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ReEsumo

Resumo

O presente relatério descreve as principais actividades desenvolvidas no estagio
pedagogico, realizado no ambito do Mestrado em ensino da Fisica e da Quimica. O
estagio teve lugar na Escola Secundaria Fernando Namora, no ano lectivo 2010/2011,
sob orientacdo pedagdgica do professor Vitor Duarte Teodoro e orientacdo de estagio
da professora Florinda Madeira.

No decorrer deste, a professora estagiaria acompanhou as actividade lectivas de uma
turma de 11.2 ano, na disciplina de Fisica e Quimica A, tendo leccionado integralmente a
unidade tematica sobre comunicagdes. Além disso, participou pontualmente nas
actividades lectivas de uma turma de 10.2, também na disciplina de Fisica e Quimica A, e
de uma turma de 12.9, na disciplina de Fisica. Acompanhou igualmente a preparacao e
desenvolvimento de diversas actividades nao lectivas de divulgacdo da ciéncia,
organizadas pelo grupo disciplinar. Participou ainda em Conselhos de turma, reunides
de Grupo, Departamento e sectoriais, por anos de escolaridade do Ensino Secundario.
Por fim, assistiu o professor Carlos Morais nas fun¢des de Director de turma.

Este relatério contempla ainda uma sec¢do sobre as actividades desenvolvidas no
ambito da unidade curricular de Investigagdo Educacional. Com este intuito foi
desenvolvida uma pequena investigacdo subordinada ao tema “Concepg¢des alternativas
sobre som”. Para levar a cabo esta investigacdo, diagnosticaram-se as principais
concepgoes alternativas dos alunos sobre som, antes da leccionagdo, através de um teste
diagndstico apropriado. Com base nestas concepgdes foi construida uma sequéncia
pedagbgica para esta tematica. No final do percurso, aplicou-se o mesmo teste,
avaliando a progressdo dos alunos. O estudo permitiu identificar algumas das
concep¢oes mais frequentes presentes na bibliografia. Além disso, apesar das limitacdes
do estudo, verificou-se uma reducdo das principais concep¢bes alternativas

diagnosticadas.
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ABSTRACT

Abstract

The following report describes the main activities developed in a pedagogical
internship, in order to obtain the Master Degree on Teaching of Physics and Chemistry.
The internship took place at Escola Secundaria Fernando Namora, throughout the
school year of 2010/2011, and was supervised by professor Vitor Duarte Teodoro, as
Educational Supervisor and professor Florinda Madeira, as Trainingship Supervisor.
During the internship, the trainee teacher acompanied the school activities of an 11th
grade Physics and Chemistry A class, having taught integraly the thematical unit about
communications. She also attended punctually the activities of a 10th grade Physics and
Chemistry A class, and a 12t grade Physics class. Furthermore, she followed the
preparation and development of several science divulgation activities, organized by the
disciplinary group. She participated still in class Councils, Group, Department and
sectorial meetings, concerning each grade. She ultimately assisted professor Carlos
Morais as class Director.

This report contains a section on the activities developed in the course of Investigagdo
Educacional. A small investigation has been developed about "Misconceptions about
sound”. In order to understand student’s main misconceptions about sound, an
apropriate diagnostic test was made, before any teaching activity. Based on these
misconceptions, a pedagogical sequence regarding the unit on sound was set up. At the
end, the same test was applied, evaluating the students progression. This study allowed
for an identification of some of the most frequent misconceptions refered in the
bibliography. Furthermore, despite the study's limits, a reduction on the main

diagnosed misconceptions could be verified.
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INTRODUGAO

1. Introducao

Este relatorio descreve as principais actividades desenvolvidas no estagio pedagodgico
realizado no dmbito da unidade curricular Pratica Profissional do Mestrado em ensino
da Fisica e da Quimica. O estagio decorreu na Escola Secundaria Fernando Namora, no
ano lectivo 2010/2011, com orientacao pedagogica a cargo do professor Vitor Duarte
Teodoro e orientagdo de estagio a cargo da professora Florinda Madeira.

Durante o estagio pedagdgico coube a professora estagiaria acompanhar a professora
orientadora em todas as func¢des inerentes a actividade de professora mas sobretudo na
planificacdo das actividades lectivas e leccionacdo da disciplina de Fisica e Quimica A na
turma 1 do 11.2 ano. A professora estagidria acompanhou as actividades lectivas da
mesma disciplina, participando nas praticas laboratoriais, da turma 2 do 10.2 ano da
qual era professora titular a professora orientadora. Colaborou ainda com a professora
Maria do Carmo Oliveira, docente de Fisica do 12.2 ano, nas actividades praticas da
disciplina. Acompanhou esta ultima e os seus alunos numa visita de estudo ao Instituto
Tecnoldgico e Nuclear.

A professora estagiaria acompanhou a preparacdo e desenvolvimento de diversas
actividades ndo lectivas de divulgacdo da ciéncia como a construcdo do “Presépio
Quimico” ou o “Laboratério Aberto”, onde se procedeu a montagem de experiéncias
simples e apelativas para alunos do Ensino Basico das escolas vizinhas, bem como
daquela em que decorreu o estagio. Participou também na recepcdo dos mesmos,
durante a semana em que decorreu esta mostra. Coadjuvou a actividade “Quimica na
ESFN”, acompanhando os alunos na realizacdo de diversas actividades como a
construcdao de um jogo “Trivial de Quimica” e um torneio do mesmo. Neste ambito,
procedeu-se ainda a pesquisa de informagao relativa aos prémios Nobel da Quimica dos
ultimos dois séculos, com a posterior construcao de uma galeria numa das salas de aula

utilizadas para o ensino de Quimica e Fisica.
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A professora estagiaria esteve presente em todos os Conselhos de turma e, sempre que
possivel, nas reunides de Grupo, de Departamento e sectoriais por anos de escolaridade
do Ensino Secunddrio. Acompanhou, de igual forma, o professor Carlos Morais nas
fungdes de Director de turma do 11.21, a qual acompanhou nas actividades lectivas de
Fisica e Quimica A.

No ambito da unidade curricular de Investigacdo Educacional foi desenvolvida uma
pequena investigacdo subordinada ao tema “Concepg¢des alternativas sobre som”. Para a
sua concretizacdo foi elaborado um teste diagnoéstico que se aplicou antes da
leccionacdo da unidade tematica sobre som, com vista a identificacdo das principais
concepgdes alternativas dos alunos. Construiu-se entdo uma sequéncia pedagogica que
pudesse favorecer a aprendizagem significativa dos alunos, fundada nas concepgdes
encontradas, tendo-se, posteriormente, aplicado o mesmo teste diagndstico para
analisar a progressao na aprendizagem dos alunos da turma. Todo o procedimento sera

apresentado no capitulo 4.
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2. Enquadramento

2.1. Reflexao pessoal

Comeco esta reflexdo sobre o que é ser professor de Fisica e Quimica, abordando um
pouco o que penso ser hoje o papel do professor. O significado de ser professor,
classicamente uma carreira de distincao na sociedade, tem vindo a sofrer profundas
alteracdes com o passar do tempo e, em particular, nos ultimos anos.

Outrora o professor era detentor de “todo” o conhecimento e dava aos seus alunos
aquilo que havia recebido. Havia uma transmissdao do conhecimento, muitas vezes
desprovida de auto-reflexdo e interpretacdo. Hodiernamente, o papel do professor é um
desafio muito maior. Face a imensa informacao facilmente acessivel na televisao,
jornais, livros e, mais substancialmente, na internet, a simples doacdo de conhecimento
é inaceitavel. O papel do professor ganhou uma nova dimensao na formag¢do de cada
aluno: o professor tem que ensinar a questionar, a pensar, a “olhar” o mundo e a
desenvolver um espirito critico, para que cada aluno possa construir os seus préprios
juizos.

Uma das grandes ideias deste mestrado, para mim, foi, precisamente, onde come¢amos:
nos principios da aprendizagem. Foco os que, para mim, sdo mais importantes: aprender
ndo é um resultado de ensinar; a aprendizagem efectiva precisa de feedback; aprende-se
melhor o que se pratica.

Estes principios em tudo atestam o que referi como sendo as exigéncias para hoje ser
professor. A simples transmissio do conhecimento pode ndo garantir que a
aprendizagem é efectiva, pois este pode, muitas vezes, ser adquirido de forma
distorcida, limitada ou mesmo errada. Voltamos aqui ao primeiro principio que referi,
aprender ndo é um resultado de ensinar. Por muito bem que o professor possa ensinar,
ndo ha garantia alguma de que o aluno tenha aprendido e, muito menos, que sequer

tenha escutado. Além disso, qualquer aluno facilmente discerne o que deve saber para
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ter sucesso num exame, ndo sendo de todo indicador de que adquiriu de forma efectiva
determinado conhecimento. Antes, apenas atesta que o aluno consegue memorizar e
debitar com muita fluidez o que lhe foi pedido.

O segundo principio referido, a aprendizagem efectiva precisa de feedback, vem reforgar
a ideia do novo papel do professor, bem como do novo papel do aluno. J4 ndo se espera
que o aluno fique sentado a receber o conhecimento por osmose, mas que trabalhe
juntamente com o professor, elaborando e resolvendo questdes e exercicios, recebendo
e dando um constante feedback da sua aprendizagem. Em suma, acredito que a
verdadeira aprendizagem é fruto de uma partilha e ndo de uma mera transferéncia do
conhecimento.

O terceiro principio que refiro, aprende-se melhor o que se pratica, ¢ um selo da
sociedade actual e um indicio das suas alteragdes. Num mundo onde vamos a qualquer
lugar através da televisdo ou da internet, em que podemos saber tudo (ou quase) em
qualquer instante é, mais do nunca, essencial a demonstracdo e a pratica. Um
conhecimento tedrico sem demonstragdo ou aplicabilidade, facilmente é esquecido. No
entanto, se for marcado por uma actividade pratica, uma aplicagdo num problema real
ou uma actividade laboratorial, a aprendizagem desse conhecimento é reforcada.

Nao se pode ensinar ciéncia como se ensina Historia, Portugués ou Geometria. Cada
disciplina tém a sua proépria dinamica e, sem duvida, na ciéncia a dindmica passa pela
experimentacao.

Os alunos ndo podem praticar com exercicios previsiveis e irreais, pois assim nao
desenvolvem o pensamento critico nem aprendem a analisar informacio. E necessario
realizar exercicios abordando varios contextos e ajusta-los, o mais possivel, a realidade
dos alunos. Além disso, estes necessitam de expressar as suas ideias, debaté-las com os
colegas e obter feedback acerca dos seus raciocinios, mais além da mera resolucdo de
tarefas. A semelhanca das actuais actividades laboratoriais, obrigatérias no programa
de Fisica e Quimica A, podemos ver que, partindo de uma questdo-problema, podemos
trabalhar um enorme conjunto de conceitos, compreendé-los e “vé-los” em pratica.

No que respeita as experiencias, elas podem ser demonstrativas, refutadoras, indutoras
de conceitos ou mesmo investigativas, sendo que, o importante é experimentar. Como
diz o provérbio quimico: uma semana no laboratério pode poupar um dia na biblioteca.
Esta é a vivéncia de um cientista. Na verdade, penso que o trabalho de laboratério é uma

partilha Unica, pois um cientista tem o eterno gosto de aprender. Podemos inclusive
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dizer que a satisfacdo em aprender observa-se “numa crianca em idade pré-escolar, ou
num cientista. Ambos estdo sempre a aprender, siao conscientes disso e adoram”
(Papert, 1997). Se aliarmos isso ao seu gosto por ensinar, pode ser uma jornada
extraordinaria.

Este ndo é um processo facil (e nem sempre possivel), mas em ciéncia, muito mais que
legar conhecimentos e ensinar contetdos, é preciso ajudar a desenvolver capacidades e
competéncias. Assim, é preciso trabalhar os nimeros, a légica e a capacidade de lidar
com o abstracto. E necessario aprender a observar, registar e saber tirar conclusoes,
bem como desenvolver a capacidade critica e criativa. A tudo isto podemos juntar tantas

outras competéncias e capacidades necessarias para fazer dos jovens ndo grandes

aprendizes, mas grandes cientistas.
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2.2. Caracterizacdo da escola'

2.2.1. Localizagao

A Escola Secundaria Fernando Namora situa-se na Brandoa, uma das freguesias do

Municipio da Amadora, o Municipio mais densamente povoado do Pais.

Figura 1 - Escola Secundaria Fernando Namora vista

. Figura 2 - Freguesia da Brandoa vista de
de satélite

satélite, com destaque para a escola
secundaria Fernando Namora

A Escola serve os alunos residentes na freguesia da Brandoa bem como os da freguesia

vizinha, Alfornelos, que estava integrada na freguesia da Brandoa até 1997.

Tabela 1 - Principais dados sobre a Freguesia da Brandoa

A Freguesia da Brandoa

Gentilico Brandoense

Concelho | Amadora

Area 2,39 km?
Populagdo | 15 647 hab. (2001)
Densidade | 6 546,9 hab./km?

Padroeira | Santa Teresa do Menino Jesus

Resenha historica

As primeiras referéncias que existem sobre este local datam de 1575 e referem ter
existido, nos arredores de Lisboa, uma quinta de nome Brandoa. O nome da quinta teve

origem nos seus proprietarios — Dr. Jerénimo Vaz Brandao e sua filha Maria Brandoa.

1 0 grosso da informacgdo deste ponto é uma adaptagdo da que consta no Projecto Educativo da Escola, consultavel

nas instalacdbes da mesma e em http://www.esfnnet.com/namora/mod/resource/view.php?id=8 (acedido em
Setembro de 2011).


http://www.esfnnet.com/namora/mod/resource/view.php?id=8
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Em meados de 1960, deu-se inicio ao processo
de construcdo clandestina, processo este que
estd directamente relacionado com o surto
migratério das populacdes do campo para a
cidade, fenémeno que veio provocar uma falta

de resposta da grande cidade ao problema da

habitacao sobretudo pelo custo das habitag¢oes.

Em 1979, foi criado o Municipio da Amadora e,

Figura 3 - Quinta da Brandoa

no ano seguinte, em 22 de Fevereiro, tomou
posse a primeira Junta de Freguesia da Brandoa. A Freguesia da Brandoa era entdo
constituida por sete Bairros: Azinhaga dos Besouros, Casal de Alfornelos, Rua de
Alfornelos, Urbanizacao de Alfornelos, Bairro 11 de Mar¢o, Quinta da Laje e Brandoa. A
construcado clandestina foi de tal ordem que no fim da década de 60 este foi considerado
o maior bairro clandestino da Europa. A partir da década de 80, desenvolveram-se
politicas de reabilitagdo da zona, com a criacdo de infra-estruturas bdsicas e
equipamentos sociais como creches, escolas, parques infantis e centros de apoio a
populacdo idosa, bem como espacos verdes. Deu-se inicio ao processo de urbanizagio e
legalizacdo das construgdes feitas até entdo. Em 1997, procedeu-se a divisao
administrativa da Freguesia, dando origem a nova Freguesia de Alfornelos.

Em 2002, a Brandoa foi abrangida pelo PROQUAL (Programa Integrado de Qualificacao
das Areas Suburbanas da Area Metropolitana de Lisboa), na sequéncia do qual se esta a
proceder a requalificacdo sécio-urbanistica. Assim, a populagdo assistiu a criacdo do
Centro de Juventude, Centro Civico, Centro de Dia e Centro de Convivio e Lazer
(edificios onde estdo instaladas as associagbes da Brandoa e um Pavilhdo
Polidesportivo), o Jardim Luis de Camdes e zonas envolventes, um novo Mercado, uma
nova escola que integra jardim-de-infancia, A.T.L. e 1.2 Ciclo do Ensino Basico, um
centro de escritorios e servigos, espacos verdes, equipamentos para a terceira idade, o
Parque Urbano da Pai3, ligagdes rodoviarias e ligagdes ao nivel da rede viaria entre o

troco da Brandoa - Falagueira e o Casal da Mira.
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Figura 4 - Féorum e Jardim Luis de Camdes

Sdo varias as instituicbes existentes nas duas Juntas de Freguesia (Brandoa e
Alfornelos) que influenciam directamente a dinamica da Escola, nomeadamente o
Forum Luis de Camdes que retine um vasto leque de servicos publicos e culturais para a
comunidade da Brandoa: sedes de associacdes desportivas, culturais e recreativas,

mercado, Biblioteca, Ciber - café, salas para formacao e ocupacio de tempos livres.

2.2.2. Instalacoes

A Escola Secundaria Fernando Namora ocupa um edificio, inaugurado no ano lectivo
1989/1990, composto pela portaria, seis pavilhdes de dois pisos, refeitério e pavilhao

gimnodesportivo.

Figura 5 - Escola Secundaria Fernando Namora (Pavilhdo B e C, a frente, e pavilhdo D e A, ao
fundo)

No pavilhdo A estdo centralizados os servicos fundamentais ao funcionamento da
escola: Secretaria, A.S.E, Sala de Convivio dos Professores, Reprografia, P.B.X., Direccao

Executiva, Sala de trabalho dos Professores, Sala de Directores de Turma, Centro de
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Recursos (Biblioteca), Servico de Orientacdo Escolar, Sala de atendimento dos E.E. e
Servico de Apoios Educativos.

