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MEIOS INFORMATICOS NO LABORATORIO DE CIENCIAS:
AQUISICAOE TRATAMENTO DE DADOS

Henrigue Teixeira Gil *

RESUMO

Neste artigo & realizada uma caracterizagdo dos sistema informdticos de aquisi¢do e
tratamento de dados no laboratério de ciéncias. A apresentacZo das apinides e reflexdies de diferentes
autores t€m como’ objectivo evidenciar as patencialidades ¢ ag limitagBes destes equipamentos,
com vista & sua utilizaglo 0o processo de ensino & de aprendizagem.

Autilizagdo do computador tem constituido um dos «fenémenosy mais representativos
da sociedade em que vivemos. Hoje em dia, qualquer que seja o tipo de actividade ou de
$eIVICOS 5017108 confrontados com a utilizagio dos meios informéticos. De acordo com o sentido
que a presente evolugdo fecnoldgica tem vindo a imprimir, a sociedade do amanha que se
avizinha, levard a que todos os cidaddos, sem excepgdo, tenham que lidar com este tipo de
tecnologias. Neste contexto, torna-se Sbvio que a Instituicdo escolar tenha que vir a proporcionar
um conjunto de competéncias para que professores e alunos estejam aptos a corresponderem
eficaz e positivamente a estas novas realidades. -

Um dos maiores desafios que 550 colocados aos professores tem a ver com a capacidade
de promover aprendizagens actnalizadas. O problema reside na quantidade e na rapidez com
que novas informagées sdo veiculadas. Se h# uns séculos atrés a mnvestigacdo cientifica se
podia queixar da mingua de informagdo disponivel, hoje o problema dos cientistas é o de
saber e de ter mecanismos que lhes permitam utilizar o excesso de informagdo. No nosso
entender, o computador poderi vir a dar uma resposta positiva para a resolugio deste problema
actual e futuro. Pois, tal como € afirmado por Moderno (1991), parece comegar a divulgar-se
aideia de que hd um paralelismo entre a evolugdo do conceito de professor ao Jongo da historia,
€ & propria evolugéo da maneira de fazer comunicago.

Na nossa opinifo, a existéncia de meios informaticos nos laboratérios de ciéncias
poderdo vir a constituir ambientes de aprendizagem que possam responder de forma mais
adequada s futuras competéncias que os alunos de hoje teriio que desenvolver na sua integracsio
no mundo do trabalho. o
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Neste sentido, passa-se a apresentar a constituigdo basica de um equipamento de
aquisi¢do e tratamento de dados:

Datalogging
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FIG. 1 - Fxemplo de um sistema de aquisi¢cdo e ratamento de dados (Frost (1995)).

Esfe equipamento promaove:
- Auxilio g‘a quantificagio de alteracGes com fornecimento dos respectivos dados.
- Sensdres: temperatura, som, luz, rotagao, posigdo.
- Utilizag#o individualizada e/ou combinada.

- Sensores: dispositivos electrénicos capazes de responder a determinados
estimulos através de modificag@es na corrente elécirica que 0s percorre.

Cuidados/preparativos a ter em conta pelos professores que pretendem utilizar este
equipamento: :

- Totalmente familiarizados com o soffware.

- Totalfnente familiarizados com a documentagéo.

- Preparagio bastante cuidadosa.

- Promogio do planeamento e manipulagéo por parte dos alunos.
- Prombgﬁo da realizagdo de leituras.

- Promogio de discussgo dos dados obtidos.

- PromocHo na elaboragfo de relatorios.

- Ter em conta a logistica (sala de aula/laboratério e seus envolventes) e a escola
onde nos encontramos.
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Principais vantagens que podem ser verificadas quando se utiliza este tipo de
equipamenio: :

- Evita a tarefa repetitiva da recolha de dados que se torna cansativa e
desmotivadora;

- Proporciona mais tempo livre para a analise e discussio,

- Implica uma maior disponibilidade cognitiva;

- Rentabilizagdo do tempo;

- Armazenamento de grandes quantidades de informagao em periodos de tempo
variéveis; S
- Permite um maior leque de apresentagdo dos dados experimentais que foram
recolhidos: digitais, analdgicos, tabelas, graficos.

- Possibilidade de visualizagio dos resultados em tempo real;

- Possibilidade de adquirir dados em tempo remoto.

