainda que, ao contrario
do manuseamento com equipamento real (onde todos os detalhes poderdo ser
percepcionados com igual importancia, apresentando varios aspectos desconhecidos e
alguns incontroldveis), os estudantes ndo demonstram receio na utilizacdo deste tipo de
recurso, € consideram as simulacdes um recurso fidvel. Acresce que os resultados
discrepantes sdo geralmente explorados e sdo considerados fruto de erro humano. Note-se
que uma simulag@o excessivamente complexa pode também ndo fomentar a aprendizagem.
No entanto, alguns objectivos de ensino ndo sdo cumpridos como o manuseamento de

material de laboratério complexo. Ndo obstante, a exploracao de uma simulac¢do podera dar
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origem a um maior nimero de experiéncias criativas e espontaneas, num trabalho mais
autbnomo em relacdo ao professor mas colaborativo em relacdo aos colegas, quando
comparada com o trabalho com equipamento real, onde existem mais preocupacdes quanto
a propria seguranga € manuseamento do material.

Assim, os estudantes exploram as simulacdes do projecto Phet através de um
envolvimento e de uma exploracdo activa, uma exploragdo que decorre do seu préprio
questionamento e de um comportamento semelhante ao de um cientista. As simulagdes
educacionais (desenvolvidas cuidadosamente e testadas) podem ser cativantes, apelativas e
envolventes. Encorajam uma exploracao auténtica e produtiva dos fendmenos cientificos e
constituem modelos animados que guiam, estruturam com eficicia o pensamento dos

estudantes (Wieman, Adams & Perkins 2008).

Percepcoes dos alunos face aos temas cientificos

De acordo com a literatura, no que respeita ao estudo de temas no ambito das
comunicacdes (ondas, som), verifica-se uma tendéncia para a existéncia de conceitos
alternativos, que tendem a ser muito resistentes, dificultando a aprendizagem neste
dominio. De acordo com Kaewkhong (2010), no campo da refraccdo da luz e da interac¢ao
desta com meios materiais distintos, estas concep¢des prévias incorrectas ndo sO sdo
extremamente preponderantes, como podem, inclusive, dificultar a aprendizagem do
conceito tal como a comunidade cientifica o aceita presentemente, por estarem muito
interiorizadas, devendo os temas a abordar ser alvo de estratégias cuidadosas, de forma a
conseguir que incorporem os conceitos actuais.

Ja Thong (2008) verificou que, num estudo efectuado junto de alunos de Fisica do
segundo ano da universidade, existem ainda nocdes, ao nivel do Electromagnetismo, muito
erradas, que nascem de ideias preconcebidas que ndo foram devidamente rectificadas
anteriormente. Assim, conclui Thong (2008), estes alunos chegaram a este ponto da sua
progressao académica sem uma real concepc¢ao dos assuntos focados.

De acordo com Llinas (2003), no campo da dptica e da luz, caso estas concepgdes
prévias, ndo sejam postas em causa por quem as detém, podem subsistir at€ ao nivel
universitario, ou mesmo profissional. Chu (2008) reforca esta ideia, pois concluiu que as
falhas de aprendizagem em fisica, em alunos universitrios, partem de preconcepcdes base
erradas.

De uma forma geral, e centrando-nos no tema deste trabalho, os investigadores t€ém
tentado avaliar da eficidcia de estratégias alternativas, nomeadamente ao nivel das
estratégias de mediacdo social na aprendizagem dos conceitos relacionados com a luz

(Ravanis, 2002) e com a utilizagdo de simulag¢des e métodos baseados em TIC no ensino da
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fisica, (Ingerman, 2009) e na compreensdo das razdes que levam a que essas ideias sejam

tao resistentes a correc¢do e a mudanga no ensino da Fisica (Ingerman, 2009).

3.1.5.Vantagens e Desvantagens da utilizacdo de simulacoes

A atractividade e potencialidade de uma simulacdo poderd ser explorada pelos
estudantes para além do espaco da sala de aula, em espagos de estudo (como os centros de
recursos ou bibliotecas das escolas), em suas casas ou noutros locais para estudar e
explorar determinados tépicos e/ou esclarecer duvidas, verificar algumas equagdes ou
expressoes matemdticas ou ainda solugdes obtidas na resolucdo de exercicios (Fiolhais,
Martins & Paiva, 2006). O projecto PhET para algumas simulagGes sugere mesmo a
realizacdo de trabalhos de casa que continuam a investigacdo iniciada em contexto de sala

de aula.

As simulacOes permitem aos investigadores ver a evolu¢do de um processo ou um
sistema ao longo do tempo e realizar operagdes impossiveis na vida real, como a alteracdo
das condic¢des temporais, acelerando ou abrandando o processo, ou sistema em estudo, ou
em alterar as distancias entre os objectos em andlise (tanto em termos macroscopicos como
na evolucgdo de sistemas planetarios como, num outro extremo, no movimento de particulas
sub atomicas). Permitem também trabalhar em seguranca e com conforto, enquanto, por
exemplo, se investiga e controla a viruléncia de um virus ou o poder de um nticleo atémico
(Projecto Logal, 1991). De realcar ainda as vantagens oferecidas pelas simulacdes ao
fornecerem novas representagdes visuais que ajudam a construir intuicdes cientificas,
possibilitando também relacionar teorias complexas e promovendo o inquérito cientifico.

Abordando ainda as vantagens inerentes a utilizacdo de uma simulacio é de referir a
possibilidade concretizar conceitos abstractos, tornar visiveis conceitos implicitos
(Smetana & Bell, 2009), bem como de aumentar a compreensao do processo, conceito ou
sistema em estudo através da reducao da complexidade de fendmenos experimentados e da
diminuicdo da interferéncia de varidveis irrelevantes (Alessi, 1988 citado por Bell &
Trundle, 2009).. Verifica-se ainda que, em comparagdo com uma abordagem naturalista
em que foram recolhidos dados com bases em observacdes astrondmicas, a utilizacdo de
uma simulacdo permite diminuir o tempo para a abordagem e exploracdo dos contetdos
para além de possibilitar o estudo de mais observacdes (Bell & Trundle, 2009).

A compreensdo e o aproveitamento escolar poderdo melhorar significativamente com o
recurso a exploragdo de simulacdes, uma vez que podem aumentar a atractividade das
aulas, estimulando a aprendizagem dos alunos, criando ambientes em que os alunos
aprendem fazendo (Fiolhais, Martins & Paiva, 2006). Segundo defendem estes autores as

simulacdes constituem valiosos recursos pedagdgicos, mas nao deverdo substituir o
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trabalho experimental, devendo ser utilizadas naqueles casos em que esse trabalho nio se
consegue realizar quer devido a razOes ligadas a disponibilidade de recursos ou a
complexidade dos mesmos.

Assim a utilizagdo de simulagdes ndo substituird o trabalho laboratorial, mas tem a
vantagem de poder permitir a visualizacdo de experiéncias impossiveis de realizar numa
escola, testar qual de entre vdrias hipdteses € a melhor para realizar uma determinada
experiéncia com vista a uma finalidade especifica ou preparar a constru¢do de um
determinado equipamento. Também, e segundo Martins (2007), no ambito do trabalho de
desenvolvimento de laboratérios virtuais, para o ensino da Fisica de 10° Ano:

O objectivo dos materiais desenvolvidos é o de complementar o processo de
ensino/aprendizagem. Preferencialmente devem ser usados como ajuda na
preparacdo das actividades em laboratério ou na preparacdo das conclusdes
posteriores a actividade. Contudo, verifica-se que em casos especiais, quando ndo
exista a possibilidade de aceder ao material experimental, a actividade laboratorial
virtual pode ser assumida como substituto da actividade real.

Segundo as principais conclusdes retiradas deste estudo as actividades laboratoriais
virtuais s@o uma ferramenta de ensino-aprendizagem vélida para implementacdo em
espacos lectivos.

A simulacdo interliga a experimentacdo laboratorial e a representacdo quantitativa em
fisica. Na prética cientifica a simulacdo € frequentemente usada como parte da

investigacdo. Apesar de ndo substituir uma experiéncia real, cria a base conceptual para a

Sua compr eensao.
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Capitulo 3 —Metodologia

3.1 Contextualizacao do Caso

Este projecto de dissertacdo incidiu numa turma de Fisico-Quimica A da Escola
Secunddria de Sacavém, em Lisboa, composta inicialmente por dezasseis alunos, sendo
trés alunos assistentes e os restantes tinham reprovado a disciplina no ano anterior. Trés
alunos, por motivos familiares solicitaram transferéncia para outras escolas. Com uma
média etdria de dezassete anos, o grupo de estudo era constituido por quatro alunos do sexo
masculino e seis alunas do sexo feminino. Os alunos encontravam-se inscritos no décimo
segundo ano de escolaridade na drea de Ciéncias e Tecnologia, frequentando todas as
disciplinas deste ano final do Ensino Secundério. No primeiro periodo do ano lectivo de
2010/2011 em termos de atitudes e valores os alunos revelavam interesse pelos assuntos
abordados, ndo obstante falta de competéncias ao nivel do raciocinio 16gico-abstrato, bem
como de hédbitos e métodos de trabalho e de estudo. Na area dos conhecimentos a média
obtida nos primeiros testes, antes do inicio da implementacdo do projecto, foi de 10,92
valores. Salienta-se ainda a falta de participagdo activa e de autonomia no desenvolvimento
dos trabalhos propostos.

As Tecnologias de Comunica¢do e Informagcdo e Comunicacdo comecaram a ser
utilizadas desde o inicio do ano lectivo, na exploracdo do tema ‘“Movimentos na Terra e no
Espaco”, nomeadamente através da exploracdo de imagens e situagdes problema em
apresentagdes em PowerPoint, através de um trabalho de pesquisa on-line e da exploragdo
de algumas simulacoes.

Para o desenvolvimento da investigacao e ndo obstante a existéncia de varios espagos e
salas com recursos informéticos, foi ainda disponibilizada uma sala de informética para a
realizagdo das vdrias actividades inerentes a este estudo, pela Directora do Centro de
Formacdo de Professores da Escola, Professora Ana Cristina Sampaio. O projecto foi
também implementado na outra turma de Fisico-Quimica A existente na escola, tendo
como docente a condenadora do Grupo de Fisico-Quimica, Professora Maria Teresa
Fontinha. Ambas as turmas tiveram também acesso aos recursos disponibilizados on-line
especificos para esta drea curricular disciplinar, no ambito do projecto Sala Aberta,
disponibilizado na plataforma moddle (http://moodle.agsacavem.net/) da escola (Figuras

7.17,7.18 € 7.19).

Refira-se ainda que a escola se encontra inserida no Programa TEIP (Territorios
Educativos de Intervencao Prioritdria), tendo entre os seus objectivos para 2010/2011 a

promocao da integracdo social e a reducdo do abandono escolar, a prevencdo de
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comportamentos indisciplinados e, neste campo, a diminui¢ao das situacdes de indisciplina
grave e muito grave (sendo os problemas disciplinares a drea mais problemadtica), bem
como a melhoria dos resultados escolares. No que respeita as familias, constata-se um
baixo nivel de qualificacdo, bem como a sua pouco expressiva autoridade parental, factores
que acarretam disfun¢des no acompanhamento escolar dos filhos (Projecto Educativo do

Agrupamento de Escolas de Sacavém e Prior Velho, 2009).

3.2 Fases do Projecto

Foi desenvolvido um conjunto de estratégias com foco nas TIC seleccionadas para a
abordagem do tema ‘“Comunicacdes”’, tendo sido as reacgdes dos alunos ao
desenvolvimento do trabalho com simuladores registadas numa Ficha de Observacao
(actividade de recolha de dados). As apresentacdo em PowerPoint, integravam a indicagao
para a exploracdo de simulagOes diversas, essencialmente ligadas ao ensino secundario e
universitario, europeu € norte-americano. As actividades com base em guides de
exploracdo partiram da simulagdo “Virtual Oscilloscope” da Universidade Técnica de

Berlin (http://www.virtual-oscilloscope.com/), no caso da actividade “Osciloscopio” e no

caso da actividade “Lei de Faraday” a simulacao “Faraday”
(http://phet.colorado.edu/sims/faraday/faraday pt.jnlp) do projecto PhET da Universidade
do Colorado.

Aula 1 e 2: Exploracdo de uma apresentacdao de PowerPoint, em didlogo com os alunos
para a introduc¢do do tema “Comunicagdes a curta distancia”. Esta apresentacdo inclui links
para noticias (localizacio espacial e temporal de um sinal), questdes para discussdo com os
alunos (identificacao de diferentes tipos de sinais), e links para a exploracdo de simulagdes
de ondas transversais e longitudinais. Realiza¢do de exercicios do manual.

Aula 3. Estudo da intensidade do sinal com a amplitude da funcdo que o descreve
explorando o programa Virtins Multi Instrument, visualizando em tempo real a onda
produzida por um instrumento e um diapasdo. Realizacdo de exercicios de aplicagdo.
Realizagdo de exercicios do manual.

Aula 4 e 5: Apresentagdo do sub-tema “Microfones e Altifalantes”, com base numa
apresentacdo em PowerPoint introduzindo as nog¢des relativas ao campo magnético e ao
campo eléctrico. Realizacdo de exercicios de aplicacao.