Os pavilhdes B, C, D e F tém salas de aula normais e salas especificas para as diversas
areas educativas como Laboratério de Ciéncias da Natureza (pavilhdo C), Laboratério de
Biologia (pavilhdo F), Laboratério de Quimica, Laboratério de Fisica e salas para as
aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas (pavilhdo D), sala de Educac¢do Tecnolégica e sala de
Educacao Visual (pavilhdao B), sala de Técnicas de Expressdo (pavilhao B), Laboratério
de Matematica (pavilhdo B), salas para CEF (pavilhdo B, C e F) e sala de Oficinas de Arte
(pavilhao F).

No pavilhado E além das salas de aula encontra-se a Papelaria, o Bar e a Sala de Convivio

dos alunos e de Convivio dos Funcionarios.

Recursos para o ensino das ciéncias

O ensino da Fisica e da Quimica esta centralizado no pavilhdo D. Descreve-se se seguida

brevemente os principais espacos a ele destinados.

e Laboratério de Quimica (D3) com sala de reagentes, sala de preparacdo dos

materiais para as aulas e lavagem do material e sala das balancas.

O Laboratério esta disponivel para todas as turmas do Ensino Secundario nos
respectivos horarios da aula semanal destinada as actividades laboratoriais, dado terem
caracter obrigatorio. Por vezes é utilizado para as aulas do Ensino Basico, por gestao do

espaco entre os professores do Ensino Secundario e Ensino Basico.

Figura 6 - Laboratorio de Quimica
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O Laboratério tem capacidade para 4 grupos de trabalho, pois tem 4 bancadas, cada
uma com 2 lavatoérios, um bico de Bunsen e arrumacgao. Uma das bancadas tem extractor

e a disposicdo de todos os grupos estao duas hottes.

Figura 7 - Bancada com extractor no Laboratdrio de Quimica

A sala de preparacdo da Quimica serve se apoio a realizacdo das experiéncias tendo

lavatorios, estufa, destilador, lava-olhos e chuveiro.

e Sala para o ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas (D2) com sala de apoio

(arrecadacio)

Nesta sala decorre a maioria das aulas tedrico-praticas e algumas aulas praticas de
Fisica do Ensino Secundario. Esta sala estd préoxima do Laboratério de Quimica sendo
por isso facil a deslocacao para aquele quando necessario. A arrecadagdo adjacente a
esta sala funciona como arrecadacdo dos materiais de Fisica (principalmente do Ensino
Secundario). A sala D2 esta equipada com um conjunto de computadores, tanto para
utilizacdo dos alunos que ai tém aulas de diferentes disciplinas como para recurso do

ensino das Ciéncias.

Figura 8 - Sala de apoio da D2 (arrecadacio de Fisica)

10



ENQUADRAMENTO

e Sala para o ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas (D7) com sala da preparacdo da
Fisica

Esta sala encontra-se no 1.2 piso e é utilizada principalmente pelas turmas do Ensino

Basico. Tem lavatdrios de apoio, bem como acesso a uma sala contigua - Sala de

preparacao da Fisica onde estido guardados muitos dos materiais necessarios a

realizacdo das aulas, sobretudo de caracter experimental. Tal como a sala D2, permite a

realizacdo da maior parte das experiéncias de Fisica do Ensino Basico e varias

experiéncias de Quimica.

2.2.3. Recursos humanos

Alunos

A Escola Secundaria Fernando Namora possui mais de mil alunos, distribuidos pelo 32
Ciclo do Ensino Basico, pelo Ensino Secundario e pelo Ensino Nocturno.

A populagdo escolar, proveniente na sua grande maioria das Escolas Basicas 2,3 de
Alfornelos e Sofia de Mello Breyner Andresen na Brandoa, tem caracteristicas muito
heterogéneas, atendendo ao meio socioeconémico de onde sdo oriundos os estudantes.
A escolaridade dos pais dos alunos é em geral baixa apresentando a maioria apenas o
1.2 ciclo. As maes possuem um nivel de ensino ligeiramente superior (6.2 ou 9.2 anos de
escolaridade) mas sao, contudo, os pais que, maioritariamente, detém o ensino
secundario e cursos médios.

Profissionalmente as categorias dos pais mais representadas situam-se na area dos
servicos; seguem-se a area comercial (30,2%) e operarios e trabalhadores
especializados ou semiespecializados (19,3%). Em relacdao as maes, as categorias que
mais se destacam sdo as ligadas aos servicos e area comercial (26,8%) e trabalho nao
especializado, tal como empregadas auxiliares de varios sectores (saude, educacao) ou
domésticas (28.4%). No geral, pode afirmar-se que as maes se encontram num estatuto
socio - econdmico mais baixo relativamente aos pais. Uma percentagem significativa dos

estudantes revela caréncias econémicas.

11
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Pessoal docente e ndo-docente

O corpo Docente é maioritariamente do Quadro de Escola, dando resposta a cerca de
75% das necessidades da mesma. A escola possui 46 funcionarios entre
Administrativos, Guardas-nocturnos e Assistentes Operacionais. A Direccdo da escola é
composta pela directora, subdirectora e adjuntos.

Apesar do empenho por parte da escola no sentido de serem criadas a Associa¢do de
Pais e Encarregados de Educacdo e a Associacdo de Estudantes, ndo tem sido possivel

manter em funcionamento de forma continuada nenhuma destas Associagoes.

2.2.4. Oferta educativa

A oferta da escola abrange o 32 ciclo do Ensino Béasico e o Ensino Secundario, tanto em
regime diurno como em regime nocturno.

Em regime diurno a escola oferece, a nivel do ensino basico, o ensino regular, bem como
cursos CEF (Cursos de Educacdo e Formagdo) e turmas de percurso curricular
alternativo. A nivel do ensino secundario, além do ensino regular para prosseguimento
dos estudos, existem também alguns cursos profissionais.

No ensino nocturno, a escola tém ao dispor cursos EFA (Educacdo e Formacdo de
Adultos), quer de ensino basico, quer de ensino secundario. Além disso oferece, a nivel
do ensino basico, cursos PPT (Portugués para Todos) e Formagdo em Competéncias
Basicas. O ensino secundario pode ser também realizado através do ensino recorrente

por mdédulos.

Figura 9 - Escola Secundéria Fernando Namora (Pavilhdo D)
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2.2.5. Projecto educativo

O projecto educativo da escola em vigor (2007/2010), pretende responder aos
principais problemas identificados no Relatério de Auto-avaliacdo daquela anterior a
sua elaboracao:
1. Reduzido numero de actividades de enriquecimento curricular devido ao
deficiente envolvimento dos professores, dos alunos, dos funcionarios e dos pais
e encarregados de educagao em projectos;
2. Taxas de transicdo de ano deficitarias em alguns anos de escolaridade;
3. Insuficiente envolvimento dos Encarregados de Educacao.
Como resposta a estes problemas foram estabelecidos os seguintes objectivos e metas, a
atingir nos trés anos referidos:
1. Melhorar a qualidade do processo de ensino/aprendizagem;
2. Promover um maior sucesso dos alunos;
3. Dotar a escola de novos projectos;
4

Envolver os Encarregados de Educagdo na dindmica da escola.
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ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AMBITO DO ESTAGIO PEDAGOGICO

3. Actividades desenvolvidas no ambito

do estagio pedagogico

No ambito do estagio pedagdgico a professora estagiaria acompanhou a turma 1 do 11.2
ano quer na disciplina de Fisica e Quimica A com a professora orientadora, por ser uma
das trés turmas da escola do curso cientifico humanistico de ciéncias e tecnologia de
11.2 ano, quer nas func¢des de Directora de turma com o professor Carlos Morais, em
virtude da professora orientadora nao exercer as referidas fun¢des neste ano lectivo.

Ao longo do estdgio a professora estagiaria participou ainda pontualmente nas
actividades lectivas de Fisica e Quimica A do 10.92, cuja docente da disciplina era a
professora orientadora, e de Fisica de 12.2 ano acompanhando a professora da
disciplina, Maria do Carmo Oliveira.

Auxiliou na preparacdo, organizacao, planeamento e realizacdo de actividades de
divulgacao da ciéncia e visitas de estudo organizadas pelo grupo disciplinar.

Os manuais escolares adoptados para o 11.2 ano foram ambos da Texto Editores. No que
respeita ao ensino da Quimica, foi escolhido o Jogo de Particulas (de Maria da Conceicao
Dantas e Marta Duarte Ramalho) e, relativamente a Fisica, o 11F (de Graga Ventura,
Manuel Fiolhais, Carlos Fiolhais, Jodo Paiva e Anténio José Ferreira). Deste modo, no
restante trabalho, quaisquer referéncias ao termo “manual do aluno”, dizem respeito a

uma destas obras.
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3.1. Caracterizacao da turma (11.° 1)

Uma das tarefas de Director de turma é fazer a caracteriza¢do da turma no inicio do ano
lectivo e, em virtude da professora estagiaria estar a acompanhar o Director de turma
nas suas funcdes, esta caracterizacdo ficou a seu cargo. Para a caracterizacdo da turma
foi utilizada como base a ficha biografica existente na escola (Anexo 1), que é
preenchida anualmente por todos os alunos da escola. Um dos alunos ndo preencheu a
sua ficha e alguns ndo preencheram a ficha na totalidade pelo que os dados aqui
apresentados ndo sdo completos. Os dados aqui apresentados foram tratados no inicio
do ano lectivo pelo que foi considerada a turma como era constituida nessa altura.

A turma tinha 23 alunos, 11 rapazes e 12 raparigas. Destes 23 alunos, 15 eram
provenientes do mesmo grupo turma, os restantes 8 alunos foram integrados por se
encontrarem em situacdo de repeticdo. Todos os alunos retidos no ano anterior se
encontravam matriculados nas disciplinas Matematica, Fisica e Quimica A e Biologia
Geologia e apenas dois repetiam também disciplinas de formacgao geral.

Durante o ano lectivo, alguns alunos anularam a matricula de forma que no final do ano
lectivo a turma tinha apenas 19 alunos.

A média das idades era de 16,5 anos e a moda 16. A idade das raparigas variava entre os
15 e os 17 anos e a dos rapazes entre os 16 e os 19 anos.

A freguesia de residéncia da maioria dos alunos é a Brandoa, existindo apenas 6 alunos
residentes em freguesias vizinhas, pelo que os alunos se deslocam para a escola
principalmente a pé, alguns de autocarro e outros de carro (sobretudo de manha).

A maior parte dos alunos faz parte de uma familia nuclear sendo o agregado familiar
constituido pelos pais e em alguns casos irméos. E de realcar que existem 3 casos de
familias monoparentais. Os pais apresentam uma média de idades de 48 anos e as maes
45 anos, pelo que, a maior parte se encontra ainda numa situagdo profissional activa.
Apenas a mde de um aluno se encontra desempregada e dois pais reformados. A
escolaridade dos pais nao é muito elevada, tendo a maioria dos pais 0 9.2 ou 12.2 ano de
escolaridade. Entre as maes dos alunos, 3 tém formagdo superior assim como 1 pai,
como se pode analisar no grafico da Figura 10 - Grafico da escolaridade dos pais dos

alunos.
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Escolaridade atingida pelos pais dos alunos
10 10

=
=)

S RPN WH UTONI OO

mTotal mPai ®Mie Q,’Z’c N

Figura 10 - Grafico da escolaridade dos pais dos alunos

O numero de individuos com um irmao é o mesmo que o nimero de individuos com
nenhum (9 casos), existindo ainda duas situa¢des de individuos com 2 e 3 irmdos. A
maior parte destes irmaos encontra-se a estudar.

Quanto ao percurso escolar, 19 alunos afirmam ter frequentado o ensino pré-escolar. A
maioria dos alunos nunca sofreu retencées sendo que, a terem ocorrido, tera sido no
11.2 ano. Existem dois alunos com 2 retencgoes.

De acordo com as informacdes fornecidas pelos alunos quanto a avaliacdo do passado
ano lectivo, relativas as disciplinas favoritas e disciplinas com mais dificuldade, foi

possivel obter os graficos das figuras seguintes:

Classificacdes média no passado ano lectivo
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Figura 11 - Grafico das classificacoes médias obtidas pelos alunos no passado ano lectivo
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Disciplinas preferidas e disciplinas com mais
dificuldades
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Figura 12 - Grafico das disciplinas preferidas pelos alunos e disciplinas onde os alunos
manifestam mais dificuldades

E curioso verificar que o gosto dos alunos pela disciplina de Educagio Fisica se revela
significativo nas classificagdes médias do passado ano lectivo; no entanto esta relagao
ndo acontece no caso da Biologia e Geologia que, sendo a disciplina preferida, tem uma
das mais baixas classificagbes médias. Matematica é a disciplina onde mais alunos
referem ter mais dificuldades e isso reflecte-se na classificacdo média mais baixa. Na
disciplina de Fisica e Quimica A, que é a segunda disciplina onde os alunos dizem ter
mais dificuldades, verifica-se um valor de classificagdo intermédio no contexto de todas
as disciplinas.

A maior parte dos alunos diz estudar em casa (principalmente no seu quarto), no
entanto apenas 6 dizem estudar todos os dias. A maior parte dos alunos diz ndo ter
ajuda nos estudos mas alguns deles referem a ajuda dos pais, explicadores e colegas.
Pode verificar-se a partir dos dados obtidos no grafico da Figura 13 - Grafico das

expectativas dos alunos em relagdo a escola - que nenhum aluno revelou mas

expectativas em relacdo a escola.

18



ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AMBITO DO ESTAGIO PEDAGOGICO

Expectativas em relacdo a escola
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Figura 13 - Grafico das expectativas dos alunos em relacao a escola

Quanto ao futuro a maior parte dos alunos ambiciona uma formac¢do universitaria

fundamentalmente ligada a area da Satude ou das Ciéncias.
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3.2. Leccionacao de Fisica e Quimica A 11.° ano

Ficaram ao encargo da professora estagiaria diferentes actividades de ensino, conforme

o plano de estagio:

1. Observagao - Sempre em colaboracao e a disposicao da orientadora ajudando na
aula previamente preparada em conjunto.

2. Co-ensino - Sempre que solicitado pela professora orientadora. Envolveu,
esporadicamente, a preparacdo de aulas, o complemento de informaciao com
outros materiais ou situagoes espontaneas de intervencao nas aulas.

3. Leccionagdo integral - Leccionagdo integral da segunda unidade de Fisica,

“Comunicagoes”.

3.2.1. Leccionacdo da primeira unidade de Fisica - "Movimentos

na Terra e no Espaco”

A leccionag¢do da primeira unidade de Fisica, Movimentos na Terra e no Espaco,
decorreu desde o inicio do ano lectivo até ao comego do més de Novembro. Durante este
tempo de adaptacdo as aulas foram sobretudo de observagao tendo a professora
orientadora leccionado este tema praticamente na totalidade. No entanto, e uma vez
que a preparagdo das aulas foi feita em conjunto, existiram algumas situa¢des de
co-ensino nomeadamente:

1. Durante a aula de introdug¢do ao tema GPS (Sistema de Posicionamento Global)
apresentacao do sistema de navegacdo por satélite europeu, Galileo e preparacao
de uma actividade, no exterior da sala, de exploracdo de um receptor de GPS (que
envolvia a leitura de coordenadas e a determinacdo da velocidade usando o
receptor).

2. Preparacdo e apresentacdo de uma aula tedrico-pratica sobre graficos
posicdo-tempo, graficos velocidade-tempo e a relacdo entre ambos.

3. Preparacdo de todas as actividades laboratoriais com a professora orientadora e,
na maioria das vezes, leccionacao dessas aulas (com a participacdo da professora

orientadora).
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4. Apresentacdo de uma simulagdo computacional em Modellus da Actividade
Laboratorial 1.4, “Satélite Geoestacionario”, que por falta de material ndo se péde

realizar como previsto.

3.2.2. Leccionacao da segunda unidade de Fisica -

“Comunicagoes”

A segunda unidade de Fisica, “Comunica¢des”, foi leccionada integralmente pela
professora estagiaria desde o inicio do més de Novembro até meados de Janeiro. Esta
unidade esta dividida em duas subunidades: “Comunicacdo de informagdo a curtas
distancias”, leccionada até o inicio do més de Dezembro, e “Comunicac¢do de informacgao
a longas distancias”.

A subunidade “Comunicacdo de informagdo a curtas distancias” integra dois temas
fundamentais sendo o primeiro relativo aos conceitos de sinais, ondas e som e o
segundo relativo ao funcionamento de um microfone e de um altifalante.

A leccionacdo do primeiro tema desta subunidade estava integrada numa pequena
investigacao desenvolvida pela professora estagidria no ambito da unidade curricular
de Investigacao Educacional, subordinada ao tema “Concep¢des alternativas sobre
som”, pelo que sera descrita no ponto 4.

A leccionacao do segundo tema, “Microfone e altifalante”, teve como principal foco a
compreensdao dos fen6menos em causa, nomeadamente campos eléctricos e campos
magnéticos, pelo que foram realizadas algumas actividades praticas para ajudar os
alunos na compreensao dos fenémenos.

Salienta-se:

1. Actividade pratica com imanes e limalha de ferro, para trabalhar a nog¢do de
campo magnético, de interaccdo entre campos magnéticos e a no¢do de forca
electromagnética (de atraccao e repulsao). Utilizou-se ainda uma bussola para
introduzir o conceito de campo magnético terrestre.

