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RESUMO

O ensino das ciéncias e das tecnologias pode beneficiar da utilizacdo de
dispositivos tecnolégicos portateis na sala de aula. A avaliagio de
aprendizagens € uma das recentes aplicacGes de dispositivos portateis na sala
de aula que tem suscitado mais interesse de professores e investigadores A
identificagdo de problemas de aprendizagens dos alunos em tempo real
permite ao professor melhorar as suas estratégias de ensino disponibilizando
aos alunos “feedback” sobre o seu desempenho (avaliacio formativa).
Apresenta-se aqui um sistema de avaliagdo formativa deste tipo divulgando

algumas das suas virtualidades que foram exploradas numa experiéncia com

alunos.
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O uso das novas tecnologias na sala de aula mudou e continua a mudar as
metodologias de ensino das ciéncias. Os dispositivos portateis sem fios, que
oferecem oferecem mobilidade e conectividade, sdo actualmente uma das
- tecnologias mais prometedoras no reforco e consolidagio das aprendizagens.
Embora o recurso ao laboratdrio como local de elei¢do do ensino experimental das
ciéncias seja um procedimento vulgar, ele sujeita os alunos a alteragdes do
ambiente educativo, podendo diminuir a eficacia do ensino. As tecnologias actuais
permitem que o professor prescinda de uma sala especial j& que muitas recolhas e
analises de dados pode ser feita na sala de aula.

QUE TECNOLOGIAS A UTILIZAR?

Uma grande parte dos alunos dos ensinos bésico e secundario ja possuem
um ou mais dispositivos méveis, como maquinas graficas, teleméveis, smartphones,
pocketPC ou notebooks. Os computadores de mao (handheld), em particular
maquinas graficas e pocketPC, afiguram-se a escolha tecnoldgica preferencial para
construir ambientes educativos adequados ao ensino das ciéncias j4 que permitem
a transicao de um uso ocasional para um uso integral (Soloway et al., 2001).

A opcgdo pelas maquinas graficas relativamente aos pocketPC tem a
vantagem de j4 estarem disseminadas no universo dos alunos do ensino secundirio.
A generalidade das escolas tem um kit de maquinas graficas com sensores e, com
uma migracao simples (comportavel para as escolas) para um sistema do tipo TI-
Navigator (figura 1), é possivel concretizar ambientes educativos cooperativos na
sala de aula. Os desafios a vencer sdo a adequacédo das tecnologias para o ensino
~ das ciéncias aos objectivos curriculares

Figura 1. Sistema TI-Navigator da Texas Instruments.
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Os dispositivos portateis permitem também a utiliza¢do pelos alunos em
trabalhos de campo para aquisicio de dados cientificos (Rieger et al, 1997;
Soloway et al., 1999; o Staudt & Hsi, 1999) em visitas de estudo, etc., em qualquer
lugar e a qualquer hora.

1. PARA QUE?

A utilizagio de calculadoras gréaficas ou pocketsPC com sensores associados
aumenta a capacidade humana de apreensio da realidade. E decerto excitante para
os alunos, em conjunto, reunir informacdo e visualizar de forma imediata a
realidade a compreender. Informacio sonora e luminosa podem ser captadas
medindo alguns dos seus pardmetros, como o nivel sonoro e a intensidade
luminosa. Do mesmo modo, a utilizacido de maquinas graficas associadas a
sensores de movimento em experiéncias em que se registam valores de distancia e
velocidade, em funcio do tempo, ajuda a interiorizar conceitos de mecénica. Do
confronto entre percepc¢des e medi¢des emergirdo aprendizagens sobre for;as e
movimentos que estratégias tradicionais (como conferéncias, leituras, exercicios ou
mesmo trabalhos de laboratério tradicionais) tém dificuldade em desenvolver
(Krajcik et al., 2001 e Thornton, 1999). A exploracio de simulagdes interactivas em
sala de aula é outro exemplo de utilizacao deste tipo de dispositivos tecnolégicos.

2. COMO AVALIAR?

Uma das aplicagbes tecnoldgicas emergentes - os sistemas de comunicagio
na sala de aula - parece ter um grande potencial como ferramenta pedagogica ao
permitir a avaliacdo formativa ja que facilita o “feedback” em tempo real sobre
aprendizagens pretendidas. O projecto NUMINA II (http:// aa.uncw.edu/numina/)
mostrou que a sua utiliza¢@o na sala de aula amplia com vantagem as metodologias
de ensino das ciéncias. Um dos primeiros sistemas de comunicac¢io na sala de aula,
designado por classtalk, foi utilizado em 1989 por Abrahamson, estd na origem de
outros sistemas de comunicacdo como o audience response system (ARS), o
personal response system (PRS) e o classroom communication system (CCS).
Todos estes sistemas tém em comum um mecanismo de apresentacio de questdes a
grupos de alunos constituido essencialmente por um dispositivo electrénico de
recotha de respostas dos alunos e um sistema de apresentacio dessas respostas.

