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l. Introducao

Numa perspectiva de desenvolvimento integral do ser humano, os individuos adultos
devem desenvolver as suas competéncias no sentido de melhorarem as suas
qualificagdes culturais, técnicas profissionais e pessoais.

O ensino recorrente de nivel secundario corresponde a concep¢ao de um modelo de
ensino integrado no sistema de educacdo e formagdo de adultos, podendo constituir-se
como uma via tanto educativa como formativa em contexto escolar e de acordo com um
plano de estudos organizado, e que procura nesta modalidade de ensino, uma resposta
que permita aos alunos a conciliacdo da frequéncia de estudos com as obrigacbes
pessoais e profissionais.

A componente de formacdo tecnoldgica do Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e
Electronica € composta por trés disciplinas de natureza técnica (Praticas Laboratoriais de
Electrotecnia e Electrénica, Sistemas Anal6gicos e Digitais e Aplicacdes Tecnoldgicas de
Electrotecnia e Electrénica), que irdo funcionar durante o 10°, 11° e 12° anos e nas quais
se pretende proporcionar uma formacdo de banda larga, através da qual os alunos
desenvolvam saberes, capacidades e atitudes que estruturem um conjunto de
competéncias - base do curso.

Para além destas disciplinas, no 12° ano irdo funcionar a disciplina de Especificagdo e o
Projecto Tecnhologico, com o0s quais se pretende fazer o aprofundamento e
desenvolvimento das competéncias — base, tendo em vista a preparacdo e a orientacdo
para um dado sector de actividade, para uma profissdo ou para uma familia de
profissées.

Na sociedade actual a informacédo é abundante e de acesso facil. Ndo é funcao da escola
transmitir quantidades macicas de informacdo, mas antes conferir competéncias para
sistematizar a informacdo, pensar criticamente a realidade, equacionar e resolver
problemas, empreender solucdes, trabalhar com eficiéncia e qualidade. Na escola deve-
se, sobretudo, "aprender a aprender”. A escola ndo pode funcionar como lugar de mera
transmissdo de conhecimentos, mas sim proporcionar aos seus alunos a construcdo de
competéncias através de aprendizagens relevantes e significativas. Relevantes por
contribuirem efectivamente para as construcdo das competéncias. Significativas, na
medida em que se contextualizem com os interesses, as capacidades e conhecimentos
dos alunos.

Tendo em conta que o saber ndo se adquire por acumulacdo, mas por reconstrucéo e
reestruturacdo de saberes adquiridos, as disciplinas técnicas devem pois, quer na
primeira, quer na segunda fase, contribuir para um todo coerente de saberes e
competéncias, naturalmente através de abordagens e objectivos proprios, mas
complementados e articulados de forma congruente.
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A disciplina de Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica, fard a
exploracao criativa de hip6teses pela experimentacdo laboratorial e pela utilizacdo da
simulacdo em computador. Esta disciplina funcionard de forma intimamente relacionada
com os Sistemas Analogicos e Digitais de modo a dar suporte experimental a
conceptualizacao tedrica, nao sé demonstrando e confirmando a teoria, mas sobretudo
antecipando-a através do método indutivo.

Pretende-se, assim, valorizar claramente a aprendizagem feita pela préatica e integrada
nos contextos de aplicacdo da tecnologia, bem como estimular as praticas pedagodgicas
centradas na actividade do aluno, as Unicas que permitem a construgdo auténoma e
segura do saber.
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Il. APRESENTACAO
1. Finalidades

A disciplina de Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electronica tem um caracter
essencialmente experimental. A utilizacdo do método experimental ndo se deve confinar
a verificacdo rotineira da teoria, mas possibilitar de forma viva a exploracdo criativa de
hipéteses de modo a desenvolver o espirito de curiosidade cientifica, o sentido critico, a
criatividade e o empreendimento.

Esta disciplina apoiara também, através dos conhecimentos e competéncias a adquirir
pelos alunos, a concretizacdo dos objectivos quer da disciplina de Aplicacbes
Tecnoldgicas nos 10° e 11° anos, quer da disciplina de especificacdo no 12° ano.

Séo finalidades da disciplina:

¢ Desenvolver o conhecimento do método experimental e a sua aplicacdo ao estudo da
tecnologia como forma de estudo e de compreensao da realidade;

e Proporcionar situacdes de aplicacdo concreta dos campos conceptuais estudados,
interrelacionando, interpretando e sintetizando conhecimentos;

e Possibilitar a utilizacdo do método experimental para a validacdo de hipoteses, para a
descoberta das leis que regulam os fendmenos da electricidade e electrénica e para
desenvolver a capacidade de aprender a partir da experimentacao;

¢ Relacionar e associar as capacidades de observacdo, medicdo e registo laboratorial
com a capacidade de representacdo e calculo grafico, com a capacidade de
tratamento matematico dos fendmenos e ainda com a capacidade de interpretacéo
fisica dos mesmos;

e Estimular o interesse e a capacidade de utilizar meios informaticos como ferramenta
de estudo e modelacédo da realidade e de intervencédo sobre ela;

e Desenvolver as competéncias pessoais e sociais necessarias ao cidaddo em
formacao.
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2. Objectivos gerais

