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PREFACIO

Eis um livro que importa ler com atencao. Decorridas quatro décadas sobre
as primeiras experiéncias de utilizacao das tecnologias em meio escolar,
este livro surge na linha de separagao antropologica entre uma educagao
que procura incorporar as tecnologias nas suas praticas e uma educagao
de nova geracao que ja ultrapassou as barreiras socioculturais da adogao
das tecnologias e as convoca agora, naturalmente, apenas na medida em
que elas fazem parte do mundo de hoje, mas nao mais do que isso.

A Historia da Humanidade, desde a descoberta das primeiras ferramentas,
mostra-nos que a interiorizagao cultural de uma nova tecnologia é sempre
um processo moroso, precedido de anos, séculos ou mesmo milénios de
tentativa e erro na descoberta de utilizacoes instrumentais: “Como iremos
utilizar esta tecnologia? Que conseguiremos fazer com ela?” A Historia da
Humanidade mostra-nos também que os seres humanos se mantiveram
primitivos enquanto se limitaram a explorar instrumentalmente as tecno-
logias. Na realidade, sé evoluiram para patamares civilizacionais superio-
res quando consolidaram o uso dessas tecnologias em torno de praticas
socioculturais plenas,como as que conduziram a invengao da agricultura
ou das industrias. Por isso mesmo,um dos grandes desafios que se colocam
aos sistemas escolares no século XXI é o de transcenderem as abordagens
meramente instrumentais das tecnologias para abracarem a complexida-
de sociologica, cultural, politica, ética e transformacional do mundo digital
em que vivemos, preparando assim culturalmente os futuros cidadaos
para um mundo inteiramente novo que ninguém sabe como vira a ser.



Para fazermos ideia das dinamicas de mudancga a que estarao sujeitos 0s
jovens que ja hoje frequentam as nossas escolas, vale a pena notar que
a cadeia de hotéis Hilton, a maior do mundo, levou 95 anos a colocar no
mercado 610.000 alojamentos, em 84 paises, enquanto que a Airbnb, um
servico Web de aluguer de alojamentos,uma mera plataforma informatica,
fundada em 2008, ultrapassou esse numero em quatro anos. Oito anos
depois do seu langamento, geria 1.500.000 alojamentos em 191 paises.
Que mundo sera este para o qual estamos a educar 0s nossos jovens? Um
mundo de produtos, servicos e institui¢des tradicionais, como as cadeias
de hoteis? Ou um mundo de produtos, servicos, instituicoes e transforma-
¢Oes sociais cuja natureza, magnitude e ritmo de mudanga nem sequer
conseguimos imaginar?

Nos ultimos quarenta anos, os projetos educativos em torno do uso das
tecnologias na educagao mantiveram o primitivismo cultural das utiliza-
¢oes meramente instrumentais. Os proprios titulos dos projetos e as suas
questoes de investigacao tenderam a privilegiar visoes instrumentais, mais
centradas nas tecnologias do que em praticas pedagdgicas socioculturais
consolidadas. Nao admira, por isso, que, quarenta anos volvidos, e apesar
do progresso vertiginoso das tecnologias, muito pouco se tenha alterado
de significativo na cultura dos sistemas escolares. Fizeram-se e continuam
a fazer-se experiéncias, muitas delas inovadoras, mas o seu efeito sobre os
sistemas escolares tende a dissipar-se como as gotas de agua no deserto.
Ora, para que haja inovagao genuina nos sistemas educativos é necessario
que as praticas inovadoras sejam transpostas para o dia-a-dia e nele se
enraizem e amadurecam de forma sustentada. Esse € um dos grandes de-
safios com que nos confrontamos nos nossos dias.

Este livro propoe uma tematica agregadora que abre horizontes para além
das tecnologias, para uma realidade cultural plena: a realidade da saude
ambiental das escolas, explorada pelas préprias criancas no ambito de
projetos que as levam a compreender como o ambiente afeta a saude e
como podem inovar na criacao de escolas mais eco-saudaveis. Os titulos
e questoes fulcrais dos sucessivos capitulos continuam a centrar-se maio-
ritariamente no uso das tecnologias (utilizagao de sensores, utilizacao de
tablets),mas percebe-se que essa € uma forma inteligente de atrair os lei-
tores para as visoes que lhe sao mais familiares, centradas nas tecnologias,
para depois os despertar para as realidades mais complexas da explora-
¢ao em sala de aula,das opgoes didaticas, da formacao para a docéncia,do
desenvolvimento curricular e da propria emancipacao das criangas para o
exercicio auténoma das responsabilidades que lhes cabem num mundo
onde as questdes ambientais assumem importancia transcendente.

Ao oferecer esta organica de transi¢ao,de um paradigma do passado para
um paradigma do futuro, o livro abre-nos dois percursos de leitura. Por um



lado, um percurso analitico, que explora os sucessivos capitulos,um a um,
e nos permite estudar experiéncias e praticas do uso das tecnologias na
educacao. Por outro lado, um percurso de sintese que nos convida a ver o
conjunto dos capitulos como um todo e a estabelecer estratégias consen-
taneas com os ideais de uma educagao culturalmente mais rica, alargada,
emancipatoria, transformadora e cidada, onde as tecnologias tém um pa-
pel a desempenhar porque fazem parte do presente e do futuro,mas onde
os desafios culturais sao cada vez maiores e se estendem muito para além
das tecnologias.

Como poderemos confrontar esses desafios culturais? Cada professor sa-
bera, certamente, encontrar os seus caminhos. No entanto, um caminho
possivel é o de consolidar as novas praticas escolares em contextos que
favorecam a inovacdo disruptiva. E frequente distinguir dois tipos de ino-
vacao: incremental e disruptiva. A inovagao € incremental quando se li-
mita a introduzir melhoramentos graduais em solucoes ja existentes. Sao
exemplos as televisdes com imagens 3D, os avides com maior autonomia
ou as baterias com maior duracao. Uma inovacao € disruptiva quando nas-
ce na margem dos sistemas sociais existentes e se afirma pela conquista
gradual de utentes que nao estavam a espera delas, que as adotam e aca-
rinham e que toleram as suas imperfei¢oes iniciais. O computador pessoal,
que nasceu como brinquedo para criangas e familias,mas que em cerca de
vinte anos evoluiu ao ponto de eliminar dos mercados os computadores
profissionais, € uma inovacao disruptiva. Outro exemplo € a Internet, que
nasceu como rede experimental para cientistas, com frequentes falhas
e anomalias, foi sendo alargada a curiosos, e se transformou em poucos
anos na mais poderosa rede (de redes) do mundo. Os telemdveis e os
smartphones sao tambem exemplos de dispositivos surgidos por inovacao
disruptiva.

A luz das teorias da inovacao disruptiva, o ideal é que os projetos de con-
solidagao das novas praticas escolares nao tenham de sujeitar-se as regras
de uniformizacao vigentes e possam consolidar-se ao longo de alguns
anos, até se transformarem em modelos de referéncia transponiveis para
as escolas do sistema regular. Sao exemplos de contextos favoraveis a esta
incubacao da inovacao as escolas-piloto que exploram novos modelos pe-
dagdgicos, as escolas com estatutos especiais destinados a promoverem
a mudanca em comunidades socialmente degradadas, os cursos especiais
para criangas sobredotadas, 0s cursos especiais para criancas com difi-
culdades de aprendizagem e as experiéncias pedagogicas oficialmente
autorizadas a gozarem de estatutos especiais.

Independentemente da adogao, ou nao, de modelos de inovacgao disrup-
tiva, afigura-se importante que as praticas a explorar nestes projetos en-
contrem no professor,nao apenas um mestre, no sentido tradicional, mas



também um agente de transformagao cultural. Idealmente, as experién-
cias decorreriam ao longo de mais de um ano e abrir-se-iam ao exterior,
ligando-se a comunidade, a autarquia e as empresas locais, ou mesmo a
outras escolas do pais e do estrangeiro,de forma a assumirem uma dimen-
sao interdisciplinar e transcultural. Idealmente, também, associar-se-iam
aos projetos de escola, nas escolas onde existem projetos mobilizadores
estratégicos.

Se é verdade que,como acima aponto,nao tem sentido introduzir as tecno-
logias a for¢a na realidade escolar,também é verdade que,sendo o0 mundo
de hoje dominado pelas tecnologias, nao tem sentido exclui-las da reali-
dade escolar. As teorias sociais da aprendizagem, que hoje nos ensinam
a tirar partido da riqueza das redes, mostram-nos como podemos ganhar
com uma aprendizagem que concilie pratica (aprender fazendo), comu-
nidade (aprender pertencendo), identidade (aprender conhecendo-se a si
proprio) e significado (aprender descobrindo um sentido para a vida). Se
quisermos tirar partido desse potencial da vivéncia em rede, hoje plena-
mente ao nosso alcance pela primeira vez na histdria da humanidade, a
atividade escolar tera de partir das experiéncias mais ricas do presente
para conquistar a realidade do futuro. O livro que o leitor tem nas maos €
uma valiosa fonte de inspiracao para os primeiros passos dessa jornada.

Coimbra, 18 de Fevereiro de 2019

Antdnio Dias de Figueiredo
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Estrada do Calhariz de Benfica, 1549-003 Lisbhoa



O presente ebook, denominado “Utilizacao pedagogica de sensores
eletronicos para a participacao na saude ambiental das escolas”, foi
desenvolvido no contexto do projeto Eco-Sensors4Health (Eco-senso-
res na promogao da saude: Apoiar as criangas na criagao de escolas
eco-saudaveis, LISBOA-01-0145-FEDER-023235) que foi financiado
pelo FEDER (PORTUGAL 2020) e Orcamento de Estado Portugués (FCT).
O projeto Eco-Sensors4Health tem como objetivo central melhorar a
saude ambiental das escolas, tornando-as mais saudaveis. Para alcan-
car este objetivo, este projeto concebeu, implementou e monitorizou
atividades, nas escolas de 1° Ciclo de Ensino Basico, embora algumas
atividades também tenham sido implementadas no Pré-escolar e no 2°
Ciclo do Ensino Basico, tendo as criangas participado como agentes de
eco-inovacao, utilizando sensores e outros dispositivos digitais moveis,
para identificar e explorar problemas de saude ambiental, assim como
para sugerir solugoes para os problemas explorados, ou seja, para me-
lhorar os fatores ambientais que podem afetar a salde da comunidade
escolar.

Com estas atividades, pretendeu-se que as criangas e docentes parti-
cipantes desenvolvessem competéncias em: i) matematica, desenvol-
vendo a compreensao e utilizacao de conceitos estatisticos, a leitura,
registo e analise de diferentes medicoes de diversas grandezas, utili-
zando representacoes multiplas; ii) ciéncias do ambiente e da saude,
identificando, explorando e agindo sobre fatores ambientais que in-
fluenciam a saude nas escolas, no contexto de atividades de apren-
dizagem por pesquisa (inquiry learning) e de resolucao de problemas;
iii) tecnologias da informacao e comunicacgao, utilizando dispositivos
digitais moveis, nomeadamente sensores, em conjunto com uma app
instalada em tablets, que permitiram a aquisi¢ao e visualizacao de
dados de diferentes grandezas ambientais. Desta forma, as atividades
desenvolvidas tiveram também como objetivo a melhoria da literacia
tecnologica,ambiental e em saude das criancas.