Na sua versdao mais simples, um sistema de respostas dos alunos é formado
por aparelhos de entrada/transmissdo (calculadora grafica ou pocketPC) , um
aparelho de recepgio e um sistema principal (com ou sem fios) de questionamento
apoiado por um software de conexdo entre professor e alunos. Este software deve
permitir actividades interactivas na sala de aula como gerar questdes e ver
respostas assim como orientar actividades depois das aulas como, por exemplo,
fichas de trabalho online. As aplica¢es actualmente disponiveis sdo de utilizagio
intuitiva, como o TI LearningCheck Creator, que permite a elaboracio de
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questiondrios de auto e hetero-avaliacdo (figura 2) constituidos por diversos tipos
de questdes (multipla escolha, texto numérico, expressoes algébricas).
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Figura 2. Pré-questionario elaborado no LearningCheck Creator.

3- Trabalho pratico

Numa escola do litoral norte portugués estd em curso um estudo sobre as
virtualidades de utilizacdo do sistema TI-Navigator. Os intervenientes sdo
professores de Fisica e Quimica e Matematica e alunos do ensino bésico. A amostra
€ constituida por trés turmas do 9° ano num total de 69 alunos da disciplina de
Ciéncias Fisico-Quimicas. O contexto de ensino tem a ver com a sinistralidade
rodovidria e inclui a discussdo das colisbes na unidade tematica Forcas e
Movimentos.

A compreensdo do conceito de velocidade € uma das competéncias que
consta do curriculo das Ciéncias Fisicas e Naturais do ensino basico. O conceito de
velocidade é basico no estudo das colisdes. Para alcancar as metas previstas no
curriculo, os alunos foram estimulados a vencer o desafio seguinte: “Consegues,
recorrendo a maquinas graficas e sensores de movimento, reproduzir graficos de
movimentos?”, Antes da realizacfo pratico do gréfico v(t) foi colocada a seguinte
questdo de resposta fechada: “para reproduzir um grafico v(t) a posicio inicial é
importante?”. A questdo foi de seguida enviada para as calculadoras graficas dos
alunos ligados 4 rede, suportada pelo sistema TI-Navigator (figura 3). As respostas
dos alunos indicam ao professor o nivel de desenvolvimento conceptual dos alunos.
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Figura 3. Programa TI-Navigator.

O programa Class Analysis permite a recolha automatica das respostas dos
alunos e a sua visualizacdo (figura 4) por meio de um videoprojector ou interactive
whitebord. A principal finalidade da visualizagdo das respostas € suscitar o debate
de ideias entre os alunos que responderam de forma diferente. Os resultados
obtidos (figura 4) sustentam a pertinéncia da questdo e aumentam a motivagao dos
alunos para a verificagio pratica das suas respostas.
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Figura 4. Resultados das respostas dos alunos apresentados pela aplicagdo Class Analysis.

As méquinas graficas utilizadas no sistema de avalia¢ido também permitem,
com a simples adi¢do de um sensor de movimento, a aquisicdo automética da
posicéo e velocidade de corpos em movimento (figura 5).
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Figura 5. Sistema calculadora gréfica e sensor de movimento.

Assim foi proposta a realizacdo de um trabalho pratico em grupo de
reproducdo fisica de graficos d(t) e v(t) (figura 6) que permitisse responder a
questdo colocada e, para além de motivar os alunos para o estudo das forcas e
movimentos, reconhecer a importancia da informacio grafica na descricio de
acontecimentos fisicos,. A proposta de trabalho despertou o interesse dos alunos,
mas também despoletou algumas reac¢des que ndo eram a partida expectaveis.

Figura 6. Realizaco do trabalho pratico.
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As dificuldades tecnoldgicas iniciais foram rapidamente ultrapassadas. Contudo,
observou-se que alguns alunos tentavam iniciar a reproducdo fisica do gréfico
erguendo o sensor de movimento bem acima das suas cabecas. Quando
questionados sobre os motivos alegaram que o gréafico, reproduzido na figura 7,
comecava a certa altura. A confusdo foi grande, pois os resultados experimentais
nao eram os esperados. A discussfio subsequente despoletou a clarifica¢ao sobre o
significado da informacéo.