Tendo como horizonte o conjunto de competéncias gerais a desenvolver, listadas na
apresentacdo do curso, a disciplina de Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e
Electrénica tem como objectivos o desenvolvimento dos seguintes saberes, capacidades
e atitudes:

e Utilizar o método experimental para resolver problemas praticos, para descobrir uma
relacdo entre grandezas, para confirmar uma hipo6tese, para estudar o comportamento
ou determinar uma caracteristica de um dispositivo;

e Aplicar com correccéo as regras de higiene e seguranca no trabalho;

¢ Distinguir e utilizar correctamente grandezas e unidades;

e Classificar/identificar materiais e componentes, em fun¢do das suas caracteristicas,
funcdes, funcionamento e utilizagéo.;

e Conhecer, seleccionar e manipular correctamente a diversa aparelhagem de medida
e outro equipamento laboratorial tendo em conta as regras de seguranca e de boa
utilizacao;

e Seleccionar técnicas e procedimentos adequados as experiéncias a realizar;

e Ler, interpretar e desenhar esquemas eléctricos e justificar e prever o seu
funcionamento;

e Fazer correctamente medigbes directas e indirectas empregando aparelhagem e
técnicas de medida adequadas;

e Interpretar e prever as variacdes relativas das grandezas eléctricas;

e Recolher, registar e tratar adequadamente informacdo obtida por processos
experimentais;

e Analisar de forma l6gica e rigorosa os resultados experimentais obtidos para dai
deduzir conclusdes ou induzir generalizacdes;

e Praticar uma adequada critica e verificagdo de resultados, validando-os através de
processos logicos ou praticos, comparando dados obtidos experimentalmente com os
previstos matematicamente, etc.;

e Detectar e reparar avarias e anomalias em montagens de maior ou menor
complexidade.



Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica

3.Viséo geral dos temas / conteudos

10° Ano

Modulo 1
¢ MedicOes. Nocdes de aparelhagem
e Leis gerais do circuito eléctrico
e Analise de circuitos eléctricos

Modulo 2
e Electromagnetismo
e Corrente alternada (12 parte)

Médulo 3
e Corrente alternada (22 parte)
¢ Circuitos com diodos
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4. Sugestdes metodologicas gerais

A gestdo do programa deve ser feita tendo em conta a necessidade de uma articulagdo
estreita com a disciplina de Sistemas Analdgicos e Digitais, pelo que se torna
aconselhavel que seja 0 mesmo professor a leccionar as duas disciplinas.

O tema da Electricidade e do Electromagnetismo é também tratado na disciplina de
Fisica e Quimica B, pelo que deve haver o cuidado de se fazer uma coordenacdo da
gestdo dos programas com o professor desta disciplina.

Dada a natureza experimental da disciplina de Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e
Electronica, as turmas deverdo ser divididas de forma a ndo exceder o maximo de dez
alunos por turno.

A gestdo das actividades na sala de aula é da competéncia do professor, sendo este que
decide quais os trabalhos a fazer individualmente e quais os trabalhos a fazer em grupo.

A realizacdo de alguns trabalhos individuais pode ser vantajosa quando se pretende
desenvolver a autonomia do aluno na manipulagdo do material e da aparelhagem, na
execucdo de procedimentos, na recolha e tratamento de dados, na interpretacdo e na
critica de resultados, etc. Quanto aos trabalhos de grupo, devem fazer-se ndo apenas por
nao haver equipamento disponivel para trabalhos individuais, mas também com o intuito
de desenvolverem as competéncias para a cidadania. De facto, sdo excelentes
oportunidades de aprendizagem do dialogo, da tolerancia, da cooperacdo, da
solidariedade, da partilha, do espirito critico, do compromisso entre liberdade e
responsabilidade, etc.

A utilizacdo de software de simulagéo laboratorial de electrotecnia e electronica mostra-
se muito Gtil uma vez que permite:

o Realizar de forma mais simples e comoda experiéncias complexas;
o Simular experiéncias que exigiriam recursos fisicos ndo disponiveis;
) Evitar avarias e deterioracdo do equipamento ainda que simulando situactes

extremas (curtos-circuitos, sobrecargas etc.);
. Fazer registos de esquemas e graficos de forma comoda e rapida;

o Guardar em memoria informatica esquemas e outros registos com vista ao
prosseguimento do estudo em sessdes futuras.

Contudo, o laboratério virtual ndo pode substituir completamente o laboratério real por
razBes pedagogicas Obvias, pelo que as duas abordagens se devem complementar de
forma equilibrada. E geralmente recomendavel que os primeiros contactos que os alunos
facam com situagbes experimentais de tipo novo (novos componentes, noOvos
dispositivos, novo tipo de circuitos, etc.), o facam em situacdo real, manuseando
componentes, circuitos e aparelhos reais.

As actividades da disciplina, ndo tendo que se limitar ao trabalho experimental
propriamente dito, poderdo abranger praticas de outro tipo, tais como:
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e Trabalhos de observacdo reflectida (de fenémenos, de componentes, de
dispositivos, etc.) que passe pela recolha e sistematizacédo de dados, pelo lancamento
de hipoteses ou de previsdes, pela obtencdo e comunicacdo de resultados.

e Trabalhos de pesquisa a partir de um problema ou tema proposto, que passe pela
procura e tratamento de informacéo e pelo relato de conclusdes.