O referido desenvolvimento de competéncias e de literacias enquadra-
-se nas literacias, competéncias e qualidades consideradas como fun-
damentais para o século XXI (World Economic Forum, 2016), de entre
as quais se destacam neste contexto: i) a literacia matematica (nume-
racy), a literacia cientifica e a literacia em Tecnologias da Informacao e
da Comunicagado, fundamentais nas atividades quotidianas; ii) a com-
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peténcia pensamento critico/resolucao de problemas, fundamental
nos desafios complexos; iii) as qualidades curiosidade, iniciativa, per-
sisténcia e consisténcia sociocultural, fundamentais nas abordagens
ambientais. Importa realcar que estas dimensoes estao presentes no
Perfil dos Alunos para o Século XXI (Oliveira Martins, 2017). No mes-
mo sentido, para atingir as literacias, competéncias e qualidades acima
mencionadas, as estratégias utilizadas nas atividades do Projeto Eco-
-Sensors4Health enquadram-se nas estratégias indicadas pelo Férum
Econdmico Mundial, sendo de destacar as seguintes (World Economic
Forum, 2016); i) criar pequenos modulos articulados de aprendizagem;
ii) visar o raciocinio reflexivo e a analise; iii) guiar a descoberta pelas
criangas; iv) fornecer desafios adequados; v) promover uma abordagem
hands-on; vi) encorajar perguntas e previsoes; vii) dar autonomia para
fazer escolhas; viii) promover o trabalho de grupo.

Um objetivo fundamental das atividades do Projeto

Eco-Sensors4Health com as criancas € a promocao da participacao das
mesmas, da sua agéncia na vida da escola. A agéncia implica responsa-
bilidade de participacao, a consciéncia de um proposito e a identifica-
cao das agoes para atingir esse proposito (OECD, 2018).

As orientagdes para o desenvolvimento das atividades do Projeto
Eco-Sensors4Health nas escolas estao disponibilizadas na publicacao
do Toolkit Eco-Sensors4Health (Projeto Eco-Sensors4Health, 2018), de
forma a poderem ser utilizadas por docentes nas escolas de 1° e 2°
ciclo do ensino basico. Adicionalmente, os dados de salde ambiental
adquiridos pelas criangas na exploracao dos problemas de saude am-
biental nas suas escolas estao partilhados na Plataforma Colaborativa
de Saude Ambiental nas Escolas (http://www.eco-sensors4health.pt).

O Capitulo que se segue a esta Introducao, da autoria de Maria Joao
Silva e Cristina Azevedo Gomes, € um capitulo de contextualizagao,que
enquadra tecnologicamente, mas também pedagodgica e didaticamen-
te, as diferentes utilizacoes de sensores que tém sido proporcionadas
a criangas do ensino basico, com o objetivo de explorar e caracterizar
0 ambiente da escola.

Nos capitulos seguintes, € apresentado um conjunto de propostas de
atividades, desenvolvidas com criancas do Pré-escolar, do 1° e do 2°
Ciclo do Ensino Basico. Apresenta-se também um conjunto de propos-
tas de atividades desenvolvidas com estudantes da Licenciatura em
Educacao Basica,dado que, numa perspetiva de isomorfismo, para que
as atividades possam ser implementadas com as criancas, docentes e
estudantes de cursos para a docéncia devem familiarizar-se e experi-
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mentar essas mesmas, atividades ou atividades semelhantes, mas com
uma exploracao tedrica mais aprofundada.

O Capitulo 2, da autoria de Margarida Rodrigues, Ana Caseiro, Maria
Joao Silva,Antonio Almeida,Alexandra Lougao e Sara Monteiro, descre-
ve e analisa um conjunto de atividades de saude ambiental implemen-
tadas na formagao para a docéncia, com recurso a multiplos sensores.
Estas atividades foram desenvolvidas, por iniciativa da Escola Superior
de Educacao de Lisboa, Instituto Politécnico de Lisboa, com uma pers-
petiva de integracao curricular de Matematica e Ciéncias Naturais, ten-
do trés atividades sido desenvolvidas com estudantes da Licenciatura
de Educacao Basica, duas outras atividades sido desenvolvidas com
estudantes do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico e uma ul-
tima atividade sido desenvolvida por estagiarias deste Mestrado, com
estudantes do 2° Ciclo do Ensino Basico. Foram explorados diversos
temas de saude ambiental, nomeadamente o ruido, a qualidade do ar,
no que se refere a concentracao de dioxido de carbono, a variacao do
ritmo cardiaco em funcao de diferentes acdes no ambiente e o confor-
to térmico.

O Capitulo 3, da autoria de Alexandra Souza, Ana Rita Alves e Maria
Joao Silva, descreve um conjunto de atividades de saude ambiental
implementadas com as criangas do 1° Ciclo do Ensino Basico da Esco-
la Ciéncia Viva do Pavilhao do Conhecimento em Lisboa, com recurso
a tablets e a sensores de dioxido de carbono. Estas atividades foram
desenvolvidas por iniciativa da Ciéncia Viva - Agéncia Nacional para a
Cultura Cientifica e Tecnolégica e centraram-se em dois temas: o ruido
e a qualidade do ar (concentracao de dioxido de carbono).

No Capitulo 4, da autoria de Nuno Melo, Bianor Valente e Maria Joao
Silva, é relatada a concecao, implementacao e avaliacao de uma ati-
vidade didatica, com recurso a sensores, implementada em turmas de
formacgao para a docéncia, nomeadamente da Licenciatura de Educa-
¢ao Basica. Esta atividade resultou da iniciativa da Escola Superior de
Educacao de Lisboa, Instituto Politécnico de Lisboa e centrou-se nos
processos de respiracao e fotossintese, tendo também em vista con-
tribuir para a compreensao do papel das plantas na qualidade do ar
interior.

O Capitulo 5,da autoria de Bianor Valente, Laura Soares, Inés Mendon-
¢a, Ana Filipa Cardoso e Maria Joao Silva, apresenta um conjunto de
atividades implementadas, com turmas do 2° Ciclo do Ensino Basico,
por estagiarias, no ambito da Pratica Pedagdgica Supervisionada do
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e
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Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico. Nas referidas ativida-
des, desenvolvidas por iniciativa da Escola Superior de Educacao de
Lisboa, Instituto Politécnico de Lisboa, utilizaram-se sensores de dioxi-
do de carbono, no contexto de estratégias de ensino e aprendizagem,
que tinham como objetivo promover a compreensao, pelas criancas do
2° Ciclo do Ensino Basico, do papel do dioxido de carbono em fendme-
nos, como as combustoes, a respiracao celular e a fotossintese, assim
como a compreensao da relagao destes fenomenos com a qualidade do
ar e as alteragoes climaticas.

No Capitulo 6, da autoria de Rita Brito e Vera Costa, também se apre-
senta uma atividade desenvolvida no ambito de um estagio (Pratica
Profissional Supervisionada) e implementada com criancas do Pré-es-
colar, por iniciativa da Escola Superior de Educacao de Lisboa, Instituto
Politécnico de Lisboa. Na referida atividade, utilizaram-se sensores de
som e de velocidade do vento na exploracao de conceitos matemati-
cos,como a medigao e a organizagao e tratamento de dados.

Finalmente, no Capitulo 7, da autoria de Cristina Azevedo Gomes, Ana-
bela Novais e Isabel Abrantes, relata-se e analisa-se um estudo de-
senvolvido no ambito da Unidade Curricular “Iniciacao a Pratica Pro-
fissional” da Licenciatura em Educagao Basica, por iniciativa da Escola
Superior de Educacao de Viseu, Instituto Politécnico de Viseu. Neste
estudo, alunas da “Iniciacdo a Pratica Profissional” implementaram um
conjunto de atividades didaticas de exploracao do conforto térmico da
escola,no ambito das disciplinas de Ciéncias Naturais e Matematica do
6.° ano de escolaridade, usando sensores de temperatura e humidade
do ar.

Pelo exposto, o presente ebook contou com um conjunto de capi-
tulos da autoria de membros da equipa de investigacao do Projeto
Eco-Sensors4Health, mas também da autoria de alunas (ex-alunas a
data da publicacao do ebook) do Mestrado em Educacao Pre-Escolar e
do Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica
e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico, assim como de uma
docente e de uma aluna do Mestrado em Educacao Pré-Escolar da Es-
cola Superior de Educagao de Lisboa.
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RESUMO

Neste capitulo, realizar-se-a um enquadramento do uso de senso-
res pelas criancas na atual sociedade de conhecimento, quer no seu
quotidiano informal, quer em contextos educativos formais e nao for-
mais. Este uso sera enquadrado no desenvolvimento tecnoldgico dos
sensores, mas também na evolucao do uso pedagdgico-didatico das
Tecnologias da Informacao e da Comunicagao no Ensino Basico. Apre-
sentar-se-a um conjunto de projetos, desenvolvidos nos ultimos quin-
ze anos, de uso didatico de sensores pelas criangas, para exploragao e
caracterizacao do ambiente da escola, analisando-se a evolugao dos
referidos projetos e o seu enquadramento e agéncia nas mudancas
sociais, cientificas e educacionais ocorridas. Uma analise dos resulta-
dos, nomeadamente dos sucessos e desafios, dos projetos apresenta-
dos permitem informar o projeto Eco-Sensors4Health, no que se refere
as opgoes tecnoldgicas, como a escolha de hardware e software, mas
também as opgoes pedagodgicas e didaticas, como sejam a escolha do
contexto de desenvolvimento das atividades, a sele¢ao dos participan-
tes, a definicao dos objetivos didaticos, dos conteudos e das tarefas a
concretizar, a criagao de registos e as estratégias e técnicas a usar no
desenvolvimento das referidas tarefas.

INTRODUCAO

Nos ultimos dez anos, a utilizacao de sensores tornou-se quotidiana
e ubiqua, fundindo o mundo fisico com o mundo digital e mudando
a nossa forma de interagcao com o ambiente (Schneider, Borner, van
Rosmalen, and Specht, 2015). Os objetos do quotidiano, quer fixos, co-
mo as torneiras, portas ou automoveis, quer moveis, como 0s disposi-
tivos digitais moveis (por exemplo, smartphones e tablets), adquiriram
sensibilidade a diversos processos e propriedades fisicas (Schneider,
Borner, van Rosmalen, and Specht, 2015), como a luz, a localizagao e o
movimento, sendo usados de forma pervasiva, formal e informalmente
por criangas, jovens e adultos, como extensodes dos sentidos humanos
(Magnani, 2004; Silva, et al., 2009).

Os dispositivos digitais moveis, como os smartphones e os tablets,
sao atualmente acessiveis (custo e facilidade de uso), sem fios, porta-
teis, (Silva, et al., 2009) e integram dois tipos de tecnologias: os sen-
sores e as tecnologias de apresentagao e comunicagao (Schneider,
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Borner, van Rosmalen, and Specht, 2015). Como sensores, destacam-se
os microfones, as camaras, os acelerometros, os sensores GPS, e em
alguns casos os sensores de temperatura e humidade, que permitem
a detecao, registo e medicao de informacao ambiental. Por outro lado,
tornou-se possivel a ligagao a sensores externos, ampliando, assim a
possibilidade de gravar imagens, sons e percursos, mas tambéem de
outra informagao ambiental e corporizada, como o ritmo cardiaco e as
concentragoes de poluentes, em atividades nas areas da saude e do
ambiente (Silva, et al., 2009; Klasnja & Pratt, 2012).

Considerando as referidas potencialidades de aquisicao e partilha
de informacao ambiental, e porque a idade de posse do primeiro te-
lemovel se situa entre os 9 e os 10 anos em Portugal (Simdes, Ponte,
Ferreira, Doretto, and Azevedo, 2014) e mais de dois tercos dos lares
com criangas dos 3 aos 8 anos possuem tablets (Ponte, Simaes, Baptis-
ta,Jorge,and Castro, 2017), pode afirmar-se que os dispositivos digitais
madveis podem permitir que as criangas se tornem atores em processos
participativos de cidadania formais e nao formais.