Aula 5: Exploracao, apoiada por um guido, pelos alunos de uma simulacdo relativa as
experiéncias de Faraday (Actividade 1).

Aula 6: Exploragdo, apoiada por um guido, pelos alunos de uma simulagdo relativa a

utilizacdo do osciloscopio (Actividade 2).
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Aula 9 e 10. Introdugdo ao tema das “Comunicacdes a longa distancia” com base na
Ning Luz e Cor e numa apresentacdo em PowerPoint. Realizagdo de exercicios de
aplicacao.

Saliente-se a ainda a utilizagdo da plataforma moodle da escola — “Sala Aberta” para a
proposta de trabalhos a realizar com recursos as TIC, a realizagdo de duas fichas
formativas através da pdgina moodle da disciplina e o apoio ao estudo através da
disponibilizacdo dos guides de estudo para exploracdo das simulacdes bem como das

apresentagdes em PowerPoint.
3.3 Recolha de Dados

A fase da recolha dos dados é essencial em qualquer trabalho de investigacio. E nesta
fase que se vai procurar a resposta a validade ou ndo da nossa hipétese. Quanto mais
completa e variada for esta recolha de dados, mais valido serd o estudo em questdo (Pardal,
1995; Yin, 2003).

Assim, decidiu-se utilizar as seguintes ferramentas: 1 - Mapas de Conceitos; 2 -
Questiondrios e Fichas Diagndstico; 3 - Grelhas de observacgao; 4 - Testes de Avaliagdo.

Estas ferramentas foram utilizadas em 6 Actividades de Recolha de Dados (ARD):

1. Realizacdo de um questiondrio (ARD 1) sobre os habitos de utilizacdo das TIC,
de forma a avaliar a familiarizacdo e a utilizacdo das TIC, versando a frequéncia de
utilizacdo do computador, bem como a natureza dessa utilizacdo (por exemplo, no ambito
da pesquisa para trabalhos da escola ou para a comunicagdo com amigos), € o trabalho com
alguns programas informdticos. Este Questiondrio pretende avaliar de que forma o aluno se
relaciona com as tecnologias de informacao [Questdes 2, 3, 4] e a sua autoavaliacdo quanto
ao seu nivel de conhecimentos nesta area [Questdo 5].

2. Realizacdo de um mapa conceptual (ARD 2) no inicio da exploracdo do tema
“Comunicagdes”. Para tal foi explicado aos alunos o que é um mapa conceptual e como
deve ser elaborado ilustrando o significado dos seguintes termos: conceitos, preposicoes e
palavras de ligacio. Em conjunto com os alunos foi previamente construido, a titulo
exemplificativo um mapa de conceitos, sobre o tema anteriormente abordado
“Funcionamento e aplicacdes do GPS”.

3. Realizacao de uma Ficha Diagndstico (ARD 3), que serviu, em conjunto com o
mapa de conceitos indicado no ponto 2, para avaliar o nivel de conhecimentos dos alunos
em relacdo ao tema a explorar, “Comunicagdes”.

4. Recolha das reac¢des dos alunos, durante as actividades e utilizacdo dos recursos
TIC anteriormente descritos (ARD 4).

5. Posteriormente ao final das actividades lectivas em estudo, e antes da realizacdo

da avaliacdo formal do moddulo, foram recolhidas as opinides dos alunos acerca da
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satisfacdo/utilidade percebida da utilizagdo das simulagdes/outras estratégias. Esta opinido
foi recolhida recorrendo a um questiondrio de avaliagdo (ARD 5) — Questionario fechado e
ARD 5.a — Recolha de opinides, de estrutura livre).

6. Foram avaliados os conhecimentos adquiridos pelos alunos, recorrendo a uma
ficha de avaliacdo formativa, aos resultados do teste intermédio respeitantes ao tema em

estudo e a elaboragdo de um novo mapa de conceitos.

3.3.1 Mapas de Conceitos

3.3.1.1 Introducao

A facilidade do cérebro humano em processar e assimilar a informac¢do visual levou
muitos investigadores a ponderarem a existéncia de formas de representar o conhecimento,
alternativas ao texto. Destes esforcos nasceram vdrios recursos, salientando-se, entre
outros, o mapa de conceitos.

Esta ferramenta foi desenvolvida na década de 70 do século passado, por Joseph Novak
e pela sua equipa, na Universidade de Cornell, no decurso do seu trabalho no estudo do
conhecimento cientifico dos alunos. Mais tarde, desenvolveu a utilizagdo desta ferramenta
na representacdo da evolugdo dos conhecimentos dos alunos, por parte dos professores
(Novak, 1977, 1984).

De facto, e de acordo com a literatura, pode ser considerada uma ferramenta alternativa
para a avaliacdo (auto e hetero) da evolucdo da aprendizagem dos alunos, face as
limitagGes inerentes as ferramentas mais usuais, que recorrem a escolha miultipla, que
focam a memorizagdo simples e as relacdes simples, ou aos trabalhos escritos, nos quais
dificuldades na escrita podem mascarar os reais conhecimentos em ciéncias (Fife, 1996).

Novak desenvolveu os Mapas de Conceitos baseado nos trabalhos anteriores de
Asubel, nomeadamente na Teoria da Aprendizagem Significativa deste autor (Skuratowski,
2009). Citando esta autora: “A ideia central da teoria sobre aprendizagem significativa € a
de que esta aprendizagem € um processo em que uma nova informagdo € vinculada a um
aspecto relevante, ja existente, da estrutura de conhecimento de um individuo.” (p.997)
Segundo Ausubel (1968), o armazenamento da informagdo no cérebro humano € altamente
organizado, formando uma hierarquia conceptual, na qual os elementos especificos do
conhecimento sao ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais e inclusivos.

Assim, esta teoria vem justificar a utilizacdo dos Mapas de Conceitos, ao estabelecer
que ndo apenas as ideias sdo importantes, como também o sdo as relagdes entre elas.

Apesar desta enorme versatilidade, a sua utilizagdo como ferramenta de recolha de
dados, junto dos alunos, prende-se com uma potencial limitagdo, inerente a sua natureza

aberta e ndo sistemdtica (do ponto de vista de quem o elabora, neste caso os alunos).

27



De facto, quando comparados com outras ferramentas mais usuais, tais como 0s
questiondrios, surge o problema acrescido do desconhecimento, por parte dos alunos, de
como elaborar um mapa de conceitos. Existia, entdo, o receio de que os resultados obtidos
viessem contaminados pelo desconhecimento da ferramenta. No decurso do projecto
procurou-se minimizar este problema, apresentando aos alunos a ferramenta Mapa de
Conceitos, antes de se iniciar o ensino do mddulo seleccionado para esta dissertacdo. Esta
apresentacdo passou por uma explicagdo, necessariamente breve, da sua finalidade, das
regras para a sua elaboragdo, e, finalmente, pela elaboracao, pela turma colectivamente, de

um Mapa, relativo ao um outro tema de aprendizagem

3.3.1.2 Utilizagdo em investigacdao

De acordo com Novak (1984, 1998), a utilizacdo dos mapas de conceitos para lidar
com os desafios metodoldgicos da investigagdo qualitativa permite enquadrar um projecto
de investigacdo, reduzir e sistematizar dados de natureza qualitativa, analisar temas e
relacdes, representar os dados do estudo e apresentar conclusdes.

A utilizacdo de mapas de conceitos permite ao investigador focar-se nos significados, e
permite observar, ndo apenas o que os sujeitos do estudo querem dizer, mas também as
relagcdes estabelecidas entre conceitos ou conhecimentos distintos. Permite também ao
investigador assegurar-se que os dados qualitativos recolhidos estdo compreendidos dentro
de um determinado contexto.

A grande vantagem da utilizacdo dos mapas de conceitos consiste na possibilidade da
sua utilizacdo em diversos tipos de estudos e com uma grande variedade de dados. Nao
obstante é de referir a sua aparente complexidade, que leva a que participantes no estudo
que ndo estejam habituados a trabalhar com esta ferramenta tenham dificuldade em Ié-los,
principalmente a medida que vao ficando mais complexos, tornando a tarefa da recolha de
dados potencialmente mais morosa. Este facto leva a que, apesar da sua versatilidade, os
mapas de conceitos devam ser usados em conjun¢do com outras estratégias de recolha de
dados qualitativos, como folhas de observacao, fichas e questiondrios (Caiias, 2004).

De acordo com Pontinha e Gomes (2000), os mapas conceptuais sao bons instrumentos
de metacognicio e meta-aprendizagem, especificando-se a sua importincia para a
interiorizacdo da estrutura dos assuntos abordados, permitindo também que os alunos se
apercebam das deficiéncias do seu proprio conhecimento e facilitando o controlo da sua
aprendizagem.

Assim, e em suma, a utilizacdo dos mapas de conceitos permite dar resposta aos trés
sub-processos que compdem o processo de andlise de dados em investigacdo qualitativa,

nomeadamente (Miles, 1994, citado por Caiias, 2004) a reducio de dados ao seu conteido
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fundamental, a apresentacdo de dados e retirada de conclusdes. De acordo com Caiias
(2004), para além de responder a estas trés exigéncias, a utilizacdo dos mapas de conceitos
permite ainda a realizagdo de andlises mais profundas, de natureza tematica, e auxilia na

criacao de limites contextuais no projecto de investigagao.

3.3.2 Questionarios

A utilizacao de questiondrios como ferramenta de recolha de dados permite a obtencdo
de dados facilmente sistematizdveis e de ficil andlise. Tém também a vantagem, ao
contrario dos Mapas de Conceitos, de a sua utilizacdo ser imediatamente percebida pelos
alunos.

No entanto, precisamente por serem muito sistemdticos e fechados, a sua concepcao
reveste-se de dificuldades. Logo a partida devem ser analisados: o publico-alvo; o tipo de
questdes e o tipo de respostas pretendidas (Amaro, 2005).

No decurso das actividades de recolha de dados, foram utilizados 3 tipos de
questiondrios, nomeadamente para a autoavaliacdo do aluno relativamente aos seus hébitos
e nivel de competéncias TIC (ARD 1), para realizar o levantamento do nivel de
conhecimentos prévios relativamente ao tema em estudo (ARD 3) e, finalmente, para
recolher a opinido e percep¢do dos alunos relativamente as simulagdes utilizadas (ARD 5).

Os questiondrios utilizados nas Actividades de Recolha de Dados 1 € 5 usam uma
escala tipo Lickert, na qual o aluno avaliou a questdo colocada através de um determinado
numero de alternativas (Amaro, 2005).

O questiondrio utilizado na Actividade de Recolha de Dados 3, é do tipo Verdadeiro ou

Falso, embora se tenha acrescentado a op¢ao “Nao Sei”.

3.3.3 Grelha de observacao

Esta ferramenta de observacgdo foi utilizada para registar os comportamentos e reacgoes

dos alunos ao utilizarem as simulagdes e ao seguirem as actividades propostas.
3.4 Recolha e Tratamento dos Dados

No decurso de qualquer processo de investigacdo, em qualquer drea do conhecimento
humano, existe sempre a necessidade de recolher dados e de analisar esses dados. A andlise
de dados deve ser de tal forma que permita distinguir de entre os dados em bruto o que é
relevante, o que é mais frequente, o que € um artefacto da amostragem, ou o que, por
razdes ligadas a recolha de dados, esteja errado, fugindo a andlises puramente intuitivas,
em que ndo pode existir objectividade por parte do investigador.

Desta forma, um método utilizado em andlise dos dados deverd ser reprodutivel,

repetivel, e exacto.

29



Se é verdade que no campo do conhecimento cientifico, e principalmente na drea das
ciéncias, desde muito cedo se desenvolveram metodologias nesse sentido, e estas
encontram-se totalmente implantadas, também é verdade que no campo das ciéncias
humanas, em que os dados a tratar tendem a ser idiossincriticos, ou pelo menos
subjectivos, a utilizacdo de metodologias de andlise de natureza cientifica € muito mais
recente.

A principal dificuldade na andlise de dados no campo das humanidades é o facto de
esses dados se apresentarem como baseados na linguagem natural humana, e ndo em
linguagens artificiais como a matemdtica, ou os esquemas de reac¢des quimicas. A
linguagem humana natural €, pela sua natureza, passivel de diferentes interpretagdes,
conforme o receptor da mensagem, e desde a antiguidade que essa dificuldade € sentida
pelos estudiosos.

Um dos casos mais antigos da necessidade da andlise de dados baseados na linguagem
humana prende-se com a interpretacdo de textos religiosos (Bardin, 2004) por parte dos
decisores politicos (papel que durante uma parte predominante da histéria das sociedades
humanas nio se encontrava realmente separado do papel do sacerdote). Esta arte de
interpretar os textos sagrados ou misteriosos, denomina-se hermenéutica. E logo neste
campo surgiam casos em que estas mensagens (cujo conteido era predominantemente
obscuro e dibio) eram analisadas ou apds observacdes cuidadas, que seguiam regras mais
ou menos rigidas, ou através de intuicdo por parte do intérprete da mensagem mais
carismatico.