Quanto aos trabalhos laboratoriais, ndo deverdo limitar-se a verificacdo rotineira dos
fendmenos e das leis estudadas em aulas tedricas. Devem ter sempre um cariz de
descoberta e permitir que o aluno construa as suas aprendizagens de forma significativa,
apoiando na experiéncia concreta a compreensao dos fendmenos, das leis fisicas ou do
funcionamento de dispositivos.

As actividades laboratoriais poderao ser de varios tipos, tais como:

e Desenvolver uma técnica ou uma competéncia pratica (Exemplo: manusear o
osciloscépio, utilizar um software de simulacao, praticar uma técnica de medicédo ou
de registo, etc.);

e Entrar em contacto com um fendmeno através da experiéncia (Exemplo: como
funciona um diodo, como uma corrente influencia uma agulha magnética, como a
temperatura altera uma resisténcia, etc.);

e Ensaiar o funcionamento de um dispositivo (Exemplo: como funciona um
multiplexer, analisar o circuito amplificador de tenséo inversor, testar o funcionamento
de um contador digital integrado, etc.);

e Verificar um facto ou uma relacdo fisica (Exemplo: verificar a lei das malhas,
verificar o teorema da sobreposicéo, etc.);

e Descobrir uma lei ou uma relagédo fisica (Exemplo: descobrir a relagdo entre a
tensdo e a corrente numa resisténcia fixa, relacionar os valores e os sentidos das
correntes presentes num no, etc.);

e Prever e verificar o funcionamento ou altera¢cdes do funcionamento de circuitos ou
dispositivos em funcéo das suas variaveis (Exemplo: ver o que acontece quando se
interrompe uma dada resisténcia num circuito misto, prever o que acontece quando
se varia a frequéncia num dado circuito RLC, etc.).

e Fazer uma investigacdo aberta por trabalho livre e autbnomo dos alunos, a partir de
um problema proposto pelo professor ou pelos préprios alunos.

Um trabalho podera conjugar varios tipos de actividades acima sugeridos.

Ha vantagem que os trabalhos, ou pelo menos alguns deles sejam guiados por roteiros
escritos previamente preparados pelo professor. Porém, ha que ter o cuidado de evitar
uma atitude dirigista por parte do professor que retire ao aluno a oportunidade da
descoberta e da construcdo autbnoma do saber. Estes roteiros devem ser concebidos de
forma a lancarem ao aluno constantes desafios de reflexdo sobre o que se pretende,
como se procede, o0 que se observa, 0s resultados, as conclusées, etc.
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Na planificacdo € preciso ter em conta que, para se desenvolverem as competéncias-
base que ja se referiram, é necesséario que as metodologias a usar sejam centradas na
actividade do aluno e ndo na do professor. E necessario clarificar e concertar com os
alunos os objectivos, permitir que eles escolham os percursos, reflictam sobre o que
fazem e o que obtém, fundamentem e confrontem as suas opinides, enfim desvendem
eles proprios os caminhos do saber. O papel do professor ndo serd o de transmitir
conhecimentos, mas o de acompanhar a aprendizagem, assistindo-a através de uma
avaliacdo formativa, continua e reguladora do processo. Num trabalho laboratorial o
aluno deve ser convidado a expressar liviemente o0 seu raciocinio e a explicar o que esta
a fazer. O professor devera orienta-lo através de perguntas que o ajudem a encontrar o
caminho.

Um esquema de perguntas pode ser previamente planeado de forma a construir-se uma
entrevista estruturada a fazer aos alunos, que pode ser ao mesmo tempo instrumento
de orientacdo e de avaliacdo. Sugerem-se a seguir algumas questbes que, devidamente
contextualizadas as situagfes, podem integrar um instrumento destes:

o Na fase de interpretacdo. Como traduzes por palavras tuas o problema proposto?
Como o estas a perceber? O que é pedido? Quais as condicionantes? Que dados
tens a partida? Que informacgbes te faltam? Como as podes encontrar? Em que
questbes parciais se pode dividir o problema? Que questdes prévias tens de resolver?

¢ Na fase de planificacdo: Que estratégias possiveis de resolucdo existem? Qual € a
gue vais usar? Porqué? Que hipoteses formulas? Que resultados prevés? Como vais
planear o trabalho?

¢ Na fase de resolucdo: Que cuidados ha a ter? Que processo esta a usar? Como
esta a registar os dados? Que dificuldades se levantam? Como continuar? Que
tratamento fazes dos dados? Que conclusdes tiras?

e Na fase de verificagao: Que critica fazes dos resultados? Como podes confirmar a
razoabilidade da tua resposta?

e Na fase de retrospectiva: Es capaz de descrever a forma como resolveste o
problema ou como realizaste o trabalho? Que dificuldades encontraste? Que
tentativas falhadas tiveste? Porque falharam? Poderias ter seguido um melhor
caminho? O que aprendeste? Como aprendeste?

