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RESUMO

A tecnologia e a inovacdo estdo cada vez mais ieEs@&0 Nosso cotidiano e, como tal,

também devem ser uma referéncia na sala de autde Mabalho pretendemos estudar o
impacto do uso de sensores e da calculadora gréficatividades de Fisica, no ensino
secundério, em Portugal. Foi adotada a metodolbggisealizacdo de atividades laboratoriais,
recorrendo ao método tradicional e ao uso do senslar calculadora grafica, no sentido de
verificar as diferencas na aprendizagem dos alumesyolvimento e a motivacdo em sala de
aula. Primeiramente, através de uma avaliacdo dlstiga, verificou-se 0s pré-requisitos

essenciais para a realizacdo das atividades labaiate abordagem dos contetdos, assim
como o levantamento das concecdes alternativasioetalas com o tema movimento. No

final, os alunos responderam a um questionarioesoluso da tecnologia e verificou-se que
se sentem muito mais motivados e interessados mgdipagem, que as aulas se tornam
diferentes e bem mais interessantes. Sendo astene-se que o0 uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagcdo motivam os alunos pagaendizagem, despertam o interesse e
tornam as aulas mais dinamicas e interativas, prento e facilitando o ensino das Ciéncias.

Palavras-chave: EnsinoSensoresCalculadora Grafica.

1. Introducao

A sociedade tem sofrido constantes mudancas, migsiss apoiadas na descoberta
de novos conhecimentos. Sendo assim, cabe a ets#avolver competéncias nos alunos,
para que possam compreender e atuar como cidadd@®sce responsaveis por suas
decisbes. Segundo Afonso e Antunes (2001), a edactgm sido apontada como um
contributo decisivo (nem sempre problematizadme j§80, aparentemente consensual) para,
nos limites de uma economia globalizada, desenwolves individuos a percepcao
dasmudancas sociais em curso e as suas consegudncla isso, pautado no conhecimento

e nas tecnologias da informacéo.
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Nesse contexto, o papel do professor de Fisica@aser orientar e ajudar 0s seus alunos no
desenvolvimento de conhecimentos cientificos etbgbnentais de que necessitam para se
tornarem intelectualmente independentes e capaeerbkar e agir por si mesmos. Nao ha
explicagbes verbais nem demonstracdes suficientemearas e eficazes que levem a
compreensao e ao dominio dos conceitos ou de foabetsatas de raciocinio por parte dos
alunos.
“Ser professor é ser um guia, ser um orientadorteuoede apoiar 0s
alunos em todos os aspetos. Atribui-se-lhe o pdedhcilitador das
aprendizagens, o que significa poder ajudar, @arer@er professor
[...] é fazer com que os alunos sejam competentes yiapassar
situacbes, nomeadamente, problematicas, o qudisigforma-los e
orient4-los” (Mesquita, 2011, p. 86-87)

E essencial envolver a mente dos alunos em pensaneemaciocinio ativasSegundo
Wittgenstein (1953, p. 110) “As pessoas ndo conmgie@@o algo apenas porque lhes foi
mostrado que é verdadeiro. Temos de situar-nogn@anto de vista e fazé-los progredir a
partir dai.”
“[...] a pratica pedagdgica tendente a gerar espaeoa produzir
conhecimento através de diversos métodos, o quediger que € a
pratica pedagdgica o elemento decisivo para fazeogos modelos e
do uso das novas tecnologias propostas inovado@s @&
aprendizagem, inovacdes educativas além de tedoasig(Aedo,
Garcia e Fadraga, 2001, p.1)

Um dos maiores desafios colocados aos professatas relacionado a integracdo das
Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TIC) ha da aula, especialmente no ensino
das Ciéncias, e neste caso especifico no ensikgsita. O conhecimento cientifico necessita
de uma intervencdo planejada por parte do professguem cabe a responsabilidade de
sistematizar, tornar simples e claro, sem perdegar cientifico e tendo sempre presente a
faixa etaria dos alunos, 0s seus pré-requisitos,eosrsos de que dispbe e 0s contextos
escolares. De forma implicita ou explicita todopmsggramas do Ensino Basico e Secundario
no ambito da Fisica e da Quimica ddo énfase azagdb das novas tecnologias da

comunicacao, nomeadamente a utilizacado de sensatesladoras graficas e computadores.
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“Com as tecnologias o ensino torna-se um prazerne $ara educar
enquanto professores e alunos estdo entretidosueDegvolve o

computador, a internet, o chat, email, videocomigeg ou qualquer
outra utilizacdo tecnoldgica pode ter um papel irgrde e colaborar
no ensino aprendizagem de forma mais eficaz, eautdv e

motivadora.” (Moraet al, 2000)