Os sensores tém vindo a ser usados em diversificadas atividades
centradas nas criangas da educacao basica formal, desde ha mais de
30 anos. O uso de sensores em plataformas de programagao, nomeada-
mente de tangiveis em ambientes de robotica, tem sido desenvolvido
em dois eixos, um baseado na teoria, como € o caso do Lego/Logo e
Crickets, do Topobo e dos Cubelets, e outro baseado na tecnologia, co-
mo € o caso das plataformas Arduino (Blikstein, 2013). Um outro tipo
de uso de sensores na educagao consiste na aplicacao de kits didaticos
de sensores a exploragao do ambiente, ou seja na aquisicao de infor-
macgao sobre o corpo e 0 ambiente, em atividades cidadas, significa-
tivas, participativas e ubiquas de educacao ambiental e para a saude
(Silva, Ferreira, Andrade, Nunes, and Carvalho, 2015; Souza, Alves, Go-
mes, Rodrigues, and Silva, 2017).

Para que o uso de sensores potencie a agéncia cidada e a aprendi-
zagem de processos e conteudos pelas criangas, torna-se necessaria a
criacao de contextos de aprendizagem, informada por conhecimentos
tedricos e praticos, nomeadamente dos dominios da pedagogia e da
didatica. Neste capitulo, apresenta-se um enquadramento tecnoldgi-
co e pedagogico-didatico do uso de sensores do projeto Eco-Sensor-
s4Health, a partir da analise de diversos projetos anteriores e relacio-
nados.
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Fundamentos pedagdgico-didaticos: Das pedagogias centradas nas
criancgas a ciéncia e participacao cidada

A criagao de contextos de aprendizagem para a utilizacao de senso-
res,na exploragao do ambiente pelas criangas, pode ser informada por
distintas abordagens pedagdgico-didaticas.

Nos ultimos quinze anos, foram implementados multiplos projetos
de mobile learning, em contextos formais e nao formais de educacao
basica, sendo os dispositivos moveis, equipados com GPS e outros sen-
sores,usados para recolher,analisar e comunicar informacao ambiental
multimédia das escolas e dos seus ambientes (Silva et al., 2009; Evans,
and Johri, 2008). Nestes projetos, a abordagem pedagdgico-didatica
central é construtivista, com recurso a métodos de “learning by doing”
ou “aprender fazendo” (Evans,and Johri, 2008), centrados nas criancas e
nas suas agoes e experiéncias, tendo contacto sensorial com o resulta-
do das mesmas (Reese, 2011).

A colaboragao entre as criancas e o/a professor/a € também uma
componente essencial dos referidos projetos (Silva et al., 2009; Evans,
and Johri, 2008),sendo, no entanto, de natureza diversificada, situando-
-se desde a mediagao social da aprendizagem individual até a media-
¢ao social como construcao participativa do conhecimento (Salomon,
and Perkins, 1998). Como diferentes exemplos de mediacao social da
aprendizagem individual, podem referir-se:

» Os projetos Ambient Wood (Rogers et al., 2004), TEEMS (Zucker,
Tinker, Staudt, Mansfield, and Metcalf, 2007) e SOS Abstract (Silva, Lo-
pes, and Silva, 2013), em que os sensores sao integrados no curriculo
(Anggarendra, and Brereton, 2016) para melhorar os processos de pes-
quisa (scientific inquiry) no ambiente e na propria escola, recolhendo,
analisando e significando dados ambientais;

* Os projetos SENSE (Fraser et al., 2005) e SchoolSenses@Internet
(Silva et al., 2009), em que as criangas, usando sensores, recolheram
dados no ambiente da sua escola, analisaram-nos, comunicaram-nos
e compararam-nos com dados de outras criancas e de outras escolas.

Um elevado numero de outros projetos centra-se na construcao
participativa do conhecimento, nomeadamente no contexto da ciéncia
cidada, que mobiliza o publico em parcerias com a comunidade cienti-
fica para a recolha de dados cientificos (Smolakova, Svajda, Korény,and
Cintera, 2016). A ciéncia cidada tem objetivos essencialmente cien-
tificos, criando novo conhecimento e influenciando decisoes sociais,
politicas, cientificas (Boulos, et al., 2011) e ambientais. No entanto, a
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ciéncia cidada pode também contribuir para a literacia cientifica dos/
as participantes em contextos formais e informais (Castell et al., 2015;
Campbell et al., 2006).

O projeto Globe € um projeto pioneiro em ciéncia e educacao (Butler,
and MacGregor, 2003), iniciado nos anos 90 e que continua atualmen-
te, constituindo-se como um projeto de ciéncia cidada, baseado em
atividades de pesquisa realizadas pelos/as estudantes em escolas de
todo o mundo (Smolakova, Svajda, Korény, and Cin&era, 2016). Os seus
objetivos centram-se: i) na melhor compreensao do ambiente local,
regional e global; ii) no melhor desempenho dos/as estudantes em
ciéncias da natureza, matematica, geografia e uso das tecnologias; iii)
na aquisicao de dados de qualidade para a investigacao sobre o Pla-
neta (Butler,and MacGregor, 2003). Estudos de avaliagao do programa
mostram que o programa Globe é uma implementagao, numa escala
sem precedentes, da aprendizagem cientifica auténtica e da pedago-
gia baseada na pesquisa (Butler,and MacGregor, 2003). Esses mesmos
estudos referem que, quando as a¢des foram dinamizadas por docen-
tes que implementaram as abordagens fundamentais do programa, os
resultados ilustraram melhorias na capacidade de uso, pelos/as estu-
dantes, de dados cientificos em processos de tomada de decisao e tam-
bém de melhorias na sensibilizagao, cientificamente informada, dos/
as estudantes em relacao ao ambiente (Butler, and MacGregor, 2003).
No entanto, os referidos estudos também apontaram para falhas no
desenvolvimento de capacidades para realizar analises de dados que
permitam a concretizacao de inferéncias informadas, assim como pa-
ra significar os dados em contextos concetuais mais alargados (Butler,
and MacGregor, 2003).

Nos projetos de ciéncia cidada que tém entrado nas escolas, co-
mo o Projeto Globe, o projeto NatureWatch (www.naturewatch.ca/) ou
0 projeto eBird (www.birdsleuth.org/using-ebird-with-students/) que
recolhe milhdes de observagoes de aves por més, pretende-se que a
abordagem pedagogica se enquadre na teoria sociocultural da apren-
dizagem, que se centra nos contextos em alternativa aos individuos.
Nesta abordagem, a tecnologia é usada pelos/as estudantes de forma
contributiva (Anggarendra,and Brereton, 2016), potenciando a sua par-
ticipagao em atividades de aprendizagem auténtica (Lombardi, 2007)
e situada, em comunidades de pratica (Lave, and Wenger, 1991), nas
quais a significagao dos dados e a constru¢cao do conhecimento é so-
cial e resulta da participacao socialmente orientada (Simovska, 2005)
ou mediada.

Os projetos de ciéncia cidada, por definicao, nao pretendem que a
participacao inclua a tomada de decisdes, a a¢ao e a mudanca do am-
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biente/contexto. Alguns, no entanto, integram a resolucao de proble-
mas e/ou a conservacao do ambiente nos seus objetivos, como é o
caso do projeto NatureWatch ou do projeto C/TI-SENSE (Aspuru, Garcia,
Herranz,and Santander, 2016),enquanto outros incorporam esses obje-
tivos, quando sao implementados nas escolas (como o Projeto GLOBE).
Nestes casos, se a participacao socialmente orientada das criangas, ou
estudantes, se estabelece a um outro nivel,o nivel da acao e da mudan-
¢a,a criagao e a gestao dos contextos de aprendizagem sao partilhadas
(Figueiredo, 2016). Se, nos contextos de ensino e aprendizagem, os/as
estudantes melhorarem o ambiente enquanto agentes da sua propria
aprendizagem, aplicando o conhecimento na agao dinamica, tornam-se
participantes na sociedade, capazes de lidar com a mudanca e de assu-
mir responsabilidades na sua propria vida (Simovska, 2005), desenvol-
vendo competéncias socio-emocionais fundamentais para a cidadania
ambiental (Carvalho, von Amann, Almeida, Pereira, Ladeiras, Lima, and
Lopes, 2016).

Em todos os projetos que tém vindo a ser referidos neste capitulo,
para além da mediacao social da aprendizagem individual e da me-
diagao social como construcao participativa do conhecimento, impor-
ta reconhecer uma mediacao social dos artefactos culturais (Salomon,
and Perkins, 1998), com enfase para os dispositivos digitais mdveis,
especificamente no que se refere aos sensores e as redes em que se in-
serem.Aqueles mesmos autores referem que os artefactos culturais, ou
ferramentas, tém o duplo papel de meios para agir no mundo e de faci-
litadores cognitivos dessa mesma agao. Assim, os sensores, usados em
projetos colaborativos de exploracao do ambiente,nao so representam
o papel de mediadores manipulaveis na aprendizagem por internali-
zacgao (Lopes, Cravino, Silva, & Viegas, 2012), como também constituem
mediadores epistémicos que apoiam a acao das criancas nas tarefas
auténticas das pesquisas na exploracao do ambiente (Fenton, 2008;
Heggen, Omokaro, and Payton, 2012; Rogers, Connelly, Hazlewood, and
Tedesco, 2010), contribuindo para o desenvolvimento do pensamento
abstrato das mesmas (Silva, Lopes, and Silva, 2013).

Os dispositivos digitais moveis, com sensores integrados, facilitam
a aquisicao e acesso a informacao, a producao de representacdes mul-
tiplas dessa informacao e a partilha da mesma em tempo real, criando
uma ecologia de aprendizagem e comunicacao (Evans,and Johri, 2008),
em que as ferramentas apoiam de forma transformativa a construcao
e comunicagao do conhecimento internalizado e partilhado num con-
texto social em rede. Nos ultimos anos, tais construcoes e partilhas
tém, assim, vindo a modificar-se com a crescente ubiquidade dos dis-
positivos moveis com sensores, integrados em redes sociais, formando
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contextos sociais permanentemente ligados virtualmente e transcen-
dendo barreiras fisicas e sociais (Evans, and Johri, 2008).

FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS: DAS PLATAFORMAS DE INTE-
GRAGAO DE DISPOSITIVOS MOVEIS AAPP NAS REDES SOCIAIS

Os projetos de mobile learning,com utilizacao de sensores pelas crian-
¢as, comegaram a ter maior divulgacao a partir de 2004, sendo maio-
ritariamente projetos de exploragao de informacao ambiental, quan-
titativa, espacial e multimédia, centrados em atividades outdoor, em
contextos nao formais, ou seja, fora das escolas. Sao exemplos deste
tipo de projetos:

e Ambient Wood, o projeto em que as criancas usaram sondas, senso-
res e GPS para estudar elementos e processos ecologicos, em praticas
reflexivas (Rogers et al., 2004);

» O projeto HyConExplorer, que permitiu as criancas aceder a infor-
macao ambiental ao longo dos seus percursos, criar nova informacgao
ambiental (ligar uma foto a uma dada localizagao) e revisitar o seu
percurso e a informacao espacial, temporal e ambiental a ele ligada
(Bouvin, 2005).

A new sense of place,um projeto em que as criancas puderam criar,
editar e revisitar paisagens sonoras no ambiente, com recurso a dis-
positivos moveis equipados com GPS e auscultadores (Williams, Jones,
Fleuriot,and Wood, 2005).