Alguns dos problemas mais representativos que os professores ferdo que ultrapassar ao
utilizarem estes meios informaticos:

- Elevado niimero de alunos por turma;
- Condig@es nateriais precarias dos laboratdrios;
- Reduzido nitmero de equipamentos disponiveis;

- Duragdo das aulas (maximo 50 minutos)

Antes de se apresentar um conjunto de reflexdes e de opinides acerca das potencialidades
destes meios informaticos, passam-se a apresentar duas citagdes que servirio de ponto de
partida:

“A primeira prioridade do Departemento de Ciéncias, serd a de possuir um computador
em. cada laboratério. O computador dever4 ser encarado como pega normal do equipamento
do laberatério, tio familiar acs estudantes & professores como uma balanga. Devera ser encarado
como algo presente, a ser usado gquando necessario por diferentes utilizadores e de diferentes
maneiras.” (Khar, 1991)

“Uma revolugio igualmente profunda ser de csperar no ensino das Ciéncias. Longe de
se assistir ao fim do laboratério tradicional, ver-se-a proliferar a instrumentacéo assistida por
computador. Nas aulas, ser4 feito grande uso das possibilidades graficas para estudar situacdes
complexas e desenvolver novas intuiges nos alunos.” (Ponte, 1988)

‘Deacordo com a Lei de Bases do Sistema Educativo, um dos objectivos é o de promover
a formagdo de cidaddos tecnologicamente especializados que sejam capazes de realizar e
desempenhar papéis socialmente uteis. Neste contexto, a utilizagio de mejos informéticos nos
laboratérios pode representar um forte contributo para que tais objectivos possam vir a ser
concretizados. Contudo, de acordo com Bettencourt (1994, 3), “(...) = utilizagéio de tal
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equipamento ndo devera ter subjacente a atitude irreflectida de quem utiliza tudo o que €
novidade por ser novidade, mas antes a de quem deseja colocar a tonica na necessidade de
tomar 0 ensino mais adequado & realidade do mundo do trabalho”. Pois, tal como € defendido
por Khan(1991;.56) (...) nfo devemos,ser persuadidos atentar fazer com que 05 computadores
" substituam tude, nem se deve sobrevalorizar o5 Instrumentos tecnoldgicos, por mais poderosos
que eles sejom.” Também outros aufores oMo, por exemplo, Stein (1990), Nachmias (1990},
Friedler (1990) e Freitas (1992) se apresentam como defensores tanto da introducio como da
utilizagdo destas tecnologias dadas as potenciais implicag@es que virdo apromover na sociedade.

A utilizacio de meios informaticos na automagéo da aquisigdo de dados experimentais
faz gqm‘que tarefas consideradas rotineiras e aborrecidas executadas pelos alunos (medigdes
fepetitivas) deixe de ter lugar. Por outro lado, tal como refere Cordes (1990), o grau de precisio
e de qualidade s#o enormemente melhorados. Uma outfra tarefa adicional a que se refere Khan
(1991), tem a ver com 2 possibilidade de se efectuarem registos simultineos, com origens
diferentes. Esta situagdo vem fazer com que sejam 0s alunos a decidir quais as medigBes a
efectuar e guais 0s critérios a elas associadas (Thorton, 1992).

Um outro aspecto que ¢ enfatizado por Mokros e Tinker (1987}, prende-se com a
rentabilizaco do tempo dado que o0s alunos sio libertados tanto da recolha (como ja foi referido)
mas também da elzboragsio de graficos ou ainda de cilculos que podem estar associados aos
dados que se estdo a recolher. Como consequéncia, os alunos poderéo aproveitar este tempo
livre para se dedicarem 2 reflexdo e discussdo dos resultados experimentais que foram

- recolhidos. Uma outra possibilidade que estd associada a esta situagdo tem a ver com a

_ concentragio dos alunos na previsZo dos resultados a obter, assim corno, na observagio e

. conhecimento mais aprofundado dos materiais que estao amanipular. Neste sentido, Trindade
(1988,-38) ¢ de opinido-de que o “(...) conhecimento e o saber-fazer de hoje passa cada vez
mais pela capacidade de (...) seieccionar, manipular, analisar e sintetizar.”