Diante disso, 0 presente estudo teve o objetiviav@stigar as contribuicdes do uso do sensor
de movimento e da calculadora grafica nas aulddgiea. Sendo assim, foram desenvolvidas
quatro atividades numa perspetiva investigativaigciei uma fase pré-interativa de reflexao

e discusséo e uma fase poés-interativa de anatiséaa de resultados.

2. Embasamento Tebrico

2.1.0 uso de sensores de movimento e da calculadorafita em sala de aula

O uso de sensores e da calculadora grafica, emextonde sala de aula, é
contemplado no programa atual das disciplinas diede Quimica, do Ensino Secundério,
para a abordagem e estudo de determinados conteNdosequéncia das diretrizes da
Direcdo Geral da Educacdo Portuguesa (2016), del@@mm os programas em vigor, na
disciplina de Fisica e Quimica, a utilizacdo de mndap de calcular graficas nas aulas devera
ser uma pratica habitual em muitas atividades nasscse utilizam sensores, bem como no
tratamento de dados experimentais, incluindo @tragle graficos.
Nas atividades experimentais exploradas utilizasse sensor de movimento (CBR) e o
respectivo software de aquisicdo e tratamento desda uma calculadora grafica (Fig. 1).
Estas atividades podem facilitar a interdiscipiitiade, por exemplo entre a Matemaética e a
Fisica, e ajudam alunos e professores a famili@mzae com as novas tecnologias. Pretende-
se, portanto, que adquiram alguma experiéncia Baoga na utilizacdo das TIC, sobretudo

no uso do CBR e da calculadora grafica.

Figura 1 — Ligacdo do sensor (CBR) a calculadora §fica.
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Fonte: https://education.ti.com

A utilizacdo de sensores e de maquinas de calcalasala de aula pode também
resultar numa fonte de motivagao, especialmentesaucdo de problemas e na realizagéao
de atividades experimentais. Permite igualmente onmaboor gestdo do tempo de aula, ou
seja, com a utilizacdo de sensores diminui-se @dedespendido durante a aquisicdo de
dados, maximizando o tempo para a andlise e dégtukss resultados.

“Com algumas caracteristicas semelhantes as doputadores, as
calculadoras graficas vieram trazer um novo folagmtegracdo da
tecnologia no ensino das Ciéncias. SA0 menos pEaierque 0s
computadores e ndo os substituem, mas permitemcalcheneficios
educacionais extremamente semelhantes”(Barley, 4984 Rocha,
2001)

A utilizac&o da calculadora grafica, como instrutogredagogico, permite aos alunos
que, durante a construcdo dos gréaficos avalienawaliem as suas hipoteses possibilitando
assim, um método empirico de aprender Fisica. Nestedo é aconselhavel que os alunos
trabalhem em pequenos grupos enquanto que o profésse prestar 0 apoio necessario a
cada um dos grupos durante a realizacado das atesd@ssim, os alunos tém oportunidade
de debater ideias, formular hipéteses e constrs@uopréprio conhecimento num ambiente de
experimentacdo. Morgado e Carvalho (2004, p. 1@Kgrdgam a importancia dos alunos
desenvolverem “competéncias que |hes permitam ragantia aprender ao longo da vida”.
Segundo Erduran e Osborne (2005), desenvolver agpeaténcias de argumentacdo, o
pensamento critico, a capacidade reflexiva e dezafd® dos alunos torna-se essencial ja que
tém sido referidas como competéncias fundamentaisareducacao cientifica que pretenda
promover a educacao para a cidadania.