Os trés projetos acima referidos foram projetos pioneiros que usaram
as potencialidades multimédia dos dispositivos moveis e dos sensores
neles integrados, permitindo as criangas produzir informagao ambien-
tal e geografica multissensorial e multimédia, e criando plataformas
especificas para o efeito. Em 2005, € disponibilizado, pela Google, o
Globo Virtual,ou geobrowser,com maior sucesso: o Google Earth (GE). O
GE rapidamente ganhou um lugar central em muitos projetos educati-
vos de uso de sensores para exploracao do ambiente, devido a diferen-
tes fatores que se verificaram para pessoas das mais diversas idades,
de criangas a seniores (Silva et al., 2009): i) facilidade de utilizagao; ii)
criacao de motivagao e envolvimento, pela rapida resposta as acoes de
quem utiliza, pela fluidez dos graficos e pelas sensacoes criadas pelos
vOos sobre um Planta virtual; iii) potencialidades para publicagao de
informagao ambiental, geografica, multissensorial e multimédia, em
representagoes multiplas, nomeadamente texto e graficos em mapas,
fotografias e imagens de satélite.
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Desta forma, o GE veio substituir de uma forma transformadora os
recursos anteriormente usados em educagao, nomeadamente os orto-
fotomapas e os mapas digitais criados especificamente para a publica-
cao de informacao geografica nos diversos sites educativos. Surgiram,
entao, diversos projetos que criaram plataformas que integraram o GE
e dispositivos moveis com GPS, tornando possivel as escolas e comu-
nidades criar, editar e explorar informagao ambiental, geografica, mul-
tissensorial e multimédia. Considerem-se os dois seguintes exemplos:

e SchoolSenses@Internet (Silva et al., 2009; Silva, Pestana, and Lo-
pes, 2008) foi um projeto que criou uma plataforma que permitiu as
criancgas criar, partilhar e editar mensagens (MMS) de informagao mul-
tissensorial georreferenciada, publicadas no Google Earth. As mensa-
gens integravam texto, som e video e eram produzidas com smartpho-
nes com GPS, para caracterizar os recreios das escolas;

* O projeto Sound Scavenging utilizou o Google Earth para permitir
as criangas a criagao de paisagens sonoras na sua comunidade e bair-
ro (Proboscis, Loren Chasse and the Jenny Hammond Primary School,
2006).

Nos ultimos dez anos, com a vulgarizacao dos smartphones, com
maior numero e qualidade de sensores e dos aplicativos maveis (apps),
a utilizacao dos sensores integrados em dispositivos mdveis em con-
textos educativos e quotidianos deixou de estar dependente de pla-
taformas ad-hoc. Um largo numero de diversificadas apps passaram
a permitir, de forma gratuita e imediata, a utilizagao dos sensores na
aquisicao de informagao (georreferenciada, ou nao) sobre o corpo e o
ambiente e a sua exportacao e publicacao (partilha) nas redes sociais,
no Google Earth e no Google Maps.

Nos ultimos dez anos, também se multiplicaram os projetos de mo-
bile learning, com utiliza¢ao de sensores de informacao ambiental em
educacao em ciéncia, nos ambientes indoor das escolas, com recurso
nao so a sensores integrados em smartphones ou tablets ou a kits de
sensores didaticos comercializados (Le Boniec, Gras-Velazquez, and
Joyce, 2012; Silva,Aboim, Teixeira, Pinto, Pereira, 2016),como também a
sensores criados especificamente para determinado projeto (Kedzier-
ska, 2017). Embora alguns projetos continuem a produzir plataformas
dedicadas,as apps nos smartphones,ou tablets, tém permitido gravar os
dados, processa-los, apresenta-los usando representa¢oes multiplas e
exporta-los para redes sociais ou globos virtuais, quer os dados sejam
adquiridos por sensores integrados ou ligados exteriormente (como é
0 caso dos sensores de kits didaticos) aos dispositivos digitais moveis.
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ENQUADRAMENTO PEDAGOGICO-DIDATICO E TECNOLOGICO
DO USO DE SENSORES DO PROJETO £CO-SENSORS4HEALTH

O projeto Eco-Sensors4Health tem como objetivo central melhorar a
saude ambiental das escolas de 1° ciclo do ensino basico em Portugal,
através da participacao orientada das criangas,nomeadamente na cria-
¢ao, implementacao e monitorizacao de solugoes para os problemas
de saude ambiental das escolas, identificados através da utilizacao de
sensores de informagao ambiental (eco-sensores). Trata-se, assim, de
um projeto de saude ambiental em que as criancas desenvolvem, nas
suas atividades curriculares nas escolas, nao so pesquisas (scientific in-
quiry), mas também propostas, tomadas de decisao, acoes de resolugao
de problemas e monitorizacao do resultado das mesmas.

Neste projeto, pretende-se que as aprendizagens das criangas sejam
desenvolvidas:

« Num contexto de ciéncia cidada, em que as criancas recolhem da-
dos para construcao de conhecimento cientifico, mas em que também
agem para a solucao dos problemas de saude ambiental do seu con-
texto de aprendizagem, tendo assim uma responsabilidade partilhada
na gestao e controlo do referido contexto;

« Em atividades auténticas de resolucao de problemas complexos
do mundo real, em que se aprende fazendo, com recurso a sensores e
smartphones ou tablets;

 De forma situada nos contextos de aprendizagem,comunidades de
pratica/aprendizagem, de cada escola e turma, mas também no contex-
to de aprendizagem da plataforma de partilha de dados e processos;

* Realizando a significagao da informagao sobre os problemas am-
bientais e suas solucoes, construindo-se conhecimento, de forma so-
cialmente mediada, com participacao orientada em pequeno grupo,em
grupo turma, entre turmas e entre escolas;

No projeto Eco-Sensors4Health, a mediacao das aprendizagens inclui
a mediacao docente e a mediagao dos pequenos e grandes grupos,
pretendendo-se que coexistam mediacoes sociais da aprendizagem in-
dividual e mediagoes sociais como construcao participativa do conhe-
cimento, ja que os objetivos de aprendizagem se centram em apren-
dizagens curriculares individuais, mas também em aprendizagens das
turmas, comunidades escolares e até do sistema educativo.

Os sensores, smartphones e tablets,no contexto do presente projeto,
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sao utilizados como mediadores manipulaveis da aprendizagem e co-
mo mediadores epistémicos no desenvolvimento do pensamento abs-
trato das criangas, nomeadamente durante as atividades de pesquisa
para resolucao de problemas.

No que se refere ao enquadramento tecnoldgico, o projeto Eco-Sen-
sors4Health integra o uso de eco-sensores, sensores de aquisi¢ao de
informagao ambiental, nos ambientes indoor nas escolas, mas também
nos recreios e nos ecossistemas em redor dos mesmos. Os dados ad-
quiridos pelas criangas, com os sensores e dispositivos moveis, sao por
elas significados, tratados e partilhados. Alguns dos referidos eco-sen-
sores, por exemplo os sensores de nivel de som, estao integrados nos
smartphones ou tablets, outros, como os sensores de didxido de carbo-
no, ligam-se externamente a estes dispositivos, sendo que a gravagao,
representacao e partilha dos dados é realizada por uma app.

Na plataforma colaborativa Eco-Sensors4Health, é possivel publicar
(manualmente, para uma melhor apropriagao pelas criangas) os dados
adquiridos,bem como os relatos iterativos dos processos de identifica-
¢ao, intervengcao e monitorizagao dos problemas ambientais. Qualquer
utilizador/a pode pesquisar e consultar os dados e processos publica-
dos por criangas e docentes, em novas significacoes de diversos dados
adquiridos em diferentes contextos locais e regionais.
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RESUMO

Neste capitulo, comecga-se por discutir a pertinéncia em trabalhar
o curriculo de forma integrada como meio de dar sentido as aprendi-
zagens realizadas, de um modo coerente e contextualizado. A Mate-
matica e as Ciéncias Naturais surgem como duas areas disciplinares
com fortes possibilidades de integracao quando os seus conceitos sao
mobilizados no desenvolvimento de projetos que visem a diagnose e
a proposta de intervengoes de resolucao de problemas de saude am-
biental. A utilizacao de sensores no desenvolvimento desses projetos
assume um papel relevante ao permitir a recolha de dados e a sua
representacao. No capitulo, sao apresentadas cinco atividades praticas
(em contexto de formacao inicial de docentes), visando identificar a
forma como os conteudos de Matematica e Ciéncias Naturais foram
mobilizados numa abordagem curricular integrada, centrada no estudo
de um dado problema de saude ambiental. Quatro das atividades vi-
saram a exploragao e caracterizacao dos espacos interior e exterior da
Escola Superior de Educacao de Lisboa e do ambiente do Jardim Bota-
nico da Ajuda, relativamente ao nivel sonoro e concentracao de dioxido
de carbono, bem como a relacao entre o ritmo cardiaco e as condicoes
ambientais. Uma outra atividade envolveu alunos do 2.° Ciclo do En-
sino Basico e, tendo sido desenvolvida em contexto da Pratica de En-
sino Supervisionada Il, teve como objetivo estudar o conforto térmico
da escola, em diferentes espacos. Foi possivel verificar a ligacao das
aprendizagens em Matematica e nas Ciéncias Naturais a vida real,com
recurso a utilizacao de sensores em atividades auténticas de pesquisa,
com um forte enfoque na procura de solugdes para os problemas de
saude ambiental identificados.

Palavras-chave: integracao curricular; sensores; problemas de sau-

31



de ambiental; formacao inicial de docentes.

INTEGRACAO CURRICULAR DE MATEMATICA E CIENCIAS NA-
TURAIS

Sendo a necessidade e a intencionalidade caracteristicas essenciais
de curriculo (Roldao, 2001) enquanto produto historico e construcao
social, urge interrogarmo-nos sobre o que se espera fazer aprender
na escola do ensino basico nos dias de hoje, em pleno séc. XXI. Como
orientar a formacao de futuros docentes que terao a responsabilida-
de, por sua vez, de preparar criangas para uma insercao na sociedade
futura cujo desenvolvimento tecnoldgico nos faz antever contornos
completamente distintos dos atuais? Esse futuro incerto e imprevisi-
vel envolve a emergéncia de profissoes desconhecidas atualmente e o
desaparecimento de profissdes agora existentes. O nosso pensamento
tem de mudar para ser capaz de criar o futuro e nao simplesmente
responder-lhe (Salmon, 2016). Dai que seja imperiosa a necessidade
de formar cidadaos com capacidade de resolugao de problemas, o que
implicara espirito critico, criativo, adaptativo e flexivel para fazer face
as novas situacoes trabalhando de forma colaborativa em equipa. Sao
estas as competéncias a desenvolver nos alunos de hoje e que se en-
contram plasmadas no documento Perfil dos Alunos a Saida da Escola-
ridade Obrigatdria (Martins et al., 2017) que constitui o documento de
referéncia para as decisoes ao nivel do desenvolvimento curricular. Foi
publicado recentemente o Decreto-Lei n.° 55/2018 que vem consignar
uma abordagem integradora desafiando as escolas dos ensinos basico
e secundario a organizarem-se na gestao curricular de modo a garantir
que todos os alunos desenvolvam as competéncias previstas no Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins et al.,2017).Um
dos principios que subjaz a este documento € o da coeréncia e flexibi-
lidade e que passamos a transcrever:

Garantir 0 acesso a aprendizagem e a participagao dos alunos no
seu processo de formacao requer uma acao educativa coerente e fle-
xivel. E através da gestdo flexivel do curriculo e do trabalho conjunto
dos professores e educadores sobre o curriculo que € possivel explorar
temas diferenciados,trazendo a realidade para o centro das aprendiza-
gens visadas. (Martins et al., 2017, p. 13)