Ja na antiguidade clédssica (Grécia e Roma), surgiram as disciplinas de Retdrica e da
Logica, que estudavam a mensagem, quanto, respectivamente, ao seu objectivo ou ao seu
método. (Bardin, 2004)

No entanto € apenas jd no século passado, com a proliferacio da quantidade de
mensagens disponiveis nos jornais, resultantes do inicio do boom dos media, que se sente a
verdadeira necessidade de dispor de ferramentas que permitam analisar, de uma forma
cientifica, os dados resultantes destas mensagens.

Surgem, assim, os primeiros métodos de andlise de contetido.

As metodologias de andlise de contetido, por obrigarem a estudar dados referentes ao
intervalo de tempo entre o estimulo/mensagem e a reaccdo interpretativa, desempenham de
forma eficaz a fungdo de permitir fugir a andlise através da intui¢do aleatoria e facil. Ao
abordar os trés fendmenos primordiais que afectam a investigacao e a pratica da andlise de
conteddo Bardin (2004) refere o recurso ao computador, interesse pelos estudos

respeitantes a comunicagdo verbal e a inviabilidade de precisdo dos trabalhos linguisticos.
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Assim, e no seguimento das questdes que ja vém desde os dias dos intérpretes dos

textos sagrados, Bardin interroga-se, referindo-se aos objectivos da andlise de contetido se:
“o0 que eu julgo ver na mensagem estard 14 efectivamente contido podendo esta
«visdo» muito pessoal, ser partilhada por outros. Para além desta questdo, da
superacdo de incerteza aborda ainda a questdo do enriquecimento da leitura,
especificamente sobre a descoberta de estruturas que confirmam (ou infirmam) o
que se procura demonstrar a propdsito das mensagens, ou pelo esclarecimento de
elementos de significacdes que a priori ndo detinhamos a compreensdo.” (Bardin,
2004, p25).

Assim, e em linha com o que € referido pelos autores anteriormente identificados,
procura-se, ao utilizar mapas de conceitos neste trabalho, para a representacdo dos
conhecimentos e das interrelacdes entre eles, responder ao desejo de rigor e necessidade de
descobrir, de adivinhar, de ir além das aparéncias no estudo da aquisi¢do de conhecimento
por parte de alunos.

Os Mapas de Conceitos, correspondentes as Actividades de Recolha de Dados ARD 2 e
ARD 6, incidiram sobre o mesmo conceito base, e ao serem realizados pelos alunos no
inicio e no final do ensino do tema, permitiram avaliar, de uma forma relativamente
confidvel, a progressdo dos conhecimentos nos alunos.

Existem vdérias formas segundo as quais um mapa de conceitos pode ser analisado. Se
cada conceito apenas for apresentado uma unica vez em cada mapa, entdo € ficil de contar
o numero de relacdes estabelecidas de e com outros conceitos, o que pode dar uma ideia da
centralidade do conceito.

Decidiu-se adaptar o conjunto de regras de avaliacdo desenvolvidas por Novak e
Gowin (1996), tendo sido estabelecidas as seguintes:

1 - Toda e qualquer ligagcdo/relacdo identificada, e que seja valida, vale 1 ponto;

2 - Cada nivel hierarquico vélido estabelecido vale 5 pontos;

3 - Cada ligac@o que ligue directa ou indirectamente os dois conceitos base, € que
seja valida, vale 10 pontos, desde que tenha sido estabelecida de forma explicita e que seja
evidente relacao identificada pelo aluno;

4 - Cada ligacdo que relacione os dois conceitos base, que seja vdlida, e que ou ndo
tenha sido identificada pelo aluno, ou ndo seja evidente a relacdo estabelecida vale 2
pontos;

5 - Cada utilizac@o de exemplos, como conceito, vale 1 ponto.

Conforme referido em 3.3, os resultados das varias Actividades de Recolha de Dados,
foram recolhidos ao longo do desenvolvimento do projecto.

Os dados obtidos a partir dos questiondrios (ARD 1, ARD 3, ARD 5 e ARD 6) e da

grelha de observacdo (ARD 4) foram analisados quantitativamente, recorrendo as
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ferramentas de andlise estatistica usais, conforme implementadas no Software Microsoft
Excel 2003. Foram também analisadas as respostas as questdes de resposta aberta
existentes em alguns destes questionarios.

Ja as entrevistas escritas, abertas, relativas a opinido dos alunos acerca das ferramentas

utilizadas (ARD 5.a), foram alvo de anélise qualitativa.
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Capitulo 4 — Apresentaciao e Analise de Resultados

4.1. Resultados Obtidos

4.1.1.Inquérito de auto-avaliacdo de utilizacao e competéncias na area das TIC -
ARD 1

Foram distribuidos questiondrios aos alunos da turma participante, com o propdsito de
avaliar a familiarizacdo e hébitos de utilizacdo das TIC versando avaliar a frequéncia e a
natureza dessa utilizacdo. Este Questiondrio pretende avaliar de que forma o aluno se
relaciona com as tecnologias de informacao [Questdes 2, 3, 4] e a sua autoavaliacdo quanto
ao seu nivel de conhecimentos nesta area [Questdo 5].

Na questdo 1, verifica-se que, de entre os 10 alunos que responderam, 9 alunos tinham

acesso a utilizagdao de computador em casa e 7 na escola. (Figura 4.1.1).

Questao 1 - Onde utilizas o computador com maior frequéncia?
Outros :l
Biblioteca :I
Na Escola |
Em casa |
o 1 2 3 4 5 & 7 8 3 10

Figura 4.1.1 — Local de maior frequéncia de utilizacdo do computador.

Nas respostas aos itens da Questdo 2, em relagdo a frequéncia de utilizacao do computador
e . eqe ‘e A ’9
para tarefas especificas, foi utilizada uma escala de um (“uma vez por més ou menos”) a
cinco (“todos os dias”), salientando-se que as utilizacdes mais frequentes do computador
sdo as actividades on-line de caricter social e de navegacdo na Internet. As actividades
ligadas a escola apresentam uma frequéncia inferior, mas ainda superior a uma vez por

semana (figura 4.1.2)

33



Questao 2 - Com que frequéncia utilizas o computador para:

Pesquisar para trabalhos para escola/trabalho

Navegar por diversao (ver sites de assuntos que me interessam, ndo
relacionados com trabalho/escola)

Ler noticias on-line

Falar com os meus amigos das minhas redes sociais na net

Fazer trabalhos para projectos pessoai

Fazer trabalhos para escola/trabalho

Comunicar com os meus amigos por E-mail

Jogos Online

Jogos de Computador (sem ser online)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

Figura 4.1.2— Frequéncia de utilizagdo do computador.

Sobre as formas privilegiadas para o esclarecimento de duvidas uma escala de um
(“ndo utilizo”) a cinco (“utilizo muito”) (figura 4.1.3) salienta-se aqui a importancia dada a
utilizacdo da Internet como fonte de conhecimento para esclarecimento de duvidas. Quanto
ao recurso a outras pessoas € mais comum a consulta aos amigos nas redes sociais on-line
que a consulta em pessoa.

Segue-se o recurso aos professores, aos livros, e por dltimo aos pais .

E de notar também, o facto de que nenhum dos alunos afirmou que ndo faz nada

quando tem ddvidas.
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Questao 3 - Quando tens duvida de ambito cientifico/tecnolégico qual a forma que preferes para
esclareceres essas duvidas?

Néo fago nada

Falar com os meus amigos das minhas
redes sociais na net

Consultar a Internet

Consultar um livro |

Falar com os meus pais |

Falar com os meus professores(as) |

Falar com os meus colegas/amigos |
(em pessoa)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Figura 4.1.3 — Recursos utilizados para o esclarecimento de dividas

Na Questdo 4 foi utilizada uma escala de um (“ferramenta nada eficaz”) a cinco

(“ferramenta muito eficaz”) para resposta aos itens propostos, existindo entre os alunos, a

z

percep¢do de que o recurso a ferramentas tecnoldgicas é, de um modo geral, eficaz na

aprendizagem das ciéncias (figura 4.1.4). Destaca-se também a percepcdo de que as

ferramentas com um maior grau de interactividade ou de conteido visual (simulagdes,

instrumentos on-line e videos) sdo mais eficazes que as ferramentas mais expositivas.

Questao 4 — Quais as ferramentas tecnologicas que consideras que sao eficazes na escola, ha
aprendizagem da ciéncia?

Instrumentos cientificos |
virtuais/remotos

Simulagbes |

Filmes e Videos |

Sites oficiais |

Enciclopédias on-line |

Apresentagoes |

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Figura 4.1.4 — Ferramentas tecnolégicas consideradas eficazes na escola, na aprendizagem em ciéncia.
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Na Questdo 5 os alunos realizaram uma autoavaliacio no dominio de competéncias
informaticas, tendo sido utilizada uma escala de um (“nfo sei utilizar”) a cinco (“domino
perfeitamente™). As respostas a esta questdo indicam que os alunos inquiridos consideram
que, de uma forma geral, possuem um aceitdvel nivel de dominio das ferramentas
informdticas mais usuais, especialmente na utilizacdo da Internet, e do processamento de
texto. As ferramentas de cariz mais “técnico”, e que carecem de aprendizagem especifica

tendem a registar valores mais baixos.

Questao 5 — Como classificas o teu dominio das seguintes ferramentas/Tecnologias?

Redes de Chat ]

Féruns de discussao ]

Redes Peer-to-peer

Facebook (ou equivalentes)

Edig&o e criagdo de paginas Web (html, flash)

Programacgao

Desenho (CAD, Corel e equivalentes) ]

Manipulagao e edigao musical ]

Manipulagao e edigao grafica (GIMP, Photoshop e equivalentes) ]

Folhas de Calculo (Excel e equivalentes) ]

Processadores de texto (MSWord ou equivalentes) ]

Navegacéo na Internet ]

Operagdes com Sistema Operativo (Windows, MacOS, Linux...) |

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Figura 4.1.5 — Autoavaliagcdo no dominio de competéncias informaticas.

4.1.1 Ficha Diagnéstico inicial, do tema em estudo — ARD 3

Foram distribuidas Fichas Diagndstico aos alunos participantes, que serviram para
avaliar o nivel dos seus conhecimentos prévios em relaciao ao tema “Comunicacgoes”.

Os resultados desta Ficha Diagnéstico indicam que os alunos, antes de iniciarem a
exploracio do tema, ja possuiam alguns conhecimentos bdsicos provenientes da
aprendizagem de anos anteriores.

No entanto, também € evidente a existéncia de lacunas nos seus conhecimentos. De
notar que o ndmero de respostas “Nao Sei” indica que os alunos tinham alguma nogao

dessas lacunas, o que pode indicar uma predisposicao para a aprendizagem (Figura 4.1.6).
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Uma onda que se propaga a velocidade da luz, desloca-se a Mach 1
As ondas mecénicas ndo se propagam no vazio

.As fibras 6pticas funcionam gracas ao fenémeno da refrac¢éo da luz

Os sinais de radio FM transmitem a informagao através de variagdes
.da amplitude da onda transmissora

A Amplitude de uma onda é independente da sua Frequéncia

O Comprimento de onda e a Frequéncia de uma onda sédo
caracteristicas independentes uma da outra

O Som é um meio de comunicagéo a longas distancias
A difracgdo de uma onda depende do seu comprimento de onda

A reflexao é um fendmeno exclusivo da luz

Os Ultra-Sons sé@o aqueles que esté@o abaixo da frequéncia das gama
de sons audiveis pelo ser humano

O som de um sino sera igual quer seja tocado na Terra ou na Lua

A velocidade da luz é 300 000 km/s, independentemente do meio em
que se propague

O som propaga-se no vacuo tal como a luz
As ondas Réadio sao ionizantes
Existem sons que 0s nossos ouvidos ndo conseguem ouvir

O som do trovao atinge-nos depois da luz do relampago que o originou

A combinagao de duas ondas da sempre origem a uma onda
resultante de maior intensidade que qualquer das ondas originais
Existe apenas um tipo de modulagao das ondas de radio utilizadas em
telecomunicagdes

Todos os animais vém na mesma gama de frequéncias
A televisdo recebe um sinal anal6gico

A luz visivel é capaz de contornar obstaculos visiveis

E indiferente observar os objectos celestes da superficie da Terra ou
da 6rbita da Terra
A cor com que vemos um objecto celeste altera-se com a distancia a

.que esta
As ondas electromagnéticas sé@o todas capazes de ionizar a&tomos e
moléculas
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘ ON&o Sei B Resposta Correcta @ Resposta Errada

Figura 4.1.6 — Resultados referentes ao questionario de avaliagdo diagndstico.

Valores Médios antes da
aprendizagem

Respostas correctas 14,2
Respostas incorrectas 5,2
Responde "Nao Sei" 4.6
N.° de Respostas 24.0

9%Respostas correctas 59.2 %

%Respostas incorrectas 21,7 %

9%0NS/NR 19,2 %

Tabela 4.1.1 — Resultados médios da Ficha Diagnéstico
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4.1.2 Mapa de Conceitos inicial - ARD 2

Conforme referido anteriormente, foram elaborados, pelos alunos dois mapas
conceptuais, um no inicio da explora¢do do tema “Comunicagdes”, e o segundo no final da
exploracdo do tema. Pretendia-se, assim, obter um comparativo entre o grau de
conhecimentos antes e depois da exploragdo do tema, obtendo uma ideia da eficdcia do
processo de ensino-aprendizagem realizado e, consequentemente, das ferramentas
utilizadas nessa exploragdo.