10
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5. Avaliacéao

Considerando que este tipo de curso pode ser frequentado por dois tipos de alunos:
alunos em regime presencial e ndo presencial, torna-se necessario estabelecer algumas
regras na avaliacao.

- Para os alunos em regime presencial a avaliacdo sera continua, sendo os alunos
integrados em turmas, com sujeicdo ao dever de assiduidade (Portaria n.° 550-E/2004,
de 21 de Maio, art.° 11°);

- Para os alunos de frequéncia ndo presencial, em que os mesmos realizam provas de
avaliacdo em épocas préprias - Janeiro, Abril, Junho ou Julho (Portaria n.° 550-E/2004,
de 21 de Maio, art.° 11° e art.° 20.°, n.° 3);

e Modalidades de Avaliagdo — Art.° 14.°,15.°, 16.°, 17.°, 18.°, 19.° e 20.°) da Portaria n.°
550- E/2004, de 21 de Maio).

Nestes artigos sao descritas diferentes modalidades de avaliacdo, tais como:
a) Avaliacdo diagnoéstica

Deverd realizar-se prioritariamente no inicio do ano lectivo, visando detectar eventuais
dificuldades dos alunos, fundamentar medidas de recuperacdo consentaneas com 0s
diagnésticos realizados e definir estratégias de diferenciacdo pedagdgica.

b) Avaliacao diagndéstica globalizante

Serd um tipo de avaliacdo que visa a validacdo de competéncias em contexto escolar e
ndo escolar e que se prende com a verificacdo dos requisitos necessarios que o
candidato deve possuir, para frequentar o ensino recorrente.

c) Avaliacao formativa

A avaliacao na disciplina de Praticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica devera
ter em conta as varias dimensdes que estruturam a aprendizagem. Os alunos devem ser
envolvidos activamente no processo de avaliacdo, através de uma reflexdo sobre a sua
participacdo na construgcdo das aprendizagens, e consequentemente identificar
dificuldades e éxitos. A sua funcdo primordial é regular o processo de ensino
aprendizagem. O recurso a avaliacdo formativa devera ser continuo, sisteméatico e global
em todo o processo de aprendizagem, permitindo ao professor, perante as dificuldades
detectadas, diversificar os mecanismos de recuperacdo e ao aluno, regular e ajustar o

desenvolvimento da sua formacao, pela seleccdo das adequadas estratégias a utilizar.

A avaliacdo deve incidir, para além dos resultados da aprendizagem, no processo
seguido e no esforco desenvolvido pelo aluno, nas formas encontradas para superacéo
das dificuldades e na progresséo obtida.

d) Avaliacdo sumativa

A avaliagdo sumativa consiste na formulacdo de um juizo globalizante sobre o grau de
desenvolvimento das aprendizagens do aluno e tem como objectivos a classificacdo e a

11
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certificacdo. E expressa na escala de 0 a 20 valores e pode revestir-se de duas
modalidades diferentes:

d1) Avaliagdo sumativa interna na modalidade de frequéncia presencial

N&o interessando apenas avaliar o produto final mas também aquilo que os alunos
sabem e sdo capazes de fazer, serd conveniente diversificar as estratégias de avaliacao,
e as técnicas e instrumentos de recolha e tratamento de dados, tais como listas de
verificacdo e grelhas de observacao.

Na construcdo e aplicacdo das técnicas e instrumentos referidos torna-se necessario
definir o que, quem, quando e como observar.

A diversificacdo dos momentos de avaliagcdo sumativa contribuird para assegurar a
continuidade e a progressdo na aprendizagem, pelo que se recomenda que sejam
frequentes e de curta duracdo. Sugere-se que nao se utilizem noventa minutos em cada
momento de avaliagéo.

Os critérios de avaliagdo, sendo do prévio conhecimento dos alunos, deverdo
contemplar um conjunto de competéncias, entre as quais se sugerem:

o Revelar capacidade de comunicacéo oral e escrita;

e Saber interpretar/analisar dados e informacgdes recolhidas;

e Revelar espirito de sintese;

e Saber comunicar 0s seus juizos e decisfes;

e Resolver problemas e criticar os resultados obtidos;

o Realizar trabalhos de pesquisa individuais e/ ou em grupo.

d2) Avaliacdo sumativa interna na modalidade de frequéncia n&o presencial
(Portaria n.° 550-E/2004, de 21 de Maio , art.° 20.°, ponto 11).

Avaliacdo sumativa interna na modalidade de frequéncia ndo presencial aplica-se, em
cada disciplina, aos alunos inscritos nesta modalidade de frequéncia, bem como aos
alunos na modalidade de frequéncia presencial, como avaliacdo de recurso, para efeitos
de capitalizacdo dos médulos em atraso.

As provas de avaliacdo podem revestir as formas de:
- Prova escrita;
- Prova oral;
- Prova escrita com componente pratica.

Nota: Para informacao junto dos alunos, recomenda-se uma leitura atenta da
Portaria n.° 550-E/2004, de 21 de Maio, por parte dos professores.