2. Observacdao da constituicio de varios tipos de microfones e de altifalantes

durante uma ac¢ao dada por um técnico de som, descrito em 3.5.3;
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3. Recurso a varios simuladores virtuais, nomeadamente os simuladores PhET, em
virtude da impossibilidade da visualizagdo dos fen6menos ou da realizagdo das
actividades praticas. Além disso, estes simuladores tém a virtude de apresentar a

informacao de uma forma que facilita a apreensao por parte dos alunos.

Na leccionacdo da subunidade “Comunicacdo de informagdo a longas distancias”
recorreu-se a estratégias diversificadas no processo de ensino, nomeadamente:
1. Apresentagdo em PowerPoint da evolugdo historica das comunicagdes;
2. Actividade pratica de sala de aula, APSA, sobre os fen6menos ondulatérios numa
aula assistida pelo orientador pedagogico;
3. Demonstracdo dos fenémenos épticos utilizando um antigo kit da escola com
fonte luminosa;
4. Desenvolvimento de uma aula tedrico-pratica sobre os temas “Fibra dptica” e “As
radiacdes usadas nas comunicagdes”, em que os alunos puderam preparar os
temas em pequenos grupos com o auxilio da professora estagiaria. Os trabalhos

foram apresentados na aula plendria seguinte a toda a turma.

3.2.3. Leccionacdo da Quimica

Durante a leccionacdo da Quimica, as actividades passaram a ser, novamente, de
observacdo, pontualmente de lecciona¢do integral e sobretudo de co-ensino. No
decorrer da leccionagao procurou desenvolver-se a autonomia da professora estagiaria
nas aulas praticas. Salienta-se assim a aula assistida pelo orientador pedagoégico onde se
realizou a A.L. 2.3 de Quimica intitulada “Neutralizacdo: uma reaccdo de acido-base”
descrita seguidamente.

Para esta aula foi pedido aos alunos que, como habitualmente, preparassem o protocolo
experimental da actividade constante do caderno de actividades laboratoriais (parte
integrante do manual adoptado). Na prépria aula, a professora estagiaria procurou
focar trés aspectos fundamentais: revisdo dos contetdos teoricos, preparacdao da
metodologia do trabalho pratico e desenvolvimento da motricidade fina.

Desta forma, depois de os alunos entrarem no laboratério, vestirem as batas e
prepararem o seu material, a professora estagiaria estabeleceu um dialogo com eles de
forma a perceber se tinham compreendido correctamente o protocolo e sabiam como

proceder. Este diadlogo teve o seguinte guido, meramente indicativo.
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Guiao para a aula pratica

1. O que vamos fazer hoje?
Uma titulagdo. Vamos titular um acido forte, utilizando uma base forte. Vamos
titular o acido sulfurico com hidréxido de sodio.

2. Como é a montagem desta actividade? Que informagdes temos?
(Pedir a um aluno que represente no quadro o esquema da montagem e registe
as informacgdes que eles tém de volumes e concentragdes. Identificar o titulado e

o titulante.)
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Figura 14 - Esbo¢o da montagem de uma titulacao

3. Antes de introduzir a base na bureta, temos que realizar uma opera¢ao? Qual é?
Lavagem da bureta com a solugao titulante.
4. Quando termina a titulagao?

No ponto de equivaléncia
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10.

11.

Como detectamos o fim da titulacdo? O que usamos?

Utilizamos um indicador que é um acido ou base forte com uma cor na forma
acida e outra na forma basica. Por adi¢cdo da base (neste caso) o equilibrio acido
base desloca-se e verifica-se mudanca de cor. Hoje usaremos a fenolftaleina.
Porque fazemos 3 ensaios?

Para minimizar a incerteza.

Na segunda parte da experiéncia tragaremos a curva de titulacao. O que é uma
curva de titulagao?

E a representacio grafica do pH em funcdo do volume de titulante adicionado.
Sabendo que estamos a titular um acido forte com uma base forte, qual sera a
curva esperada? A que valor de pH ocorrera o ponto de equivaléncia?

(Pedir a um aluno para esbog¢ar no quadro)

W

A e — .

Yt ad covalo

Figura 15 - Curva de titula¢do esperada

ApH7.

Como podemos monitorizar o pH?

Usando um eléctrodo de pH.

Como deve ser feita a monitorizacao?

Primeiro podem efectuar-se medi¢cdes de 2 em 2 mL até perto do ponto de
equivaléncia, depois de 1 mL em 1 mL e mais perto ainda com intervalos de
volume menores (0,5 ou mesmo 0,2 mL). Depois do brusco salto no pH pode
aumentar-se novamente o volume entre as medicoes.

Como podemos determinar a concentracdo do acido, que é a nossa questao
problema?

No ponto de equivaléncia temos quantidades de acido e base em proporg¢des

estequiométricas iguais.
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Apos este didlogo os alunos esclareceram ainda as suas ddvidas e iniciaram entao a
actividade propriamente dita, comecando por recolher para as suas bancadas todo o
material necessario para a sua execucdo. Nesta fase a professora estagiaria esteve com
todos os grupos a explicar o funcionamento de uma bureta e como deveria ser feita a
sua lavagem. Posteriormente os alunos praticaram a utilizacdo da bureta usando agua,
de forma a desenvolverem a sua motricidade fina bem como adquirirem pratica no
manuseamento do instrumento. Executaram, entdo, o protocolo de acordo com o seu
caderno de actividades laboratoriais.

Apébs a realizacdo da actividade fizeram um relatério desta que foi avaliado pela

professora estagiaria.

3.2.4. Avaliagao dos alunos

A avaliacdo dos alunos depende 70% dos testes de avaliacdao e 30% da componente
pratica.

A professora orientadora propos no inicio do ano lectivo, com vista a formacdo da
professora estagiaria, que ficasse a cargo desta ultima a avaliacdo de pelo menos um
teste de avaliacao e de um relatério, ap6s um periodo de avaliacdo em conjunto. Assim,
apos classificagdo em conjunto do primeiro teste, a professora estagiaria avaliou o
segundo e terceiro testes de avaliacao (realizados no primeiro periodo). Avaliou ainda o
sexto teste, que foi o segundo teste intermédio do GAVE neste ano lectivo, apos a
correccdo conjunta do primeiro teste intermédio com a professora orientadora.
Relativamente a componente pratica ficou a cargo da professora estagiaria a avaliagao
do relatdrio relativo a A.L 2.3 de Quimica descrita no ponto anterior.

A avaliagao dos testes de diagnoéstico ficou também a cargo da professora estagiaria.
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3.3. Acompanhamento de Fisica e Quimica A 10.° ano e

Fisica 12.° ano

A participacao nas actividades lectivas da turma 2 do 10.2 ano, surgiu no ambito das
unidades curriculares de Laboratdrio I e II, onde era pretendido a realizagdo de algumas
das actividades laboratoriais constantes actualmente no programa de Fisica e Quimica A
(10.2 e 11.2 ano), de Fisica 12.2 ano e Quimica 12.2 ano. Em virtude da professora
orientadora ser titular da disciplina de Fisica e Quimica A desta turma (turma do curso
cientifico humanistico de ciéncias e tecnologia) a professora estagiaria teve a
oportunidade de tomar parte na preparacao de algumas das aulas praticas, bem como
na posterior leccionagdo. Com o objectivo de conhecer melhor o programa da disciplina
de Fisica e Quimica A e adaptar-se a escola, a professora estagiaria também
acompanhou a professora orientadora na elaboracdo da planificacdo anual desta turma,
tendo participado no primeiro Conselho de turma.

Ainda no ambito das unidades curriculares de Laboratoério I e I, a professora estagiaria
presenciou algumas aulas praticas de Fisica de 12.2 ano (turma 1 e 2), cuja professora
titular era a professora Maria do Carmo Oliveira. Acompanhou também estes alunos na
visita de estudo realizada ao Instituto Tecnolégico e Nuclear, conforme descrito no

ponto 3.6.2.
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3.4. Direccao de turma (11.°1)

Ao longo do ano lectivo a professora estagiaria acompanhou o professor Carlos Morais,
professor titular de Matematica da turma 11.2 1, em virtude de ndo terem sido
atribuidas fungdes de direccdo de turma a professora orientadora e por a turma 1 do
11.2 ano ser a turma onde a primeira acompanhava a leccionagao na globalidade.

No Decreto-Lei n.2 115-A/98 de 4 de Maio, relativo ao regime de autonomia,
administracdo e gestdo das escolas, atribui-se ao Director de turma a func¢ao de
coordenar o desenvolvimento do plano de trabalho da turma, posteriormente
substituido pelo projecto curricular de turma. A elaboracdo deste projecto, fruto da
organizacao, acompanhamento e avaliacao das actividades a desenvolver com os alunos,
deve integrar estratégias de diferenciacao pedagdgica e de adequagdo curricular para o
contexto da turma, com vista a promover a melhoria das condi¢des de aprendizagem e a
articulacdo escola-familia. No ensino secundario a elabora¢do deste projecto é da
responsabilidade do conselho de turma, constituido pelos professores da turma, por um
delegado dos alunos e por um representante dos pais e encarregados de educacao.

As principais fung¢des de Director de turma foram especificadas no artigo 7 do Decreto
Regulamentar n.2 10/99 de 21 de Julho e transcrevem-se de seguida.

e A coordenacdo das actividades do conselho de turma é realizada pelo Director de
turma, o qual é designado pela Direc¢do Executiva de entre os professores da
turma, sendo escolhido, preferencialmente, um docente profissionalizado.

e Sem prejuizo de outras competéncias fixadas na lei e no regulamento interno, ao
Director de turma compete:

o Assegurar a articulacao entre os professores da turma e com os alunos,
pais e encarregados de educacao;

o Promover a comunicacdo e formas de trabalho cooperativo entre
professores e alunos;

o Coordenar, em colaboragdo com os docentes da turma, a adequacdo de
actividades, contelidos, estratégias e métodos de trabalho a situacdo
concreta do grupo turma e a especificidade de cada aluno;

o Articular as actividades da turma com os pais e encarregados de educacgao

promovendo a sua participacao;
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o Coordenar o processo de avaliagdo dos alunos garantindo o seu caracter
globalizante e integrador;
o Apresentar a Direccdo Executiva um relatério critico, anual, do trabalho

desenvolvido.

Com base nestas fungdes e sempre em colaboracdo com o professor Carlos, a professora

estagiaria pdde, ao longo do ano, desempenhar algumas destas fun¢des nomeadamente:

Organizacdo do dossier de turma - Organizacdo de um dossier com todas as
informacgbes relativas a turma, nomeadamente lista dos alunos da turma,
fotografias, planta da sala, contactos dos professores do conselho de turma,
caracterizacdo da turma, actas de conselhos de turma e reunides de pais, mapas
de assiduidade, plano de turma, fichas biograficas, justificacdes de faltas entre
outros.

Reunides com os encarregados de educacdo - Preparac¢do da primeira reunido
com os encarregados de educacao, com apresenta¢do da caracterizacao da turma
a cargo da professora estagidria.

Marcagao e justificacdo de faltas - Levantamento das faltas do livro de ponto e
registo na aplicacdo informatica, bem como respectiva justificacao.

Participacdo nos Conselhos de turma - Participacdo em todos os Conselhos de
turma auxiliando o professor Director de turma sempre que necessario. Além
disso, e uma vez que a professora orientadora era a secretaria dos Conselhos de
turma, colaboracdo na elaboragao das actas dos respectivos Conselhos.
Elaboracdo da caracterizacdo da turma - A caracterizacdo da turma foi elaborada
no ambito das fung¢des de Director de turma e apresentada aos pais e
encarregados de educacdo na primeira reunido. A caracterizacdo encontra-se

descrita no ponto 3.1.
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3.5. Actividades de divulgacao da ciéncia

3.5.1. Laboratorio aberto

O Laboratério aberto é um projecto antigo da escola secundaria Fernando Namora, a
cargo dos grupos disciplinares de Fisica e Quimica e Biologia e Geologia, que visa a
divulgacao da ciéncia junto da comunidade escolar da Brandoa, em particular junto dos
alunos do 1.2 e 2.2 ciclo. Tradicionalmente, os alunos do ensino secundario recebem os
alunos das escolas vizinhas como monitores de uma exposicdo interactiva. Isto ocorre
durante uma semana, no horario das aulas praticas de Fisica e Quimica A e Biologia e
Geologia (10.2 e 11.2 ano) e de Fisica e Biologia de 12.2 ano.

Este ano a actividade contou ainda com a participacao dos grupos disciplinares de
Matemadtica e de Informatica. A actividade decorreu durante cinco manhas e duas
tardes. Foram convidados os alunos do 4.2 e 7.2 ano da escola e dos agrupamentos de
escolas vizinhas, Agrupamento de Escolas Sophia de Mello Breyner Andresen, Brandoa,
e Agrupamento de Escolas de Alfornelos.

A actividade realizou-se em blocos de 90 minutos iniciando-se com uma breve
apresentacdo da actividade aos alunos no laboratério de Quimica e a realizacdo de
algumas experiéncias demonstrativas. Posteriormente os alunos, divididos em
pequenos grupos e acompanhados pelos monitores, realizaram as restantes actividades
propostas nas diversas areas tematicas e disciplinares.

A professora estagiaria p6de acompanhar a realizacdo da actividade nas manhas das
turmas da professora orientadora, o 11.2 1 e 0 10.2 2. Acompanhou também os alunos
do 12.2 ano de Fisica e 0 11.21 na preparacgao das actividades. Além disso colaborou com
a professora orientadora, que é a Directora de instalagdes de Quimica, na preparagao de
todo o material necessario para a exposicao.

A professora estagiaria, com a ajuda dos alunos do 10.22, fez ainda o tratamento

estatistico dos questionarios realizados aos alunos participantes da actividade.
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3.5.2. Projecto “"A Quimica na ESFN"”

O projecto Quimica na ESFN foi um projecto de complemento curricular de divulgacao
cientifica que surgiu no ambito da comemoragdo do Ano Internacional da Quimica em
2011 por iniciativa dos docentes de Fisica e Quimica. Das diversas actividades inseridas
neste projecto, a professora estagidria participou juntamente com a professora
orientadora e os seus alunos, na escolha de Quimicos de renome laureados com o
prémio Nobel, de quem os alunos elaboraram breves biografias afixadas posteriormente
numa das salas de leccionacdo das Ciéncias Fisico-Quimicas constituindo uma galeria.

No ambito deste projecto foi também construido um jogo - Trivial de Quimica - e

posteriormente, realizado com ele, um torneio com alunos do ensino secundario.

3.5.3. Visita de um técnico de som

No ambito da subunidade “Comunicacdo de informacao a curtas distancias” leccionada
ao 11.2 ano, em particular os temas “Som” e “Microfone e altifalante”, a professora
estagiaria organizou uma sessao com um técnico de som para a turma de estagio. A
sessdo foi preparada pela professora estagiaria e pelo técnico de som tendo em conta os
conceitos previamente leccionados. O principal objectivo da sessdo era o contacto dos
alunos com os equipamentos estudados, nomeadamente o seu interior e constituicao, e
a manipulacdo destes equipamentos, em conjunto com o técnico, de formas menos
usuais como por exemplo a gravacao de som usando um altifalante e a reprodugdo
usando um microfone. Pretendia-se ainda que os alunos contactassem com profissionais
que recorrem, no seu trabalho diario, aos fendmenos fisicos estudados para que

pudessem ver aplicagdes concretas da ciéncia que estudam.

3.5.4. Palestra “A Fisica da Musica”, professor Fernando Parente

Ainda no ambito da subunidade das “Comunicacdo de informacao a curtas distancias”
foi organizada pelo grupo disciplinar uma palestra com o professor Fernando Parente
intitulada “A Fisica da Musica” que pretendia unir os conceitos Fisicos leccionados com
a Musica. A palestra foi apresentada a todos os alunos de 11.2 ano de Fisica e Quimica A

da escola.
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3.5.5. Producao de biodiesel

Em parceria com o Eco Espaco da Camara Municipal da Amadora, realizou-se na escola
uma acg¢do para a sensibilizacdo da recolha de 6leos alimentares usados para a
producgdo de biodiesel.

A actividade envolveu a execugdo, por parte dos alunos, de um protocolo experimental
que permitiu a produgdo no laboratério da escola de biodiesel e sabdo natural a partir
de 6leo alimentar usado. A sua dinamizagao esteve a cargo de técnicas contratadas pelo

Eco Espaco.
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3.6. Visitas de estudo

3.6.1. Visita de estudo Fisica e Quimica 11.° ano

No inicio do ano lectivo a professora orientadora, a professora estagiaria e a outra
professora que leccionou Fisica e Quimica A de 11.2 ano, planearam uma visita de
estudo a unidade industrial da Quimigal em Estarreja como resposta a proposta do
programa oficial. Esta visita de estudo insere-se na tematica da produc¢do industrial do
amoniaco e tinha como principais conteudos de aprendizagem:

1. O amoniaco como matéria-prima
0O amoniaco, a saude e o ambiente
Sintese do amoniaco e balanco energético

Producdo industrial do amoniaco

S-S A

Controlo da producao industrial - factores que influenciam a evolugdo do sistema
reaccional.
Os principais objectivos da visita de estudo eram:
1. Compreender as etapas principais do processo
Observar uma unidade industrial em laboracao
Tomar consciéncia dos papéis dos diversos elementos da organizacao

Identificar fun¢des laborais e formagdes especificas

A R

Reconhecer a importancia de normas que garantam saude e seguran¢a no
trabalho
6. Direccionar a atengdo para aspectos especificos dos seus planos curriculares.