Assim, no inicio do ensino do médulo, os alunos elaboraram 10 mapas de conceitos.
Os resultados obtidos, demonstram alguma fragilidade nos conhecimentos iniciais dos
alunos, que nio eram aparentes na andlise da Ficha Diagndstico Inicial, em 4.1.2.

Foi utilizada a metodologia de andlise e avaliacdo de mapas conceptuais descrita em

34.
°
0]
g
Parametro de avaliacio i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E
©
-
Nimero de conceitos utilizado 1 21 11 20 6 11 8 36 39 16 21
Numero de relagdes vilidas e justificadas 1 21 2 20 0 2 6 35 18 6 16
Niimero de relacdes estabelecidas vélidas 0.5 21 13 20 6 10 8 43 37 6 21
N.° de Hierarquias 5 3 2 0 1 1 1 3 3 0 2
N.° Ligacoes cruzadas que resultem de
sintese (Vilidas, Explicitas e justificadas) 10 ! 0 0 0 0 0 0 0 0 1
N. dfa ligacdes cruzadas, presentes, mas ndo 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
identificadas pelo aluno
Resultados ponderados 71,5 29,5 50 14 23 23 107,5 90,5 25 67,5

Tabela 4.1.2 - Resultados da andlise aos Mapas de Conceitos iniciais

Conhecimentos Iniciais - Mapas de Conceitos

Aluno

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115

Classificacao

Figura 4.1.7 — Resultados da andlise de contetido do Mapa de Conceitos Inicial
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4.1.3 Mapas de Observacao das reaccoes dos alunos, no decurso das actividades —
ARD 4

Durante a utilizagdo dos simuladores “Lei de Faraday” e “Osciloscépio” foram
registadas, pela docente, as reaccdes dos alunos, recorrendo a uma ficha de observacao.

Apresentam-se, em seguida os resultados obtidos para cada uma das questdes.

Ponto 1 - Utiliza o simulador de forma responsavel?

100%

O Simulador "Lei de Faraday"

90% 1

B Simulador "Osciloscopio”

80% 7

70%

60%
60% 7

50% 44%

40% 7
33%

30%

30% 7

22%
20% 7
10%

10%

0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva

Figura 4.1.8 — Avalia¢do da responsabilidade demonstrada na utilizagdo do simulador

Ponto 2 - Contribui para um bom clima de trabalho na sala de aula?

100%

O Simulador "Lei de Faraday"

90% T
B Simulador "Osciloscopio”

80% 7

70%
70%

60% -

50% 44%

40% 7
33%
30% 7
22%

20%
20% 7

10%
10%

0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva

Figura 4.1.9— Avaliacdo da atitude na sala de aula
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Ponto 3 - Adopta uma atitude adequada face a actividade?

100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90% 1
B Simulador "Osciloscopio”
80% 7
70% 7
60%
60% 7 56%
50% 7
40%
40% 7
33%
30% 7
20% 7
11%
10%
0% 0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva
Figura 4.1.10 — Avaliacdo da atitude perante a actividade
Ponto 4 - Desenvolve a actividade de forma organizada?
100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90% T
B Simulador "Osciloscépio”
80% 7
70% 7 67%
60% 7
50% 7
40% 40%
40% 7
33%
30% 7
20%
20% 7
10%
0% 0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito

negativa

positiva

40

Figura 4.1.11 — Avalia¢do organizagdo com que o aluno desenvolve a actividade




Ponto 5 - Faz uma correcta gestdao do tempo da actividade?

100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90%
B Simulador "Osciloscopio”
80% 7
70% 7
60% 7
50%
50% 44% 44%
40% 7
30%
30% 7
20%
20% 7
1%
10%
0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva
Figura 4.1.12 — Avaliacdo da gestdo do tempo disponivel, pelo aluno
Ponto 7 - Procura resolver com autonomia as dificuldades surgidas ?
100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90% 1
B Simulador "Osciloscopio” 80%
80% 7
70% 67%
60% 7
50% 7
40% 7
30% 7
20%
20% 7
1% 11% 1%
10%
0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva

Figura 4.1.13 — Avaliagdo da autonomia dos alunos face as dificuldades

41




Ponto 7 - Solicita ajuda de forma pertinente?

100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90% T
B Simulador "Osciloscopio”
80% 7
70% 7
60%
60% 7
50% 7
40% 7
33% 33%
30%
30% 7
22%
20% 7
11% 10%
10%
0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva
Figura 4.1.14 — Avaliacdo da pertinéncia dos pedidos de auxilio
Ponto 8 - Regista os dados com exactidao?
100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90% 1
B Simulador "Osciloscopio” 80%
80% 7
70% 7
60% 7
50%7 44%
40% 7
33%
30% 7
20% 22%
20% 7
10%
0% 0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva

Figura 4.1.15 — Avaliacdo da exactiddo com que regista os dados
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Ponto 9 - Interage com os meios informaticos com seguranca e destreza?

100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90%
B Simulador "Osciloscopio”
80% 7
70% 7
60% 1 56%
50%
50% 7
40%
40% 7
30% 7
22% 22%
20% 7
10%
10%
0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva
Figura 4.1.16 — Avaliacdo da destreza com que maneja a simulagdo
Ponto 10 - Utiliza linguagem cientifica?
100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90%
B Simulador "Osciloscopio”
80% 7
70% 7
60%
60% 1 56%
50% 7
40% 7
33%
30%
30% 7
20% 7
10% 1%
10%
0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva

Figura 4.1.17 — Avaliacdo da utilizagdo de linguagem cientifica
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Ponto 11 - Demonstra interesse pelo tema em estudo?

100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90% T
B Simulador "Osciloscopio”
80%
70%
60%
60% -
50% 7 44% 44%
40%
30%
30%
20%
10% 1%
10%
0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva
Figura 4.1.18 — Avaliacdo do interesse demonstrado pelo tema
Ponto 12 - Demonstra iniciativa no manuseamento do simulador?
100%
O Simulador "Lei de Faraday"
90% T
B Simulador "Osciloscopio”
80%
70%
60%
60% -
50% 7 44% 44%
40%
40%
30%
20%
11%
10%
0% 0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva
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Figura 4.1.19 — Avaliacdo do grau de iniciativa demonstrado no manuseamento do simulador




Ponto 13 - Colabora com o grupo?

100%

O Simulador "Lei de Faraday"

90% T

B Simulador "Osciloscopio”

80% 7

70%

60% 1 56%

50%

50% 7
40%

40% A
30% T
22% 22%
20% A
10%
10% A
0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva

Figura 4.1.20 — Avaliacdo do grau de colaboracio entre os membros do grupo

Ponto 14 - Atitude perante a aprendizagem (em geral)?

100%

O Simulador "Lei de Faraday"

90% T

B Simulador "Osciloscopio”

80% 7
70%

70%

60% 7

50% 44%
40%
33%
30%
22%

20%
20% 7

10%

10%

0% 0% 0% 0%
0%
1 - Avaliagcdo muito 2 3 4 5 - Avaliagdo muito
negativa positiva

Figura 4.1.21 — Avaliacdo atitude geral face a aprendizagem

A andlise da Figura 4.1.8 e da Figura 4.1.9 revela que a vasta maioria dos alunos
utilizavam o simulador de forma responsavel, e apresentaram uma atitude aceitavel na sala
de aula.

Ja a Figura 4.1.10 demonstra que, de igual forma, a esmagadora maioria dos alunos

encarou a simulagdo com uma atitude responsavel.

45




Por outro lado, a andlise da Figura 4.1.11, da Figura 4.1.12, da Figura 4.1.13 e da
Figura 4.1.14, indicam que, de forma geral os alunos organizam o seu tempo e trabalho de
uma forma razodvel, e que, com algumas excepcoes, as suas intervengdes junto da docente,
para esclarecimento de dividas sdo pertinentes e relevantes, face a actividade.

A andlise das questdes relativas ao acompanhamento da utilizacdo dos simuladores,
apresentadas na Figura 4.1.15, na Figura 4.1.16 e na Figura 4.1.17 vem indicar que,
embora a maioria dos alunos registe os dados com exactidao, interaja com as TIC com
destreza e utilize linguagem cientifica, existe ainda espaco para melhoria, o que vai ao
encontro do observado no Ponto 4.1.2.

Ja o grau de interesse despertado pelo tema subjacente ao simulador, e a iniciativa, por
parte dos alunos em manejar o simulador, ilustrados pelos resultados resumidos na Figura
4.1.18 e na Figura 4.1.19, respectivamente, revelou-se muito satisfatério, com a maioria
dos alunos a demonstrarem interesse pelo tema, e a tentarem, de forma mais ou menos
espontanea, tentar operar com o simulador, para além do indicado no guido. Na Figura
4.1.20, apresentam-se os resultados das observacdes das interac¢cdes entre os membros de
cada grupo, que vém confirmar o anteriormente referido, pois observou-se a ocorréncia
debates, de forma espontanea, no seio dos grupos, referentes as simulacdes e aos temas que
estas pretendem ilustrar

Finalmente, foi possivel observar que a vasta maioria dos alunos apresenta uma atitude

positiva face a aprendizagem, durante a utiliza¢do das simulacdes (Figura 4.1.21).

4.1.4 Recolha da opinido dos alunos acerca da satisfacao/utilidade percebida das

ferramentas TIC utilizadas — Apresentacoes e meios audiovisuais

A meio da exploracdo do tema “Comunicagdes”, e apds ja terem sido utilizadas as
ferramentas TIC de natureza audiovisual, para melhorar a compreensdo da opinido dos
alunos em relagdo a estratégia seguida, foi solicitado aos alunos que elaborassem um breve
texto em que avaliassem, de forma geral, as ferramentas informaticas utilizadas e as
previstas, e a sua percepcao acerca da respectiva influéncia na sua aprendizagem.

Tratando-se de um texto livre, torna-se dificil apresentar resultados de forma numérica
ou grifica. No entanto, a andlise destes textos, permite, ainda assim, retirar alguns
resultados.

Assim, resumindo, a recolha de opinides dos alunos, efectuada no final do médulo, por
entrevista escrita revelou que a totalidade dos alunos considerou que a utilizagdo das
simulacdes como ttil para a compreensao dos conceitos em estudo.

A maioria dos alunos partilham igual opinido em relacdo a utilizacido das apresentagdes

em PowerPoint, sendo que apenas dois alunos ndo se manifestam em relacdo ao assunto.
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Apenas trés alunos indicaram que, no final do mddulo, ainda possuiam ddvidas nos

conceitos em estudo.

4.1.5 Questionario da satisfacao/utilidade percebida das ferramentas TIC utilizadas
— Simulacoes — ARD §

Durante a abordagem do tema “Comunicagdes”, foram exploradas com base num guido
as simulacdes interactivas “Lei de Faraday” e “Osciloscépio virtual”. Os alunos tiveram a
oportunidade de individualmente numa sala de informatica, em duas sessoes distintas, e tal
como indicado anteriormente, explorar primeiramente as propriedades do campo eléctrico
e magnético, o conceito de forca electromotriz induzida, a Lei de Faraday e,
posteriormente, com base num osciloscopio virtual, a medi¢cdo de tensdes continuas e
alternadas, os conceitos de amplitude, periodo e frequéncia.

No final foi distribuido um questiondrio sobre a actividade, através do qual se
pretendia avaliar a satisfacdo dos alunos e o nivel de eficdcia percebido pelos mesmos em
relacdo a exploracdo dos simuladores. Este questiondrio incluiu sete questdes de resposta
fechada, nas quais foi utilizada uma escala de resposta de um (“nada”/ “nenhumas”/’muito
fraca”/’discordo”) a cinco (“muito”’/”’muitas”/’muito boa”/”’concordo”). No final foi
proposta uma questdo de resposta aberta na qual se solicitava uma reflexdo sobre o

trabalho desenvolvido. Apresentam-se de seguida os resultados dos questiondrios.

Questao 1 - As actividades despertaram o teu interesse?

100%
O Simulador "Osciloscopio”
90% T
B Simulador "Lei de Faraday"
80%
70%
60%
60% 7 56%
50%
40%
33%
30%
30%
20%
1% 10%
10% 7
0% 0% 0% 0% -
0%
1 - Nada 2 3 4 5 - Muito

Figura 4.1.22 — Avaliacdo do interesse acrescido despertado pelo uso das simulac¢des

Os resultados da Questd@o 1 indicam que a generalidade dos alunos sentiu um acréscimo

no interesse pela aprendizagem, quando utilizam as simulagdes. No entanto, as duas
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simulacdes ndo despertaram o interesse no mesmo grau, sendo que a simulagdo

“Osciloscopio”, obteve resultados ligeiramente inferiores.

Questao 2 - Percebeste os aspectos relacionados com os conceitos em estudo?

100%

B Simulador "Osciloscopio”

90% T

B Simulador "Lei de Faraday"

80% 7

70% 7 67%

60% 7

50% 7

40% 7

30% 7

20%

20% 7

10%

0% 0% 0% 0% 0%

0%
1 - Discordo 2 3 4 5 - Concordo

Figura 4.1.23 — Avaliagcdo da compreensdo dos conceitos em estudo

Questao 3 - Ficaste esclarecido?