12
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Pelo uso das metodologias descritas anteriormente, e a medida que orienta 0 processo
de aprendizagem sem retirar a iniciativa ao aluno, o professor pode e deve fazer uma
avaliacdo formativa simultidnea, determinando o tipo de dificuldades de cada aluno e
quais as estratégias de remediacdo a encetar para as ultrapassar. Pode também ajudar o
aluno a fazer a sua auto-avaliagcao continua e pode ir intervindo, alterando as estratégias
de maneira a melhorar o éxito da aprendizagem.

A avaliacdo deve pois ser continua e ter uma intencionalidade formativa, contribuindo de
forma eficaz para a regulagdo do processo de ensino-aprendizagem e para o
planeamento de processos de correc¢cdo necessarios.

Basear a avaliacdo em processos nao estruturados eleva o grau de subjectividade, o que
pode originar situacdes de injustica além de diminuir a eficacia do papel formativo da
avaliacdo. Por outro lado, na pratica laboratorial, em que n&o importa avaliar apenas o
produto, mas também o processo, ndo se torna aconselhavel o uso de testes de papel e
lapis. Serdo mais Uteis técnicas de observacdo para as quais se terdo que construir
instrumentos de avaliacdo e de registo adequados como, por exemplo, as listas de
verificacdo e as grelhas de observacéo.

As listas de verificagdo destinam-se a registar a presenca ou a auséncia de
comportamentos significativos ou de certas aprendizagens. Sao faceis de usar, mas
fornecem informacéo limitada. Quando se pretende ter uma medida da qualidade, da
frequéncia ou da progressao de um comportamento ou de uma aprendizagem, uma
grelha de observacédo torna-se mais util, embora seja de mais trabalhosa constru¢do. A
entrevista estruturada, ja atras referida, € outro instrumento muito Util para a avaliacdo
tanto em prética laboratorial, como na resolucao de problemas.

Para construir os instrumentos apontados € necessario definir com clareza, para cada
situacdo, o que observar, quem observar (poucos alunos de cada vez), quando observar
(por periodos curtos) e como observar (que registos fazer). E conveniente definir metas
praticas e realistas.

Os critérios de avaliacdo devem ser explicitados e mesmo negociados com os alunos.

Em funcdo dos objectivos e das competéncias a desenvolver, deve ser definido um
conjunto de critérios, entre 0s quais se sugerem 0s seguintes:
o Eficacia (relacéo entre resultados e objectivos);

¢ Planificacdo e organizacao do trabalho e eficiéncia (relacdo entre resultados e meios
e tempos);

e Estratégias de resolucdo de problemas;

e Utilizacdo correcta de métodos de medida, de procedimentos laboratoriais e de regras
de seguranca;

e Capacidade de inter-relacionamento entre resultados obtidos, suas representacdes
graficas e matematicas e a sua interpretacao fisica;

e Critica de resultados;

e Capacidade de comunicac¢éao oral e escrita.

13
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6. Gestao horaria

A disciplina de Préaticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electrénica insere-se no Curso
Tecnoldgico de Electrotecnia/Electronica do Ensino Recorrente de nivel secundério, nos
109, 11° e 12° anos (Portaria n.° 550-E/2004, de 21 de Maio - Anexo 8).

Esta disciplina é constituida por 3 mdédulos capitalizaveis anuais com a carga horéaria de
duas unidades lectivas semanais de 90 minutos.

O programa esta concebido para 33 semanas, sendo que cada mdédulo tera uma duracéo
média de 11 semanas, a que corresponde aproximadamente um periodo lectivo.

Dada a natureza da disciplina e o numero de trabalhos previstos devera considerar-se
como regra a realizacdo de um trabalho pratico por aula de noventa minutos. Contudo
poderdo ser associados ou subdivididos consoante o tipo de trabalhos, as caracteristicas
da turma e o equipamento existente no laboratdrio.

Os temas e objectivos que se apresentam no desenvolvimento do programa Sao 0s
considerados essenciais. Isso ndo significa contudo, que se deva dar exactamente o
mesmo desenvolvimento a todos. Cabe ao professor fazer uma adequada gestdo do
tempo disponivel, tendo em devida conta a importancia relativa dos assuntos.

A gestdo horaria devera ser feita em coordenacdo com a disciplina de Sistemas
Analégicos e Digitais, ndo esquecendo a ideia metodolégica basica de que a pratica
deve, sempre que possivel, antecipar a teoria. Assim, ndo farq sentido um atraso da
disciplina de Préticas Laboratoriais de Electrotecnia e Electronica em relacdo a de
Sistemas Analdgicos e Digitais.
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7. Recursos

Existem diversos programas para computador que fazem a simulacdo laboratorial de
electricidade e de electronica analégica e digital, os quais podem facilmente encontrar-se
na Internet ou nos distribuidores de material didactico, alguns a pregcos muito acessiveis.

Recursos a utilizar:
e Equipamento diverso de laboratorio;
e Caixas didacticas (especialmente de Electromagnetismo);

e Laboratorio virtual (exemplo: Electronics Workbench, Pspice, Crocodile Technology,
CicuitMaker, etc.);

e OQOutros recursos audiovisuais (exemplo: Data show, Projector/Adaptador de video,
etc.).