Uma acao educativa coerente e flexivel remete para uma gestao
integrada e conectada do curriculo ao inveés do cddigo de mosaico que
tem predominado nas praticas curriculares com uma organizagao disci-
plinar compartimentada. Sequndo Beane (2000), € a coeréncia curricu-
lar que confere sentido a totalidade, estando, assim, associada a nogao
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de unidade, ligagao, relevancia e pertinéncia. Morin (2001) define o co-
nhecimento pertinente como o que nao mutila o seu objeto, sendo, por
isso, necessario situar o conhecimento no contexto, ligando as partes
ao todo e o todo as partes. E esse contexto situado numa realidade una,
complexa e multidimensional apela a uma compreensao que carece,
pois, de um olhar integrador. A integracao curricular favorece, assim, o
desenvolvimento de aprendizagens significativas (Beane, 2003). Quan-
to mais um acontecimento for situado em contexto, mais significativo
sera e melhor sera compreendido. Ao defender a integragao significati-
va de experiéncia e de conhecimento, Beane (2003) propde uma abor-
dagem baseada em unidades tematicas centradas em determinados
problemas, em que os estudantes coparticipam, em conjunto com 0s
professores, na planificagao das atividades. O autor associa,assim,a in-
tegracao curricular a uma escola democratica com o empoderamento
dos alunos enquanto participantes da sua prépria aprendizagem e com
ela comprometidos. Tal como advogado por Lave e Wenger (1991), a
participacao é uma caracteristica epistemoldgica de toda a aprendiza-
gem,sendo que esta constitui um aspeto da pratica social.“Implica nao
apenas uma relagcao com atividades especificas, mas uma relagao com
comunidades sociais — implica tornar-se um participante por inteiro,
um membro” (Lave e Wenger, 1991, p. 53). Esta abordagem encontra-se
associada ao desenvolvimento nos alunos do pensamento critico atra-
vés da transformacao da sala de aula numa comunidade de pesquisa
cognitiva partilhada e cooperativa (Lipman, 1991; Salmon, 2016).

Especificamente, o desenvolvimento de projetos que visem a diag-
nose de problemas de saude ambiental e a intervencao ao nivel da
sua resolugao constitui um contexto muito favoravel a integragao cur-
ricular da Matematica e das Ciéncias Naturais (Berlin & White, 2001).
A utilizagao de sensores, como o de nivel sonoro, de didxido carbono
no ar e de temperatura e humidade, no desenvolvimento desses pro-
jetos, assume um papel importante ao permitir a recolha de dados e a
sua representagao no ambito de problemas real¢ados pelo Programa
Nacional de Saude Escolar (von Amann, 2015). Este tipo de projetos
enquadra-se numa perspetiva curricular de ligar as aprendizagens em
Matematica e nas Ciéncias Naturais a vida real (Berlin & White, 2001),
levando os estudantes a pensar de forma mais criativa (Keeves & Dar-
mawan, 2009). De acordo com Berlin e White (2001), a observacao do
meio, a recolha de dados, e a sua interpretacao pela procura de rela-
¢oes (indugao) podem fornecer elementos para uma descri¢ao quanti-
tativa, sendo que essas relagoes podem ser expressas através de mo-
delos matematicos usados, por sua vez, para fazer previsoes (dedugao).
A articulacao entre os processos de inducao e dedugao promove, assim,
a construgao integrada e holistica do conhecimento.
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Passa-se a apresentar cinco atividades praticas que se integram
no projeto Eco-Sensors4Health, o qual visa apoiar a participagao das
criangas na melhoria dos fatores ambientais das escolas que podem
afetar a saude da comunidade escolar. Com a apresentagao destas ati-
vidades, temos como objetivo identificar a forma como as areas de
Matematica e Ciéncias Naturais foram integradas curricularmente, du-
rante o estudo de problemas de saude ambiental. Trés das atividades
foram desenvolvidas na Licenciatura em Educacao Basica na Escola
Superior de Educacao de Lisboa (ESELX) por docentes desta instituicao
em Unidades Curriculares da Area da Docéncia. As outras duas foram
desenvolvidas no Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico
e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico da
ESELx: uma no 1.° ano em Unidades Curriculares da Area de Didatica;
e a outra no 2.° ano, desenvolvida por duas estagiarias da ESELx com
alunos de uma turma de 6.° ano.Assim,enquanto nas primeiras trés ati-
vidades, os futuros docentes, na qualidade de estudantes, identificam
problemas de saude ambiental e pesquisam com vista a sua resolucao,
nas ultimas duas, os futuros docentes focam-se em atividades a imple-
mentar que levem alunos do 2.° Ciclo do Ensino Basico a fazer essa
identificacao e pesquisa,colocando-se ja numa perspetiva de docéncia.

ESPACO INTERIOR E EXTERIOR DA ESELX- NIVEL SONORO

No ambito da problematica da relacao entre o ruido e a saude am-
biental na escola, foi desenvolvido um trabalho na Unidade Curricular
Analise de Dados que visou a recolha, tratamento e analise de dados
relativos ao nivel sonoro em diferentes locais da ESELXx. Este trabalho
realizou-se no 1.° semestre de 2016/17 e teve a duragao de duas aulas,
de duas horas cada, de trés turmas do 2.° ano da Licenciatura em Edu-
cagao Basica, num total de 92 estudantes. Os dados foram recolhidos
pelos estudantes com os sensores de som dos seus smartphones, atra-
vés da aplicagao SPARKvue,tendo sido depois exportados por email pa-
ra poderem ser tratados com o Excel. Apos a realizacao deste trabalho,
foi aplicado um questionario aos estudantes incidindo na avaliagao da
realizagao deste tipo de tarefa.

No inicio da atividade, foram decididos os locais de recolha de da-
dos e qual o grupo responsavel pela recolha de dados em cada um.
Os locais selecionados foram: (i) bar, (ii) refeitério, (iii) sala de aula, (iv)
jardim exterior, (v) biblioteca, (vi) zona de estudo |, (vii) zona de estu-
do Il e (viii) salao nobre. Escolhidos os locais, a docente questionou
os estudantes relativamente ao nivel sonoro existente na instituicao.
Dessa forma, foi construido, em grande grupo, um documento com as
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Figura 1.Registo do momento de
recolha de dados realizado por

dois grupos

previsoes e hipoteses referidas por cada turma. Para que os estudantes
conseguissem concretizar alguns aspetos relativos ao nivel sonoro, foi
lido e discutido um pequeno texto cientifico, no qual, entre outros as-
petos, foi analisada uma escala de niveis sonoros com exemplos reais
em cada nivel. Dessa forma, e com base nesse texto de apoio, 0s estu-
dantes decidiram,em grande grupo, qual o valor expetavel para o nivel
sonoro de cada local onde iria ser realizada a recolha de dados, tendo
sido unanime que o local com menor nivel sonoro seria a biblioteca. O
mesmo nao aconteceu relativamente a opgao do local com maior nivel
sonoro, tendo as opinioes dos estudantes divergido entre o refeitorio
e a sala de aula.

Terminado esse momento, cada grupo deslocou-se ao local onde
ficou de recolher os dados, durante 5 segundos, registando o momento
de recolha de dados através de fotografias (Figura 1).

] 3
v "
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Os valores obtidos por cada grupo de estudantes variaram de local
para local e nos diferentes horarios da recolha de dados. A média dos
valores, minimo e maximo, recolhidos pelas trés turmas nos diversos
locais encontra-se expressa na Tabela 1.

Média

Local Minimo (dBC) Maximo (dBC)

Salao Nobre 27.2 58.8

Biblioteca 31.0 41.6

Zona de estudo |l 36.1 56.1

Zona de estudo | 38.7 54.3

Jardim Exterior 51.4 60.0

Sala de aula 54.0 67.7

Bar 56.1 70.0 Tabela 1. Média dos valores ex-
Refeitorio 571 68.9 tremos do nivel sonor recolhi-

L. . dos pelos diversos grupos
Comparando as previsoes realizadas pelos estudantes com os dados

por eles recolhidos, verifica-se que apesar de inicialmente revelarem
ter nogao do local da instituicao com menor nivel sonoro (biblioteca), o
mesmo nao aconteceu relativamente ao possivel valor do nivel sonoro
existente em cada um dos locais estudados, tendo os estudantes pre-
visto valores muito discrepantes dos efetivamente recolhidos (como
por exemplo no caso da turma E cuja previsao era recolher dados no
refeitorio entre os 20 dB e os 30 dB, tendo recolhido dados entre os
61,7 dB e os 69,3 dB).

Recolhidos os dados, os estudantes enviaram-nos para o seu email.
Nos seus computadores, os estudantes realizaram uma analise esta-
tistica dos dados através da folha de calculo do Excel que, depois de
terminada, foi enviada para o email da docente (Figura 2).

Niveis de somno Bar do Tiago, dia 12 de Dezebrode 2016 3s 15h19m Média 6333
Moda 61,40
Mediana 6335
Desvio Padrio 2,18

L] o 00 ° (1)
. ° * 0 Py )
* 00 [] LI L ] [] 0yt
e | Gee ® 09500? ) L .u"° ® e Anilise do grifico

Neste gréfico vai existindo uma oscilagio enfre os 60 e os 70
decibéis (dBC). Por essemesmo motivo observamos que a
média dos niveis sonoros registados no Bar do Tiago ¢ de 63.33
Assim, e analisando o quadro Valores em dB e seus efeitos
presente no Texto apoio: ORuido. vemos que o Bar do Tiago
tem sons que em média se encontram enfre os niveis de
"irritagio” e "efeitos de stress".
Relativamente & Figura 1: Escala de valores de nivel de pressio
sonora da Agéncia Portuguesa do Ambiente (2006), vemos que
os valores de nivel de presséo sonora do Bar do Tiago se
encontram no nivel Incomodativo. Namesma figura ¢ dado o
exemplo de restaurante barulheto, o que se aproxima ao caso do
bar da escola. . L. X
1 2 3 B 5 6 Figura 2.Andlise dos dados reali-

Tempo em segundos (s)

Nivel de som (dBC)
« o

zada por um grupo
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Nessa analise, os estudantes, autonomamente, determinaram, entre
outros,os valores minimo e maximo,a moda,a média e o desvio padrao
dos dados recolhidos. Apos esse trabalho, foram construidos,na mesma
folha de calculo, graficos com os dados recolhidos, que foram analisa-
dos de seguida. Nesse momento de tratamento e analise de dados, os
estudantes puderam colocar em pratica alguns conteudos estatisticos
anteriormente trabalhados na UC.

A analise das respostas dos futuros professores aos questionarios
permitiu verificar que a maioria (82%) considerou a tarefa pertinente,
tendo as justificacoes referido, sobretudo, a pertinéncia da tarefa pe-
lo tema em estudo (o som) e a utilizacao/consolidagao de conteudos
estatisticos anteriormente trabalhados na UC. Os estudantes mostra-
ram-se favoraveis a utilizacao de TIC,sendo que 90% referiu considerar
pertinente o uso do smarphone/sensor para a realizacao da proposta, e
95% referiu considerar pertinente o uso do Excel. Apesar destes valores
elevados, é de realcar que 10% dos futuros professores consideram o
uso do smartphone/sensor e 5% o uso do Excel, como estratégias nao
pertinentes para a aprendizagem.