100%

B Simulador "Osciloscépio”

90% T
B Simulador "Lei de Faraday"

80%

80% 7

70% 7

60% 7

50% 7

44%

40% 7

30% 7

20%

20% 7

10%

0% 0% 0% 0% 0% 0%

0%

1- Nada 2 3 4 5 - Muito

Figura 4.1.24 — Avaliacdo do nivel de esclarecimento
Nas Questdes 2 e 3, os alunos demonstraram que se sentem esclarecidos, em relacdo

aos conceitos em estudo.
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Questao 4 - Sentiste algumas limitagdes no desenvolvimento do teu trabalho?

100%

B Simulador "Osciloscépio”

90% T
B Simulador "Lei de Faraday"

80% 7

70% 7

60%

60% 7

50% 7

40% 7

30% 7

20% 7

10%

0% 0%

0% -
1 - Nenhumas 2 3 4 5 - Muitas

Figura 4.1.25 — Avaliacdo das limitagdes percebidas pelos alunos

Os resultados correspondentes a questao 4 parecem indicar que embora a maioria dos
alunos ndo tenha sentido que o seu trabalho tenha sofrido quaisquer limitagdes, existe, no
entanto, uma quantidade significativa de alunos que sentiu limitagdes. Este facto parece
contrastar com os restantes dados, segundo os quais os alunos ficaram satisfeitos com a
utilizacdo das simulagdes.

Uma das possibilidades para este facto seria alguma dificuldade no manuseamento das
simulacdes ou dos préprios recursos informdticos. No entanto, como vimos no ponto 4.1.1,
todos os alunos afirmavam possuir competéncias na utilizacdo de recursos e ferramentas
informaticas, e, como se verificard a frente, na andlise da Questdo 5, a totalidade dos
alunos considerou as simulac¢des utilizadas como faceis de utilizar.

Uma outra possibilidade é que o facto de a ordem de valor associada a sequéncia

numérica das respostas nesta questdo ser inversa em relacdo as restantes esteja ligada a

esse facto, o que pode ter levado a que alguns alunos tenham interpretado mal a questdo.
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Questao 5 - Como classificas a facilidade de utilizagdo da simulagdo?
100%
B Simulador "Osciloscépio”
90% T
B Simulador "Lei de Faraday"
80% -
70% -
60% 7 56%
50% -
40% -
30% -
20% -
10%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
0%
1 - Muito Fraca 2 3 4 5 - Muito Boa
Figura 4.1.26 — Avaliacdo da facilidade de utilizagdo dos simuladores
Questao 6 - Como classificas a versatilidade das actividades?
100%
B Simulador "Osciloscépio”
90% T
B Simulador "Lei de Faraday"
80% -
70% -
60% 7 56%
50% -
40% -
30% -
20%
20% -
10%
0% 0% 0% 0% 0%
0%
1 - Muito Fraca 2 3 4 5 - Muito Boa

Figura 4.1.27 — Avaliacdo da versatilidade dos simuladores

Os alunos, de acordo com as respostas recolhidas nas Questdo 5 e 6, consideraram os

simuladores utilizados como sendo de ficil utilizagdo e verséteis.
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Questao 7 - As actividades desenvolvidas contribuiram para uma melhor compreensao dos
conceitos em estudo?

100%

B Simulador "Osciloscopio” o
00% L1 89%

B Simulador "Lei de Faraday"

80% 7

70% 7

60% 7

50% 7

40% 7

30% 7

20% 7

10%
0% 0% 0% 0% 0% 0%

0%
1 - Discordo 2 3 4 5 - Concordo

Figura 4.1.28 — Avaliacdo da contribui¢cdo do uso dos simuladores, para uma melhoria da compreensao dos

conceitos

Saliente-se o resultado obtido para a Questdo 7 - As actividades desenvolvidas
contribuiram para uma melhor compreensdao dos conceitos em estudo, em que a maioria
dos alunos atribuiu a classificagdo mdxima a questdo, em relacdo a utilizagdo de ambas as

simulagdes

Actividade: Simulador "Lei de Faraday"

Questao 7 - As actividades desenvolvidas contribuiram para 1
uma melhor compreenséo dos conceitos em estudo?

Questéo 6 - Como classificas a versatilidade das actividades? |

Questao 5 - Como classificas a facilidade de utilizagao da 1
simulagdo?

Questao 4 - Sentiste algumas limitagdes no desenvolvimento do |
teu trabalho? :I

Questao 3 - Ficaste esclarecido? |

Questao 2 - Percebeste os aspectos relacionados com os I
conceitos em estudo?

Questéo 1 - As actividades despertaram o teu interesse? |

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Figura 4.1.29 — Avaliacdo da satisfagdo com a utilizacio do simulador “Lei de Faraday”
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Actividade: Simulador "Osciloscépio”

Questao 7 - As actividades desenvolvidas contribuiram para uma |
melhor compreensao dos conceitos em estudo?

Questéo 6 - Como classificas a versatilidade das actividades? |

Questao 5 - Como classificas a facilidade de utilizagao da |
simulagdo?

Questao 4 - Sentiste algumas limitacdées no desenvolvimento do |
teu trabalho?

Questéo 3 - Ficaste esclarecido? |

Questao 2 - Percebeste os aspectos relacionados com os |
conceitos em estudo?

Questéo 1 - As actividades despertaram o teu interesse? |

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Figura 4.1.30 — Avaliacdo da satisfagdo com a utilizagdo do simulador “Osciloscépio”

Em ambos os questiondrios referentes as actividades exploratorias desenvolvidas, na
parte correspondente as resposta fechadas os alunos revelaram uma opinido muito positiva
quanto ao interesse despertado, a compreensao e esclarecimento sobre os conceitos em
estudo, a facilidade de utiliza¢do das simulacdes, bem como em relacdo a versatilidade das
actividades.

Na parte final do questiondrio, em reflexdo, em questdo de resposta aberta o grau de
satisfacdo foi corroborado, tendo os alunos realgcado o entusiasmo e interesse suscitado
pelas actividades que possibilitaram uma forma mais facil de entender e trabalhar e os
conceitos em questdo, tornando o estudo mais interessante e motivador.

Durante, a fase final do estudo do tema “Comunicac¢des” foi também solicitado aos
alunos que elaborassem uma reflexdo explicitando as ddvidas suscitadas sobre o tema em
questdo. A maioria dos alunos revelou ndo ter ficado com dividas sendo que as ddvidas
mencionadas (aplicagdo de féormulas e ondas sinusoidais) foram esclarecidas nas aulas
seguintes. A totalidade dos alunos considerou que a utilizagdo das estratégias foi muito
importante para a compreensdo dos conceitos em estudo e ajudam a motivar para a

aprendizagem da matéria.

4.1.6 Mapa de Conceitos final - ARD 6

O seguimento do Mapa de Conceitos inicial (ARD 2), descrito em 4.1.3, no final do
moédulo os alunos elaboraram novos mapas de conceitos. Os resultados obtidos
demonstram uma melhoria marcante na qualidade dos conhecimentos face aos iniciais

Foi utilizada a metodologia de andlise de conteido descrita em 3.4 (Figura 4.9).
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Conhecimentos Iniciais - Mapas de Conceitos

0

5

10

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130

Classificacao

Figura 4.1.31 — Comparagdo entre os Mapas de Conceitos inicial e final.

=
0]
2
N L g 1 2 3 4 5
Parametro de avaliacdo k™
=
IS
-
inicial final inicial final inicial final inicial final inicial final
Nuimero de conceitos utilizado 1 21 26 1 34 20 34 6 2 1 30
Nimero de relagdes vilidas e justificadas 1 21 27 2 8 20 39 0 1 2 0
Numero de relagdes estabelecidas vélidas 0,5 21 36 13 38 20 39 6 31 10 30
N.° de Hierarquias 5 3 2 2 2 0 1 1 2 1 2
N.° Ligac¢des cruzadas que resultem de sintese
. .. L 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
(Validas, Explicitas e justificadas) 10
N. d?kllgagoes cruzadas, presentes, mas nao 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
identificadas pelo aluno 2
Resultados ponderados 77,5 81 29,5 81 50 99,5 14 60,5 23 55
Evolucdo 5% 175% 99% 332% 139%
=
0]
2
N L g 6 7 8 9 10
Parametro de avaliacdo k™
=
IS
-
inicial final inicial final inicial final inicial final inicial final
Nuimero de conceitos utilizado 1 8 21 36 35 39 32 16 2 21 33
Numero de relagoes vilidas e justificadas 1 6 16 35 39 18 28 6 19 16 41
Numero de relagdes estabelecidas vélidas 0,5 8 20 43 39 37 32 6 25 21 41
N.° de Hierarquias 5 1 1 3 3 3 2 0 1 2 3
N.° Ligac¢des cruzadas que resultem de sintese
. .. L 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1
(Validas, Explicitas e justificadas) 10
N. d?kllgagoes cruzadas, presentes, mas nao 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1
identificadas pelo aluno 2
Resultados ponderados 23 54 1075 | 1205 | 905 96 25 605 | 675 | 1215
Evolucdo 135% 12% 6% 142% 80%

Tabela 4.1.3 — Comparacdo entre os mapas de conceitos iniciais e finais
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4.1.7 Resultados académicos dos alunos, no tema em causa

No decurso da exploracdo do mddulo os alunos realizaram uma ficha formativa, que
incluia a interpretacdo de diversos graficos e esquemas, questdes de verdadeiro/falso, e
questdes de célculo, no qual se procurou avaliar o grau de conhecimentos dos alunos,
relativamente ao tema em estudo. Esta ficha incluia questdes de exames nacionais de 2008
e 2009 e do teste intermédio de 2010, tendo-se obtido um resultado médio de 13,37
valores, (cerca de 67 %), um valor claramente positivo.

No final da exploracio do tema “Comunicacdes”’, os alunos realizaram o Teste
Intermédio de Fisico-Quimica A, em Fevereiro de 2011, do GAVE. Deste teste, as
questdes do Grupo I foram inteiramente dedicadas ao tema em estudo, apresentando-se, em

seguida, os resultados obtidos pelos alunos:

Resultados do Teste Intermédio
Questdes Grupo 1 - Electromagnetismo

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
% (Correcgao)

Figura 4.1.32 — Resultados do Teste Intermédio — Grupo 1.

Numa andlise aos itens do referido grupo, na questdo nimero 1, em que se pretendia a
interpretacdo de um pequeno texto ligado ao magnetismo, 90% dos alunos responderam
correctamente a questao.

Na questdo 2, em que se pretendia avaliar o conhecimento dos alunos em relagdo ao
campo magnético e especificamente a representagdo do vector campo magnético € a sua
intensidade, a totalidade dos alunos respondeu correctamente a ambas as questdes
colocadas.

Na questdo 3, relacionada com a forca electromotriz induzida e a Lei de Faraday, 50%
dos alunos responderam correctamente a questdo colocada.

Considerando o resultado global do Grupo I, o resultado médio obtido foi de 85%, o

que indica uma avaliacdo dos conhecimentos muito satisfatoria.
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Capitulo 5 - Conclusoes e Analise do Projecto

5.1 Conclusoes e Reflexao Final

Os resultados obtidos apontam para a ocorréncia de ganhos no nivel de motivagdao dos
alunos, apos a utilizacdo de metodologias TIC, o que vem ao encontro dos resultados de
estudos anteriores (Passey, 2003) (Fiolhais, Martins & Paiva, 20006).

De facto, tanto as respostas dos alunos aos questiondrios de avaliacdo das simulacdes, a
recolha de opinido aberta como os resultados da observagdo, indicam que os alunos sentem
uma melhoria na motivagdo para a aprendizagem do tema.

Esta melhoria comprova-se através dos resultados da andlise das fichas de observacao,
relativas a utilizacdo das duas simulagdes quanto aos graus envolvimento e de
autoconfianca demonstrados pelos alunos.

Além disso, a evolugdo muito positiva no nivel de conhecimentos, no tema em estudo,
vem confirmar, mais uma vez, o que era esperado, ao consultar a literatura (Wieman,
Adams & Perkins, 2008) (Varnai & Reinhold, 2009).

Esta evolucdo, demonstrada pela andlise conjunta do Teste Diagndstico, dos Mapas de
Conceitos e dos resultados da avaliacdo formativa e somativa, foi muito grande e foi
transversal a generalidade dos alunos.

Ao analisar os mapas de conceitos, podemos ir mais longe e afirmar que os alunos
assimilaram bem ndo apenas os factos e conceitos pretendidos, como também as suas
interrelagdes, tendo ocorrido, assim, uma consolida¢do dos conceitos correctos, 0 que vem,
uma vez mais ao encontro da literatura (Ingerman, 2009)

Assim, e no seguimento de tudo o que foi anteriormente apresentado, cremos que
podemos responder a Questdo de Investigacdo inicialmente colocada: Qual a influéncia da
utilizagdo de ferramentas TIC na aprendizagem dos alunos na area das Ciéncias?

