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Resumo: Neste trabalho relata-se um projeto que promoveu o ensino das ciéncias a distancia,
através da realizacdo de trabalhos praticos em casa. Fez-se a articulacdo de conteldos de varias
disciplinas com a programacao, a robética e a resolucdo de problemas do dia a dia. Para atingir as
finalidades do projeto os alunos propuseram atividades, construiram instrumentos, utilizaram o
micro:bit para a recolha de dados e as calculadoras graficas para o seu tratamento. Os resultados
mostram o envolvimento de todos os alunos nas atividades propostas e que as resolu¢des corretas
ou com pequenas falhas variam entre 84% e 100%.

Palavras-chave: Clube de ciéncias, ensino da Fisica, prevencdo da Covid-19, micro:bit,
calculadora grafica.

Resumen: En este trabajo relatamos un proyecto que promovio la ensefianza de las ciencias a
distancia, a través de trabajos practicos en casa. Los contenidos de diversas disciplinas se articularon
con la programacion, la robdtica y la resolucién de problemas cotidianos. Para lograr los objetivos
del proyecto, los estudiantes proponen actividades, construyen instrumentos, utilizan el micro:bit
para la recoleccion de datos y calculadoras graficas para su tratamiento. Los resultados muestran
gue todos los estudiantes participaron en las actividades propuestas y que las resoluciones correctas
0 con pequeios errores varian entre 84% y 100%.

Palabras claves: Club de ciencias, ensefianza de la Fisica, prevencidon de Covid-19, micro:bit,
calculadora gréfica.

Abstract: This work reports a project that promotes the teaching of the science at a distance,
through practical work at home. It articulates the contents of various disciplines with programming,
robotics and day-to-day problem solving. To achieve the purposes of the project, students propose
activities, build instruments, use the micro:bit for data collection and graphic machines in the
treatment of that data. The results show an involvement of all the students in the proposed activities
and that the correct resolutions or with small errors ranging from 84% to 100%.

Keywords: Science club, Physics teaching, Covid-19 prevention, micro:bit, graphing calculator.

1. Contexto da pratica profissional

Em marcgo de 2020 os alunos do 10.2 ano do Clube do Ensino Experimental das Ciéncias, da Escola
Secundaria Dr. Julio Martins, em Chaves, estavam a desenvolver projetos no ambito dos sensores e
de barcos telecomandados, em articulacgdo com a disciplina de Fisica e Quimica A. O
desenvolvimento de projetos é uma pratica que vem sendo realizada no Clube ha mais de uma
década, com um forte impacto na comunidade e que permitiu a obtencdo de 20 prémios
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nacionais/internacionais atribuidos a alunos e professores (Teixeira & Soares, 2010, 2015; Teixeira,
etal., 2015, 2018, 20193, 2019b).

A partir do dia 13 de margo, os alunos deixaram de ter ensino presencial devido a Covid-19 e o
acesso a escola foi restringido. Apesar da populacdo estar em confinamento obrigatério, os alunos
manifestaram interesse em continuar a aprofundar conhecimentos, através de atividades
experimentais, relacionados com os programas e com o dia a dia. Para responder aos desejos dos
alunos, na terceira semana de marco iniciou-se a planificacdo e a implementacdo de um projeto
adaptado ao ensino a distancia e centrado no trabalho pratico. Este projeto foi designado por
Micro:bit Escola Mauser e teve como parceiros a Casio Portugal e a Robert Mauser Lda.

Este projeto teve por objetivos, entre outros, promover o ensino experimental das ciéncias a
distancia; incentivar os alunos para carreiras em areas das ciéncias e tecnologias, através da
aplicacdo de conhecimentos de programacao, robdtica e eletrdnica; promover a aplicacdo de
conhecimentos de vdrias areas do saber; tornar o ensino da Fisica motivador; construir um projeto
sobre ensino experimental a distancia, escalavel e replicdvel; aplicar alguns dos conhecimentos
adquiridos a problematica da Covid-19 e promover o acompanhamento dos trabalhos dos alunos
pelos encarregados de educacgao.

Para atingir os objetivos do projeto os alunos propuseram atividades, construiram instrumentos
(carros solares e elétricos), programaram e usaram o micro:bit para a recolha de dados e utilizaram
as calculadoras graficas para o tratamento desses dados. A problemdtica da Covid-19 esteve
presente, por exemplo, quando se programou o micro:bit para detetar a aproximag¢do das maos a
cabeca, de modo a evitar a propagac¢ado da doenga, e para indicar a temperatura e o estado febril de
uma pessoa. No projeto foram aplicados conhecimentos das disciplinas de Fisica e Quimica A,
Matematica, Inglés, Biologia e Mdsica.