Devido a questdes logisticas, que se prendiam principalmente com a deslocagdo a
unidade industrial em questdo, ndo foi possivel realizar esta visita de estudo, tendo-se
realizado em alternativa uma visita a FIMA (Fabrica Imperial de Margarina). A FIMA é
uma das mais antigas industrias de producdo de margarinas, manteigas e afins. Apesar
de esta ndo ser a op¢do mais adequada, pois deveria ter sido visitada uma industria
quimica, ela serviu o principal objectivo que era o de sensibilizar os alunos para o

ambiente de uma unidade industrial.
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3.6.2. Visita de estudo Fisica e Quimica 10.° ano

Foi planeada também uma visita de estudo para os alunos de Fisica e Quimica de 10.2

ano, neste caso ao Centro de Ciéncia Viva de Constancia, inserida na componente de

Astronomia do programa do 10.2 ano.

Os principais objectivos que se pretenderam alcancar foram:

1.

Compreender a organizacao do Universo em termos de Galaxias, Nebulosas,
poeiras interestelares e aglomerados de estrelas

Interpretar a forma¢do de elementos mais pesados a custa de processos
nucleares no interior das estrelas

Interpretar o espectro electromagnético das radiagdes, associando cada radiacdo

a um determinado valor de energia.

3.6.3. Visita de estudo Fisica 12.°

No ambito do programa de 12.2 ano de Fisica a professora da disciplina organizou uma

visita de estudo ao Instituto Tecnolégico e Nuclear, que a professora estagiaria pode

acompanhar. A visita integrava-se nos contetidos da Fisica Moderna contemplados no

programa da disciplina, tenso como objectivos principais:

1.

2
3.
4

Contactar com investigadores
Compreender o funcionamento de um reactor nuclear
Compreender o funcionamento de um Van der Graft

Compreender o funcionamento de uma instalagdo de raios X

A actividade teve inicio com uma palestra de apresentacao do instituto, e uma pequena

introducao tedrica sobre o que é a radiacdo, que antecedeu a visita aos laboratorios e ao

reactor nuclear.
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4. Actividades desenvolvidas no ambito
de Investigacao Educacional:

Concepcoes alternativas sobre som

4.1. Problema em estudo

O som foi talvez um dos temas dos fenémenos que mais cedo preocupou os estudiosos
da natureza (Caldeira et al.,, 1991). No entanto, actualmente, é uma tematica em que
muitos alunos revelam dificuldades e que é muitas vezes preterida pelos professores.
Além disso, tal como em muitos outros campos da ciéncia, tem-se verificado que,
frequentemente, os alunos adquirem concep¢des sobre os fendmenos fisicos, e em
particular de som, diferentes das concepg¢des cientificamente aceites. Estas concepgdes,
designadas concepg¢des alternativas, sdo representacdes pessoais do mundo envolvente,
ou mesmo uma fusdo entre a representagdo pessoal e o que é transmitido ao individuo
pelo ensino formal.

E cada vez mais consensual que as concepgdes alternativas que os alunos trazem para a
sala de aula devem constituir um ponto de partida para as aprendizagens escolares.
Cabe ao professor procurar conhecer, compreender e valorizar as concepgoes
alternativas dos alunos para poder decidir o que fazer e como fazer o seu ensino
(Menino & Correia, 2001).

Como tal, é objectivo desta investigacdo procurar conhecer as concep¢oes alternativas
dos alunos da turma em estudo e, construir uma sequéncia pedagégica fundada nas
concep¢des  encontradas, privilegiando uma aprendizagem  construtivista.

Posteriormente, pretende-se verificar se os alunos mantém as suas concepgdes
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alternativas ou se, apds o ensino formal, houve uma aprendizagem significativa que

ajudou os alunos a formarem concepg¢des correctas.
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4.2. Estado da arte

A necessidade de compreender o mundo que esta a sua volta é algo que acompanha o
ser humano ao longo de toda a sua vida. De facto, desde a mais tenra idade as criancas
manifestam um singular desejo de entender o mundo que as rodeia. Consequentemente
tendem a desenvolver concep¢des e modelos mentais préprios, em ordem a explicar as
suas experiéncias. Estes modelos sdo frequentemente contrarios ou conflituosos com os
modelos cientificamente aceites (Houle & Barnett, 2008; Hrepic, Zollman, & Rebello,
2003; Hrepic, Zollman, & Rebello, 2010).

Frequentemente o contacto com o ensino formal ndo consegue adequar tais concepgdes,
vulgarmente designadas por concep¢des alternativas, aos modelos cientificamente
aceites. Ademais, verifica-se que tais concepgdes alternativas ndo s6 estdo presentes
antes do ensino formal, mas também sdo construidas durante tal ensino (Linder, 1987).
A problematica das concepgoes alternativas emergiu em Portugal em meados da década
de 80, na sequéncia de um movimento muito amplo a nivel internacional, e desde entado
tem sido progressivamente introduzida nos cursos de formagao dos professores de
ciéncias (Sequeira & Leite, 1991). De facto, tais concepg¢des encontram-se presentes em
quase todas as areas das ciéncias, havendo a hipétese de elas interferirem com o ensino
e a aprendizagem das ciéncias, quer das capacidades dos alunos, quer na qualidade do
ensino dos professores (Sequeira & Leite, 1993). Alguns estudos, do inicio da década de
90, verificaram que grande parte dos entdo professores de ciéncias fisico-quimicas ndo
estavam familiarizados com esta temadtica, embora a reformulacdo do programa da
altura apelasse para um ensino baseado nas concepgoes alternativas dos alunos. Assim,
uma larga percentagem de professores afirmava mesmo ndo saber que os novos
curriculos estavam baseados nesta metodologia, tendo uma grande parte manifestado
muitas dificuldades na implementacdo desta recomendagdo (Sequeira & Leite,
1991;Sequeira & Leite, 1992).

As concepgdes alternativas dos alunos, muitas vezes uma mistura complexa entre
nogoes intuitivas e aquisicoes do ensino formal, podem ser um bom ponto de partida
para promover o desenvolvimento do aluno na direc¢do dos conhecimentos cientificos
aceites (Caldeira et al.,, 1991). Deste modo as respostas erradas as questdes da sala de
aula, mais do que deverem ser penalizadas, devem ser vistas como expressdao das

concepgdes dos alunos, muitas vezes derivadas da linguagem usado no quotidiano ou da
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observacao superficial dos fendmenos naturais (Sequeira & Leite, 1991; Periago, Pejuan,
Jaén, & Bohigas, 2009).

Muitas vezes, ha uma falha no reconhecer que a aprendizagem é um processo em que o
individuo integra a sua experiéncia com a informacao que recebe, construindo algo de
novo. Ou seja, trata-se de um processo de mudanga conceptual em que os alunos trazem
para a sala de aula um conjunto de ideias preestabelecido, que se integra com o que é
ensinado pelo professor (Linder, 1987; Linder, 1993a).

Por conseguinte, de forma a poder ajudar os alunos a moldar os seus conhecimentos de
forma cientificamente aceite, é necessario identificar os seus conhecimentos prévios,
verificando-se mesmo que muitos dos problemas conceptuais dos alunos assentam no
facto de terem recebido um ensino que ndo teve em conta os seus conhecimentos
anteriores, ou as suas intuicdes, crencas e ideias (Hrepic et al., 2003; Hrepic et al,, 2010).
No que diz respeito ao ensino da Fisica, verifica-se frequentemente um encorajamento
ao conhecimento dos factos, num processo transferéncia professor-aluno. Neste
processo assume-se que a mente dos alunos é uma tdbua rasa pronta a absorver o
conhecimento transmitido sendo que a melhor aprendizagem é estudar muito. Neste
paradigma o estimulo principal sdo os testes e exames, levando a que muitos alunos
encarem a Fisica como um conjunto de leis, férmulas e exercicios a aprender de forma a
passar no exame final. Desta forma muitos dos alunos apresentam um défice na
compreensdo de concep¢des correntes em Fisica passando no exame porque
memorizaram o suficiente, ainda que tal memorizacdo ndo consiga ultrapassar uma
fragmentariedade inconsistente do conhecimento. Como consequéncia, alunos que
resolvam satisfatoriamente bem os exercicios podem ter concep¢des mentais

radicalmente opostas (Linder, 1987; Linder, 1992a).

Educar com concepgoes alternativas

O ensino comum perde muito ao dar pouca importancia aos fend6menos fisicos, uma vez
que ndo desenvolve um pensamento critico em relagdo a estes (Periago et al.,, 2009).
Estudos revelam que muitos alunos que completaram os seus estudos universitarios
apresentam concepg¢Oes alternativas devido quer ao ensino da Fisica através da
Matematica, quer a crenca de que se entende melhor Fisica resolvendo exercicios. No
entanto, sem descurar a importancia da Matematica, retirar o significado fisico ao

ensino da Fisica ndo conduz a uma aprendizagem significativa desta. Muitos alunos com
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formagdo superior em Fisica tém concepgdes sobre a propagagdo do som bem
diferentes das concepgodes cientificamente aceites, sendo que eles se mostram
confiantes sobre os seus conhecimentos, mesmo que estes conduzam a conclusdes
antagonicas (Linder, 1992b; Linder, 1993b).

Deve-se ainda ter em conta que, a sistematica correc¢do ndo se tem revelado eficaz na
eliminacdo de concep¢des erradas, antes pelo contrario. Ao invés, os alunos devem ser
alertados para os seus erros de forma a que possam identificar o que os conduz a uma
hipdtese erronea, para que esta seja reformulada através de uma participacdo activa na
construcdo do conhecimento (Periago et al., 2009). Ou seja, é necessario um tratamento
didactico adequado para promover a alteragdo das concepg¢des alternativas (Leite &
Afonso, 1999a).

A rapidez no ensino da Fisica faz com que frequentemente ndo ocorra qualquer tipo de
reflexdo na sala de aula, desencorajando deste modo a reflexdao no exterior. Decaimos
assim para uma aprendizagem baseada na resolucgao de exercicios que é, no fundo, um
processo mecanico de aquisicdo de conhecimento passo a passo, e que desvaloriza a
interaccdo entre o que o professor quer ensinar e o que o aluno ja sabe (Linder, 1987;
Linder, 1992a).

Segundo alguns modelos de aprendizagem, para um individuo adquirir uma concepg¢ao
coerente, quaisquer conflitos conceptuais tém de estar resolvidos. Quando tal ndo
sucede, ou quando os conflitos nem sequer sdao reconhecidos, verifica-se que as
conceptualizagdes sdo contextualmente dispersas. Isto verifica-se, por exemplo, quando

as explicacoes dadas sao dependentes do contexto (Linder, 1987; Linder, 1992a).

Concepcgbes alternativas e o ensino do som

O som, apesar de ser um fendémeno do dia-a-dia constantemente observado, é uma area
onde os alunos apresentam muitas dificuldades de compreensao. Trata-se, no entanto,
de uma tematica que pode contribuir significativamente para a compreensao da Fisica
classica e da Fisica moderna (Hrepic et al., 2003; Hrepic et al,, 2010) .

E inquestionavel a importancia desta 4rea, ndo sé por uma questio de cultura geral, mas
também pela diversidade de fen6menos a ela associados (produ¢do de sons,
propagacao, refraccao, reflexdo, eco, efeito Doppler, audicido humana e animal, etc.),

bem como alguns problemas do quotidiano (poluicdo sonora, surdez, etc.) cuja
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compreensdo e prevencdo exigem conhecimentos de Acustica (Caldeira et al, 1991;
Leite & Afonso, 1999b).

Apesar de todos estes aspectos positivos, esta temdatica é preterida por muitos
professores, que a excluem quando ndo tém tempo para leccionar todo o programa.
Apresentam como principais justificagdes para tal o facto de ndo considerarem o som
relevante para os estudos e/ou julgarem-no uma area complexa, tendo este tema saido
dos curriculos portugueses de Fisica por mais de uma década (Caldeira, et al.,, 1991;
Leite & Afonso, 1999a; Leite & Afonso, 1999b).

Alguns docentes apresentam como justificacdo para a exclusdo da tematica do som a
falta de formacdo de professores e eventuais dificuldades de compreensdo de alguns
conceitos. Tal pode ser devido ao facto de os alunos possuirem concepgoes alternativas,
bem como a falta de material didactico para o ensino desta area. A tal acresce a
inexisténcia, na opinido de alguns docentes, de qualquer relacdo entre esta area e o
quotidiano, assim como a sua elevada complexidade. Apresentando uma opinido
contraria, outros professores declaram que os alunos preferem a drea tematica em
causa, justificando a sua opinido com a afirmacao de que ela é a mais aliciante para os
alunos. De facto, ela ndo s6 é a de mais facil compreensao mas, também aquela em que
os conceitos sdo mais acessiveis aos alunos e onde ha maior possibilidade de realizar
actividades experimentais ( Caldeira et al., 1991; Leite & Afonso, 1999b).

Se é verdade que, frequentemente os alunos tém concepg¢des erradas sobre som, por
vezes é o proprio ensino que é baseado em concepgdes alternativas dos docentes. E
também possivel um ensino incorrecto da Fisica porque o préprio autor do livro tem
uma concepgao alternativa (Linder, 1992).

De facto, os livros de texto fazem muitas vezes uso de imagens desadequadas e de
algumas analogias que ajudam a formacdo de concepgdes alternativas. Verifica-se ainda
que os livros didacticos revelam uma tendéncia reducionista e, ao mesmo tempo,
distorcida no que concerne a apresentacdao dos diversos conteudos da Fisica classica
(Houle & Barnett, 2008; Linder, 1992).

Em Portugal os manuais escolares sdo um recurso de exceléncia influenciando muitas
vezes a forma como o professor lecciona. Para os alunos o livro deve ser uma valiosa
fonte de informacao que complementa o que aprendem na escola, quer no texto, quer
nas imagens que o acompanham. E se se verifica que o texto é feito com muito cuidado,

o mesmo ndo se pode dizer relativamente as ilustra¢des. Na realidade, um estudo de
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2000 revela que a maioria das ilustracdes dos livros de 8.2 ano da tematica do som em
vez de ajudarem a reconstruir as concepg¢oes alternativas dos alunos, induzem novas
concepgdes alternativas ou reforcam as ja existentes. E de notar, no entanto, que as
ilustragdes ndo tém valor por si s6, mas pelo trabalho que se desenvolve com elas. Assim
mesmo uma ilustracdo incorrecta pode ser discutida com os alunos de forma a

proporcionar uma aprendizagem significativa. (Leite & Afonso, 2000)

Concepcbes alternativas sobre som

Durante décadas a pesquisa educacional tem acumulado um conhecimento notavel das
concepgdes cientificas dos alunos, nomeadamente em livros como The Sourcebook for
Teaching Science (Herr, 2009) e a compilacao de referéncias Students’ and Teachers’
Conceptions and Science Education (Duit, 2009).

Na verdade, tem-se verificado que, na tematica do som, além da escassez de respostas
cientificamente aceites, do desconhecimento da fundamentacdo de alguns factos e do
significado de alguns termos, existem importantes concepg¢des alternativas dos
fenomenos. No que respeita a natureza e propagacdo do som, por exemplo, o modelo
particula é o grande rival do modelo cientificamente aceite. Aquele modelo encara o
som como algo material com capacidade para se deslocar, fruto provavelmente da
incapacidade dos jovens em aceitar algo que ndo tenha uma existéncia material prépria
(Hrepic et al.,, 2003; Hrepic et al,, 2010; Leite & Afonso, 1999a).

Ademais, muitas vezes se verifica que os alunos apresentam dificuldades na
interpretacdo dos fendmenos quando nado se encontram no contexto onde formalmente
estudaram ou, se encontram numa situacdo problematica diferente (Monteiro Janior &
Medeiros, 1998; Leite & Afonso, 1999a; Linder, 1993a). Ou seja, o modelo mental dos
alunos pode depender do contexto (Hrepic et al, 2003; Linder, 1987; Wittmann,
Steinberg, & Redish, 2003).

As concepgdes alternativas sdo encontradas em alunos quer do ensino basico e
secundario, quer em alunos universitarios de Engenharia ou mesmo Fisica (Leite &
Afonso, 1999a; Monteiro Junior, Maricato, Carvalho, & Bastos, 2009; Periago et al,
2009). Foram inclusivamente encontradas concepg¢des alternativas em licenciados de
Fisica que frequentavam formacao de professores (Linder, 1987; Linder, 1992a; Linder,

1993b).
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Referem-se de seguida algumas das concepg¢des alternativas sobre som mais

documentadas e, mais relevantes para este estudo.

[.  Propagac¢do do som: condi¢des materiais

1.

O som propaga-se no vacuo, podendo o vazio facilitar mesmo a sua
propagacdo (Hrepic et al, 2003; Hrepic et al,, 2010; Linder, 1987; Linder,
1993b ; Leite & Afonso, 1999a).

O som propaga-se apenas em meios gasosos e/ou liquidos pois embora ele
precise de um meio material para se propagar esse meio ndo pode ser muito
denso - ndo se propagando por isso em sélidos ou pelo menos nos mais
densos (Leite & Afonso, 1999a).

O som tem capacidade de se propagar desde que ndo existam obstaculos
fisicos a essa propagacdo. Por conseguinte propaga-se facilmente no vacuo
e/ou ar e/ou nos liquidos mas dificilmente nos sdélidos (Leite & Afonso,
1999a).