ESPACO INTERIOR E EXTERIOR DA ESELX-DIOXIDO DE CARBO-
NO

Na Unidade Curricular eletiva TIC na Matematica e nas Ciéncias da
Natureza, no 2.° semestre de 2016/17, as estudantes do 2.° ano da Li-
cenciatura em Educagao Basica recolheram dados com o sensor de di6-
xido de carbono (CO>) na sala de aula, primeiro no ar da sala e depois
numa garrafa para a qual uma estudante tinha expirado. As estudantes
verificaram que a concentracao de CO; no ar da sala era de 819 ppm
tendo subido para 25868 ppm no interior da garrafa. Sequidamente,
um fdésforo acabado de apagar foi colocado dentro da garrafa que con-
tinha ar da sala de aula. Assim, as estudantes reconheceram que o mi-
nimo medido era da concentracao de CO; no ar da sala (879 ppm) e
que o valor maximo medido era o da concentragao de CO; no ar dentro
da garrafa (2616 ppm) apéds a colocagao do fésforo.

As estudantes deslocaram-se, em seguida, até ao exterior da ESELX,
e usaram o sensor no jardim, junto a via rapida IC19, tendo verificado
que quando os automdveis passavam mais perto do jardim, a subida
da concentracao de CO; era maior. Assinalaram o valor minimo de 188
ppm e o valor maximo de 2837 ppm. O respetivo grafico encontra-se
na Figura 3.
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Por fim, o sensor foi mantido junto do tubo de escape de um carro,
antes de ser colocado a trabalhar (em que se registou o valor minimo
de 235 ppm), e durante o momento em que foi posto a trabalhar, ten-
do-se registado ai o valor maximo de 13045 ppm.

Com esta atividade, as estudantes concluiram que o ar expirado pos-
sui uma maior concentragao de CO, do que o ar inspirado, sendo, por
isso,importante acautelar a qualidade do ar nas salas de aula. Conclui-
ram também que as combustoes sao fontes de CO, para o ar, contri-
buindo para a diminuicao da qualidade do ar interior e exterior.

ESPACO INTERIOR E EXTERIOR DA ESELX-RITMO CARDIACO

Na Unidade Curricular TIC na Matematica e nas Ciéncias da Nature-
za, duas estudantes mediram o ritmo cardiaco com recurso a um sensor
enquanto faziam diferentes percursos no exterior da ESELx, acompa-
nhadas pelas colegas que tomavam notas sobre os locais percorridos
de modo a poderem interpretar depois a variagao observada no grafico.
Os dados foram exportados pela app Endomondo e apresentados no
Google Earth.A Figura 4 apresenta os percursos realizados e as Figuras
5 e 6 apresentam os graficos de altitude (linha superior) e do ritmo

Figura 4. Percursos no Google

Earth
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Figura 5. Graficos de altitude e

do ritmo cardiaco da estudante | ik

Figura 6. Graficos de altitude e
do ritmo cardiaco da estudante
A

Ao analisarem a representacao grafica e as medidas estatisticas (ex-
tremos e médias), as estudantes da turma constataram que o ritmo
cardiaco variava de pessoa para pessoa, ja que | (Figura 5) registava
uma média de 124 bpm superior a de A,com média de 106 bpm (Figura
6). Interpretaram, ainda, que o ritmo cardiaco também tinha variado ao
longo do percurso, designadamente com a velocidade e a elevagao do
terreno, ou em momentos de maior stress como fazer equilibrio numa
barra de olhos fechados. O par de estudantes A e P, no questionario
de avaliagao da atividade, aplicado no final da mesma, reconheceu "a
vantagem de poder observar os dados de diferentes variaveis numa
mesma area grafica, desta forma possibilita uma melhor interpretacao
dos resultados obtidos".

Durante a simulagao de um debate parlamentar sobre a Central Nu-
clear de Almaraz, a estudante S usou o sensor de ritmo cardiaco, tendo
sido interpelada pela docente para tomar uma posi¢cao no que respeita
ao impacte ambiental da Central e desenvolver uma argumentagao
nesse sentido. O respetivo grafico gerado pela app Endomondo foi ex-
portado para o Google Earth (Figura 7),embora, neste caso, nao tivesse
existido variagao da altitude pois o debate realizou-se na sala de aula.
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Apos terem constatado a media de 75 bpm no periodo de 3 min 45
s de recolha de dados, as estudantes interpretaram a variagao repre-
sentada, referindo, nos relatorios da atividade, que a subida inicial ate
81 bpm "deveu-se ao inicio do debate" pois a colega "deveria estar mais
ansiosa” (Relatdrio do par Ce |, p.16). Depois, o ritmo cardiaco mante-
ve-se relativamente reduzido enquanto as colegas discutiam,tendo-se
registado nesta altura o valor minimo de 61 bpm. Quando interpelada
para tomar posic¢ao, ‘o seu ritmo cardiaco foi acelerando, chegando aos
92 bpm, o valor mais alto medido” (Relatorio do par Ce |, p.16).

Relativamente as representagoes usadas, as estudantes verificaram
que "os dados recolhidos estao representados nos (...) graficos de li-
nhas” (Relatdrio do par A e P,p. 6) e que estes graficos nao representam
as frequéncias absolutas ou relativas (como acontece noutro tipo de
graficos, como o pictograma, grafico de barras, grafico circular, histo-
grama) mas representam os proprios dados mostrando como variam
ao longo do tempo: "este tipo de grafico é utilizado para representar a
forma como a variavel evolui, sendo a variavel em estudo quantitativa
continua, que varia conforme o tempo, neste caso, 0 numero de bati-
mentos cardiacos por minuto” (Relatorio do par A e P, p. 6). Assim, esta
atividade permitiu-lhes concluir: "Nao apenas com exercicios fisicos,
mas as emogoes também influenciam o ritmo cardiaco” (Relatério do
parAe P,p.8).

Em sintese, as estudantes reconheceram a relagao entre as varia-
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¢oes do ritmo cardiaco e o (des)conforto ambiental: "foi possivel ob-
servar que 0 nosso ritmo cardiaco esta em constante mudanca e que
essa mesma mudanca esta diretamente associada ao nosso estilo de
vida e ao ambiente que nos rodeia, afetando diretamente a nossa sau-
de e bem-estar” (Questionario de avaliacao da atividade do par Ce S).
Perspetivando o uso do sensor de ritmo cardiaco com alunos do ensino
basico, num contexto futuro de docéncia, as estudantes sugeriram a
sua pertinéncia no estudo do sistema circulatério no 6° ano de esco-
laridade.

JARDIM BOTANICO DA AJUDA-DIOXIDO DE CARBONO E NIVEL
SONORO

Partindo da necessidade de os estudantes do 1.° ano do Curso de
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica
e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico realizarem planifi-
cacoes para alunos de 2.° Ciclo integrando as areas de Matematica e
Ciéncias Naturais, foi realizada uma visita de estudo ao Jardim Bota-
nico da Ajuda, em Lisboa, em marco de 2018, no ambito das Unidades
Curriculares de Didatica das Ciéncias da Naturezano 1.°e no 2.° CEB e
de Didatica da Matematica no 1.° e no 2.° CEB. Assim, as planificacoes
deveriam integrar atividades a serem realizadas por alunos de 2.° Ciclo
durante visitas de estudo aquele mesmo local. Dai a importancia de os
estudantes vivenciarem a visita, ouvirem as explicagoes da guia para
aumentarem os seus conhecimentos acerca das espécies de plantas la
existentes e das suas adapta¢oes ambientais, e observarem as carac-
teristicas do Jardim para pensarem no seu potencial para atividades
curriculares integradas.

Visando pensarem em possiveis atividades a planificar envolven-
do o uso de sensores, 0s estudantes tiveram oportunidade, durante a
visita, de recolher dados relativos ao nivel sonoro e a concentragao
de CO,, tendo comparado depois com os dados que recolheram (das
mesmas grandezas) nos espacos interiores e exteriores da ESELx. Por
exemplo, o grafico alusivo ao nivel sonoro medido no Jardim dos Aro-
mas (Figura 8) do Jardim Botanico da Ajuda evidencia um nivel sonoro
repousante com uma meédia de 46,2 dBC, tendo variado entre 36,9 dBC
e 58,2 dBC. Este nivel repousante manteve-se noutros locais do Jardim
mas contrastou com alguns dos locais da ESELx, como por exemplo, o
Refeitdrio.
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De entre as planificacoes elaboradas, duas delas contemplaram o
uso de sensores de CO; e do nivel sonoro. Um dos grupos enquadrou
esta atividade do seguinte modo: "A fim de caracterizar o ambiente
do Jardim Botanico da Ajuda, os alunos deverao recolher dados acerca
do nivel sonoro e de CO, em diferentes pontos do jardim. Ao iniciar a
visita, devemos percorrer os diferentes espacos do jardim observando
diferentes plantas, no sentido de explorar e discutir a atividade fotos-
sintética das mesmas, procurando também identificar os seus 6rgaos
fotossintéticos. Apos a visita, o professor deve questionar os alunos de
gue maneira é que as plantas contribuem para a qualidade do ar, de
forma a iniciar um debate na turma e dar continuidade a exploracao
dos conteudos abordados na visita ao Jardim Botanico da Ajuda”. O gru-
po colocou algumas questdes a incluir num guiao, de modo a orientar
o trabalho dos alunos:

- Qual a zona do jardim que consideras ter menor qualidade do ar?
Justifica.

- Caracteriza o tipo de ambiente relativamente ao nivel sonoro e a
poluicao.

- Mede a concentracao de CO, em diferentes locais do jardim.
- Mede o nivel sonoro em diferentes locais do jardim.
- Identifica as variaveis estatisticas em estudo.

- Identifica e regista fotograficamente, com o teu telemovel, diferen-
tes plantas com diferentes 6rgaos fotossinteticos.

O outro grupo planificou as atividades considerando trés momentos:
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Figura 9. Planta do Jardim Bota-
nico da Ajuda

Fonte: https://www.isa.ulisboa.
pt/jba/conhecer-o-jba/planta

antes, durante e apds a visita. Antes da visita, os alunos explorariam a
composicao do ar e suas propriedades. Durante a visita, os alunos me-
diriam a concentragao de CO; nos diferentes espacos do Jardim Bota-
nico da Ajuda e fora do mesmo, com recurso aos sensores. De modo a
integrar a localizagao espacial, enquanto conteddo matematico, nesta
atividade, o grupo considerou o recurso a uma planta do Jardim (Figura
9):"0 registo das medicdes deve ser feito numa planta do Jardim Bota-
nico,na qual os alunos localizam os espacos onde fizeram as medigoes.
Assim, estes tém pontos de referéncia visuais que os apoiam e orien-
tam na identificagao dos espacos”.

Como questdes orientadoras, durante a visita, o grupo propds que
0s alunos comparassem a concentracao de CO; no ar presente (i) no
Jardim Botanico da Ajuda e na restante area da cidade de Lisboa, e (ii)
nas diferentes zonas do Jardim Botanico da Ajuda.

Apds a visita, na aula, o grupo considerou que os alunos deveriam
construir um grafico de linhas no Excel e analisar e interpretar os resul-
tados obtidos, incluindo a média, 0 maximo e o minimo. O grupo expli-
cita: "apos esta analise, a professora da a conhecer os valores de refe-
réncia de dioxido de carbono no Planeta e estabelece uma comparacao
com os valores obtidos nas medigoes realizadas pelos alunos”. Sugere,
ainda: "'medi¢oes dentro da sala de aula, com a finalidade de obter a
concentragao de didxido de carbono presente na mesma. Finalmente, a
turma deve comparar a média da concentracao de dioxido de carbono
existente no ar do Jardim Botanico com a média da concentracao de
dioxido de carbono existente na sala de aula".

INSTALACOES DA GNR E JARDIM BOTANICO

7 [ [
N/ T\ /| | =g
PanaiRanad

Rua do Jardim Botanico
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Este trabalho permitiu uma melhor compreensao pelos estudantes
do modo como uma visita de estudo pode potenciar a integragao curri-
cular de Matematica e de Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo, em particular,
com o uso de sensores COmo recurso para a caracterizagao do ambien-
te local e sua comparabilidade com o ambiente na propria escola dos
futuros alunos do ensino basico.

PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA I NO 2°CICLO- TEMPE-
RATURA

O projeto desenvolveu-se no decurso da intervencao realizada na
Pratica de Ensino Supervisionada Il, numa escola basica situada em
Lisboa, com uma turma de 6.° ano, em fevereiro e marco de 2018, e
teve como ponto de partida o desconforto sentido pelos alunos nos
diferentes espacos escolares, resultado das diferencas de temperatura
sentidas nesses espacos.

Assim, no ambito da pratica curricular desenvolvida na referida ins-
tituicao, foi proposto aos alunos a realizagcao de um projeto de integra-
cao curricular, envolvendo as disciplinas de Matematica e de Ciéncias
Naturais, que tinha como objetivo o estudo das diferentes temperatu-
ras que se faziam sentir na escola, assim como da sensacao térmica
que dai advinha. O projeto teve a duracao de aproximadamente sete
semanas. Para a recolha de dados, recorreu-se a utilizacao de senso-
res de temperatura (sondas). Durante aproximadamente trés semanas,
em todas as aulas, eram selecionados dois alunos diferentes que se
pudessem deslocar a diferentes locais da escola para realizar as medi-
coes da temperatura. Desta forma, no final de cada medicao, os alunos
registavam numa tabela as temperaturas medidas, assim como a sen-
sacao térmica qualitativa, refletindo sobre os dados recolhidos, numa
tentativa de encontrar também solucdes viaveis (econdmica e ambien-
talmente sustentaveis) para melhorar o conforto térmico. O registo dos
dados recolhidos foi depois compilado numa unica tabela (Figura 10).
Os alunos compararam as temperaturas registadas, observando, por
exemplo, a diferencga entre as temperaturas medidas no recreio ao sol
e a sombra.
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Figura 10. Registo dos dados re-

colhidos
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Quanto as reflexoes realizadas pelos alunos durante a recolha de
dados, era frequente os alunos destacarem que se fazia sentir um gran-
de desconforto térmico devido ao facto de umas salas de aula serem
muito quentes e outras muito frias. Por outro lado, era igualmente fre-
quente os alunos referirem que o desconforto térmico sentido pode-
ria nao estar relacionado com a temperatura registada, isto é, alguns
locais registavam a mesma temperatura, mas a sensagao térmica era
distinta (devido, por exemplo, ao facto de o local estar sob corrente de
ar ou com janelas abertas).

De forma a analisar os dados recolhidos, foi selecionado um grupo
de alunos que nao teve oportunidade de participar na recolha de da-
dos. Este grupo foi desafiado a propor formas de organizagao e analise
dos dados recolhidos. Assim, os alunos sugeriram diferentes formas de
representacao dos dados recolhidos, tais como o grafico de barras e o
grafico de linhas - desta forma, este foi um bom mote para rever com
os alunos os diferentes graficos existentes e as suas fun¢oes. Os alunos
decidiram ainda representar graficamente os dados com recurso tecno-
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logico,de forma a poderem imprimir o grafico e afixa-lo num local visi-
vel da escola para que o projeto fosse divulgado a comunidade escolar.

Posteriormente, o grafico construido foi apresentado a toda a turma,
onde foi possivel a analise e discussao coletiva sobre os dados apre-
sentados. Nesse sentido, os alunos voltaram a fazer referéncia ao facto
de a sensacao térmica muitas das vezes nao ‘coincidir’ com a tempera-
tura registada no local, concluindo que esta diferenca esta relacionada
com o tipo de utilizacao que se faz de cada local. Como consequén-
cia desta reflexao, os alunos sugeriram solu¢oes para a melhoria do
desconforto térmico, entre as quais se destacam: manter sempre as
portas dos blocos fechadas, de modo a que o frio nao entre; colocar
cortinas nas salas de aula para evitar que o sol atravesse as janelas e
incida diretamente dentro da sala; nos locais onde a sensagao térmica
€ mais desconfortavel devido ao frio, ter a disposi¢ao dos alunos algu-
mas mantas.
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De forma a avaliar o projeto, no final do periodo de intervengao, os
alunos responderam a um breve questionario onde se posicionavam
relativamente as diferentes atividades desenvolvidas. Deste modo,
avaliaram globalmente o projeto (numa escala de 1 a 5,onde 1 corres-
pondia a “detestei por completo” e 5 correspondia a ‘gostei bastante”)
e responderam a duas questodes relativas a integracao das disciplinas
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de Matematica e Ciéncias Naturais neste projeto: (1) - “Consideras que
ao trabalhares com os sensores estas a trabalhar com a Matematica?
Porqué?”; (2) - “Consideras que ao trabalhares com os sensores estas
a trabalhar com as Ciéncias Naturais? Porqué?”. Assim, em termos glo-
bais, os alunos revelaram ter gostado bastante de participar no pro-
jeto (com 45% dos alunos a escolher a opcao 5,e 55% a opcao 4). No
que diz respeito as questoes abertas, os alunos identificaram a relagao
existente entre o projeto e as referidas disciplinas,na medida em que o
estudo das temperaturas esta associado a disciplina de Ciéncias Natu-
rais (100% dos alunos),sendo que no caso da disciplina de Matematica,
95% dos alunos relacionaram com os numeros e a medida. E de assina-
lar que nenhum aluno relacionou o trabalho desenvolvido no projeto
com o tema matematico de Organizacao e Tratamento de Dados.

A pertinéncia do projeto justifica-se pelo facto de ter proporcionado
aos alunos o desenvolvimento de capacidades em diferentes domi-
nios. No que concerne ao dominio cientifico, o projeto permitiu que os
alunos trabalhassem conteudos relacionados com a Matematica, no-
meadamente no ambito de Organizagao e Tratamento de Dados, e com
as Ciéncias Naturais de forma integrada e contextualizada. Quanto ao
dominio civico, real¢a-se o facto de os alunos terem desenvolvido a
sua consciéncia critica, através da participacao na diagnose de proble-
mas reais, e 0 sentido de cidadania nas sugestoes dos problemas que
elencaram.

O projeto também contribuiu para a formagao profissional das es-
tagiarias, na medida em que permitiu trabalhar conteidos em sala de
aula que fossem contextualizados e integrados. Este projeto permi-
te concluir que é efetivamente possivel desenvolver com os alunos
atividades que vao ao encontro do interesse dos mesmos e que, em
simultaneo, promovam o desenvolvimento de competéncias, o que em
primeira instancia € um dos principais objetivos da escola.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, foi apresentado um conjunto de atividades prati-
cas de utilizagao de sensores para a integracao da Matematica e das
Ciéncias Naturais na abordagem de problemas de saude ambiental na
formacao para a docéncia. Todas as atividades foram desenvolvidas no
contexto do Projeto Eco-Sensors4Health (Eco-sensores na promogao
da saude: Apoiar as criangas na criagao de escolas eco-saudaveis).

A analise das atividades desenvolvidas na ESELx permitiu constatar
que os estudantes reconheceram a pertinéncia das atividades de pro-
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blematizagao de diferentes dimensoes da saude ambiental com recur-
so a sensores (de som,de dioxido de carbono no ar e de ritmo cardiaco),
quer para a sua propria formacao, quer para o ensino basico. O projeto
desenvolvido com uma turma do 6° ano de escolaridade foi mais lon-
go, tendo tornado possivel as criancas, nao apenas a problematizagao
do conforto térmico na escola, mas também a proposta de solucoes,
baseada na analise dos dados adquiridos com os sentidos e sensores.

O desenvolvimento destas atividades evidenciou a importancia de
os futuros docentes vivenciarem, eles proprios, processos de diagnose
e pesquisa incidentes no seu meio ambiente, envolvendo uma abor-
dagem curricular integrada, para se capacitarem a promover, nos seus
alunos futuros do ensino basico, atitudes cientificas de problematiza-
cao da realidade circundante, questionamento, interpretacao dos da-
dos reais recolhidos, e procura de solugoes. Para os autores, docentes
de Matematica e Ciéncias Naturais da ESELx, tal implicou um traba-
lho conjunto e colaborativo, quer partilhando Unidades Curriculares,
quer partilhando aulas de Unidades Curriculares tituladas por um uni-
co docente. Os problemas de saude ambiental foram equacionados na
sua dimensao global, sem necessidade de compartimentagao por area
disciplinar. Em particular, os conteudos estatisticos foram usados de
forma significativa para responder as questoes de caracterizagao am-
biental, indo assim, ao encontro de autores (Garffield & Ben-Zvi, 2009)
gue sustentam a importancia de os alunos usarem conjuntos de dados
reais e motivantes. Para as autoras, estagiarias, o desenvolvimento do
projeto suscitou desafios como os relativos a uma organizagao curricu-
lar compartimentada em disciplinas e aos constrangimentos do tempo
associado ao mesmo e a pressao do cumprimento dos programas. Estes
desafios foram vividos com o pleno apoio das professoras cooperantes
e dos tutores institucionais. Face a convic¢cao assumida de as aprendi-
zagens dos alunos se desenvolverem quando estes sao agentes, fica a
vontade de se continuar a implementar atividades que coloquem os
alunos a estabelecerem conexoes fundadas num conhecimento com-
preensivo e relacional do mundo envolvente.

Todas as atividades centraram-se em aprendizagens situadas (Bro-
wn, Collins, & Duguid, 1989) em contextos reais, utilizando sensores
em atividades auténticas de pesquisa (Chinn & Malhotra, 2002; Lom-
bardi, 2007),com vista a resolucao de problemas complexos (Lombardi,
2007). Neste contexto, a integracao de diferentes areas disciplinares,
como a Matematica e as Ciéncias Naturais, mas também as Tecnolo-
gias da Informagao e Comunicacgao, esteve presente quer na mediagao
docente, quer nas tarefas dos alunos. Utilizando os sentidos humanos
e 0S sensores para a aquisi¢cao de informagao ambiental, com posterior
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organizagao e analise de dados, foi possivel ligar as aprendizagens em
Matematica e nas Ciéncias Naturais a vida real (Berlin & White, 2001),
integrando as dimensdes fisicas e digitais para uma nova perspetiva
do ambiente (Schneider, Borner, van Rosmalen, & Specht, 2015) e uma
nova participagao cidada em comunidades de aprendizagem (Lave &
Wenger, 1991).
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RESUMO

Na nossa sociedade, as criancas utilizam desde muito cedo disposi-
tivos digitais moveis,como os tablets, usando funcionalidades diversas,
incluindo sensores como a camara fotografica e o microfone. Neste
capitulo, descreve-se o uso de tablets em atividades de promogao de
saude ambiental com criancas do 1.° ciclo do ensino basico, numa es-
cola de um Museu de Ciéncia em Portugal. O sensor de som dos tablets
foi usado pelas criangas para o estudo dos niveis de som em contexto
escola e sensores especificos de didxido de carbono foram usados, em
conjunto com os tablets, para a avaliacao da qualidade do ar do am-
biente da escola.As atividades foram desenvolvidas para se integrarem
na curta estadia das turmas na Escola do Museu de Ciéncia e incluiram
atividades de exploracao e familiarizagao com as propriedades do som
e do ar, medi¢oes de niveis de som e de concentracoes de didxido de
carbono e, ainda, a interpretacao dos dados adquiridos e registados,
para identificacao de problemas e propostas de melhoria da saude am-
biental da escola. As atividades e 0s seus recursos sao apresentados
de forma a poderem ser replicadas, refletindo-se criticamente sobre 0s
sucessos e desafios das mesmas.