De facto, poder-se-a afirmar, para o caso em estudo, a utilizacdo das ferramentas TIC
teve como resultado a melhoria no nivel e na qualidade dos conhecimentos, no ambito do

tema em estudo.
5.2 Limitacoes e Dificuldades

Limitacoes
Uma limitacdo deste estudo foi a impossibilidade de poder ter estabelecido um “Grupo
de Controlo”, dentro do mesmo contexto, com o qual tivessem sido utilizadas outras

estratégias de ensino-aprendizagem, ndo baseadas na utilizacdo das TIC.

55



Este procedimento teria permitido enriquecer os resultados obtidos, pois permitiria
analisar a diferenca entre a qualidade da aprendizagem recorrendo a métodos TIC e
recorrendo a métodos tradicionais.

Uma segunda limitacdo teve a ver com a seleccdo das ferramentas TIC a utilizar,
nomeadamente as simulacdes. De facto, ainda existe um grande deficit de simula¢des de
qualidade que sejam simultaneamente destinadas ao ensino ndo superior (ficil utilizagdo, e
sem exigirem grandes conhecimentos prévios do assunto), gratuitas (muito importante,
face a cada vez mais dominante preocupagdo com gestdo dos recursos financeiros) e em
Portugués. Esta limitacdo, no entanto, €, na minha opinido, transitéria. De facto a
biblioteca de simula¢des on-line PhET, considerada uma excelente fonte (Wieman, 2008),
estd em constante ampliagdo, e a propor¢do das simulacdes traduzida para portugués
crescente.

Dificuldades percebidas

As caracteristicas do contexto em que decorreu este estudo, conforme apresentadas no
ponto 3.1, apresentaram, logo a partida um conjunto de dificuldades inerentes ao contexto
socio-cultural em que a escola se insere.

Também € necessario fazer notar que apesar dos resultados do questionario aos hébitos
de utilizagdo das TIC e as competéncias (ARD 1), o que realmente se verificou foi que
nem todos os alunos revelaram a vontade com os computadores que seria de esperar. No
entanto, também se observou que esse pouco a-vontade foi ultrapassado no decurso das

actividades.
5.3 Possiveis Trabalhos de Seguimento

Este projecto indica-nos algumas hipdteses relativas a futuros trabalhos de
desenvolvimento e aprofundamento. De facto, e tomando o contexto actual de moderacao
or¢camental, uma das questdes que consideramos que poderia servir como Questdo de
Investigagdo, seria: Como promover a utilizacdo de simula¢des na aprendizagem da fisica?

Esta questdao poderia ser estudada, numa perspectiva de tentar fomentar a interaccdo
com os conceitos de uma forma nio abstracta, sem agravar os usuais constrangimentos
relacionados com a utilizagcdo dos laboratérios das escolas, ou mesmo em estabelecimentos
de ensino que nao estejam dotados destes equipamentos.

Poderia ainda, levando em conta o que se refere em Gago (2004) e OCDE (2006), abrir a
porta a realizacdo de estudos semelhantes em populacdes de alunos, do 1.° Ciclo, de forma
a averiguar até que ponto a utilizagdo destas ferramentas, devidamente adaptadas, pode

constituir os “primeiros contactos de cardcter positivo”, referidos por esses autores.
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ANEXOS

7.1 Anexo 1 — Ferramentas de Recolha de Dados

7.1.1 Inquérito de autoavaliacio de utilizacdo e competéncias na area das TIC - ARD 1

Questionario
Hibitos de Utilizacdo de Tecnologias de Informaciio
Questao 1 — Onde utilizas o computador com maior frequéncia?
a) Em casa? O
b) Na escola? U
c) Na biblioteca? [
d) Noutro local? [] Qual?
Questdo 2 — Com que frequéncia utilizas o computador para:
E =
2 P g
F} = £ 2 i
=l 2 H = =
2 @ g w
- % e g | =5 | =2 | w8
= B 2 3 2
2 = 8 = 3
& < e < =
< e =
5 «
1 Jogos de Computador (sem ser online)
2 Jogos Online
3 Comunicar com os meus amigos por E-mail
4 Fazer trabalhos para escola/trabalho
5 Fazer trabalhos para projectos pessoai
4 Falar com os meus amigos das minhas redes sociais na net
5 Ler noticias on-line
6 Navegar por diversiio (ver sites de assuntos que me
interessam, ndo relacionados com trabalho/escola)
7 Pesquisar para trabalhos para escola/trabalho
Questdo 3 — Quando tens divida de dmbito cientifico/tecnologico qual a forma que
preferes para esclareceres essas duvidas?
(Desde 1: Nao utilizo a 5: Utilizo muito)
. o - - w E
g &
= =)
1 Falar com os meus colegas/amigos (em pessoa)
2 Falar com os meus professores(as)
3 Falar com os meus pais
4 Consultar um livro
5 Consultar a Internet
6 Falar com os meus amigos das minhas redes sociais na net
7 Nio fago nada
1

Figura 7.1.1 — Pagina 1 do Inquérito de Autoavaliagcdo
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Questdo 4 — Quais as ferramentas tecnologicas que consideras que sdo eficazes na

escola, na aprendizagem da ciéncia?

(Desde 1: Ferramenta nada eficaz a 5: Ferramenta muito eficaz)

= 2
] 5
5 E
£ 3 g d
£ 2 L} L -+ v E 2
g g g3
g g
2 S
L] =
il Apresentagdes
Z Enciclopedias on-line
Sites oficiais
4 Filmes ¢ Videos
5 Simulagdes
6 Instrumentos cientificos virtuais/remotos
Questido 5 — Como classificas o teu dominio das seguintes ferramentas/Tecnologias?
(Desde 1: Ndo sei utilizar a 5: Domino perfeitamente)
& 2
z g &
2 ~ - -+ w E 8
2 g B
o e b
:)"'f -3

1 Operagdes com Sistema Operativo (Windows, MacOS,

Linux...)
2 Navegacio na Internet
3 Processadores de texto (MSWord ou equivalentes)

4 Folhas de Cilculo (Excel e equivalentes)

5 Manipulagdo e edigio grafica (GIMP, Photoshop e

equivalentes)

6 Manipulagdo ¢ edigiio musical

7] Desenho (CAD. Corel ¢ equivalentes)

8 Programacio

9 Edigiio e criagiio de paginas Web (huml, flash)

10 | Facebook (ou equivalentes)

11 Redes Peer-lo-peer

12| Féruns de discussio

13| Redes de Chat

Questdo 6 — Qual o nivel de conhecimentos da tua familia, ao nivel das Tecnologias da

Informagdo?
1) Muito Baixo: [] 2) Baixo: [
4) Alto: [] 5) Muito Alto: []

3) Médio: [

Obrigado pela tua colaboragéo.
Este questionario € anénimo e sera mantido confidencial, sendo apenas alvo de tratamento estatistico,
no ambito de trabalho de investigagdo .
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7.1.2 Ficha Diagnéstico inicial, do tema em estudo — ARD 3

Questionario

Responde Verdadeire ou I'also as seguintes questdes. Se ndo souberes a resposta, indica
Néo Sei e avanga.

Verdadeiro
Falso
Nio Sei

1 As ondas electromagnéticas sio todas capazes de ionizar itomos e moléculas

¥}

A cor com que vemos um objecto celeste altera-se com a distincia a que estd.

3 E indiferente observar os objectos celestes da superficie da Terra ou da érbita da Terra

4 A luz visivel é capaz de contornar obstaculos visiveis

S5, A televisio recebe um sinal analogico

6 | O olho de uma pessoa com visdo normal possui 3 tipos de receptores luminosos
diferentes

7 | Todos os animais vém na mesma gama de frequéncias

8 | Existe apenas um tipo de modulagio das ondas de radio utilizadas em

telecomunicagdes

9 | A combinagiio de duas ondas di sempre origem a uma onda resultante de maior

intensidade que qualquer das ondas originais

10 | O som do trovdo atinge-nos depois da luz do relimpago que o originou

11 | Existem sons que 0s nossos ouvidos nio conseguem ouvir

12 | Asondas Radio sdo ionizantes

13 | O som propaga-se no vicuo tal como a luz

14 | A velocidade da luz ¢ 300 000 km/s, independentemente do meio em que se propague

15 | O som de um sino serd igual quer seja tocado na Terra ouna Lua

16 | Os Ultra-Sons sdo aqueles que estdo abaixo da frequéncia das gama de sons audiveis

pelo ser humano

17 | Areflexdo é um fenomeno exclusivo da luz

18 | A difrac¢io de uma onda depende do seu comprimento de onda

19 | O Som ¢ um meio de comunicagio a longas distancias

20 | O Comprimento de onda ¢ a Frequéncia de uma onda sio caracteristicas

independentes uma da outra

21 A Amplitude de uma onda ¢ independente da sua Frequéncia

22 | Os sinais de radio FM transmitem a informagio através de variagdes da amplitude da

onda transmissora.

23 | As fibras dpticas funcionam gragas ao fenomeno da refracgiio da luz.

24 | Asondas mecinicas ndo se propagam no vazio

25 | Uma onda que se propaga a velocidade da luz, desloca-se a Mach 1

Figura 7.1.3 — Ficha Diagnéstico inicial aos conhecimentos dos Alunos



7.1.3 Ficha de observacao dos alunos, no decurso das actividades — ARD 4

Ficha de Observagiio

Actividade Turma: Data: /

N.° Aluno

23] 4 5|6 71819 ([10]11]12[13[14

Utiliza o simulador de forma responsavel

Contribui para um bom clima de trabalho na sala de aula

Adopta uma atitude adequada face & actividade

Desenvolve a actividade de forma organizada

Faz uma correcta gestdo do tempo da actividade

Procura resolver com autonomia as dificuldades surgidas

Solicita ajuda de forma pertinente

Regista os dados com exactiddo

Interage com os meios informaticos com segurancga e destreza

Utiliza linguagem cientifica

Demonstra interesse pelo tema em estudo

Demonstra iniciativa no manuseamento do simulador

Colabora com o grupo

Atitude perante a aprendizagem (em geral)

Classificagéo 1 (avaliagdo muito negativa) a 5 (avaliagéo muito positiva)

Figura 7.1.4 — Ficha de observagéo
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7.1.4 Questionario da satisfacao/utilidade percebida das ferramentas TIC utilizadas —
Simulacoes — ARD 5

Questionario sobre as actividades
desenvolvidas com recurso a TIC

Este questionario destina-se a recolher informagdes sobre a forma como decorrem a
actividade com recurso as TIC no dmbito do estudo do tema “Comunicagdes”.
Marca, com uma cruz (X), a quadricula correspondente ao teu grau de satisfagdo com
cada um dos aspectos referidos no inquérito.

Questdo | — As actividades realizadas despertaram o teu interesse?
Nada Muito
1 } 2 [ 3 \ 4 | 5

Questdo 2 — Percebeste os aspectos relacionados com os conceitos em estudo?
Discordo Concordo
1 | 2 \ 3 \ 4 | 5

Questio 3 — Ficaste esclarecido?
Nada Muito
1 } 2 [ 3 \ 4 | 5

Questdo 4 — Sentiste algumas limitacdes no desenvolvimento do teu trabalho?
Nenhumas Muitas
1 | 2 \ 3 \ 4 | 5

Questdo 5 — Como classificas a facilidade de utilizagdo da simulagéo?

Muito Fraca Muito Boa
1 | 2 \ 3 \ 4 | 5

Questdo 6 — Como classificas a versatilidade das actividades?

Muito Fraca Muito Boa
1 J 2 [ 3 \ 4 | 5

Questdo 7 — As actividades desenvolvidas contribuiram para uma melhor compreensio

dos conceitos em estudo?

Discordo Concordo
1 J 2 [ 3 \ 4 | 5

Obrigado pela colaboragio.

Figura 7.1.5 — Questiondrio de satisfacdo com as ferramentas utilizadas
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7.1.5 Ficha Formativa “Electromagnetismo”

@ N
L—/ Agrupamento de Escolas de Sacavém e Prior Velho

Ficha formativa

Fisica e Quimica A — 112 Ano (verséio tnica) Fevereiro_ Ano lective 2010/2011

1- Classifique as seguintes afirmag8es em verdadeiras (V) ou falsas (F).

Uma onda é transversal se:
A - ... a sua direccdo de propagacdo for a mesma que a direcgdo de propagagdo da perturbacdo.
B - ... a sua direc¢do de propagacdo for perpendicular a direcgdo de propagacdo da perturbacdo.
C - ...asua direccdo de propagacdo for paralela a direcgdo de propagagdo da perturbagdo.

D - ... a sua direccdo de propagagdo for obliqua em relacdo a direcgdo de propagacdo da perturbagdo.

2- Classifique as seguintes afirmag8es em verdadeiras (V) ou falsas (F).
Um microfone permite converter:

A - ...um sinal sonoro num sinal eléctrico.

B - ... um sinal eléctrico num sinal sonoro.

C - ... um sinal magnético num sinal eléctrico.

D - ... um sinal mecanico noutro sinal mecanico.

3 - Observe com atengdo os graficos seguintes e classifique os sinais representados.

Amplitude/m
Amplitude/m

A

tls tims.

4 - Numa bobina com 45 espiras, verificou-se que, ao fim de 3,0 segundos, o fluxo magnético de 4 Wb de intensidade
se anulou. Calcule 0 mddulo da forga electromotriz induzida.