O som propaga-se através dos espacos vazios do meio (Hrepic et al., 2003;
Hrepic et al., 2010; Leite & Afonso, 2000).

O som ndo se propaga em liquidos (Leite & Afonso, 1999a).

O som apenas de propaga no ar (Caldeira etal., 1991; Leite & Afonso, 1999a;
Linder, 1987) .

II.  Propagacdo do som: rapidez

1.

O som propaga-se a mesma velocidade em todos os meios dependendo
apenas (Leite & Afonso, 1999a):

i. das condi¢oes de producao do som

ii. daexisténcia de obstaculos no percurso do som

A propagacdo do som depende do tamanho das particulas do meio. Quanto
menores as particulas, menor a interferéncia e, mais rapido o som se
propagara. (Linder, 1993b)

Quanto maior o numero de particulas por drea do meio (maior densidade)
mais lentamente o som se propagara. (Leite & Afonso, 1999a; Linder, 1993b)
Quanto maior o numero de particulas por area do meio (maior densidade)
mais rapidamente o som se propagara pois, sendo ele uma entidade que se
desloca através de outras moléculas, menor é o espago percorrido por estas

moléculas transportadoras de som (Leite & Afonso, 1999a; Linder, 1993b).
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5. O som propaga-se mais rapidamente no vazio (Linder, 1992a; Linder,

1993b).

[II. Natureza do som

1. Modelo som como objecto (Caldeira et al.,, 1991; Houle & Barnett, 2008;
Hrepic et al., 2003; Hrepic et al.,, 2010; Linder, 1987)

L.

ii.

1il.

iv.

vi.

0 som é uma particula com capacidade de se deslocar através do ar ou
outro meio (como uma parede) (Hrepic et al., 2003; Hrepic et al., 2010;
Periago et al., 2009).

O som é uma particula que vibra e essa vibragdo é comunicada as
vizinhas. (Periago et al., 2009).

O som é uma entidade que se transfere de molécula para molécula
através de um meio (Linder, 1992b).

O som ¢é uma entidade transportada por outras moléculas,
nomeadamente as moléculas do ar (Hrepic et al., 2010; Leite & Afonso,
19993; Linder, 1992b; Linder, 1993b ; Periago et al., 2009).

O som é uma entidade material feita de particulas, ondas sonoras ou
algo indefinido (Leite & Afonso, 1999a; Leite & Afonso, 2000).

E material por isso tém massa (Hrepic et al., 2003; Hrepic et al., 2010).

2. Modelos hibridos (jun¢do do modelo onda com o modelo particula)

(Caldeira et al., 1991; Hrepic et al., 2003; Hrepic et al., 2010; Linder, 1992b).

3. O som é transmitido numa certa direccdo por colisdo entre as particulas

(Leite & Afonso, 2000).

4. O som é uma vibragao, pelo que é necessario um meio material para que o

som se possa propagar (Houle & Barnett, 2008; Leite & Afonso, 1999a).

5. O som é como um vento, provoca a reorganizacdo das particulas do meio,

sem que essa reorganizacao seja inerente a propria propagacdo do som mas

antes consequéncia do facto de este se propagar nesse mesmo meio (Leite &

Afonso, 1999a; Leite & Afonso, 2000).

6. 0O som nao interfere com o meio envolvente (Leite & Afonso, 1999a).

7. 0 som propaga-se como uma onda sonora que é sinusoidal (Houle & Barnett,
2008; Leite & Afonso, 2000; Linder, 1987; Linder, 1992; Wittmann,
Steinberg, & Redish, 2003).
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8. A propagacdo de uma onda sonora é semelhante a uma onda de dgua (Houle
& Barnett, 2008; Leite & Afonso, 2000; Linder, 1987; Linder, 1992).
9. O som ndo atravessa uma superficie de separacdo entre dois meios

diferentes. (Leite & Afonso, 2000).

10. O eco é o resultado da colisdo do som com um obstaculo (Leite & Afonso,
2000).
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4.3. Metodologia

Com base no problema em estudo, concepg¢des alternativas dos alunos sobre som,
realizou-se uma investigacdo qualitativa pois, como é caracteristico deste tipo de
investigacdo, o principal interesse é o processo de ensino e ndo os resultados. A
investigacao decorreu durante o ensino formal da subunidade sobre som que integra a

Fisicade 11.2 ano.

4.3.1. Participantes

Por razdes e constrangimentos inerentes a investigacao, este estudo realizou-se com os
alunos da turma onde a professora investigadora realizou a Pratica Profissional,
havendo assim uma selec¢ao ndo aleatdria dos sujeitos de investigacdo. Participaram no
estudo 21 alunos inscritos na turma a data da realizacdo desta investigacdo, bem como

uma aluna assistente. A turma envolvida esta caracterizada no ponto 3.1.

4.3.2. Instrumento

Para o desenvolvimento deste estudo elaborou-se um teste diagndstico (Anexo 2) a ser
preenchido pelos alunos. O teste tinha sobretudo questdes de resposta aberta e algumas
questdes de calculo simples, para tentar aferir o maximo de concepg¢des alternativas dos
alunos e simultaneamente verificar a sua capacidade de realizar operacdes matematicas

simples.

4.3.3. Procedimentos

Os testes diagnosticos foram realizados antes e depois do ensino formal da subunidade
sobre som. Tiveram a duracdo de 30 minutos, em aulas plenarias de 90 minutos.

Os dados foram analisados por questdo e por aluno, reunindo todos os contextos
possiveis para cada questdo e identificando a frequéncia com que os alunos optaram
por cada um destes contextos. Além disso, cada questao foi pontuada de acordo com a
apresentacdo de uma resposta completa ou incompleta e a apresentagdo, ou ndo, de

falhas na resolucdo. As pontuacgdes a atribuir encontram-se na tabela seguinte.
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Tabela 2 - Pontuac¢ao das respostas dos alunos no teste

0 Muito incompleto, completamente errado ou sem resposta.

1 Parcialmente respondido, mas muito incompleto ou completamente respondido, mas

com falhas muito graves na resposta.

2 Parcialmente respondido e quase completo ou completamente respondido, mas com
falhas graves numa das partes da resposta. Perguntas de calculo respondidas sem

apresentacao das unidades.

Completo ou quase completo com algumas falhas (sem relevancia).

4 Completo sem falhas de tipo algum.

Com base nas concepgdes encontradas, construiu-se uma sequéncia pedagdgica, de

forma a favorecer uma aprendizagem significativa, que se descreve de seguida.
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Aula 1 - Introdugdo a Unidade das Comunicacoes (90°)

A primeira aula teve como principal objectivo a introdugao ao estudo do som, precedido
de uma pequena introducdo ao estudo das comunicacgdes, que € a linha condutora de

toda a unidade tematica em que o som esta integrado.

Parte 1 - Introduc¢ao as comunicacdes

Para a introducdo ao estudo das comunica¢des foi pedido aos alunos que se
imaginassem numa situacdo de catastrofe natural, a semelhanca do entdo recente
incidente na mina de San José, no Chile, onde ocorreu um desabamento que soterrou os
operdrios. Encarcerados na mina, com todos os sistemas de comunicagdo com que
vivem no dia-a-dia, nomeadamente o telemovel e a Internet, inutilizados, teriam que
recorrer a alguns materiais mais rudimentares para comunicar com o exterior. Depois
foi-lhes brevemente ensinado o codigo Morse e a classica sigla SOS, com que pediriam
ajuda usando os materiais disponiveis. Esquematizando:
Situacao: Catastrofe natural, Mineiros no Chile
Objectivo: Emitir SOS por cédigo Morse (... --- ...)
Materiais:
[.  Apito
II. Luz (Ponteiro)
[II.  Bandeiras e c6digo homdgrafo
IV.  Corda
V.  Materiais na posse dos alunos
Esta actividade durou cerca de 10 minutos. Seguiu-se uma reflexdao orientada pelo
seguinte guido:
e Como posso comunicar, isto é, enviar e receber informacgao?
e O queéum sinal?
o Que tipos de sinais usamos na actividade SOS?
o Que outros existem?

o Um sinal é uma perturbacao.

(@]

A que sentidos recorremos? Visao e audigao.

47



ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AMBITO DE INVESTIGAGAO EDUCACIONAL: CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE SOM

e Como posso enviar um sinal?
o Posso ir 14, em pessoa, ou mandar uma carta - implica transporte de
matéria.
o E se tiver de comunicar a distancia, sem enviar matéria, como 0 posso
fazer? Usando:
* Som, para pequenas distancias
» Lugz, paralongas distancias
e Ambos sdo ondas.
No final desta reflexdo teve lugar uma breve exposicdao sobre a teoria da comunicagdo,
tendo os alunos construido um esquema do processo comunicativo.
Teoria da comunicagao:
e Emissor, canal, receptor.

e Transmissao de um sinal

Sinal Sinal (recebido)

i Fonte de Informacao --> Transmissor --> Canal --> Receptor --> Destinatario
1 N

Fonte de ruido

Parte 2 - Introduc¢ao ao som

Para iniciar a tematica do som recorreu-se a um software de gravacdo e edicdo de som,
o Audacity 1.3, e a um diapasao. Foi pedido a um aluno que utilizasse o software para
gravar a vibracao do diapasao. A imagem estava a ser projectada, pelo que todos os

alunos puderam acompanhar o processo.
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Figura 16 - Aspecto geral do software Audacity

De seguida descreve-se o guido desta actividade.

Audacity

e 0O que éo Audacity?

o Software que permite gravar e editar som.

o Apresenta uma representacao da onda sonora: variacdo da pressao do
microfone ao longo do tempo.

o NAO E UMA ONDA SONORA! A onda sonora é uma perturbagio que se
propaga no tempo e no espaco. Aqui vemos a variacao de uma propriedade
fisica (a pressao) ao longo do tempo num determinado ponto do espago - o
microfone, ou a proximidade deste.

o E um sinal da onda sonora
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Figura 17 - Sinal obtido pela gravaciao de um diapasao de 440 Hz

e Analise do sinal da onda
o 0O som faz a pressao do ar variar. De que forma?

De quanto em quanto tempo o mesmo valor de pressao se repete?

O

= Conceito de frequéncia.

o Qual a variagdo maxima de pressdo, do equilibrio ao maximo/minimo?
= Conceitos de amplitude e pico a pico.

o A que distancia isto correspondera?

= Conceito de comprimento de onda.

Os alunos fizeram uma estimativa do valor esperado e calcularam o comprimento de
onda, sabendo a velocidade de propagacdao do som no ar. Seguidamente fizeram a
comparacao entre os dois valores.

ATENCAO: Reforcar que a onda sonora nio é sinusoidal, mas o sinal de um som
harménico como o emitido pelo diapasao, sim. Nao esquecer que o que vemos é um
sinal, embora na linguagem corrente se chame onda sonora.

A aula terminou com uma sintese oral dos assuntos abordados.

50



ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AMBITO DE INVESTIGAGAO EDUCACIONAL: CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE SOM

Aula 2 - Caracteristicas dos sinais sonoros (135”)

A segunda aula comegou com uma sintese dos assuntos abordados na aula anterior para
uma sistematizacao dos conhecimentos.
Colaborando mutuamente, os alunos construiram um diagrama no quadro, com o
auxilio da professora estagiaria, semelhante ao seguinte:
Sinais:

e Existem sinais de diversos tipos.

e Os sinais sao perturbacoes.

e Usamos sinais para comunicar.

¢ Um sinal é uma perturbacgao que se propaga.

e Atransmissdao demora um intervalo de tempo.

e Astransmissoes a curtas distancias implicam o transporte de matéria, ao passo que

a longas distancias implicam transporte de energia.

Fez-se também uma sintese, respeitante a tematica do som, acrescentando-se alguns

conceitos que haviam sido leccionados no 8.2 ano.

Som:
e Eum tipo de perturbagio usado para comunicar a curtas distancias.
e Propaga-se no ar a uma velocidade média de 340 m/s.
e Propaga-se no ar através de ondas sonoras que fazem variar a pressao do ar e por
isso sdo chamadas ondas de pressao.
o O intervalo de tempo que um valor de pressdo demora a repetir-se denomina-se
periodo.
= DEPENDE SO DA FONTE EMISSORA
o A distancia entre dois valores iguais de pressdo é o comprimento de onda
= DEPENDE DO MEIO DE PROPAGACAO.
o O numero de vezes que um dado valor se repete numa unidade de tempo,
normalmente 1 segundo, é a frequéncia.
= DEPENDE SO DA FONTE EMISSORA
o O afastamento maximo entre o ponto de equilibrio e 0 maximo (ou o minimo)
denomina-se amplitude.

= DEPENDE DA FONTE EMISSORA E DO MEIO DE PROPAGACADO.
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De forma a permitir que os alunos conceptualizassem os conceitos de periodo,
frequéncia, comprimento de onda e amplitude, recorreu-se novamente ao software
Audacity para gravar a vibracao de um diapasao.

O sinal da onda sonora, produzida pelo diapasdo, foi entdo analisado com maior
pormenor que na aula anterior. Salientou-se repetidamente que o espectro mostrava a
variacdo da pressao do ar no microfone (num ponto) ao longo do tempo pelo que nao
visualizavamos uma onda sonora mas um sinal.

Em seguida cada aluno determinou o periodo e a amplitude do sinal e pode calcular a
frequéncia e o comprimento de onda.

Sendo uma aula pratica e, por isso, de desdobramento da turma, os alunos puderam

explorar o software Audacity e dai deduzir novos conceitos.

Sinais Puros e Complexos

A partir da andlise do sinal da onda sonora produzida pelo diapasdo, os alunos
concluiram que o sinal era regular e obedecia a uma fungao sinusoidal ou harmdnica.
Verificaram facilmente que o periodo se mantinha constante. Introduziu-se entdo o
conceito de som puro ou simples.

Através do espectro de frequéncias feito pelo software os alunos puderam confirmar
que o pico principal se encontrava a cerca de 440 Hz, como seria de esperar, pois

usaram um diapasdo com essa frequéncia, correspondente a nota “La”".
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Figura 18 - Analise de frequéncia de parte do sinal obtido pela gravacio de um diapasao de 440
Hz

Seguidamente os alunos gravaram a mesma frequéncia, 440 Hz, numa flauta, numa viola

e cantado por um aluno.
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Ao analisarem os sinais, os alunos verificaram que, apesar de haver uma certa
regularidade, o sinal ja ndo se tratava de uma func¢do sinusoidal. A andlise do espectro
de frequéncias mostrou também que existia mais do que um pico significativo.

Introduziu-se assim a conceito de som complexo.
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Figura 19 - Sinal obtido pela gravac¢io de uma flauta (nota “13”)
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Figura 20 - Andlise de frequéncia de parte do sinal obtido pela gravacio de uma flauta (nota “1a”)

Harmonicos

Utilizando uma guitarra os alunos gravaram a nota “14” de varias oitavas e analisaram o
espectro de frequéncia. Verificaram que em todos estavam presentes picos
significativos perto de 110 Hz, 220 Hz, 440 Hz, 880 Hz e 1760 Hz. Verificaram também
que o pico mais significativo se encontra num destes valores, mas nunca no mesmo.

Concluiram entdao que as notas musicais sdo a combinag¢do de varios sons harmoénicos

cujas frequéncias sdo multiplas. Neste caso, valores multiplos e submultiplos de 440 Hz.
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Sinais Puros, Complexos e harmodnicos

Para reforcar os conceitos de sons puros, complexos e harmdnicos a professora
estagiaria recorreu a um software profissional, Pro Tools, e gerou trés sons com
frequéncias multiplas: 220 Hz, 440 Hz e 880 Hz. Os alunos visualizaram o sinal, como na
Figura 21 - Sinal sonoro das frequéncias 220 Hz, 440 Hz e 880 Hz, e ouviram o

respectivo som.
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Figura 21 - Sinal sonoro das frequéncias 220 Hz, 440 Hz e 880 Hz

De acordo com o esperado os alunos identificaram que se tratava de sons simples por
terem uma forma sinusoidal. Os alunos verificaram, por comparag¢do dos sinais, que
quando a frequéncia duplica, o sinal apresenta o dobro das oscilagbes no mesmo
intervalo de tempo.

Utilizando o software a professora somou as ondas duas a duas (220 Hz + 440 Hz,

220 Hz + 880 Hz, 440 Hz + 880 Hz) e posteriormente as trés frequéncias.
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Figura 22 - Sinal sonoro das frequéncias 220 Hz, 440 Hz e da sua soma

Figura 23- Sinal sonoro das frequéncias 220 Hz, 880 Hz e da sua soma
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Figura 24 - Sinal sonoro das frequéncias 440 Hz, 880 Hz e da sua soma
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Figura 25 - Sinal sonoro das frequéncias 220 Hz, 440 Hz, 880 Hz e da sua soma

Os alunos observaram que a soma de duas frequéncias multiplas seguidas,
220 Hz + 440 Hz ou 440 Hz + 880 Hz, originaram sinais semelhantes. Observaram
também que em todos os casos, a soma originava um sinal com um periodo igual ao do
sinal com menor frequéncia adicionado. Introduziu-se assim o conceito de som
fundamental.

Os alunos também comentaram que os sons puros eram sons “secos” e que quando
somados pareciam-se mais com notas musicais, que associaram principalmente ao som
de um o6rgao.

Os alunos puderam também observar que quanto maior a frequéncia do sinal, mais
agudo o som era, pelo que compreenderam que a altura de um som (grave ou agudo)

depende da frequéncia de vibracao.