Participaram neste projeto 25 alunos do 10.2 ano de escolaridade, 14 rapazes e 11 raparigas, com
uma média de idades de 15,5 anos. Teve inicio na terceira semana de margo e finalizou no inicio de
junho do ano letivo 2019/2020.

O projeto desenrolou-se durante a fase de confinamento devido a Covid-19. O material do
projeto (micro:bit, calculadora gréfica e materiais para a construcdo de carros solares e elétricos)
foi disponibilizado aos alunos, ao mesmo tempo, pelo Centro de Recursos de Atividades
Laboratoriais Moveis da Escola Dr. Julio Martins, pela Casio e pela Robert Mauser Lda. Os alunos
referiram que nunca tiveram contacto com o micro:bit e com a programagao.

Neste contexto, este artigo tem como objetivos apresentar a metodologia utilizada no projeto
Micro:bit Escola Mauser, referir algumas das atividades realizadas pelos alunos e mostrar alguns dos
resultados obtidos.

2. Projeto Micro:bit Escola Mauser

Para a implementacdo do projeto os alunos utilizaram os seus smartphones, tablets e/ou
computadores. As atividades realizadas ndo envolveram custos para os alunos.

A metodologia utilizada teve por base a metodologia do Clube do Ensino Experimental das
Ciéncias (Teixeira, et al., 2015, 2019b), adaptada ao Plano de Ensino a Distancia do Agrupamento de
Escolas Dr. Julio Martins. A metodologia pode ser sintetizada nos seguintes tdpicos:

e Debate de ideias por videoconferéncia (Google Meet), moderadas pelo professor, com troca
de informacgdes através do email e da plataforma Moodle;
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e Escolha de trabalhos praticos, pelos alunos, com o objetivo de manter o seu interesse pelas
atividades e de promover a criatividade e a exploragdo das suas ideias;

e Trabalhos praticos, propostos pelo professor, com o objetivo de orientar e fornecer aos
alunos conhecimentos fundamentais para a concretizacdo dos trabalhos propostos pelos
alunos;

e Envolvimento das familias, também confinadas devido a Covid-19, no acompanhamento dos
trabalhos praticos realizados pelos alunos;

e Manter os alunos focados nos objetivos de cada trabalho pratico, de modo a obterem
produtos finais (programas, dispositivos e tratamento de dados experimentais);

e Manter a articulacdo dos trabalhos praticos/temas com o curriculo das disciplinas,
principalmente com a disciplina de Fisica e Quimica A;

e Apoio individualizado aos alunos que ndo atingiram os objetivos propostos
(videoconferéncias de recuperacao);

e Apresentac¢do dos produtos finais a turma por videoconferéncia;

Como forma de contacto e troca de informacdo utilizou-se o email, o WhatsApp, o Google Meet
e a plataforma Moodle.

A tabela seguinte mostra a descricdo das atividades e o grau de dificuldade dos trabalhos praticos
gue os alunos tiveram de realizar nos meses de marco, abril e maio. Os trabalhos praticos
assinalados com (*) foram propostos pelo professor e os restantes foram propostos pelos alunos
participantes no projeto. Houve a preocupacao de existir um equilibrio entre o nimero de trabalhos
dos dois tipos de propostas. Para indicar o grau de dificuldade dos trabalhos praticos utilizou-se uma
escala de Likert com trés niveis: médio, alto e muito alto. A classificacdo dos trabalhos por grau de
dificuldade foi realizada pelo professor tendo em conta a sua experiéncia. Como alguns dos
trabalhos envolvem o controlo e a manipulacdo de varidveis, além de praticos também sdo
considerados experimentais (Leite, 2001).

Tabela 1 - Descricdio das atividades e grau de dificuldade dos trabalhos prdticos realizados no
projeto.

Atividade Descricao Grau de dificuldade
. . Introduca MakeCode Edit z a
Videoconferéncia n, r.o ugdo :?\o a. eCode Editor e a programagdo
basica do micro:bit.
Trabalho pratico 1 Programar uma musica para o micro:bit. Médio

Criar um programa que gera 0s numeros e as

Trabalho prético 2* L oa Médio
P estrelas do EuromilhGes.
Videoconferéncia Construir um carro solar/elétrico. =~ -
Trabalho pratico 3 Construir um carro solar/elétrico. Alto
. . Apresentacdo dos trabalhos pelos alunos a turma
Videoconferéncia P - ¢ pelosalunosaturma |
e sugestoes.
. A Programacdo dos dispositivos de entrada e
Videoconferéncia n . . P
transferéncia de programas para o micro:bit.
- Criar um programa para utilizar o micro:bit como .
Trabalho pratico 4* ,p & P Médio
um cronémetro.
- Criar um programa para o micro:bit determinar a
Trabalho pratico 5 prog P Alto

distancia a que se encontra uma trovoada.