Seria conveniente a existéncia, no laboratério, de um conjunto de circuitos simples com
avarias preestabelecidas que serviriam para as tarefas de pesquisa de avarias.

Da mesma forma, seria Util a existéncia de circuitos modulares ja montados em placas de
circuito impresso que facilitassem a montagem de circuitos mais complexos por
associacdo de modulos, designadamente nos temas relacionados com Electronica
Digital.

Devem ser produzidos na escola roteiros de trabalhos experimentais, tanto para
laboratério real como para laboratério virtual, adaptados ao material existente na escola,
as caracteristicas dos alunos e a gestao do curriculo.

As escolas devem prever, no minimo para cada grupo de dois alunos, a existéncia de um
computador com software de simulacdo electrénica, disponivel para os trabalhos
laboratoriais.

7.1. Internet

http://www.softwarelabs.com/

http://www.farnell.com/

http://www.interactiv.com/

http://www.crocodile-clips.com/

http://www.rs-components.com/

http://www.crescent-multimedia.com/

http://www.twysted-pair.com/links.htm

http://www.geocities.com/SiliconValley/Platform/1328/FreeWare.HTML
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http://www.softseek.com/Education and Science/Teaching_ Tools/

Transformadores

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/induccion/acoplados/acoplados.htm

http://www.transformador.com/ (Espanha)
http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node47.html (México)
http://www.trasfor.com/ (Brasil)
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/
http://home.earthlink.net/~jimlux/hv/xfmrmeas.htm

Motores

http://www.hansen-motor.com/
http://www.motioncontrol.com/products/levell.cfm
http://www.dovers.com.au/
http://www.educatorscorner.com/experiments/html/exp78.shtmi#
http://www.solorb.com/elect/pwm/
http://home.a-city.de/walter.fendt/physengl/electricmotor.htm
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[ll. Desenvolvimento do Programa

Modulo 1: Leis gerais do circuito eléctrico

Temas /Conteludos

Objectivos

Sugestdes metodoldgicas

Aulas de
90 min.

Médulo Inicial: Medi¢bes
Nocdes de aparelhagem

Natureza e tipos de aparelhos de medida

- Classes de precisdo de aparelhos de|

medida
- Nogéo de erro absoluto e relativo
- Medicédo de tensdes
- Medicgéo de correntes
- Medigéo directa de resisténcias

- Introducdo a simulacdo em computador

Identificar os diversos aparelhos de medida.

Reconhecer intervém numa
medicéo.
Associar os arredondamentos a classe de precisédo da
aparelhagem.
Realizar leituras com os diversos aparelhos de
medida.
Medir resisténcias utilizando o ohmimetro.
Relacionar os valores do codigo de cores com as
leituras.
Medir correntes com amperimetro e multimetro.
Medir tensBes com voltimetro e multimetro.
Seleccionar correctamente o aparelho de medida mais
apropriado.
Seleccionar correctamente campos de medida.
Utilizar as funcionalidades de um programa de
simulacdo em computador para:

- desenhar e testar circuitos;

- efectuar medicdes.

tipos de erros que

Nota: as indicacbes que se seguem
pressupbem uma prévia leitura das
sugestdes metodolégicas gerais feitas na
apresentacdo do programa e que nao sdo
aqui repetidas por uma questdo de
simplificacdo do texto. Devem, no entanto,
estar sempre presentes na gestdo do
programa. Assim, o professor tera o
cuidado de, a cada passo, discernir a
importancia relativa dos assuntos, centrar o
processo de aprendizagem na actividade
dos alunos, diferenciar os métodos de
acordo com as caracteristicas daqueles,
diversificar o tipo de actividades
laboratoriais, lan¢ar constantes desafios de
reflexdo e de discussdo, aplicar
continuamente uma avaliacdo formativa
apoiada em instrumentos adequados.

Fazer medicdes da mesma grandeza utilizando

campos de medida diferentes.

- Fazer medicbes da mesma grandeza
utilizando aparelhos diferentes.

- Introduzir os mdltiplos e submultiplos das
varias grandezas.

- Praticar varias leituras com os diversos
aparelhos de medicdo do simulador.
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Modulo 1: Leis gerais do circuito eléctrico

Temas /Contetidos Objectivos Sugestbdes metodoldgicas Aulas de
90 min.
- Sempre que necessario, iniciar os trabalhos
com a observacgéo no simulador.
L _ - Mostrar a necessidade de  dispor
1. Circuito eléctrico componentes e aparelhos de forma 11
organizada.
1.1 Variagdo da resisténcia com a - Conduzir os alunos na comparagdo dos
. A circuitos  eléctricos com 0s circuitos
temperatura Verificar o comportamento de uma resisténcia com a hidraulicos.

1.2 Associacdes série e paralelo

1.3 Associac¢des mistas

1.4 Condi¢des de funcionamento de um
circuito

1.5 Lei de Ohm

1.6 Circuitos série

1.7 Circuitos paralelo

1.8 Circuitos mistos

1.9 Resisténcia interna de um gerador

1.10 Medicdo de Poténcias

1.11 Méaxima transferéncia de poténcia

1.12 Divisor de tensao em vazio

1.13 Divisor de tensdo em carga

temperatura.