Timbre

Nesta aula, principalmente por estarem disponiveis varios instrumentos, introduziu-se
o conceito de timbre.

O timbre é o que caracteriza o instrumento e depende da combinacdo dos harménicos.
Os alunos fizeram uma andlise do sinal obtido por gravacdo dos instrumentos que
estavam disponiveis, flauta e guitarra, e também de um ruido que produziram.
Verificaram que os instrumentos apresentavam uma certa regularidade, um padrao.
Inclusivamente, quando tocavam uma nota como o caso da nota “l1d” isto era bastante
claro. Quando analisaram um som desagradavel, um ruido, verificaram que nao

encontravam qualquer padrao.
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Aula 3 - Onda e sinal. Equacao de Onda e Equacgao de Sinal (90°)

No inicio desta aula fez-se uma vez mais uma sintese dos conteddos da aula anterior,
desta vez fazendo uma espécie de brainstorming com os conceitos de sinal puro, sinal
complexo, harmonico, nota musical e todas as caracteristicas das ondas (periodo,

frequéncias, comprimento de onda e amplitude).

Equacao de um sinal

Salientando novamente que todas as visualizagdes que fizemos foram de sinais de ondas
sonoras, e ndo de ondas em si, colocou-se a questao:

Como obter um sinal a partir de uma onda?

Para os alunos poderem dar resposta a esta questdo, a professora estagiaria
apresentou-lhes um software de simulacdo computacional de caracter exploratério, o

Modellus 4.5 beta, que permite aos alunos simular fenémenos fisicos (e nao sé).
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Figura 26 - Aspecto geral do software Modellus 4.5 beta

O objectivo, além de distinguir sinal de onda, era distinguir movimento oscilatério de
movimento ondulatoério. Pretendia-se que os alunos compreendessem que o movimento
ondulatdrio é uma consequéncia da propagacdao de um movimento oscilatdrio.

Para tal usou-se um exemplo disponibilizado pelo software, denominado

“wave,trasnsversal. modellus”.

57



ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AMBITO DE INVESTIGACAO EDUCACIONAL: CONCEPGOES ALTERNATIVAS SOBRE SOM

‘Modellus - C: mmmmmlm meus d \Modellus files, es \war Lmoded - E K
e ) vatbed indepurslete Madek G e Cbjcios  Notas T = =
H L-J A TP o . O Apda
Ay P Capmrly [T 8 g 901 & Sclus
W At T Apddo
Farwko 1 eturdng i Albderte an Trabata
| Modalo Matematico - Grafico -

Notay 2 l Tabels

|t — 2 henm o Momwem (o om ]
Figura 27 - Aspecto geral do ficheiro * wave,trasnsversal modellus” no software Modellus 4.5 beta

Utilizando a janela de notas, deixou-se apenas visivel uma particula.

Figura 28 - Imagem do software Modellus, com uma particula a oscilar

Os alunos identificaram que a particula “subia e descia” em torno da posi¢do inicial -
Movimento oscilatorio.

Foi perguntado entdo aos alunos quanto tempo demorava o movimento da particula e,
usando um cronémetro de telemével, eles determinaram este tempo. O tempo de uma
oscilacdo completa, ou seja o periodo (7).

De seguida, ajustou-se a janela de forma a os alunos verem duas particulas.
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Notas =

Figura 29 - Imagem do software Modellus com duas particulas a oscilar

Os alunos observaram que a segunda particula aparentava estar um pouco atrasada em
relacdo a primeira e mais, a primeira particula parecia “puxar” a segunda particula.
Verificou-se também que a segunda particula demorou o mesmo tempo que a primeira
a efectuar uma oscilacao completa. Ou seja, as duas particulas tinham o mesmo periodo
e, além disso, a primeira particula perturbava a seguinte.
Repetiu-se este processo com trés e quatro particulas, e as conclusées foram as
mesmas:

e Todas as particulas tinham o mesmo periodo.

e Uma particula perturba a particula seguinte.

Por fim mostrou-se toda a onda.

Figura 30 - Imagem do software Modellus, com vinte e trés particulas a oscilar

Ao analisar toda a onda, observa-se um movimento oscilatério (no tempo) que se
propagar ao longo das particulas (espaco). E uma onda, pois é uma perturba¢do no
espaco ao longo de um tempo.

Quando a professora estagiaria perguntou o que tinha de especial a particula vermelha,
os alunos afirmaram que esta comegava a oscilar quando a primeira particula terminava
a sua primeira oscilagdo e iniciava a segunda, comportando-se como esta. A distancia
entre estas duas particulas é o comprimento de onda.

Mas a questdo era, como obter um sinal a partir de uma onda? Um sinal é construido a
partir de um ponto, por isso recolheram-se dados para fazer a equacao do sinal relativo

a primeira particula.
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e Amplitude - 5 quadriculas.
e Periodo - Utilizando um crondémetro de telemoével, fizeram-se trés medicdes.
Usou-se como valor de periodo o valor médio.

De acordo com o manual, pagina 111, a equacdo de um sinal sinusoidal é dado por

y(t) = Asin(wt) onde w = 27” = 2nf.

Com os dados recolhidos os alunos escreveram a equa¢dao e desenharam-na na
calculadora grafica, verificando o sinal sinusoidal.
Nesse momento a professora estagidria mostrou os sinais tracados pelo Modellus que

tinham a mesma forma do que os alunos tragaram na calculadora.
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Figura 31 - Imagem do software Modellus, com vinte e trés particulas a oscilar e com o grafico da
oscilagao de trés particulas (deslocamento a posic¢io de equilibrio em fungées do tempo)
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Equacdo de onda

Alguns alunos questionaram se também existia uma equacdo de onda e a professora

estagiaria introduziu neste ponto a equagao fundamental das ondas, v = Af.

Tipos de ondas

Perguntou-se aos alunos em que direccdo se dava a oscilagao das particulas (vertical) e
em que direc;do se propagava a perturbacdo (horizontal). Sendo direcgoes
perpendiculares, introduziu-se o conceito de onda transversal.

Utilizou-se ainda o ficheiro “waves, transversal and longitudinal” para mostrar aos

alunos um outro tipo de onda, uma onda longitudinal.
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Figura 32 - Aspecto geral do ficheiro “waves, transversal and longitudinal “no software Modellus
4.5 beta
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Aula 4 - Producao e Propagacao de um Som (90°)

Ap6és a sintese inicial dos conteddos previamente leccionados, neste caso movimento
oscilatério e movimento ondulatdrio, equacdo de um sinal e equacdo de onda, a

professora estagiaria pediu aos alunos que observassem as imagens da pagina 113 do

manual.

Producao e propagacio de um som

e a0
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Figura 33- Figura do manual adoptado, ilustrativa da producido de um som
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Figura 34- Figura do manual adoptado, ilustrativa da propagacao de um som

Foi perguntado aos alunos o que achavam ser necessario para produzir um som e,
baseado nas imagens, eles concluiram que era necessario um movimento. Na verdade
na origem de um som esta sempre a vibragdo de um corpo ou parte dele.

De seguida questionou-se como o som se propagaria. Pela imagem do livro os alunos
tiveram alguma dificuldade em entender o movimento da onda sonora, pelo que a
professora estagiaria projectou um pequeno video animado de uma imagem semelhante

a do livro.
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Figura 35- Imagem ilustrativa de um video sobre a producio e propagacao de um som

Apos o visionamento do filme, com o auxilio do livro, a que os alunos puderam recorrer,
e ajuda da professora estagiaria, os alunos concluiram, relativamente a propagacao de
um som no ar:
e Propaga-se através de ondas sonoras
e Euma propagacio de energia e ndo matéria, como todas as ondas
e E uma propagacio no tempo e no espaco
o Comprimento de onda, frequéncia, periodo, velocidade
e Havariacdo da pressao do ar
o Zonas de compressao e de rarefac¢do
Para superar a dificuldade de alguns alunos em compreender a existéncia de uma
interac¢do entre o som e as particulas de ar a professora mostrou ainda um video
disponibilizado em http://www.youtube.com/watch?v=hIWova0DG48&feature=related
(acedido em Setembro de 2011).

Figura 36- Imagem de um video que tenta reproduzir a interac¢io do som com o ar.
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Propagacao do som em diferentes meios

Até este momento, assumiu-se a propagacdao do som no ar. Foi entdo colocada a questao
aos alunos se o som de propagaria noutros meios. Recordando-se da sua prépria
experiéncia puderam afirmar que sim, pois ja ouviram sons debaixo de agua. Colocou-se
entdo a questdo se o som se propagaria no vazio. Os alunos prontamente responderam
que nao, no entanto ficaram um pouco admirados por saber que os filmes de ficcao
cientifica ndo deveriam mostrar som numa explosdo do espago uma vez que o som nao
se propaga no vazio!

Introduziu-se aqui a necessidade de um meio material para a propagacao de um som,
ndo necessariamente o ar. Falou-se ainda brevemente na diferenca de velocidade de

propagacao entre os meios.

Sons nao audiveis e espectro sonoro

Colocou-se a questao:

Nem todas as vibragdes produzem sons audiveis, porqué?

Os alunos responderam que se devia ao facto de existirem infra e ultra-sons. A
professora clarificou esta classificacdo. O timpano humano s6 captar num intervalo
restrito (de 20 Hz a 20000 Hz), logo estes sdo classificados como sons audiveis. O
timpano ndo é sensivel a pequenas frequéncias, vibrando pouco, por isso ndo se
conseguir ouvir. A grandes frequéncias o timpano pode romper.

Utilizando a internet os alunos procuraram imagens do espectro sonoro humano, e de
outros animais, fazendo comparacao das diferentes gamas de sons audiveis.
Aproveitou-se ainda para abordar as aplicagdes dos sons ndo audiveis, nomeadamente

na medicina ou navegacao.
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Aula 5 - Actividade Laboratorial 2.1 - Osciloscopio (135°)

Esta foi a ultima aula da sequéncia pedagoégica. Apesar disso voltou-se repetidamente a
esta tematica quer pela tematica seguinte (“Microfone e Altifalante”) ser um
complemento a esta tematica, quer por se terem realizados algumas aulas posteriores
de consolidacdo de conhecimentos, através da resolucdo de alguns exercicios. Como
habitualmente, o inicio da aula foi a sintese da aula anterior mas, neste caso, também de
outros pontos leccionados na tematica.
Na verdade, com a primeira parte desta aula pretendeu-se consolidar os conhecimentos,
formulando algumas defini¢des e enquadrando alguns tépicos abordados. Salienta-se:

e C(lassificacdes de ondas mecanicas/electromagnéticas;

e C(lassificacdes de ondas longitudinais/transversais;

e Altura de um som (grave ou agudo) dependendo da frequéncia;

e Intensidade de um som (fraco ou forte) dependendo da frequéncia e da

amplitude;

e Velocidade de propagacdo em diferentes meios.
Esta revisdo foi feita usando o manual multimédia disponibilizado pelo manual dos
alunos. Em particular recorreu-se as animagdes “Construcao de ondas”, “Producdo e
propagacdo de Som” e “Espectros sonoros”.
Na segunda parte da aula realizou-se a Actividade Laboratorial 2.1 sobre o
funcionamento de um osciloscépio. Os alunos exploram o funcionamento do
equipamento utilizando um gerador de sinais. O trabalho experimental permitiu aos
alunos nao s6 manusear o osciloscépio como aplicar os conhecimentos leccionados. Em
concreto, foi pedido aos alunos que escrevessem a equacdo do sinal, gerado pelo
gerador de sinais, que visualizaram com a informacao obtida pelo osciloscopio.
Puderam também ligar um microfone e altifalante em simultdneo ouvindo as

frequéncias que desejavam e testando os seus limites de audicao.
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No fim da leccionacdo da sequéncia pedagogica realizou-se novamente o teste
diagnostico. A analise dos testes foi feita com grelhas idénticas, permitindo assim fazer

uma andlise comparativa da evolugdo das concepg¢des dos alunos.
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4.4. Resultados

A andlise dos testes diagnoésticos, conforme referido no ponto 4.3.3, foi feita por aluno e
por item, de forma a identificar todas as unidades de significado referidas em cada
resposta. Em simultaneo, a cada resposta de cada item foi atribuida uma pontuacao de
acordo com a Tabela 2 - Pontuacdo das respostas dos alunos no teste, atras referida. O
Anexo 3 contém as respectivas grelhas.

Interpretando as grelhas de andlise verifica-se que, de forma geral, entre os testes de
diagnostico realizados antes e depois do ensino formal, houve uma evolu¢do no que
respeita a pontuacdo dos itens. De facto, se exceptuarmos um deles, a pontuagdo média
aumentou apds o ensino formal. No entanto, verifica-se que os valores sao, em ambas as
situa¢des, muito baixos. Com efeito, apenas num caso se regista uma pontuacao média
superior a 2 pontos.

Estas baixas pontua¢des devem-se, provavelmente, ndo s6 a dificuldades na
interpretacdo e compreensao dos fendémenos fisicos, mas também a insuficiente
expressao escrita. Em varios casos verificou-se que uma mesma resposta apresentava
uma parte correcta, bem estruturada e cientificamente valida e outra parte com
elementos contraditorios ou revelando concepgoes alternativas as concepgdes aceites.
Nao obstante, alguns alunos baixaram a sua pontuacdo do primeiro para o segundo
teste em algumas questdes.

E também de salientar que o item com melhor classificacdo foi uma questio de calculo,
que atinge a pontuacdo média de 2,8 no teste realizado antes do ensino formal e 3,4 no
teste realizado ap6s. No entanto, em ambas as questdes de calculo, registaram-se alunos
que omitiram as unidades de grandeza ou usaram unidades incorrectas.

E curioso que a pontuagio média da questio relativa ao efeito de Doppler, tema nio
abordado no ensino formal, subiu ligeiramente do primeiro para o segundo teste,
existindo um aluno que se aproxima de uma resposta correcta. Deve-se contudo notar
que foram aceites como correctas duas respostas que sao passiveis de ambiguidade
devida a comum confusdo entre a altura e a intensidade de um som.

E interessante verificar que, na questdo relativa ao software Audacity, que os alunos
trabalharam nas aulas, explorando-o inclusivamente eles préprios numa aula pratica, a
classificacdo diminuiu sendo, em ambos o0s casos, muito préxima de zero.

Observaram-se inclusivamente varias situagdes de alunos que afirmaram ver uma onda
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sonora sinusoidal. Ademais, muitos basearam-se na informac¢do constante na imagem
para responder a questao, tendo em conta que ela em nada se relacionava com a analise
que lhes era pedida. Na verdade, apesar de alguns alunos referirem algumas ideias
correctas sobre o software e sobre o sinal que observavam no teste diagndstico
realizado depois do ensino formal, a maioria destas respostas estava muito incompleta,
ndo atingindo o nivel 1.
Foram diagnosticadas inimeras concepg¢des alternativas, quer antes, quer depois do
ensino formal. E, na verdade, interessante verificar que estas persistem mesmo apos o
ensino formal. Tal ideia é reforcada ainda pelo facto de 8 dos alunos que realizaram o
teste ja terem frequentado o 11.2 ano, e, portanto, terem sido sujeitos ao ensino formal
desta tematica. Assim, no caso destes, o segundo teste foi realizado ap6s ensino formal
por parte de duas professoras distintas, com diferentes metodologias, tendo, no entanto,
muitas das concepgdes alternativas persistido.
Concretizando, foram encontradas as seguintes concep¢oes alternativas, documentadas
na bibliografia consultada, antes do ensino formal:

e 0 som propaga-se mais facilmente nos gases.

e O som propaga-se no vazio, sendo este o meio de propagacao mais facil.

e As particulas propagam o movimento.

e A onda sonora é semelhante a onda produzida quando se atira uma pedra ao

lago.
e Onda sonora é a vibracdo em que o som se transporta (modelo hibrido).
¢ Numa onda sonora uma particula propaga o seu movimento para as particulas ao
lado (modelo particula).

e A propagacdo do som é mais rapida no ar do que nos sélidos.
Registaram-se também varias duvidas no que respeita as caracteristicas das ondas,
nomeadamente na relagdo entre frequéncia e intensidade, e amplitude e altura. No que
respeita a classificagdo de ondas como longitudinais ou transversais, e mecanicas ou
electromagnéticas, verificaram-se classificagdes incorrectas.
Apds o ensino formal apenas se registou a persisténcia da concepgao alternativa do
modelo particula. No entanto surgiu, na andlise dos sinais gravados pelo Audacity, uma
outra concepgdo alternativa frequentemente encontrada na bibliografia, que refere a

onda sonora como uma onda sinusoidal.
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4.5. Conclusoes

Apesar de este estudo se ter realizado com condicionantes varias, nomeadamente a
seleccdo nao aleatdria da amostra e a calendarizacdo das aulas da sequéncia pedagdgica
previamente determinada, pdde realizar-se uma investigacdo sobre uma tematica
deveras relevante.

Com efeito, foi possivel identificar algumas das concepg¢des alternativas mais
documentadas, nomeadamente no que respeita a propagacao do som.

Como parte desta investigacdo, procedeu-se a construcao de uma sequéncia pedagdgica
baseada nas concepgdes alternativas diagnosticadas no teste realizado antes do ensino
formal. Esta foi construida de forma a usar multiplos recursos (o manual, dois softwares
de edicdo de som, um software de simulagdo computacional, filmes, animagdes e o
manual virtual) e a reforgar sistematicamente os contelddos leccionados. Pretendeu-se
também, usando todos estes recursos, que, sempre que possivel, fossem os préprios
alunos a construir uma linha de raciocinio que os levaria as defini¢des conceptuais dos
varios fenomenos.