Este tipo de atividade, com o sensor de movimeuntqualquer outro tipo de sensor,

com calculadoras graficas, ou eventualmente computadores, permitem melhorar o
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processo de ensino/aprendizagem e, portanto, ndenpser desprezadas pelo professor,
guando leciona os conteudos e define as estratdgiassino e aprendizagem.
Segundo Sampaio e Simeao (2011), os sensores dao/€a mais utilizados na sociedade
atual. O seu uso no ensino, em atividades pratmade potencializar a aprendizagem das
ciéncias e proporcionar um melhor conhecimento @iecado dos fenomenos. Porém é
também importante realcar que o uso de sensordas(aovas tecnologias em geral) ndo
deve, contudo, ser encarado como uma receita @aoa bs problemas que afetam o ensino.
Em particular nos niveis mais basicos, continuad@emuito importante desenvolver
competéncias experimentais tais como: planificafeéuar montagens experimentais; utilizar
corretamente instrumentos de medida; construiradisam tabelas de valores experimentais;
elaborar e interpretar gréficos.
“O aluno deduz uma ideia com base em resultadoglosbtem
atividades laboratoriais/experimentais, ou na aeatie informacao
fornecida ou pesquisada por si (textos, tabelagjessas, graficos,
etc.)” (Ministério da Educacéao, 2013)

2.2.0 CBR - defini¢éo e funcéo

O CBR™ (Calculator Based Rand#) ¢ um sensor de movimento ultra-sonico
(figura 2), que se liga facilmente a uma calculadgrafica, através do cabo que o
acompanha, permitindo aos alunos recolher, veradisan dados de movimento. Assim,
podem ser exploradas relacbes mateméticas e fesites distancia, velocidade, aceleracéo e
tempo através da recolha e tratamento de dadadoshtias atividades efetuadas. Podem ser
explorados conceitos matematicos e fisicos taisocanovimento — distancia, velocidade e
aceleragdo; graficos — sistemas de eixos, coordspateclives e intercecdes; célculo —
derivadas e integrais; estatistica e andlise desdad métodos de recolha de dados e

tratamento estatistico.

Figura 2 — Constituicdo do sensor CBR
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Para a coleta de dados, o CBR envia um impulsa-sfinico e em seguida conta o
tempo que esse impulso demora a regressar depséstderefletido no objeto mais préximo.
Usando este intervalo de tempo e a velocidade dpagacdo do som, a interface pode
determinar a distancia a que se encontra o olgategja, a sua posicdo em relacédo ao detetor.
O CBR recolhe dados de distancia em funcéo do teerpoa os dados para uma calculadora
gréfica, onde depois sdo tratados e apresentadfisagnente. Em seguida, calcula a primeira
e segunda derivadas, dos dados da distancia eraofuda; tempo, para obter os valores da
velocidade e da aceleracdo e guarda estes valasekstas L1, L2, L3 e L4 da calculadora

grafica (Quadro 1).0 CBR é f4cil de utilizar, awdéro e ndo necessita de programacao.

Quadro 1 — Dados e grandezas obtidas nas listas cilculadora gréfica.
L1 (Lista 1) L2 (Lista 2) L3 (Lista 3) L4 (Lista 4)

Tempo Distancia Velocidade Aceleracao
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3. Metodologia

Com o objetivo de implementar e analisar 0 usoets@es e da calculadora gréfica,
em atividades laboratoriais de Fisica do Ensinausario, foi selecionada uma turma do 11°
ano de escolaridade, constituida por vinte e det®s, de uma escola da regido Norte, sub-
regido do Tamega, de Portugal, situada em Pendiélito do Porto.
Os alunos desta turma realizaram as atividadesati@is recorrendo ao metodo tradicional
e usando o sensor, calculadora gréfica e compytadarentido de se investigar a motivacgao,
interesse e empenho dos alunos na realizacaoidasdes.
Previamente, durante duas aulas, foi realizadoesantamento dos pré-requisitos necessarios
e efetuada uma avaliagcdo diagnostica com os allPer® esta avaliagcdo diagnostica, os
alunos responderam, individualmente, a um quesimnéom questdes relacionadas com o0s
conteudos lecionados, em anos anteriores, na liliscige fisica e também matematica. Da
analise das respostas, dos alunos, foi possivél agepré-requisitos existentes e relembrar os
gque estavam ausentes ou inexistentes. Esta awatiEgmgnostica permitiu, também, trabalhar
em sala de aula, estes pré-requisitos, necesgarnas realizacdo e exploracdo, com sucesso,
das atividades laboratoriais. Em simultaneo, fodetoatidas diversas situacoes, recorrendo a
diferentes recursos, como por exemplo, noticiagigtique permitiram identificar varias
concecOes alternativas existentes dado que a nocaca@nio estudo do movimentam dos
temas em que as concecdes alternativas se tém skeattin mais frequentes e dificeis de
alterar através do ensino tradicional.