. N Apresentacdo dos trabalhos pelos alunos a turma
Videoconferéncia L T T e e e
e sugestoes.

Videoconferéncia Programacdo dos dispositivos de entrada. -
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Trabalho pratico 6

Criar um programa para o micro:bit detetar a
abertura do frigorifico, o nUmero de vezes que foi
aberto, a temperatura e se mexeram num
determinado alimento.

Alto

Trabalho pratico 7*

Criar um programa que coloque o micro:bit a
funcionar como um termémetro médico e indique
o estado e a temperatura do paciente.

Alto

Videoconferéncia

Apresentacgdo dos trabalhos pelos alunos a turma
e sugestoes.

Videoconferéncia

Programacdo dos dispositivos de entrada.

Utilizagdo da calculadora grafica para a obtencdo
de retas de regressao.

Trabalho pratico 8

Criar um programa que detete a aproximagdo da
mao a cabega como forma de prevengdo da
propagacao da Covid-19.

Muito Alto

Trabalho pratico 9*

Estabelecer a relagdo entre a variagdo da energia
cinética e a distancia percorrida por um carro,
num plano inclinado ou horizontal, a partir da
equagdo de uma reta de regressao.

Muito Alto

Videoconferéncia

Apoio individualizado para os alunos que nao
atingiram os objetivos propostos.

Videoconferéncia

Apresentacdo dos trabalhos a turma.

De seguida apresentamos alguns exemplos dos resultados obtidos pelos alunos nos trabalhos

praticos.

A Figura 1 mostra os alunos a partilharem ideias sobre o trabalho pratico 1. Neste trabalho foram
apresentadas, por exemplo, as musicas dos Simpsons, Star Wars e Happy Birthday.

=
e
-
[
5
-

*

=

Figural - Screenshot durante a realiza¢dao do trabalho pratico 1.

A Figura 2 mostra o acompanhamento, por videoconferéncia, que o professor deu aos alunos
durante a construcdo dos carros solares e elétricos telecomandados. As imagens da Figura 3
mostram alguns carros construidos pelos alunos no trabalho pratico 3. Os carros tém como fonte

de energia pilhas, a luz do Sol ou ambas. Alguns modelos sdo mais complexos e podem ser

comandados a distancia.
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Figura 3 - Alguns carros construidos pelos alunos no trabalho prdtico 3.

Uma das formas de impedir a propagacdo da Covid-19 é evitar tocar no rosto. O trabalho pratico
8 teve por principal objetivo criar um dispositivo que informasse da aproximagao da mao a cara. Na
Figura 4 é apresentado o comportamento do micro:bit quando estd afastado e préoximo da cara.
Para além dos LEDs do micro:bit formarem um icone de uma caveira, quando a mao estd préxima
da cabeca, o dispositivo também emite um alarme sonoro.

Figura 4 - Comportamento do micro:bit quando se aproxima a mao da cara.

O trabalho pratico 9 é o que apresenta maior complexidade tendo os alunos de fazer recolha e
tratamento de dados. Neste trabalho utilizou-se o micro:bit como cronémetro (trabalho pratico 4)
para se obter a velocidade do carro em alguns pontos do percurso. A calculadora grafica foi utilizada
como folha de célculo para estabelecer a relagao entre a varia¢cdao da energia cinética e a distancia
percorrida pelo carro. A opc¢do pela utilizagdo da calculadora grafica prende-se com a sua utilizacao
obrigatéria em questdes do exame nacional. Na Figura 5 sdo apresentadas algumas imagens de
trabalhos de alunos.
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Figura 5 - Algumas imagens enviadas pelos alunos relativas ao trabalho prdtico 9.

O projeto teve impacto nos meios de comunicacao regional e nacional (Didrio Atual, Radio
Renascenca, Jornal a Voz de Chaves, Jornal a Voz de Tras-os-Montes, entrevista para a Fundagao
Galp, Antena 1, etc.). A Figura 6 mostra um recorte da noticia da Radio Renascenca.

COROHAVIRUS

Ensino experimental a
distancia? Sim, é possivel
21 abr, 2020 - 09:45 - Climoia Mairon

Projeto estd a ser desenvolvido em Chaves, Permite aliar os
contetdos discipli , @ progr ;&0 e a robotica &
tecnologia do micro:bit. Alunos e professor ja desenvolveram
um sensor que ajuda a evitar a propagacéo da pandemia.

Figura 6 - Screenshot de parte da noticia da Radio Renascenca sobre o projeto.

3. Impacto na aprendizagem dos alunos

Na Figura 7 sdo mostrados os resultados obtidos pelos alunos em cada uma das atividades
praticas. O resultado de cada atividade foi classificado de acordo com a seguinte categorizacao:
"N3o resolve”, “Resolve incorretamente”, “Resolve com falhas graves”, “Resolve com falhas ligeiras”
e “Resolve corretamente”.
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Figura 7 - Resultados obtidos pelos alunos em cada uma das atividades prdticas. Os numeros
apresentados nas barras coloridas representam o numero de alunos e a respetiva percentagem, de
acordo com a categorizagdo.