Verificar a relagdo de grandeza entre a resisténcia
equivalente de uma associacdo e as resisténcias
associadas.

Analisar as condi¢cdes de funcionamento de um
circuito eléctrico.

Descobrir experimentalmente a lei de Ohm.
Interpretar a variacdo da tensdo aos terminais do
receptor em funcéo da corrente.

Utilizar o método do voltimetro - amperimetro para
medir resisténcias.

Descobrir  experimentalmente a  resisténcia
equivalente de circuitos série, paralelo e misto.
Verificar as quedas de tensdo ao longo de um
circuito série.

Verificar a divisdo de correntes num circuito paralelo.
Analisar as relacbes entre tensdes e correntes nos
circuitos mistos.

Medir a f.e.m. de um gerador.

Medir poténcias em c.c. utilizando os métodos do
voltimetro - amperimetro e do wattimetro.

Verificar a condicdo de méxima transferéncia de
poténcia.

Analisar o funcionamento de um divisor de tenséo
em vazio e em carga.

- Se necessario, utilizar NTC e PTC para
verificar a variacdo da resisténcia com a
temperatura.

- Procurar que sejam os alunos a relacionar o
valor da resisténcia equivalente de uma
associacdo de resisténcias com o valor da
soma das resisténcias ou das condutancias.

- Solicitar aos alunos a comparacdo entre
circuito aberto e circuito fechado a respeito
da corrente e da tensdo nos varios
elementos.

- Prever e verificar as altera¢gfes das correntes
e das tensdes resultantes da interrupcdo ou
do curto-circuito de resisténcias nos circuitos
série, paralelo e misto.

- Observar no simulador os efeitos da
sobre intensidade e do curto-circuito.

- Utilizar a analogia entre caudal/pressdo e
corrente/tensao.

- Relacionar a poténcia com a energia.

- Apresentar as unidades préaticas de poténcia
e energia e relaciona-las com as unidades do
sistema internacional.

- Observar e explicar a influéncia da carga num

divisor de tensao.
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Modulo 1: Leis gerais do circuito eléctrico

Temas /Contetdos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Aulas de
90 min.
2. Anadlise de circuitos eléctricos e Sempre que necessario, iniciar 0s 8

2.1 Leidos noés.
2.2 Lei das malhas.

2.3 Teorema da sobreposicéo.

Identificar e verificar os sentidos das correntes
presentes num no.
Relacionar os valores das varias correntes
presentes num no.

Identificar e verificar os sentidos e os valores das | o

varias tensdes presentes numa malha.

Relacionar as varias tensdes presentes numa
malha.

Verificar  experimentalmente o
sobreposicéo.

teorema da

trabalhos com a observacéo no simulador.
Comparar as correntes num né com o
transito numa rotunda rodeada de varias
vias de sentido Unico.

Comparar as varias tensfes de uma malha
com os varios desniveis de um percurso
urbano fechado, as ruas com ramos e 0s
cruzamentos com noés.

Chamar a atencao para o facto do conceito
de resisténcia, da lei de Ohm e da lei de
Joule se aplicarem exclusivamente a
receptores térmicos. Outro tipo de
receptores/geradores sdo caracterizados
pelo conceito de f.e.m.

Relacionar a concordancia ou a
discordancia entre o sentido da tenséo e
da corrente num elemento de um circuito
com o0 consumo ou a producédo de poténcia
eléctrica.

Utilizando o simulador, decompor um
circuito com trés malhas e duas fontes
para descobrir o teorema da sobreposicéo.
Comparar o teorema da sobreposicao com
o resultado de duas forcas.

Aplicar o teorema da sobreposicdo na
analise de circuitos.
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Médulo 2: Electromagnetismo e corrente alternada (12 parte)

Temas /Contetidos Objectivos Sugestdes metodolégicas Aulas de
90 min.
1. Magnetismo e
Electromagnetismo 2

1.1 Espectro de um iman recto
1.2 Espectro de um iman em U

1.3 Interaccao entre imanes

1.4 Interaccao entre um iman recto e uma .

agulha magnética

1.5 Campos magnéticos criados por
correntes

1.6 Funcionamento do electroiman.

1.7 Forgas electromagnéticas.

1.8 Forca electromotriz induzida.

Identificar os p6los de um iman.

Descrever a interacgdo entre imanes.

Evidenciar campos magnéticos criados por correntes
eléctricas.

Descrever o funcionamento de um electroiman.
Observar forcas electromagnéticas.

Examinar a producdo de uma forca electromotriz
num condutor por variagdo de fluxo.

Neste capitulo os trabalhos poderéo ser de
demonstracdo experimental por parte do
professor com a adequada participacéo
dos alunos.

Listar  aplicagbes de
electroimans.

Relacionar o funcionamento de um motor
com a producéo de forcas
electromagnéticas.