No final da realizacéo das atividades, que decameturante oito aulas, foi recolhida
a opinido dos alunos, através da aplicacdo de wmstiquario individual, sobre o uso do
sensor e da calculadora grafica, na realizacdoatiaslades laboratoriais de Fisica e as
principais diferencas, vantagens e desvantagengalaacdo das atividades, pelo método
tradicional e com recurso ao sensor e calculad@ficg. Para anélise dos dados coletados foi
utilizada a Andlise de Conteudo, por ser considerpdra este estudo, a mais adequada para
uma pesquisa qualitativa que busca de forma imtfwva validar os dados coletados
(BARDIN, 2009).

4. Analise e Discusséo dos Dados
Para a implementacdo das atividades experimentaiecéssario que o0s alunos

possuam 0s pré-requisitos que se encontram no@@adkx avaliacdo diagnostica realizada,
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previamente, permitiu aferir quais os pré-requssadquiridos pelos alunos e 0s que estavam

ausentes e/ou nao relembrados.

Quadro 2 — Pré-Requisitos necessarios, por disciph e ano.

Disciplina Pré-Requisitos
- Estabelecer relacdes de proporcionalidade;
. - Converter unidades de espaco e de tempo;
Matematica ) i N .
- Realizar calculos utilizando equacdes do 1.° 2.8igrau;
- Construir, interpretar e analisar graficos a diliagensoes.
Conceito de:
. - Distancia e unidades de distancia;
Fisica )
- Tempo e unidades de tempo;
(7.° Ano) , o
- Rapidez média;
- Trajetoria.
Fisica Conceito de:
(8.° Ano) - Velocidade média.
Conceito de:
- Repouso e movimento como conceitos relativos;
- Referencial;
- Posicéo;
- Instante;
- Intervalo de tempo;
Fisica - Espaco percorrido;
(9.° Ano) - Rapidez média;
- Velocidade média;
- Velocidade instantanea;
- Aceleracdo média;
- Grafico posi¢cao em funcao do tempo;
- Gréfico velocidade em fungéo do tempo;
- Célculo de velocidades médias e aceleracdes media
. Conceito de:
Fisica L : : -
- Energia cinética e energia potencial gravitica;
(10.° Ano) _ . _
- Lei da conservacao da energia.
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Conceito de:

- Posicéo: coordenadas geogréficas e cartesianas;
- Instante;

- Intervalo de tempo;

- Trajetoria;

- Espaco percorrido;

- Deslocamento;

- - Rapidez média;
Fisica

(11.° Ano)

- Velocidade média;

- Velocidade instantanea;

- Aceleracdo média;

- Grafico posi¢cao em funcao do tempo;

- Grafico velocidade em funcéo do tempo;

- Movimento retilineo uniforme e uniformemente ado;
- Altura;

- Forga gravitacional e forga de atrito;

- 2.2 Lei de Newton.

Em relacdo as concepcbes alternativas, foi posgpegteber que os alunos
apresentaram diversas opinides dentro desta teanajue podem surgir no decorrer da
realizacdo das atividades laboratoriais, das qeatestacam:

- A representacao gréafica, da posicdo em funcatemmpo, mostra a trajetoria descrita pelo
Corpo;

- Uma velocidade constante resulta de uma forgatante;

- Velocidade e rapidez s&o sin6nimos. Quer a védalg quer a rapidez de um objeto tém
sempre 0 mesmo valor;

- E necesséria a atuagio de uma forca para quenpm e mova;

- Forgas produzem movimentos e movimentos implit@gas;

- N&o atuam for¢cas num objeto em repouso;

- Ha destruicédo de energia quando esta se transfdenam tipo para outro;

- Os conceitos de forca, energia e velocidade septam a mesma coisa;

- Mesmo recordando o Principio de Conservacao dadin pensam que a energia fica

armazenada no objeto, ndo se transformando;
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- A energia estéa se esgotando.