Os numeros apresentados nas barras coloridas representam o niumero de alunos e a respetiva
percentagem, de acordo com a categorizacdo. Da andlise da Figura 7 constata-se que todos os
alunos obtiveram solugdes corretas ou solu¢cdes com pequenas falhas nos trabalhos praticos 1, 2, 3
e 4 (grau de dificuldade médio). No trabalho pratico 2, todos os alunos se esqueceram de incluir, na
programacao, que um numero depois de extraido ndo pode estar na lista de nimeros das préximas
extracOes, para o mesmo sorteio. Os resultados dos trabalhos praticos 5, 6 e 7 (grau de dificuldade
alto) sdo semelhantes. Todos os alunos apresentaram uma solucdo para os problemas, havendo
apenas 3 resolu¢des com falhas graves (12% dos alunos). Os trabalhos praticos 8 e 9 (grau de
dificuldade muito alto) sdo os que apresentam os piores resultados. As resolu¢ées com falhas graves
ou incorretas sao 4, correspondente a 16% dos alunos.

O envolvimento dos encarregados de educagdo limitou-se a tomada de
conhecimento/acompanhamento dos trabalhos realizados pelos alunos. Dada a natureza dos
trabalhos e as habilitagGes literarias dos encarregados de educacgdo, acreditamos que nao tiveram
interferéncia nas solugdes encontradas.

Verificou-se que todos os alunos desenvolveram programas basicos no MakeCode,
compreenderam os fendmenos elétricos presentes nas atividades e aplicaram esse conhecimento
na montagem de circuitos elétricos (trabalhos praticos 1 e 3). A escrita de programas basicos de
controlo dos dispositivos de entrada do micro:bit e de programas que utilizam relagdes fisico-
matematicas foi realizada com sucesso por todos os alunos, quando o grau de dificuldade do
trabalho pratico foi médio (trabalhos praticos 2 e 4) e por 88% dos alunos, quando o grau de
dificuldade foi elevado (trabalhos 5, 6 e 7). A aplicacdo dos conhecimentos adquiridos a
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problematica da Covid-19 foi conseguida por 88% dos alunos, quando o grau de dificuldade do
trabalho pratico foi alto (trabalho pratico 6), e por 84% quando o grau de dificuldade aumentou
para muito alto (trabalhos praticos 7 e 8). Relacionar a varia¢do da energia cinética com a distancia
percorrida por um carro, num plano inclinado ou horizontal, e utilizar processos de medicdo e de
tratamento estatistico de dados foi o trabalho mais complexo e o que mobilizou mais
conhecimentos pelos alunos. O objetivo principal deste trabalho foi atingido por 21 alunos (84%).

Os resultados dos trabalhos praticos foram comparados com os resultados obtidos por estes
alunos no ensino presencial. Verificou-se que os resultados sdo semelhantes (Teixeira, 2020) e que
continua a nao haver diferengas significativas entre rapazes e raparigas.

Com os 4 alunos que ndo atingiram os objetivos dos trabalhos praticos propostos, realizaram-se
videoconferéncias de apoio individualizado, as quais ajudaram esses alunos a concluir os trabalhos.
Deste modo, garantiu-se que a totalidade dos alunos estavam preparados para fazer a apresentacao
das atividades a turma.

4. Conclusdes e implicagoes

Este projeto foi desenvolvido através do ensino a distancia num contexto social e escolar nunca
vivido. Para motivar os alunos para esta nova forma de ensino introduziu-se uma ferramenta nova,
o micro:bit, e foi realizado um conjunto de atividades que permitiram a familiarizacdo dos alunos
com essa ferramenta.

Verificou-se que os resultados alcancados, pelos alunos, nos trabalhos praticos através do ensino
a distancia sdao equivalentes aos do ensino presencial. Os resultados parecem apontar que as
ferramentas utilizadas, micro:bit e calculadora grafica, foram um fator de motivagao para os alunos.
A motivagao foi a principal razao para os alunos realizarem todas as tarefas propostas.

Independentemente do meio de ensino, presencial ou a distancia, o determinante na
aprendizagem foi a utilizacdo de uma metodologia semelhante a que os alunos estavam habituados
a trabalhar.

Os resultados deste trabalho tém implicagdes pelo menos a dois niveis. Em primeiro lugar,
evidenciam a necessidade de dar mais importancia as metodologias do que ao tipo de ensino
(presencial ou a distancia). Em segundo lugar, apontam para a necessidade da utilizacdo de
ferramentas que motivem os alunos no processo de ensino/aprendizagem.
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