Relacionar o funcionamento de um gerador
rotativo com a producdo de uma forga
electromotriz induzida.

imanes e
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Modulo 2: Electromagnetismo e corrente alternada (12 parte)

Temas /Conteudos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Aulas de
90 min.
2. Anédlise de circuitos em
corrente alternada
Conhecer a constituicdo e o principio de Abordar o oscilosc6pio como um aparelho 18

2.1 Introducao ao osciloscopio

2.2 Medi¢des em c.c. com o osciloscépio

2.3 Ondas sinusoidais e quadradas

2.4 Carga e descarga do condensador

2.5 Condensador sob o efeito de uma
onda quadrada

2.6 Medicbes de valores maximos e

periodos com o osciloscopio

funcionamento do osciloscépio.

Identificar e utilizar correctamente os principais
comandos do osciloscépio.

Medir tensdes em c.c. com o osciloscépio.

Verificar o comportamento do condensador em c.c. e
regime estacionario.

Descobrir 0os  parametros
associa¢fes de condensadores.
Descobrir e caracterizar as variagdes da corrente e
da tensdo durante a carga e a descarga de
condensadores.

Analisar experimentalmente o comportamento do
condensador sob o efeito de uma onda quadrada.
Medir valores maximos e pico a pico de ondas de
tensao sinusoidais e quadradas com o osciloscopio.
Medir periodos e determinar frequéncias de ondas
sinusoidais e quadradas com o osciloscépio.

equivalentes das

que apresenta tensdes graficamente.
Permitir que, também neste caso, seja o
aluno a descobrir que o osciloscopio néo 1é
directamente valores eficazes.

Observar, utilizando software elementar, o
resultado grafico da soma de sinusoides.
Comparar 0 comportamento de um
condensador com o0 de uma camara
pneumatica e relacionar o caudal com a
corrente e a tensdo com a pressao.

Utilizar o multimetro para verificar 0s
parametros das associacoes de
condensadores.
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Mdédulo 3: Corrente Alternada (22 parte) e Circuitos Basicos com Diodos

Temas /Contetidos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Aulas de
90 min.
1. Analise de circuitos em
corrente alternada
1.1 Circuito RC série Estudar a aplicacdo da lei de Ohm a condensadores Para descobrir o efeito da reactancia, 12

1.2 Circuito RL série

1.3 Circuito RLC série

1.4 Ressonancia série

1.5 Circuito RC paralelo

1.6 Circuito RL paralelo

1.7 Circuito RLC paralelo

1.8 Ressonancia paralelo

1.9 Medigdo de poténcias e de energia
1.10 Determinacéao do factor de poténcia

1.11 Transformador ideal

e bobinas em corrente alternada.

Descobrir o efeito da reactancia.

Descobrir as relagbes entre resisténcia, reactancia e
impedancia.

Utilizar o osciloscopio na observagdo das tensdes
aos terminais da resisténcia, do condensador e da
bobina e na medicéo dos desfasamentos.

Tracar diagramas vectoriais dos Varios circuitos
(série e paralelo).

Verificar  experimentalmente a situacdo de
ressonancia nos circuitos RLC série e paralelo.
Determinar experimentalmente poténcias activas,
reactiva e aparente.

Determinar experimentalmente o factor de poténcia.
Determinar por simulacdo em computador a relagédo
de transformacao do transformador ideal.

Verificar por simulacdo em computador a relacdo
entre as tensdes e as correntes no transformador
ideal.

verificar que a soma das tensBes num
circuito RC ndo é uma soma algébrica.
Sugerir aos alunos a analise da soma dos
quadrados das tensdes para chegar a
nocéo de impedancia.

Comparar o0 comportamento de uma
bobina com a inércia de um corpo.
Relacionar a frequéncia de ressonancia
com a sintonia de um receptor de T.S.F.
Observar, utilizando software elementar, o
resultado grafico do produto de sinusoéides.
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Mdédulo 3: Corrente Alternada (22 parte) e Circuitos Basicos com Diodos

Temas /Conteudos Objectivos Sugestdes metodoldgicas Aulas de
90 min.
2. Circuitos basicos com diodos
2.1 Caracteristica do diodo. Identificar os terminais do diodo utilizando o Sempre que necesséario, iniciar 0s 12

2.2 Rectificagdo de meia onda s/ e c/
filtragem.

2.3 Rectificacdo de onda completa com
dois diodos.

2.4 Rectificagdo de onda completa com
ponte s/ e c/ filtragem.

2.5 Circuito limitador.

2.6 Caracteristica do diodo Zener.

2.7 Estabilizagdo de tensao com Zener.

2.8 Circuito limitador com zener.

ohmimetro.

Tracar experimentalmente as caracteristicas de
diodos.

Verificar experimentalmente a rectificacdo de meia
onda e de onda completa de um sinal alternado
sinusoidal.

Analisar o comportamento da filtragem com
condensador no alisamento da tenséo.

Analisar o funcionamento de circuitos limitadores (a
um e a dois niveis) com diodos.

Tracar experimentalmente as caracteristicas de
diodos zener.

Verificar o efeito estabilizador de tensdo do diodo
zener.

Analisar o funcionamento de circuitos limitadores (a
um e a dois niveis) com zener.

trabalhos com a observacdo no simulador.
Comparar o diodo rectificador com uma
véalvula de um pneu de velocipede.

Fazer a analogia entre um diodo zener e a
vélvula de seguranca de uma panela de
pressao.

Utilizar o simulador
circuitos limitadores.

para analisar o0s
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