No que diz respeito a realizacdo das atividadewaddtriais, com recurso ao sensor e a
calculadora gréfica, verificamos, sem davida, me#fsona aprendizagem e na motivacao dos
alunos, quer no envolvimento quer na realizagéo atagdades, e uma mais valia na
utilizacdo da tecnologia, em contexto de sala da. dstas ilacbes sdo corroboradas por
outros estudos semelhantes. Segundo Torres, CouéinRernandes (2008), os resultados
obtidos tornam claro que a utilizacdo da calculadpéfica e dos sensores foi determinante
na abordagem e exploragao das atividades. Os alisanam as potencialidades dos sensores
para obterem dados resultantes de experiénciaglpsrrealizadas, bem como usaram os
recursos graficos da calculadora gréfica e tirgpanido das traducfes entre tabelas, graficos
e formulas. Os alunos partilham desta opinido, ggerem “é muito mais motivante aprender
com recurso a inovacgao e tecnologia, a calculagi@fica tem muitas potencialidades.”

E notdrio, também, que a utilizacdo da tecnolog@mo o sensor e a calculadora
gréfica, torna as aulas mais dinamicas, interatigasnotivadoras, facilitando ainda a
aprendizagem dos alunos, pois os alunos salientaen“gs aulas se tornam bem mais
dindmicas e motivadoras, afinal a Fisica pode m&maida de varias formas”; “aprender com
a tecnologia € bem mais interessante, tudo paiézrernte, as aulas bem diferentes, prefiro
aprender assim”. Os alunos sentem-se muito maigsiastmados e motivados para a
aprendizagem “acho mais interessante e motivanetiasades com a calculadora e com
sensores”; “gostei muito mais de usar o senscradcaladora grafica, € bem diferente do que
costumamos fazer”.

Segundo Werner da Rosa e Trentin (2016), a insetedsensores pode mostrar-se
como uma atracéo para a realizagdo das atividadesn como para o desenvolvimento da
curiosidade dos estudantes no que diz respeitaramonamento dessas tecnologias. O uso
dos sensores, na realizacdo das atividades labarstgpode atuar como um instigador da
curiosidade dos alunos e servir como fomento agbpec pesquisar e discutir ciéncia. Além
disso, o0 uso de tecnologias, ainda que de formaodsinativa, remete o aluno a uma
aproximacédo da escola com as situagdes vivenc@tdanas.

O uso da tecnologia, em sala de aula e na are&iéasias, € uma boa forma de
trabalhar as concecbes alternativas que os aluossugm. As concecfes que os alunos
trazem para a aprendizagem da mecanica sao bastditas e dificeis de alterar. Varios

escritores tém afirmado que é mais dificil mudaidags dos alunos nesta area de introducao
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a mecanica que em qualquer outra area da ciéncaatingl (2006); Tenreiro-Vieira e
Magalhde (2006) e Pires (2009) consideram que uoe forma de familiarizar os
estudantescom os conceitos cientificos € aproxioraadh aprendizagem da Ciéncia dos seus

interesses e das suas vivéncias, numa abordagémmaa feita em contexto do mundo real.

5. Conclusbes

A partr da anélise das respostas dos alunos, messehjue a motivacao e o interesse
dos alunos para a aprendizagem com o0 uso da teimaheste caso em especifico, o sensor e
a calculadora grafica aumentou consideravelmentelo§ consideraram que as aulas se
tornaram mais dinamicas, interativas e despertan@mmaior interesse e envolvimento nas
atividades propostas na aula de Fisica.

A era tecnoldgica, a que os alunos estdo habituadaseu cotidiano, ndo pode ser
desprezada, em contexto de sala de aula. As nesagldgias devem ser um recurso utilizado
em estratégias de ensino e aprendizagem por parfgradessor. Assim, a utilizacdo de
sensores e da calculadora grafica, em atividadesdeoriais ou outras, s8o uma importante
mais valia para a adesao e envolvimento dos alo@socesso de aprendizagem e aquisicéo
de competéncias. Estes recursos potencializamisigipue o tratamento de dados, em tempo
real, e motivam os alunos para a execucao daslaties e aprendizagem da Fisica e outras
areas das Ciéncias.

Desta forma, o uso de sensores e da calculadofiaagdevem ser encarados como
uma excelente e disponivel ferramenta, tanto paf@gsores como para alunos, facilitando o
processo de ensino e aprendizagem e proporcionamdoaprendizagem ativa, dinamica e

motivadora.
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