5 - Seleccione a resposta correcta.

Um antinodo € um ponto do espago em que as particulas:
A - ... ndo produzem vibrag¢des rotacionais.
B - ... vibram com amplitudes maximas.
C - ... produzem uma onda que é coerente.

D - ... ndo efectuam movimentos de vibragdo.

Péagina 1/5
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6 - Seleccione a resposta correcta.

0 espectro eléctrico representada na figura seguinte é criado por:

A - ... duas cargas eléctricas de sinais opostos.
B - ... duas cargas eléctricas de sinais iguais.
C - ...uma carga positiva.

D - ..uma carga negativa.

7 - Classifique as seguintes afirmagdes em verdadeiras (V) ou falsas (F).
Em cada ponto do espaco verifica-se que o vector B é:

A - ... tangente as linhas de campo.

B - ... perpendicular as linhas de campo.

C- ... paralelo as linhas de campo.

D - ... nulo em relagdo as linhas de campo

8 - Seleccione a resposta correcta.

De acordo com o conceito de onda, é possivel afirmar que:
A - Aonda ndo transporta nem energia nem matéria.
B - A onda transporta energia e matéria.
C - A onda transporta energia.

D - Nenhuma das anteriores.

9 - Nas comunicag¢des a longas distancias, a informacdo é transmitida através de radiacdes electromagnéticas que se

propagam, no vazio, a velocidade da luz.

Um dos suportes mais eficientes na transmissdo de informac3o a longas distancias é constituido pelas fibras dpticas.

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

O principio de funcionamento das fibras épticas baseia-se no fenémeno da:
A - ... refracgdo da luz.
B - ... reflexdo parcial da luz.
C- .. difrac¢do da luz.

D - ... reflexdo total da luz.

Péagina 2/5
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10 - Uma fonte sonora vibra emitindo uma onda sonara que se propaga no ar, com o comprimento de onda de
5,6 m. Considerando que a velocidade de propagagdo do som no ar é de 340 m s, determine para a onda sonora
referida a frequéncia em Hz.

11 - Uma particula de um meio em que se propaga uma onda efectua um movimento oscilatério harmonico simples.
A equagdo que exprime a posicdo, x, da particula que efectua este movimento, em fun¢do do tempo, t,
é x=2,0 %107 sin 247 ¢ (SI).

Seleccione a alternativa correcta.
A - ... Aamplitude do movimento é de 24 m.
B - ... A frequéncia angular do movimento é de 24 7 rad s™.
C- ... 0 periodo do movimento é de 2,0 x 10?5,

D - ... A frequéncia angular do movimento é de 24 5™

12 - Num determinado tipo de fibra dptica, o nucleo tem um indice de refracgdo de 1,53, e o revestimento possui um
indice de refracgdo de 1,48. Calcule o dngulo critico, gu, para este tipo de fibra éptica.

13 - 0 desenvolvimento das fibras dpticas, na segunda metade do século XX, revolucionou a tecnologia de
transmissdo de informacdo.

Nas comunicagdes por fibras dpticas utiliza-se frequentemente luz laser.

A figura seguinte representa um feixe de laser, muito fino, que se propaga no ar e incide na superficie de um vidro.

Tendo em conta a situagdo descrita indique o valor do dngulo de incidéncia e o valor do dngulo de refraccdo.

Péagina 3/5
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14 - A figura seguinte representa, no plano xQy, as linhas de um campo eléctrico, em que numa delas se situam os
pontos A e B.

Seleccione a alternativa correcta.
A - Se 0 médulo do campo em A for 5x 1072V m™, em B tem também o médulo de 5% 1072 v m™.
B - Em A o campo tem a direc¢do e o sentido do eixo dos xx e em B o campo tem a direcgdo e o sentido do eixo
dos yy.

C - Se o maédulo do campo em A for 3 x 1072V m ™, em B pode ter o médulo de 5x 102V m ™.

D -Em A e em B o campo tem direc¢do perpendicular ao plano xOy.

15 - O grafico da figura seguinte representa um sinal eléctrico, recebido num osciloscépio, em que a base de tempo
foi regulada para 5 ms/div e o amplificador vertical para 5 V/div.

[1dv

1 div

Escreva a expressdo que traduz a relagdo entre a diferenga de potencial, U, e o tempo, t , para esse sinal, sabendo
que essa expressdo é da forma U = Un,. sin{w t ), em que U, € a amplitude do sinal. Apresente todas as etapas de
resolugdo.

(Teste Intermédio, Fevereiro de 2010}

16 - A determinagdo correcta de uma posicdo, usando o sistema GPS, requer que o satélite e o receptor estejam em
linha de vista.

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacgdo correcta.

O sistema GPS utiliza, nas comunicagdes, radiagdes na gama das microondas, porque estas radiagdes...
A - se reflectem apreciavelmente na ionosfera.
B - sdo facilmente absorvidas pela atmosfera.
C - se propagam praticamente em linha recta, na atmosfera.

D - se difractam apreciavelmente, junto a superficie terrestre.

Pagina 4/5
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17 - O funcionamento do microfone de indugdo baseia-se no fenémeno da indugdo electromagnética, descoberto
por Faraday. Este fendmeno pode ser evidenciado com um circuito constituido apenas por uma bobina ligada a um
aparelho de medida adequado. Verifica-se que esse aparelho de medida detecta a passagem de corrente no circuito,
quando se move um iman no interior da bobina, como exemplificado na figura seguinte

Bobina

Tendo em conta a situagdo descrita, seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Quanto mais rapido é o movimento do iman no interior da bobina ...
A - ... menor é o mddulo da forga electromotriz induzida, sendo maior a energia que o circuito pode
disponibilizar.
B - ... maior é o médulo da forga electromotriz induzida, sendo menor a energia que o circuito pode
disponibilizar.
C - ... maior & o maddulo da forg¢a electromotriz induzida, sendo maior a energia que o circuito pode disponibilizar.
D - ... menor & o mddulo da forca electromotriz induzida, sendo menor a energia que o circuito pode
disponibilizar.

(Exame Nacional de Fisico-Quimica A, 2.2 Fase, 2008)

18 - A transmissdo de informac&o a longa distancia, por meio de ondas electromagnéticas, requer a modulagdo de
sinais. Por exemplo, nas emissdes radio em AM, os sinais dudio sdo modulados em amplitude. Na figura seguinte
estdo representadas graficamente, em funcdo do tempo, as intensidades de um sinal dudio, de um sinal de uma
onda portadora e de um sinal modulado em amplitude (valores expressos em unidades arbitrdrias).

|
I [1] [} ’H T}

Seleccione, com base na informacgédo dada, a unica alternativa correcta.
A - O gréfico X refere-se ao sinal dudio.
B - O grafico Z refere-se ao sinal modulado em amplitude.
C - O gréfico Z refere-se ao sinal dudio.
D - O gréfico Y refere-se ao sinal da onda portadora.

(Exame Nacional de Fisico-Quimica A, 2.2 Fase, 2009)

FIM
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7.1.6 Teste Intermédio de Fisico-Quimica A, em Fevereiro de 2011, do GAVE (Grupo 1)

L y Flidsssd [ GABINETE Teste Intermédio de Fisica e Quimica A
e 64/@ DE AVALIACAO =
EDUCACIONAL Versio 1

Teste Intermédio
Fisica e Quimica A

Verséo 1

Duragéo do Teste: 90 minutos | 11.02.2011

11.° Ano de Escolaridade

Decreto-Lei n.* 74/2004, de 26 de Margo

Na folha de respostas, indique de forma legivel a vers3o do teste.

A auséncia dessa indicacdo implica a classificag@o com zero pontos das respostas aos itens
de escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.
Pode utilizar régua, esquadro, transferidor e maquina de calcular grafica.

Nao & permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca
aquilo que pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragéo dos itens, bem como as respectivas respostas. As
respostas ilegiveis ou que nao possam ser identificadas sao classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a
um mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha miltipla, escreva, na folha de respostas:
* o numero do item;
¢ a letra que identifica a Unica opgao escolhida.

Nos itens de construgdo de calculo, apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos
os calculos efectuados e apresentando todas as justificagbes elou conclusdes solicitadas.
As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado do teste.

O teste inclui uma tabela de constantes na pagina 2 e um formulario nas paginas 2 e 3.

Figura 7.1.11 — P4gina 1 do Teste Intermédio
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Durante algum tempo o magnetismo e a electricidade ignoraram-se mutuamente. Foi 56 no inicio do século
XIX que um dinamargués, Hans Christian Oersted, reparou que uma agulha magnética sofria um desvio
quando colocada perto de um circuito eléctrico, a8 semelhanga do que acontecia quando estava perto de um
iman. Existia pois uma relagéo entre electricidade e magnetismo.

C. Fiolhais, Fisica Divertida, Gradiva, 1991 (adaptado)

1. Transcreva a parte do texto que refere o que Oersted observou.

2. AFigura 1, onde estdo marcados os pontos P, @, R e 8, representa linhas de campo magnético, numa
regido do espago.

Figura 1

2.1. Seleccione a Unica opgao que permite obter uma afirmagao correcta.

Aintensidade do campo magnético & maior no ponto

(A) R do que no ponto S.
(B) P do que no ponto Q.
(C) Q do que no ponto R.
(D) S do que no ponto P.

Tl de Fisica e Quimica A - Versdo 1 « Pagina 4/ 14
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2.2. Seleccione a Unica opgdo em que se encontra correctamente representado o vector campo magnético,
B, noponto P.

B
BNP
(D) r

Tl de Fisica e Quimica A - Versdo 1 » Pagina 5/ 14
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3. Um campo magnético variavel pode induzir uma forga electromotriz numa bobina.

A Figura 2 representa o gréafico da forga electromotriz induzida nos terminais de uma bobina, em fungéio
do tempo, obtido numa experiéncia em que se utilizou um iman, uma bobina com 600 espiras e um sensor
adequado.

-
g 0,30 +*
E
2
2 072
®
g 0,20 4
*
0,15 4
0,10 4 *
0,05 *
*
0,00 * * * * +* 1 T T 1
0,0 0,1 02 0.3 04 0.5 0.6
Tempo /[ &
Figura 2

AFigura 3 representa o grafico obtido numa segunda experiéncia, idéntica a anterior, em que se mantiveram
todas as condigbes experimentais, mas em que se utilizou uma bobina com um nimero de espiras diferente.

= 3,50 q
-
'E 3.00 + *
B
g 2504
-]
3 n
é 2,00 4
*
1,50
1.00 -
0,50 - *
*
0,00 + + + + +* T T T 1
0.0 0,1 02 0.3 04 0.5 0.6
Tempo [ &
Figura 3

Seleccione a Unica opgdo que refere o niumero de espiras da bobina utilizada na sequnda experiéncia.

(A) 6000 espiras.
(B) 1200 espiras.
{C) 300 espiras.
(D) 60 espiras.

Tl de Fisica e Quimica A - Versdo 1 » Pagina 6/ 14

76

Figura 7.1.14 — Pagina 4 do Teste Intermédio




7.2 Anexo 2 - Apresentacoes e Ferramentas utilizadas
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7.2.4 Guiao de Exploracao — Simulacao “Lei de Faraday”

Agrupamento de Escolas de Sacavém e Prior Velh

o
GUIAO DE EXPLORACAO:

“Lei de Faraday”

Unidade 2: Comunicactes

Fisica e Quimica A— 112 Ano

Ano lectivo 2010/2011
Objectivos:

- Interpretar as propriedades do campo eléctrico e magnético.

- Interpretar o aparecimento de uma forga electromotriz induzida quando se varia o fluxo do campo magnético, identificando
modos de fazer variar o fluxo.
- Interpretar a Lei de Faraday.

Comegar por aceder a simulagdo “Faraday”, a partir da pagina de simula¢des interactivas da Universidade do
Colorado, em: http://phet.colorado.edu/sims/faraday/faraday pt.inlp

Parte |

'\h

nou
'

campo”. Recorrendo a exploragdo da simulagdo, responda as seguintes questdes.

Iniciar a actividade seleccionando o separador “iman de barra” e na barra lateral direita selecciona as quatro
opgdes disponiveis opgdes “Ver dentro do iman”, “Mostrar campo”, “Mostrar bussola”, “Mostrar medidor de

1. Coloque o medidor de campo magnético em vérias posi¢des no espago em torno do iman e registe os valores
obtidos. O que se pode concluir?

2. Elabore um esquema representando o iman e as linhas de campo magnético. Margue o vector campo
-
magnético, B, em dois pontos do esquema.

3. Descreva a acgd3o do campo magnético sobre a agulha da bussola.

Figura 7.2.1 — Guido de Exploracdo — Simulador “Lei de Faraday” — Pagina 1




Agrupamento de Escolas de Sacavém e Prior Velho |3

Parte ll

Seleccionar o separador “Solendide” e, na caixa inferior direita, seleccionar a ldmpada.

=

1. Explore o simulador e identifique quais as condi¢des necessarias a producdo da forca electromotriz num
condutor.

2. A corrente induzida varia se se aproximar o iman das bobines a diferentes velocidades? De que forma?

Explique com base na Lei de Faraday.