Depois de analisados os testes diagnosticos realizados apds o ensino formal, verifica-se
que as principais concepg¢des alternativas detectadas no primeiro teste diagndstico nao
foram identificadas nesta fase. No entanto, as pontuacdes médias dos itens apresentam
valores bastante baixos, revelando que os alunos ndo possuem o pleno dominio da
tematica. Na verdade, alguns alunos aplicam conceitos e conhecimentos da unidade
tematica de forma desestruturada ou fragmentada, distanciando-os do seu real
significado. De forma mais proeminente no segundo teste realizado, verifica-se que,
apesar de conhecerem o léxico da temadtica e de terem alguma noc¢ao do seu significado,
os alunos usam os conceitos em contexto desapropriado. Assim, e devido a algumas
dificuldades de expressao dos alunos, a identificacdo de concepg¢des alternativas foi um
processo um pouco complexo.

Por outro lado, os alunos também ndo demonstraram a procura sistematica de um
desenvolvimento dos seus conhecimentos, além dos assuntos tratados na aula. A guisa
de exemplo, o teste tinha uma questdo relativa ao efeito de Doppler, tematica nao
constante do programa e, por isso, ndo abordada. Apesar disso, os alunos, em nenhum
momento, sentiram curiosidade sobre este fen6meno a ponto de os levar a trazer esta

questdo para a sala de aula.
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P6de também inferir-se com este estudo que as concepgdes alternativas persistem apos
o ensino formal, como se verificou no caso do modelo particula. Este facto ja era
esperado pois este é, na verdade, o principal rival do modelo cientificamente aceite,

conforme a bibliografia referenciada.

Limitagbes do estudo

A seleccdo nao aleatéria e o tamanho da amostra, bem como a inexisténcia de um grupo
de controlo, tornam este estudo meramente qualitativo e estritamente dependente do
contexto em que foi realizado. Além disso, a utilizacdo apenas de um instrumento, o
teste diagndstico, ndo confere garantias plenas sobre as reais concepg¢des dos alunos.
Acresce a isto o facto do teste ser sobretudo de resposta aberta, o que permite aos
alunos ndo responderem directamente as questdes, dificultando o diagnéstico das
concepgoes subjacentes.

Existiram ainda alguns constrangimentos temporais, relativos ao nimero de aulas da
sequéncia pedagogica que teve de estar de acordo com a planificacdo global do segundo

periodo.

Proposta de investigagoes futuras

Em estudos futuros, em ordem a melhorar o trabalho realizado e a semelhanca de
alguns elementos da bibliografia, poderao realizar-se entrevistas com alguns alunos,
confrontando-os com multiplos contextos.

Além disso, este estudo incidiu principalmente sobre a producdo e propagacao de um
som. No entanto, a propria natureza do som é uma componente desta tematica onde
existem muitas concepg¢Oes alternativas, como referimos. Assim, seria interessante
reflectir numa metodologia pedagogica que incida mais especificamente sobre este

ponto.
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5. Reflexoes finais

O estagio pedagogico foi um tempo muito enriquecedor. Apesar de ja ter leccionado
anteriormente, a leccionag¢do conjunta com a professora orientadora permitiu-me
beneficiar da sua experiéncia, aprendendo algumas metodologias e técnicas. Além disso
o facto de ter desempenhado algumas fun¢des, como a de Director de turma, o
planeamento de visitas de estudo e a organizacdo de actividades de divulgacdo da
ciéncia contribuiu, indubitavelmente, para um maior dominio das varias componentes
necessarias para o ensino actual.

Outro aspecto que merece ser destacado é a valorizacdo proporcionada pela elaboracado
de uma sequéncia pedagogica, que desenvolvi no ambito da unidade curricular de
Investigacdo Educacional. Apesar dos resultados ndo apresentarem uma alteracao
radical no que concerne ao dominio dos conceitos em estudo, a diminuicdo da presenca
de concepgdes alternativas nao pode ser escamoteada. Ademais, a elaboracdo desta
sequéncia permitiu-me trabalhar a partir das concepgdes ja presentes nos alunos, por
forma a desenvolver, com eles, um ensino significativo.

Acresce a isto o facto da preparacao da sequéncia ter exigido a utilizagdo de uma
pandplia de recursos didacticos, demonstrativos de todo um imenso universo passivel
de ser utilizado na elaboracdao de futuras sequéncias. Foi ainda possivel verificar a
importancia da cuidadosa elaboracao de uma planificacdo, quando se pretende tornar o
ensino significativo para os alunos.

Apesar do contexto socioeconémico ndo apontar para um extracto social muito elevado,
a escola onde o estagio decorreu tinha as condi¢des necessarias para o desenvolvimento
das actividade que considerei relevantes. De facto, os meios que estavam a minha
disposicdo permitiram-me implementar a sequéncia pedagoégica que tinha elaborado.
Sintomatico deste facto foi a possibilidade que os alunos tiveram de explorar o software

de gravacdo e edicdo de sons que tinha utilizado como referéncia.
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Ainda nesta tematica das condi¢des da escola, o acolhimento que tive por parte do corpo
docente, em particular dos professores do Grupo disciplinar, possibilitou-me
desenvolver a minha actividade de forma construtiva. De facto, mais do que ndo terem
sido um constrangimento, a sua presenca e ajuda revelaram-se fundamentais, quer na
adaptacdo ao meio escolar em causa, quer no desenvolvimento de materiais, ou no
fornecimento de importantes pistas que pude usar na leccionagao.

De referir ainda que, apesar de ja possuir alguma experiéncia lectiva, como referi, neste
estagio tive a possibilidade de lidar, pela primeira vez, com alunos do ensino
secundario. A elevada carga horaria semanal, bem como a complexidade e variedade
dos assuntos abordados, exigem do docente um maior esfor¢o na planificagdo das
actividades lectivas. De igual forma, no que se refere ao processo de avaliacao, senti
uma maior responsabilidade, associada ao acréscimo de rigor necessario, uma vez que a
professora orientadora utilizou como referéncia os critérios de correc¢ao das provas
elaboradas pelo GAVE.

De um ponto de vista mais formal, foi importante compreender a dinamica de gestdo de
uma turma. O acompanhamento das func¢des de Director de turma trouxe consigo o
contacto com os Encarregados de Educacdo, bem como a familiaridade com os
procedimentos administrativos, que se afiguram como essenciais no ensino.

Por dultimo, as actividades desenvolvidas fora do contexto lectivo tradicional
estimularam uma maior proximidade entre a professora estagidria e os alunos. Para
além do mais, uma actividade como, por exemplo, o “Laboratério Aberto”, permitiu um
contacto mais directo entre todos os membros da comunidade escolar, abrindo-a ainda
ao exterior. De notar que, como veiculo de tudo isto esteve algo tao fantastico como a

ciéncia.
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Anexo 1 - Ficha Biografica

&

FICHA BIOGRAFICA
Nome Tuma ____N*__
Idade _____ Data de nascimenio:
Localidade da residéncia
COMPOSICAO DO AGREGADO FAMILIAR
[ Parentesco | idade | Habiltagho escolar Profisso Siuagio profssionat” ]

*Empregado(a), Desempregadola), Reformada(a), Doméstico(s)
VIDA ESCOLAR

isC 1 Areas 1

Nivel no ano antenor
ico

Disciplings preferidas oM mais

OCUPAGAO DOS TEMPOS LIVRES

Utizar

Ver tlevisdo computador Outros

Fimes Futebol Trabalhos. Ler misica
Telenovelas Outros Intemet Ouvir masica Ir a0 cafd
| Concursos Telejomal Conversar r B0 CInema

Daso. Anim, Documentancs Jogos / Passear Pratica

Diver i
Praticar desporio Aludar em
casa
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SAUDE/ALIMENTAGAO

Pacuunc. | Em casa | Em casa ' Em casa
almogo Na escola Almogo | Na escola Merenda | Na escola
N3o tomo N&o tomo | N&o merendo
Menos de seis
Seis
Numero de horas que costumas dormir | Sete
Oilo
Nove ou mais
21n
22h
Hora a que te costumas deitar 23h
24h
Depois das 24 h
Sim QualQuais?
Problemas de sadde NEa
' Bom ambiente
Bom relacionamento entre alunos
Bons professores
EXPECTATIVAS Baixo grau de exig&ncia
RELATIVAS A ESCOLA Elevado grau de exigéncia
| Diversidade de actividades extracurriculares
| Bom apoio educativo
[ .-
. | .
PRO_FISSAO ou SR e
PROFISSOES DESEJADAS _.g._.
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Teste sobre SOM

Nome

NO

Marta Dias e Florinda Madeira

Ano Lectivo 2010/2011

1. O som é um fenédmeno fisico com que estamos permanentemente em contacto. Em

duas ou trés frases, descreve como € que se produzem sons e como é que 0 som Sse

propaga no ar.

Como se produz:

Como se propaga:

2. A velocidade do som no ar € 340 m/s. Em % s, qual é a distancia que um sinal sonoro

percorre no ar?

Cdlculos:

3. Um assobio tipico é um som que corresponde a repeticdo de um certo valor de

pressdo de ar, num certo ponto na proximidade do emissor do assobio, cerca de 2000

veZzes por segundo.

Quanto tempo demora de cada valor de pressdo de ar a ser repetido? Exprime o

resultado na forma de frac¢do e na forma decimal.
Na forma de fracgdo:

Na forma decimal:
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4. Os livros e as pessoas falam frequentemente de ondas sonoras. Numa linguagem tao

simples quanto possivel, descreve o que € uma onda sonora.

5. Ja reparaste que quando uma ambulancia passa por nés, o som vindo da ambulancia

que se aproxima é diferente do som quando a ambulancia se afasta?

Se respondeste sim, a que podera ser devido essa diferenga?

6. A imagem seguinte é frequentemente utilizada nos livros para explicar como é que o
som se propaga e as caracteristicas de sons distintos. Descreve, tdo rigorosamente

quanto possivel e respeitando o espago disponivel, o que é que a imagem representa.

..»)))) l)))
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7. A figura seguinte mostra o ecrd de um computador com um programa de registo e
edicdo de som, ap6s a gravacdo de um assobio.
Descreve tudo que seja relevante para ajudar a compreender o que estd representado no

ecrd. Podes utilizar esquemas se achares necessario.

000 Audacity

E - Z ﬁ gL[ fL[ |

g[ﬂ[ > J[—]mm r * %R.[.,)'!l ST oI R[)_i -24 o'l

T ot ) 7 _.% | Internal microphone CJEIWI%lﬁlM m]-[ru} l-f) IC“ ‘ 'ﬂ‘)l}‘)lal&l X
Ele T__L@J#__J

= Project Rate (Hz): Selection Start: O End O Length  Audio Position:

~ 44100 3|

Disk space remains for recording 27 hours and 18 minutes. Actual Rate: 44100

[_ISnap To |C 000,
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Anexo 3 - Grelhas de analise dos testes

diagnodsticos

Grelhas de analise dos testes diagndsticos realizados antes do ensino
formal

1a - Produgio de um som

Comtextos de reszosta Frequinca JAC |ASD |OC OB [DCL[MC | [ |m M |5 [ |[F |[MR [NR [PC (R [AM {56 |IM [EG [P
Atraves de visraghes de um corpo X | x

B
=

Ineracglo jeolinlio) e dois objectos x X X

SHo wneis gue se tansioeman sm cndas X X X

Conseguinoa de um muvimesto ow scglo x X

0 som & produzdn/emitido por um corpo X X

0 som peoguz-se atraves de wms pressso de ar X

Regrodus se sravds de lrequindias cue permites 30
owedo humano ouwr

Alravis te Dicitagdes de coedn vozar, um ferrn ou condas
g UM INSUNR D

Vitragho de particulas X

Vioragha co ar X

N30 s produz SOTe S2M MoWMmenio 4

L e imento rOW0Ca UIna o5Thagio gue S progags X

AN 00 es1ad0 das Paru Ui 8o ar X

O som vir-ve Severmroiver alravi the ondas sonoon x

Pelo deskocaments: dw um corpo X

Produz-se Javes de um J0que, WM MOovIMento gue
BIOWOEA wms caciecia
Produ-se por seans vibiasdeids que $30 emitidos de um

Do

Pela capacatede vocal X

Por Businas de carron, peswom, animah X
Pomtuagio E L 0 o o m o o |o E
Portuagio meds omn
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Comtextos de retzosta

Propaga-se Jmravés Ge ONG0s S0N0Ns

Nio se propaga no vezio fvicuo)

Propage-se no &

Propags se wm sdlidos

Propagsae sm ganes

Progaga-se em bqddoy

Propagase num meo

Propagase na dgua

As Ondas s000tas 30 0ndas ongRudings

winim]lew]»

Propage s mais Taolmeste sos gases

Propagese em no wa2io orde » propagecio ¢ mans ticd)

Propags-se atraves de fitre

Propaga-te atrvets S visragies dan mokodn Se ar

o vazio 030 M "obiecros”™ Com 05 QUNS 3 0ndd SONoTE
Posss chocer

As partiiulas Brepagam 0 Mowmento & som

As ondas sonoras w30 oadia tramvwrnsals

As ondas sonarin 30 ondis mecknicn

As andas sonaras w0 ondm slectromagnatica

As ondas sonoras ndo sio vishely

A dade de depende do mew

Ao 10000  dermeBante & onda produd s QUando s
otk uma padia 30 lago

Postuacio

Poctuspho méda

Contexton de rmgosta

Chega > resultado correcto, d=34

=

=

-

x

-

o cor ° finad em m

Usa regra de 3 simples

x|x|=x|%

xxxs

Indica 3 expressio vedt

Responde 30 protilera agds o5 ciicuios

Indica s dados

Chaga a0 valor d«3800

Indica erpresslo ncomects de

Ui propoegles

Rewhia apanas ¢ cakuls metessdnn mutphoagho)

Apresenta o rescliado Anal oo mys

Nio apresents uredides no resuitado finsl

wlwlwlvliviwlw]lels

Indica pwrtiabnente oo dadot

-

Aprnenta o rewdiado fnal wm s

Postuagio

Pomtuagho mede

Contexton de rmigasta

Indica, na forma de fracgdo, T=1/2000

Inefica T em 5 em ambas o3 steagtes)

Iretica, na forma deomal, T=500*

Regresenta o periodo par T

Ingica T=1N

Nio apresenta undades

Inefica T em s apenas numa das situagtes

Indica gawft

Indica, na forma de fracgdo, T=380/2000

Intica, na torma de fracgdo, T=3300/2000

Inetica, na forma decimal, T0,0005

Indica, na forma decmal, T«0,002

SimgiNces 402000 em 17/20

Simelfice 40/2000 ew 17/300

Tenda inSad0 né forma de fracglo T=340/2000, indica
T30L17 ra forma dechmal

Tendn indcado na forma de fracgho Tr3400/2000, indcs
Ta1.7 na forma docmal

Usa propoegies

Postuagio

Postuscio media
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4 - Onda sonora

Comtextor de rmigasta

Tém um periodo

>

Tam frequincia

Tém comprimeno de onda

Tém ampfitude

B
-

xxxx.