Em relacio aos graficos resultantes dos dados obtidos, alguns autores citados por
Bettencourt (1994), tais-como Nachmias e Linn (1987), referem que os alunos que utilizam
_meios informaticos n&o sdo selectivos em relagdo aos valores que graficamente lhes s&o
fornecidos. Estas incorrecgdes dizem respeito a inclusdo de dados invalidos, de legendagens
.incorrectas, de escalasmal definidas ou devida a problemas de calibraggo dos sensores: Neste
. caso em particular, os professores deverdo, estar atentps e, a0 mesmo tempo aproveitar a ocasido
para desmistificar 0 papel do computador como méquina infalivel. Pois, a sua actuagéo depende
em larga medida do tipo/qualidade de utilizagdo de que dele se faz. Para que a actividade
relacionada com a exploragdo de graficos hdo figiié prejudicada, aconselha-se o professor, a
numa primeira fas€, obrigar os allinds a construir manuaimente o grafico e $6 posteriormente
venha a utilizar estas potencialidades dos meijos informaticos.

Uma outra questdo a que ja se aludiu foi o factor tempo dispendido. Neste case, a
utilizagio dos meios informéticos mostra-se bastante majs rapida. Uma explicagdo para este
facto & avancada por Stein(1987),  qual baseid a sua opinido no facto de ao nivel do computador
se ir adquirindo uma rotina nos procedimentos- que levam a iniciar as actividades. Contudo,
pelo facto da rotina poder ser uma vantagerm também pode originar uma certa desmeotivagzo.
No entanto, foi verificado o oposto, ou seja, 0s alunos acabaram por apreciar o facto da utilizag&o

. destes meios informéticas criarem uma certa pradonizagio destes procedimentos preliminares
(Stein, 1987 & Bettencourt, 1994). Resumindo, vai haver por parte dos alunos um alivio de
preocupagdes de carécter processual para se focalizarem mais nos produtos que virgo a obter.
Do mesmo modo, Goodfellow (1991) apresenta uma opinido idéntica a que se acabou de
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referir e que se passa a citar: “They are immediatly available and within the immediate memory
of the person carrying out the investigation; all too important when there is a lot of processing
of the results before they are accessible.”

Uma outra caracteristica deste tipo de equipamentos tem a ver com a versatilidade das
experi€ncias que se podem vir a efectuar. Pois, dado que se podem ligar vérios sensores &
interface (no caso do First Sense podem ser ligados, no maximo, quatro sensores diferentes em
simultineo) paraa mesma experiéncia, variadas medidas de cardcter fisico (temperatura, pressiio,
rotagdo, posicao, velocidade, luz, som, forga...) e de cardcter fisiolégico (libertagio de gases,
pressao arterial, ritmo cardiaco...) 0 que enriquecers as conclusdes que virdo a ser obtidas,

Fundamentalmente, os sistemas informaticos para a aquisiciio e tratamento de dados
promovem (rés situagtes diferentes:

a) o controlo de experiéncias;
b) a aquisigdo de dados em tempo remoto;
¢} a aquisigdo e tratamento de dados em tempo real,

Em relagéo ao primeiro caso referido, os alunos promovem o controlo das experiéncias
promovendo o acontecimento de uma dada operagio mediante um conjunto de condigdes que
sio impostas. Desta forma, os alunos poderdo vir a promover o estudo da influéncia de cada
uma das varidveis em causa.

No que diz repeito a aquisigio de dados em tempo remoto, vem permitir que possam
vir a ter lugar experiéncias cuja velocidade de ocorréncia ¢ demasiado lenta, sem que seja
necessdria‘a presenca fisica dos alunos. Para além do factor velocidade, convém ainda referir
a importincia deste possibilidade naqueles casos em que a presenga fisica de quem estd a
realizar a experiéncia poder vir a afectar/desvirtualizar os resultados que se pretendem obter
(por exemplo, experiéncias que envolvam animais (Bettencourt, 1994),

Finalmente, para o terceiro caso considerado, verifica-se a sua oportunidade para aquele
tipo de fenémenos que sio demasiado rapidos, promovendo-se, assim, a possibilidade de
poderem recolher muitos dados num curto espago de tempo. Ainda em relagdo a este €aso,
Miller (1989) e Atlas (1989), sdo de opinido que se proceda a uma repeticio deste tipo de
experiéncias de forma a alargar a base de dados, as quais poderio levar a reajustamentos nos
procedimentos devido as alteragées nas condices experimentais que geralmente ocorrem ao
longo do tempo.