3. 0O que acontece quando se aumenta, ou diminui o nimero de espiras das bobines? Registe as observacdes e
explique com base na Lei de Faraday.

Parte lll

Seleccione o separador “Transformador” e utilizando as opg@es disponiveis neste simulador identifique em

condigOes se verifica a produgdo de uma corrente induzida.

Parte IV

Seleccione o separador “Gerador”. Nesta simulagdo a torneira e o fluxo e dgua fazem o papel da queda de agua
numa central hidroeléctrica. A dgua movimenta um iman que faz variar o fluxo magnético préximo a area da
bobina, induzindo corrente eléctrica na bobina.

1. Na caixa inferior direita, seleccionar a ldmpada (ao lado do galvanémetro).

2. Na caixa superior direita, seleccionar “Medidor de Campo”, de forma a surgir um medidor de campo
magnético;

3. Colocar o medidor de campo magnético no meio da bobine.

Figura 7.2.2 — Guido de Explorag¢do — Simulador “Lei de Faraday” — Pagina 2
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4. Clicar no canto inferior direito da caixa que indica 0 nimero de espiras da bobine e diminuir o nimero de
espiras para 1.

6. Regule o fluxo de dgua, na torneira, para obter cerca de 5 rpm no iman. Com o auxilio do botdo de Pause

L"j eStep " registe o valor de | |B|| (representado por B), e o valor de 8 quando o iman esta nas seguintes
posicSes: paralelo as bobines; perpendicular s bobines e a 45° das bobines;

7. Registe o que observa quanto ao brilho, em cada uma das posigdes do iman indicadas em 6;
8. Aumente o fluxo de dgua para 25 rpm no iman, e repita os registos dos passos 6 e 7;

9. Cligue no canto superior direito da caixa que indica o numero de espiras da bobine e aumente o nimero de
espiras para 3. Repita os passos 7a 9.

Angulo

! 3 o
aproximado Perpendicular Paralelo A 45

&1l

5RPM =

Brilho da
lampada
1 espira

[E

25RPM g

Brilho da
lampada

el

SRPM =

Brilho da
lampada
3 espiras

[E

25 RPM 2

Brilho da
lampada

Tabela 1

10. Com base nos resultados obtidos, elabora um texto explicativo sobre as diferencas observadas no brilho da
lampada, recorrendo a Lei de Faraday.

11. Investiga como a Lei de Faraday estd na origem da producdo industrial da electricidade, nas centrais
hidroeléctricas ou termoeléctricas.

Fim

Figura 7.2.3 — Guido de Exploracdo — Simulador “Lei de Faraday” — Pagina 3




7.2.5 Guiao de Explorac¢iao — Simulacao “Osciloscépio”

Agrupamento de Escolas de Sacavém e Prior Velho

GUIAO DE EXPLORAGAO:

“0 Osciloscopio”  Unidade 2: Comunicagdes

Fisica e Quimica A —112 Ano Ano lectivo 2010/2011

Objectivo:
+  Utilizar os controles do osciloscopio para: medir tens8es, medir amplitudes e periodos e calcular frequéncias de uma tensio
sinusoidal, relacionar amplitudes e frequéncias.

Introdugdo

O osciloscopio € um instrumento de medida electronico que cria um grafico bi-dimensional visivel de uma ou
mais diferencas de potencial. O eixo horizontal do ecrd (monitor) normalmente representa o tempag, tornando o
instrumento Gtil para mostrar sinais periddicos. O eixo vertical comummente mostra a tensdo, o que permite que o
aparelho seja utilizado como voltimetro. E possivel observar-se simultaneamente dois sinais que entram por canais
diferentes, e compararem-se amplitudes, periodos e desfasamentos no tempo. A imagem é construida por um
"nonto" que periodicamente "varre" a tela da esquerda para a direita.

Esta capacidade de converter sinais eléctricos em informagdo visual torna este instrumento muito Gtil numa
grande variedade de aplicagGes praticas, como é o caso dos monitores de frequéncia cardiaca.

" rowen -
\ f=- VR ™ TE DIV, ATwoRM.

PP Ran

10 Onctorcors | L)
HM203 « a0

Fig. | — Imagem do osciloscopio virtual explorado na actividade

Legenda:
1. Botéao Power (on/off) 9. Botoes de posicao para os canais A e B (ajuste na
2. Botao Intensity (de brilho) direccao vertical)
3. Botéo Focus (de focagem) 10. Botdes Volts/Div para os canais Ae B *
4. Botdo Tr (ajuste de rotacao num eixo z 11. Ligacao do canal A
perpendicular & imagem) ' 12. Ligacao do canal B
5. Botéo de posicao (ajuste na direccao 13. Botoes selectores de canal (Dual/Add /Chl/Il)
horizontal) 14. Botdes selectores de corrente (AC/GND/DC)
6. Botdo Trig. (dispara) 15. Cabos (4) - geradores de tensao
7. Botao Time/Div (base de tempo) 2
8. Ligagao do canal Trig. (desactivado)

Motas: ' Esta opgdc destina-se a também a compensar o campo magnétice da Terra em diferentes latitudes.
* Este botdio controla a escala horizontal (o tempo que o feixe de electrdes demora a percorrer a maior divisio da escala horizontal do ecré).

* Estes botdes controlam a escala da tensio e indicam o valor da tensdo correspondente 3 maior divisdo da escala vertical do ecrd.
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Parte |

1.  Comecar por aceder a simulagdo “Virtual Oscilloscope” a partir do seguinte enderego:

http://www.virtual-oscilloscope.com/

2. Ligar o osciloscopio no botdo Power e experimentar algumas fun¢des. Se os altifalantes do computador
estiverem ligados é possivel ouvir os sons correspondentes ao movimento dos botdes e as ligacdes efectuadas
quando se trabalha com o simulador. Clicando duas vezes sobre um determinado botdo acede-se a respectiva

descri¢do da fungdo.
3.  Seleccionar um canal e estabelecer corrente AC (corrente alternada - alternating current).

4.  Tendo atengdo a escala escolhida, tanto no eixo horizontal como na eixo vertical, registar o valor de tensdo
madxima para cada um dos cabos a disposigdo. Se necessario utilizar os botdes que regulam o brilho e a

intensidade da onda visualizada.

Cabo Tensio maxima

Tabela 1

Questdes

I — Quando se mede a tensdo num circuito de corrente alternada, com um voltimetro, o valor registado ndo é igual
ao valor da tensdo maxima lida no osciloscopio. Denomina-se por tensdo eficaz a tensdo medida no voltimetro e

relaciona-se com a tensdo maxima obtida no osciloscopio através da seguinte expressdo:

U,

U, = Zmaxima

eficaz — E

N
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Note-se que uma diferenca de potencial variavel no tempo, de forma periddica, caracteriza-se pelos seguintes

pardmetros:
Unax Amplitude mixima (Volt)
T Periodo (segundo)
f=1/T Frequéncia (Hertz)
Upp= 2U iy Amplitude pico a pico (Volt)
(G Tensdo eficaz (Volt)
Y 27

Desta forma, qual seria, para cada tensdo, o valor que seria espectavel ler no voltimetro?

Il = Como se pode determinar a frequéncia do sinal obtido no osciloscépio? Efectue essa determinagdo para cada

um dos cabos disponiveis.

Parte Il

1. O osciloscépio permite a visualizacdo simultdnea da diferenga de potencial entre duas fontes, recorrendo aos
terminais de duas fontes, utilizando os dois canais. Para isso, ligar o osciloscépio e seleccionar o botdo “Canal

dual”.

a. Ligar simultaneamente o cabo roxo e o cabo azul. Fazer um esquema do observado. Desligar o botdo

“Dual” e clicar no botdo “Add”. Registar as observagdes, representar e caracterizar a onda obtida.

b. Ligar simultaneamente o cabo castanho e o cabo azul. Desligar o botdo “Dual” e clicar no botdo “Add”.

Registar as observagdes, representar e caracterizar a onda obtida.

Parte Ill

1. Ao utilizar uma fonte de tensdo alternada, o osciloscopio apresenta uma onda sinusoidal, que é descrita pela

fungdo U=U,_,, sin(2 7 ft) . Conhecendo os valores de U, e da frequéncia relativos ao cabo roxo,

reescrever a expressao anterior.

2. Visualize o grafico corresponde a funcdo na maquina de calcular, introduzindo a expressdo obtida. Compare o

grafico em relagdo a observagdo no osciloscépio.

Fim
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7.2.6 Plataforma Moodle da escola — Espaco “Sala Aberta”

Apresentam-se, de seguida as Paginas do Espaco Virtual “Sala Aberta”:

¢ Sala de Professores )0 nto
% Requi = Recursos ) Ficha de autoAvaliagao 2a| jiom ) vawi) | v | | o
: & Repositdrio da auto-avaliaciio do 3°Periodo-Avaliacio Final
'@ Plano Curricular de Disciplina

) Planificacéio Anual [ ciozl i Discipiina
) Critérios de Avaliagio i Grupo g Utizador
%) Como se Féz um Didrio de Bordo

[A.P.S.A. - Fichas Formativas

¥\ Ficha_1_Viagens com GPS

'@ Ficha_2_Trajectérias e Movimentos

%) Ficha_3_Preparacdo para o Teste de Novembro
%) Ficha_ 4 _Ficha de Avaliagio

¥ Ficha_5_ RevisGes

) Transmisséo de Sinais

1 Ficha de trabalho - L.e.m. e osciloscopio

%) Ficha de preparacéo final para o0 GAVE

ﬂ Comunicacbes - Preparacdo para o GAVE

Todas a2 disciplinas . Chave de eventos

9] 2° Lei de Newton

£ Mo

9 Correccéo Ficha 3

9 Correccao Ficha 5

PowerPoints - consulie

¥ Posicdo e Sistemas de referéncia
f|ocPs

%) Forca Electromotriz

Inducio Eleciromagnética

% Comunicactes a Longas Disténcias
sites com interesse...

@ M 1 iniinrma

Figura 7.2.7 — Menu de seleccdo do site “Sala Aberta” - 1

Docun

) Ficha de autoAvaliacio
&> Repositdrio da auto-avaliagdo do 3°Periedo-Avaliacio Final
%] Plano Curricular de Disciplina

)] Planificacio Anual

%] Critérios de Avaliacdo

¥ Como se Faz um Didrio de Bordo

A.P.5.A. - FHichas Formativas

%) Ficha_1_Viagens com GPS

) Ficha_2_Trajectrias e Movimentos

¥ Ficha_3_Preparacio para o Teste de Movembro
¥ Ficha_ 4 _Ficha de Avaliacio

¥ Ficha_5_ Revisdes

) Transmisséo de Sinais

%) Ficha de trabalho - f.e.m. e osciloscopio

¥ Ficha de preparacdo final para o GAVE

) Comunicagbes - Preparac8o para o GAVE

IFicHas hara a5 aifds oe 30 de Novembri e 3'da Dezembro
Figura 7.2.8 — Menu de seleccdo do site “Sala Aberta” - 2

94

16 || 18 [[20 | 21 22 ]| 23 || 2




%) Ficha de trabalho - f.e.m. e osciloscopio
%) Ficha de preparacde final para 0 GAVE
%] Comunicacties - Preparacio para o GAVE

] 2° Lei de Newton

) Movimento de um Para-Quedas
Correcgdo das Fichas de Trabalho:
¥ Correccio Ficha 3

%) Correcclo Ficha 5
PowerPoints - consulte

%) Posicéo e Sistemas de referéncia
T OGPS

ixf] Forca Electromotriz

{&] Induco Electromagnética

] Comunicacfies a Longas Distancias

Figura 7.2.9 — Menu de selec¢do do site “Sala Aberta” - 3

% Formularios

%) Formuldric para utilizar nos testes sumativos/formativos
) Movimentos Rectilineos
) Caracterizacéio do estado de movimento

Actividades Laboratoriais © —

Simulacies

7 As Leis de Newton

) Lei de Faraday

%) Osciloscapio

) Guia de Exploraciio da simulagio Acido - Base
) Titulagio Acido-Base - SIMULACAQ

@] Simulacdio Acido - Base

Figura 7.2.10 — Menu de selec¢éo do site “Sala Aberta” - 4

7.3 Anexo 3- Links para as simulacoes utilizadas

Simulacio — Inducao Electromagnética:
http://www.fisica.net/simulacoes/java/walter/ph1 1br/osccirc_br.php

Simula¢io — Campo Eléctrico: http://faraday.fc.up.pt/files/fis_applets/efield pt.shtml

Simulacio — Propagacao de ondas electromagnéticas:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/1415/sim _ondas propagacaoeletromag.htm

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=35

Simulacio — Ondas radio e campos electromagnéticos:
http://phet.colorado.edu/en/simulation/radio-waves

Simulacoes — Ondas transversais e longitudinais:
http://kingfish.coastal.edu/physics/physlets/Waves/types.html

95



Simulaciao — Ondas estacionarias: http://www.walter-fendt.de/ph14e/stlwaves.htm;
http://www.walter-fendt.de/ph14e/stwaverefl.htm

Simulacao - Sobreposicao de ondas: http://www.physics.nyu.edu/~ts2/Animation/Superposition.html
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