€ a fornna de propagaido do [por onde se propaga of som

Tam veieckdade

€ uma onde compless

Nesuts co de ' & wolta dn
Quem emite 0 50m jemeso)

£ 2 repeeynetacio do gue © som f3z no s

0 periodo o oads 50003 € 0 tergo que demara a voltar
0 meunn pontc

A fregubecia & mvessamente proporcionsl 40 Lomerimento
de onda

Afroguincis & o comprimanto de ands delnem »
Iisteridade 86 som

Propagam-se em Sodos oF mekes

N3O se progagam no vasa

0 som propags-se nuna drecglo que faz lembrar ondaz

£ uma decenminada frequinea que se Propags € permitn
NO% OG0 S0m emitido

Propaga-se em selidon

Propaga-se em Squidod

Propagade em gines

£ avibragio em qus © som su transgorts

€ uma onda qua far propags © som emitido 3 wma grande
dntands

Desoreve 3 Imessaade do som emitido, pelo gue mats
sfavtado malor a irtenvdade

E um mosvioenno de peopagagio

E uma 0nda qoe transmite o som

Quando um som & emtido, eile Propags uma onds sosar
COM UM (@0 d & intensade do som emtido

Uma particuls propags o movimesto para as particulas 30
lado

E um 30m onginade por uma certa 3o que dhega 208
s aavidos

4o produsdad palas peviom guando tocem um
Irgtrumento

Postuagio

Postusgho meda

Comtextor de resposta Frequinca

2 reparey no efeito de Dappler

Natica resatou no efeito de Dospler

Dovese & disthnea » guo 0 s0m & wnitido

A nteraigade dimind com a dstdacis (som menons
fraete/man fracc)

ASCOR0 €N Qo NOL enCONramos J1erd 0 Modo coms
OWVITION T 50T |estar atris ou § Srente}

H utn rak Amite para 45 ondas senotin

Deve-se 33 facto de a5 ondas de afatares e nos o e
PREDALET T COM O COMPO QU sMm e

Davido a propagagdo do som 20 ar

03 obyectos impadem o grande alcance @0 som l

Davedo & propagecio mais rigida no ar « conseguanie
X0 0 PIOPAFCH0 NS de siidos
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6 - Propagacao do som (figura diapasbes)

Combextos de resposta AC |ASD |OC D8 |DCL [MC | [ R M "
"A® represerta um 1om de maar lregedecis & "5 de manor % x X % X
frequtnoa

Represerachs da propagagio do som x

“A" represerts um 3om man nlemc

Representacdo de wm wam de um dapmio

"I repe WM s0m Mok

ondas das pelo

R ¢4 das Ondas pe por wn

] 20 das i pe das por um dl H

“A" represants um som de menar periods ¢ 5 o malor
perinds

POis EStem 20035 de Makor Sressio [200as escurs) ¢
pora e memos premdo {eonas claras|. Ax particules
COBCONTTIF- S0 Mat S0t 20 S mais el

Som pero
"AT representa um som maks alto/agudo x x
As endlas - parti e wtlo & ar

Regpresenagdo 63 propagacdo de um som através e um
dapsio

Representa o efeito 100000 80 Sapasio

Represents um Sapiado

Nep! o Yoot de
W BECED pade prodie

de som que

Repreventa » stenmdade do som em duss ttusgdes

Represeta Wwm Lom 2 Propagar se no L5pago

O som A" ¢ mak f0rte por Tor maor frogquéncia

TA" apeesenta um som do menoe compranentc Se onds U
g

Em "AT an onzes Ao ma cantnuasy

Im "A" o dapenda ouwcils mals gue em 1

0 som "A” fol odtrdo por aplicagdo de uma make forga

O aparitho |dussands) prodes sam guasdo se 102 scbire sl
COm um objecto metdlico e 8 sua vibeaglo produr som

FA" e maier amgMutle gue 8"

Quaren maker a intenudade do togue maks ondas se
Propagem

AT representa um som corsequente de um “1ogue” Das
Irttnmo & "0 @e um menos ntero, propagacdo-se menos
Ofded 10NSras por unidade de Lerrpo

Inpukdo wbie 0 obyecto com make forga ou velockiade
wmmmmlwhq_amh

U sam de grande frequinca 6 um som mais inmenso

A rsns clars cocrmigonde § regio com 4 meuns
inenidade

As ondas sonaras SUmentam num certo ewpan de ismeo I

O moements csciatdon suments

A mesda que 2 0nda 1003 JUmenta o som val perdendo
Intwrindadde

0 s0m vai-s¢ Afastando do objecto que o produsa

Aametnude da onda sentea vai sendo Cada ver maor

O st "A” Lien rran ronds prets & man untes

Postuagho
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Comtextos de rerposta

A froguacia aumenta 20 bongo 20 assotio

>

A onda dura L I em 0,007 5 ¢ firn e 0,0083)

A gmeiftude sumenta s longo do sascbia

O valores na hanpontal repeesentams o tempo

0 comgriments de onda dmes 20 longe do assobie

0 periado aumenta 20 lorgo do asschio

A troguiscla vana 20 longo do mscbie

A froguincis mentdm e #o lengo do ssotic

As andas do mguema repreerntam o aswbic

Amagem permite determinar a frequincia

Pode saber 4 2 welocdate de propagado usando &
formusa vedt, mas 5o sabemos f

O compamento de onde do anschio ¢ maar no icio gue
0 i

0 compnmento de nrds mantém-w 20 longe &0 awcbin

0 comgomento de ooda vra 20 longo do msobio

0 periodo diminw 20 longo @0 assobio

0 periodo 6 de 0,0010
A arrelitude viria a0 loogo de asiobn x
A 4 varls ape w100

A mtorsidase suments 20 bngo do ssobo

Ordas sonoras long ted nay

Represenacho de codas sonoras consequentes 6o assobio

Aegpresentagho de ondas sosoras smitidas pels ssscbic

Neprasentachs de endas sovorin propagedas selo axnabo

Neprevertachko de wma onds 160013 4 progagaras

Visualiragso de wm intervaio muto cwrto

As o0ty 8o grifice vio crescesdo, que signlics um
Hréscmn de ineensdade

Parece quo o asobio tende & aumentar & sus istenudade

Lire particuls estd em zero, depols & alterado ¢ seu estado
pare wm valor mdsimo, depos pees um valer miniso @ volta

& posigdo inchal

0 sorm ndo v mantem sempre igual

A imagem permite determing © paringo

Admagem permite determisar  intessitade

O s0m £513 3 ser enitido com f«841000 Mz

™ ™~

O vrOres Na vericsl regresentam a nienidide

B B

As GNdas MONaTE LOMAMT- 4 Seore

£atreq . da fonte que N 1 X
frequings » smpitude de osds scoors
Sabendo 3 freqodnga p guar & 1 %

O 255000 mantén. se constante

A gropigacio fon aumeatanto a0 lengo da figurs
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Grelhas de analise dos testes diagndsticos realizados depois do ensino

formal

1a - Produgio de um som
Comtextos de resgosta AC |ASD |OC |DB [DCL [NC | W om m s LU MR [NR [PC |RP |AM |56 |IM |EG @
0 som & uma perswrbacio X X x X x x x X x X X
Vitragdo % X X X

O s produsse alraves de sinen

Atrawes de oucibaples de corstas vocals, wm ferro ou cordas
the um invirume mo

Vioeag30 de partioulas de um meky

Vitracio @0 ar

U 300 & umna perturbecho de particudas

O s produt e num snal CHmaoo por onie soeonn

As gndas sonaras precisam de wmn meta matenal pors se
Bropaga

A frequéncis determing s ¢ um som aodived ou 230

U sam vem de wma foree sonona

Prodkas-ee umas pertarbacio no Meto que Brovocs &
COMPress3o o ranetacdo do ar, aRerando a prassdo o ar

Um som pode ser alo 0w bato, de acordo com 2 swa
intenudade

O 50m peduz 42 atravis O 5inaks, em gue 3¢ PIopaga,
| chegando 9o receptor gue o intercepta

0 s0m peodur s par agtagio das particulas e o

O som & um unal

Postuagho !x ° ox 'Eﬂ' ° nE: ojo|o|o o!x oo
Postusglo medta o9

1b - Propagacio do som
Combextos de resposta asp joc om foct wc | jw |m o [m |5 [m |5 |me [sr [pc [me [am {56 [am ”»

Propagao atraets G0 ONEas S0N0as

As ondas sonolis s30 oodis mecinico

HOpage-40 NECoMAtmerme fram med

=|=i=|8

As onday sonaras w30 nndws ungrudinea

Nio se propaga no wazio (viaio)

= | x| =
-
=
=
=

Propaga-se em bquidos

Avdloodade de J0 depende do men

Propagsde em sidos

Propaga-se am ganes

Transtere-se enengia das partkulas, sem haver tramposte
de matieis

Aweloddade do som 0o ar € 340 mys

As particolas o mewo whiem ¢ trammbem & perturbacio
¥ partculas vinintas

Propags-se no e

Araves de energia

A scPac3o das particulas faz-s2 no mesmo sentico &
propagschc da energh

0 som progaga-se pelo mek onde for produsdo

0 som propage-ar poe transfering s de meorpe. Quasnds
POrTUEMos wnd AACUl E48a val ranslery energa para
3 partkula sagunte e asim weesshamente

O som propags-ane sitivis des particute oede fo
Produzido, 3t panicukes 030 "LOGEeS " Unas A05 Dusas

Quarso mab w60 for o obyacto mals ripido o som s
propags

AS 00025 SOCOMES O 20035 ¢ compressio e deo
raretagio que permitem 3 propagacia

As particua do mow justam- o alssten e poisbittmdo
& propagaso

Postuagio
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Comtextos de resposta Frequincl [AC |ASD |OC
Chega > resultado comrecto, d=34 X L]
A Lo e Rado finad em m X .
Ut regrs o 3 sirrples X x
Indice 3 wxpronbo ved/t cu vod/8t ou vt

--‘Q

e
£
§

B

=

-

-

B

-

B

£

-
x|xfx|B

-
x|x]x|8

-

-

Insica a esprewda vrda/M

indica oa dados

Responde 30 problems agos os CAcos

wlim wn]w
B
-
£
.

Ingica a expressdo VeVt
Uia propoegden 1 x
Aprmsents o ressltado Anal e m 1 X

Indica parcisimente os dacoy 1 X
Chega 30 walor d<3400 1 X
Apresenta o resultado Anal em mys 1 X
Apresenta o resultalo ¥Ve3400m 1 X

Nio spresenta um clicdo estruturese 1

Postusgio
Pontuagho mede

Comtextos de reczosta Frequincla |AC |ASD [OC OB |DCL [MC [F [ W M |5

Intica, na forma de fracgda, T=1/7000 X X X X X X X
Irtica, na forma decimal, T«0,0005 X X X | x X X
Inefica T am s (em ambas as stuaides) X X x
Nio apresents undades

x|xix|®
.
=

x|x]x|B
-
e
-

=|=|x<|8

6
Neprasents n peciedo por T 2 X X
Irstica T om s apanas nums das situagdey 3
Indtica Tri Mt
Indica, na forma e fracgdo, T=17/300

Indica, na forma gecimal, T«0,002
Tenda mdcado na forma de fracglo T=177100, mdxa

5 s i b

Toll17 ra forma dechmat

Indica, na formae de fracgio, T«2000/3

Uia propocgfen 1

e LA L o |- o o <
Postuagio meta 19
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Combextos de reposta

£ uma onda meclnia

=

£ uma onda lengtudnal

NeCoaaita che um Mo pare s propager

Adrecgdo de propagacia ¢ gl 3 drecclo de ivache
(aeslagho) des particulas

K3 transpone de antrgh ¢ ndo de maténs

E 2 propogacdo o wma permartaio no &pao

Cria penss de compromdo » ranvlacclo cu toras de maar «
ments densidade nas particuas do melo

A perterbagio gue crgne & onda # cansde pelo smosor

Perturtiagha que permite a propagacho @0 tam

Propaga-1e em meics materan

Onda senora € o formass gee sk di 2ere o eleita sonore, ©
eleito Wsivel que o wom far

Umas nrdda sonors regresssts um s em®do nue degos ¢
riand0 peho recepto

A d@reccio de propagacso ¢ iguad 3 drecglo de
perturhacio.

€ uma osolacio dos particulas do meio

£ 2 perrbagho que hi nad panticubas 80 ar

A pertartacio de uma parsicuds far com gee eata tramfire
ESongs para & particuls waisha Esta randerdnds entre
partiutas (na uma onda

€ itrinnds de ondi WOND0E Graw O 30M W Propige

£ uma anda por GNde 1@ DOPEES 0 S0

Defire a1 cacactenssicas de uma cods (compriments do
unda, smpl ude. fregeincis » periodo|

Ocorre devido 2 oma pertwbagio

Cuando s smite Um som extraio uma whsragho que s itk
PrOpagar 30 kongo de uma determinada onta

F o mowments vhratdng das partiostas & volta do emksoe
de vom

£ aviteagio dos moléculys de ar

£ uma onda mwito complexa

Uma onda sonors emite sam

£ uma repricentagdo @a propagicio do sem

Pade yer salttiets ou persstnnte

E urma vibeagdo no meio que 131 com que o som chegue até
s

Onda trrecdnica @ uma endd que Iramporta ereige € nin
matéra

Avrloddade b ar & 340 miA

Postuaglo

Porteagio meda

5 - Efeito de Doppler

Contextos de resgosta

oc

DCL | HC

M reparou o eteito de Doppler

X

X

Nanca resarou 1o efeino de Doppler

Ouvese & diotinde

Atteraigade dimind com a dstdacia (vom menaos
fusete/man foaco)

Quarsn man peddme man aho serd o som

Devese a0 dest o enire & o, de
propagacso entre o s5om & 3 luz. O som que osvimos
quando & ambudincis s afasta fon smitefo andes.

Quarmo menor a ditings menor 3 awdigso do som

Durvido ai 200 de compredado o ranelicgdo m ar, que
ectom 4 poessSo 4o S0m 20 31 € TOTMAM 0 1M M3k 0w
menm ntersn

Quaneo mak nge mas tako ¢ o som

Quando & ambndingis w sprcoma estameo ne deecgio sm
QUE 3§ ONdas S000035 3¢ e5330 4 Propager

Postuscio

Postusgho méda
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6 - Propagacdo do som (figura diapastes)

Comtextos de resposta

ASD |OC |OB [DCL [MC [ W [m |Im

"AT tom maor frequénga gue "8”

L} X X X x X X x

Eostem ronss do maker previds oo comprmala (tona
EICUTES) € Lonas Se MEenos presido ou rarefacglo [rosd
charas)

Representa Oadas 4anivas

“A" temn maner compemnto de cnds gue 8

Nepresentachs de don depailies de frequacias dintnta

“A" bem um som mals agudo

“A" tern menor periodo que 3°

x| ==
e e | = |
-

Nepresentachs das onde sonores produstidas por wm
dnasio

"A" & um tom mai agedo gue “8°

"AT representa um SOM qUe 10 PIOPIZS COM TRI0N
wwiocidude o "I reprewenta um wm Que e propags coms
mener welocidade

*A" temn mengr ampltade que "0

B repe W PrOpag: de freq bates

Em AT ol imecmida ums maise Torga porgue tem maks
frequbnsia

dhatimon na propagasio

v w0 de doh
40 som num dagaids

Nepresera oodem de promde

“A* represanta wm om mak teno

TA" representa um 30m mens Bteno

TA” & um o mas At

[ I ™

Som pores X
Ao de wm do cok wm vitragho 1 X
AT ¢ um som mays forte porgue tém devads intessidade e M
makoe freque :

Represemacho de wheagbes das mosdoudas de & predutida
peios Aapades

As onday A% 0 *I° thm déerertes pericdos, devido &
(e de COMS O ENEOr Iranumte o sinal

™ a5 da duki & Bes de

dades difwentey ||

Amagem comespande 3 propagacio do som II

1 "A” s particulas gropagam-as mals repetidamente o
COM 195 intersitale

“A" represerta wm som mak altn & I repeeseats um som 'l
mah Saoo

Em "A" 35 1005 de Compressio ¢ rarefagio tim 2 mesea
largira € em “B° as 20n2s de comprensio sho malores,
havesdo meler presudo

Dots Matrementos 3 emitir wm som

A 50 de per

FA" e mater freguingsa pos s 20me 8o comprenkio
L3I0 Mats e5pacadas eotre sl

Postuacio
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Combextos de rerposta

Est30 representadas onds sonors

B

Aameinude varia a0 longo do assobio, sementando

Sinal e freguincis grued 2 45100 W2

0 ean tonzontal tem veloces dn Sempo

0 ed vertical 1ém vdores de gress3o de ar junto 20
merofone

Sinal smusosdal

# uma onda tranyeerial ook & s perturiiacho ¢
perpendicular & dreccedo de propagacs

N vertical estdo valores te ampliade

Repreventacdo de sm umal sonoen

Véaa dok siralks devida a0 lado csquerdo e dreito

Aimagem permite decerming © penodso

£ um 5o puro, poe bem apanas um valor de egquinga

Faty prog permste i d» onds
[periods, compeimento & onta v frequinga)

Véae duas ondas porgue foi regiviado pelos microlones
wguerdo o ditmto do computasion

~

A froguincia do 250840 JUMENTAM 30 Ago Jo tempo

0 comprmentn de anda aumenta ao lorgs do aswbe

Afigar s Suscrow a prepagagio do oh, derane us asschio

B

Afreguimcis mantdme 80 longo do amaiio

-

Pade analiar-se parte da onda se pormenor

o horzonta eatso salores de comprmento de onsd

A pormwrtagio demaorow 000,001 3 3 propaganse

0 st profundo peio smsoio § reprmentads por urme
0nida perlOSca Snusordal

A armplatude viwrls & cerca de 0L 1 valares de prwisdo do af

0 Programa grava sons atrwes do microfone e faz &
repreentagho du sus onds soncrs

O programa penmite venhicar se & um som compheso

Dascrove as car ds onda {periode 1 x

de onda & trequincial

rquematiza um sinal w uma onds » denttics »

(e f { de ooda o 1

frequénca)

As duas ondas sho iguals em ampitude, intemsstade, 1 X
de oada & I eelia)

0 periodo dminus pots 25 ondas dBo-1e tm Curto e2pao
e \empo

0 Audaciy permmite tachmente gravar e editar um som

0 soft parmite
volume de Captacio ¢ de audicho, velotdade de
_r!vn‘l;lo.m&nona-po

A Tgura regresenta 0 que s wb apds 3 gravacde @ um som

0 programa regnta a onda prodezida pee um mrcrefone,
e come 3 hegubnel 4o lengo do empo

Serve para analsar andas produzstas ¢ vanagso de
frequincies

€ um som harmdnco pomque o5 sukos s3a todos iguas ¢
comstantes

lhl..u—pobmu*mn-'nwdnnq openodc e s
ampAtie 40 shead tranmminado

Aampitude varis enir 0,1 002 m

0 periodo ¢ 00,008 »

E representado sm duas andas, poks uma é o lado direito do
microfone & cutrs © bdo

Mostra s caratteristicm do som gravedo e permits ansbsd
o

N wertical satio velore refecenten ace e

A amplnude ¢ cerca de 0,7 cm

0 comgrimento de nnda ¢ cecca de 00010

€ possivel calcuian 3 welodidade

™) I ™

O som wal aummtando porgoe 4 amphtude « & eguings
VIO Jumentanae
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