O efeito da visualizagdo em tempo real é considerado como uma das principais e
vantajosas caracteristicas proporcionada por estes meios informaticos, tal como ¢ defendido
por Stein (1990), Nachmias (1990), Friedler (1990) e Stein (1987). A razdo de ser tem a ver
com o feedback imediato que é gerado o que implica, nalguns dos casos, quer 2 reformulagio
de hipéteses quer & testagem de novas hipoteses o que, por sua vez, vem originar a andlise de
novoes e mais dados. Neste sentido, tal como é defendido por Friedler (1990), Nachmias (1 990)
e Linn (1990), o resultado desta dinimica vem traduzir-se, de acordo com Bettencourt,
1994)”(...) numa aprendizagem efectiva do assunto envolvido.” Também Goodfellow (1991)
apresenta uma opinido semelhante: “The production of rapidly obtained results, enables more
users to share more results more often. Thus, it becomes possible for the “What if?"”, Um
estudo desenvolvido por Brasell (1987), veio demonstrar que apenas um ligeiro atraso
{aproxidamente de 20 a 30 segundos) na apresentacio das representacbes graficas dos dados
experimentais em estudo pode vir a alterar a compreensdo dos alunos acerca desse assunto.
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Este aspecto particular tem a ver com aquilo a que refere Bettencourt (1994): o modelo do
processamento de informaggo referindo-se as ligagGes que se estabelecem entre a meméria de
trabalho e a meméria a longo prazo. Assim, a memoria de trabalho ¢ caracterizada por conter
uma pequena quantidade de informagdo, associada a limitagGes relacionadas com o nivel de
retengio do tempo e na velocidade com que trasfere informagio para a memoria a longo
prazo. Neste contexto, de acordo com Bettencourt (1994):

“A visualizagio dos dados em tempo real iré contribuir para que se estabelegam ligagdes
cognitivas répidas entre a informagao que acabou de entrar na memoria de trabalho. Estas
ligagdes fazem com que a informagdo proveniente de duas fontes (do gréfico e da experiéncia)
seja entendida como uma Unica e € esse conjunto que ird passar para a memoria -de lengo
termo.”

De acordo com o que foi citado, pode inferir-se acerca da importancia que a visualizacio
dos dados em tempo real possui em simultdneo com os fenomenos experimentais, seja quais
forem os contetidos que estiio a ser objecto de estudo. Pois, 0 que estd em jogo € oferecer a
possibilidade de se promover um processamento de informagdo simultdneo e ndo sequencial.
FEsta situagiio veio demonstrar que os alunos perdem a motiva¢do e o envolvimento quando a
simultaneidade ndo é conseguida, tal como referem os resultados da investigagio de Brasell
(1987).

Tendo em consideragfio o que tem vindo a ser referido, a utilizag8o de meios informaticos
na aquisigio e.tratamento de dados promove uma componente altamente participativa dos
alunos na construgdo do seu conhecimento. Neste sentido, ao serem participantes activos dos
processos cientificos passam a sentir as dificuldades e hesitagSes inerentes aos mesmos
promovendo-se, assim, uma maior disponibilidade afectiva e cognitiva quer na descoberta
quer na compreensdo dos conceitos. Neste contexto, s3o os préprios alunos que promovem o
controlo das suas aprendlzaoens 'Pois, serdo os alunos que decidirdo o ritmo, o modo de
execuco das experiéncias, o tipo'de medidas e a forma como serdo feitas as apresentagdes dos
dados obtidos. Tal como é referido por Freitas (1992), esta realidade faz com que os dados
que se obtiveram constituam uma pertenga de quem os realizou promovendo-se, assim, uma
maior valorizagio dos mesmos e um desejo de se retirar deles o maximo de significados. Esta
situagdo € valonzada por Seque:ra (1989, 112) ao afirmar:

(. ) aliviar o professor na tarefa da disseminagdo de informag#o, permite que o aluno
desenvolva capacidades com maior motivagéo ¢ eficiéncia, a0 mesmo tempo que se desenrola
mais interacgfio professor-aluno no processo de raciocinio e resolugdo de problemas.”

Também no entender de Paulo (1991), é promovido um desvio do professor nas suas
preocupagdes do produto para p processo de ensino/aprendizagem, apoio, orientagdo e avaliagio.

"Neste momento parece ser necessario acrescentar que s6 por si, a utilizagdo destes
meios informaticos nio constitui a «solugde milagrosa» na promogdo de aprendizagens de
qualidade. Pois, tal como ¢ defendido por Bettencourt (1994), no basta possuir-se as ferramentas
mas sim promover o seu enquadramento curricular dentro de uma perspectiva construtivista
das aprendizagens. Ou seja, de acordo com Khan (1991, 75) “(...) o computador ndo pode
substituir o professor proficiente, do mesmo modo que no teatro, aderegos magnificos nio
substituem o actor.”
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