Apbs a verificacdo pratico-experimental das suas ideias, os alunos sao
novamente solicitados para a realizacdo de um novo questionario, transferido para
as suas calculadoras graficas. O questionario é constituido por questdes
diversificadas e de resposta facil (questdes iniciais), para manter interesse e
reforgar motivagéo, por questdes que despoletem discussdes entre alunos e destes

dt)

Figura 7. Grafico visualizado na calculadora grafica.

com o professor e ainda pela questdo previamente suscitada. Algumas das questdes
que se revelem demasiado dificeis para os alunos podem ser decompostas em
elementos conceptualmente mais simples (com “feedback” continuo). Depois da
recolha automatica das respostas dos alunos, os resultados podem ser vistos na
forma de histogramas de desempenho da turma, ou individuais (por aluno),
permitindo aferir as metodologias de ensino e orientar subsequentes accdes
educativas. Sistemas como este, de resposta em tempo real, parecem ser a chave
para uma melhor avaliac@o formativa (Dufresne et al., 1996; Rochelle et al., 2004).

Com a utilizacdo deste tipo de sistemas, como base da avaliacdo, é dificil
aos alunos “esconderem-se” na sala de aula, além de ser mais facil ao professor
avaliar a eficdcia das suas propostas e adequar as suas estratégias de ensino as
dificuldades diagnosticadas. As dificuldades iniciais evidenciadas por alguns alunos
originaram de forma espontinea atitudes de cooperaciio com outros de forma a
superd-las. Verificaram-se, porém, no dominio da avaliagio algumas atitudes algo
surpreendentes. Quando os alunos sio solicitados para a realizacdo de fichas de
trabalho (questiondrios de papel e caneta) a generalidade deles mostra fraca
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motivacio para a sua realizagfio. Distraem-se com facilidade, conversam sobre
assuntos fora do contexto proposto e tém frequentemente de ser motivados para a
realizacio do questiondrio. E frequente os alunos, quando nédo sabem a resposta,
copiarem as respostas dos colegas, sem as dicutir, apenas para “mostrar trabalho
feito” ao professor. Mas estas atitudes mudam quando os alunos séo solicitados a
responder a questionarios em rede sabendo antecipadamente que as suas respostas
- serdo objecto de anilise e discussdo. Quando se procede & anélise dos resultados
em sala de aula as reaccdes dos alunos sio diversas, desde contentamento até
incompreensio. Querem verificar onde acertaram e onde erraram. A anélise
questio-a-questdo dos resultados conduz a discussdo sobre as diferengas entre as
respostas dadas e as esperadas. Mesmo alunos que frequentemente se esquivam a
discussdo na sala de aula passam a participar mais. A utilizagdo desta ferramenta
de avaliaciio também permite verificar mais facilmente e em tempo real que os
alunos nem sempre aprendem o que deles se espera. Torna-se mais facil detectar
dificuldades que estdo a perturbar o alcance das aprendizagens pretendidas. As
respostas ao questionario baseado na informacéo grafica de movimentos revelaram,
para além de dificuldades conceptuais, algumas dificuldades de linguagem (por
exemplo, nao reconhecem o significado da notagdo d(t)).
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Figura 8. Graficos videoprojectados de apoio ao questionério.

A anélise dos resultados ao questionario, que tinha por base a informacéio

grafica, permitiu que o professor usasse de imediato estratégias de remediacgio de
dificuldades a alunos receptivos e motivados.

4, Conclusoes

A integracao de ferramentas tecnolégicas na avaliacdo de aprendizagens foi
bem acolhida pelos alunos. A utiliza¢do do sistema TI-Navigator como ferramenta
de avaliac@o revelou-se simples e eficaz. O sistema, ao facilitar a analise dos
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questiondrios em tempo real, de forma global ou individual, permite ao professor
explorar dificuldades, moderar a discussdo e orientar estratégias futuras de
remediacdio. Ao armazenar a avaliagio aos questionarios e as respostas dos alunos
ao longo do seu percurso educativo, o sistema também permite a diminui¢do do
trabalho burocrético do professor.

As principais dificuldades sentidas durante o processo relacionam-se,
essencialmente, com a gestdo logistica dos equipamentos e com as limitacdes de
mobilidade. Relativamente as dificuldades de gestdo dos equipamentos salientam-
se a reposiciio do nivel energético dos hubs, o transporte e tempo de ligacdo do
sistema. Relativamente & mobilidade os principais constrangimentos estdo
associados as limitacdes de conectividade das calculadoras graficas. Estas ainda
nio dispdem de capacidades de liga¢do a redes sem fios, pelo que s6 podem
conectar-se a rede sem fios através de um cabo ligado a um hub, um procedimento
que tem reflexos negativos na mobilidade.
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