INTRODUCAO

O estudo Crescendo entre ecras (Ponte, Simoes, Baptista,Jorge, & Cas-
tro, 2017) permite-nos enquadrar a utilizacao de dispositivos digitais
maoveis pelas criancas dos 3 aos 8 anos nas suas casas em Portugal,
na atualidade. Os dispositivos digitais mdveis, como os tablets e 0s
telemoveis/smartphones, estao presentes na grande maioria dos lares
portugueses,estando os tablets presentes em 68% dos lares com crian-
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¢as dos 3 aos 8 anos de idade (Ponte, Simdes, Baptista,Jorge, & Castro,
2017). Das criangas com acesso ao tablet em casa, perto de dois tercos
(63%) possuem um para uso pessoal, dado que as figuras parentais
parecem considerar o tablet um dispositivo adequado a crianca (Ponte,
Simdes, Baptista,Jorge, & Castro, 2017).

As criancas dos 3 aos 8 anos, que tém acesso a tablets, utilizam-nos
online principalmente para ver videos no Youtube e para jogar, mas
os tablets sao também utilizados offline para tirar fotografias, filmar e
gravar sons (Ponte, Simoes, Baptista, Jorge, & Castro, 2017). Assim, as
criancas destas idades ja tiram quotidianamente partido de sensores
dos tablets,nomeadamente da camara fotografica e do microfone.

A facilidade de utilizacao dos tablets, nomeadamente por serem
touchscreen, mas terem ecras maiores que 0s smartphones, tem torna-
do possivel a sua utilizagao quotidiana por criangas muito pequenas
(Holloway, Green, & Livingstone, 2013). As potencialidades e desafios
no que se refere a utilizacao de tablets por criangas pequenas nao de-
pendem essencialmente do hardware em causa, mas sim das atividades
desenvolvidas (Holloway, Green, & Livingstone, 2013), que deverao ir
para além da substituicao de suporte de conteudo (Lagarto, & Marques,
2015). No entanto, as atividades que € possivel desenvolver com os
tablets estao condicionadas pela disponibilidade de uma ligagao de
qualidade a internet (Valente, & Gomes, 2015). Importa ainda referir
que a promocao do uso conjunto de recursos digitais e de outros recur-
sos fisicos por crian¢as da educacao pré-escolar e dos primeiros anos
de escolaridade pode permitir a interligacao das aprendizagens que as
criangas realizam com os diferentes recursos (Burnett, 2016).

O acesso e a utilizagao de tablets por criangas refletem as desigual-
dades sociais, reforcando-as (Burnett, 2016; Valente, & Gomes, 2015).
Por exemplo, as criancas de familias com um nivel socioecondémico
mais baixo poderao quase sO ter acesso a apps, gratuitas (Burnett,
2016). Dado que as apps gratuitas apresentam mais publicidade e con-
vites a sair do ecra da atividade, a qualidade de uso das mesmas po-
dera ser comprometida (Burnett, 2016). Para as criangas com menos
acesso a tablets, a apps de qualidade e com uma mediagao parental
mais limitada, o uso educativo dos tablets nas escolas reveste-se de
uma importancia central,dado que tem a potencialidade de proporcio-
nar,a todas as criangas, experiéncias de utilizacao multiplas e diversas,
que desenvolvam a literacia critica (Burnett, 2016).

O uso educativo dos tablets na escola pode também contribuir para
uma utilizagao mais saudavel dos mesmos, nomeadamente por poder
constituir um modelo de uso que seja um contraexemplo dos usos que
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tém sido apontados como sendo de risco para a saude de criangas e
jovens. A Academia Americana de Pediatria tem alertado para os ris-
cos de um tempo prolongado de utilizagao dos ecras pelas criancas,
recomendando um maximo de duas horas de uso sedentario por dia
(Reid Chassiakos et al.,2016). Por outro lado, foi assinalado num estudo
com 1030 pais, que os pré-adolescentes, que mais usam videojogos e
comunicagao eletronica, apresentam mais problemas na saude (Rosen
et al., 2014). Neste contexto, um uso educativo dos tablets como caixa
de ferramentas para aprendizagem movel (Shamir-Inbal, & Blau, 2016),
que seja colaborativo e cooperativo, promovendo a interagao social,
integrado em atividades que incluam tarefas sem recurso a tecnolo-
gias e em que o uso dos ecras seja por periodos curtos, pode ajudar as
criangas e jovens a construir uma visao dos tablets como instrumentos
partilhados de aprendizagem curricular, que podem e devem ser usa-
dos quando sao uteis, mas que também devem nao ser usados quando
estao outras atividades em curso.

Nos ultimos anos,tornaram-se acessiveis sensores didaticos que de-
tetam informacgao sobre a qualidade do ambiente e que sao facilmente
conectaveis com os tablets. Neste capitulo, apresentam-se potenciali-
dades e sugestoes de uso dos tablets (offline e com uma app gratuita,
sem publicidade) e de sensores especificos de didxido de carbono para
0 estudo da qualidade do ar e da qualidade do ambiente sonoro da
escola,tendo como base atividades desenvolvidas com criangas, na Es-
cola Ciéncia Viva, uma Escola de um Museu de Ciéncia em Lisboa - o
Pavilhao do Conhecimento, no ano letivo 2017-2018. Na Escola Cién-
cia Viva, turmas das escolas de 1° ciclo do ensino basico das escolas
de Lisboa vivenciam, durante uma semana, atividades de aprendiza-
gem experiencial que combinam o trabalho pratico e experimental na
educacao em ciéncias com o ambiente educativo caracteristico de um
Centro de Ciéncia.

As atividades desenvolvidas tém a seguinte estrutura:
e Exploracao sensorial

» Analise do ambiente: medicdes com sensores e interpretagao
dos dados, com identificacao de problemas

« Reflexao e sugestao de solugoes

Estas diversas fases das atividades sao apresentadas, de forma refle-
Xiva, nas duas seccoes que se seguem a presente Introdugao. Na seccao
seguinte, € especificada a implementacao da atividade centrada nos
problemas de poluicao sonora na escola. Na seccao subsequente, sao
abordadas as diversas fases da atividade centrada nos problemas de
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poluicao do ar na escola. Por ultimo, sao apresentadas as conclusodes e
as referéncias bibliograficas.

UTILIZACAO DOS TABLETS PARA A RESOLUCAO DE PROBLE-
MAS DE POLUICAO SONORA NAESCOLA

O Programa de Saude Escolar identifica o ruido como um dos riscos
dos ambientes escolares em Portugal, referindo que o ruido prejudica
a concentragao e comunicagao, causa perturbagoes do sono, transtor-
nos cognitivos e deficiéncias auditivas (Amann, 2015). Neste contexto,
compreende-se que o ruido afeta a saude das criangas, causando stress
e diminuicao do bem-estar (Stansfeld, & Clark, 2015). No contexto es-
colar, o ruido perturba discentes e docentes, diminuindo a qualidade
de comunicagao,a memoria de longo prazo e o desempenho em testes
(Stansfeld, & Clark, 2015).

Nesta seccao, apresenta-se uma atividade de resolucao de proble-
mas de polui¢ao sonora, estruturada em: exploragao sensorial e fami-
liarizacao com as propriedades do som, medi¢oes de niveis de som e
interpretacao dos dados adquiridos e registados, para identificacao de
problemas e propostas de melhoria da saude ambiental da escola.

Da estrutura apresentada decorrem os objetivos de aprendizagem
especificados:

e Compreender que o som é produzido pela vibracao da matéria
e se propaga em diferentes meios;

e Explorar a producao e propagacao do som no ar e em soélidos;

 Compreender que as ondas sonoras se propagam mais facil-
mente em meios sélidos do que em meios gasosos;

e Manipular sensores, medir e registar o nivel de som em diferen-
tes ambientes e atividades;

e Reconhecer que niveis elevados de som podem prejudicar a
saude auditiva;

e Identificar medidas que podem ser tomadas para proteger a
saude auditiva;

e Identificar medidas que podem ser tomadas para diminuir o ni-
vel de som na escola.

Esta atividade foi implementada,ao longo dos anos letivos de 2016-
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2017 e de 2017-2018,com a grande maioria das turmas de 1° CEB que
frequentaram a Escola Ciéncia Viva. No entanto, nesta seccao, descre-
ve-se a implementacao desta atividade com uma turma do 3° ano de
escolaridade, com 20 criangas (4 raparigas e 16 rapazes), com idades
entre 0s 8 e 0os 11 anos, e uma turma do 4° ano de escolaridade, com
19 criancgas (5 raparigas e 14 rapazes), com idades entre os 9 e os 13
anos. Para além das criancgas, foram participantes desta atividade duas
professoras da Escola Ciéncia Viva (também investigadoras do Projeto
Eco-Sensors4Health),e as duas professoras das duas turmas. Cada turma
trabalhou alternadamente em grande grupo, durante as apresentacoes,
debates e demonstragoes experimentais, e em pequenos grupos, du-
rante a utilizacao de sensores. A atividade foi dinamizada em trés ses-
soes,sendo cada sessao dinamizada por uma das professoras da Escola
Ciéncia Viva, apoiada pela professora da respetiva turma.

As tarefas de exploragao sensorial e familiarizacao com as proprie-
dades do som foram guiadas por um conjunto de questdes para in-
vestigacao (conforme Tabela 1), que se interligam com os objetivos
definidos.

A conclusao da exploracao sensorial e familiarizacao com as pro-
priedades do som consistiu num dialogo de turma, com mediacao do-
cente, orientado pelas seguintes questoes:

e Como chega 0 som aos nossos timpanos?
e O que acontece se a membrana do timpano se deteriorar?
e Como podemos proteger 0s nossos timpanos?

As tarefas de medicao e interpretacao dos dados de niveis de som
também foram guiadas por um conjunto de questoes para investiga-
cao (conforme Tabela 2). A execugao destas tarefas recorreu ao uso de
tablets (foram utilizados iPads, mas podem ser usados tablets Android) e
da app gratuita Sparkvue,que trata e apresenta,em multiplas represen-
tacoes, os dados adquiridos pelo sensor de som (microfone), que existe
integrado em cada tablet.
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Questoes para investigagao

Tarefas

O que é preciso para ouvirmos sons?

Como poderemos observar as ondas
sonoras?

¢ Colocar a mao no pescoco e dizer o
nome. O que sentimos? O que ouvimos?

» Mostrar o diapasao, fazé-lo vibrar e
sentir a vibragao ao segurar o aparelho
pela sua base ao mesmo tempo que ou-
vimos o som.

Sera que a nossa membrana do tim-
pano reage da mesma maneira se esti-
ver saudavel ou deteriorada?

e Colocar uma pequena quantidade
de acgucar no centro de uma lata tapada
com pelicula aderente (esticada e presa
a caixa com um elastico). Aproximar a
fonte sonora e observar o que acontece
ao agucar. Aproximar e afastar a fonte
sonora, para vermos se ha resultados di-
ferentes.

e Repetir a tarefa anterior usando
duas caixas iguais, uma em que a peli-
cula aderente esta bem esticada e outra
em que a pelicula esta frouxa.

Sera que o som se propaga da mes-
ma forma nos gases e nos sélidos?

e Segurar um cabide com uma mao
e com a espatula tocar como se fossem
ferrinhos.

» Repetir a tarefa anterior com o ca-
bide encostado ao ouvido e tentar iden-
tificar diferengas em relagao ao que ou-
vimos na tarefa anterior.

¢ Alinhar os alunos, encostados lado
a lado e da-se um pequeno encontrao
numa ponta. Ver o que acontece. De se-
guida, alinham-se os alunos, a distancia
de um brago e toca-se no primeiro, dan-
do indicacdo para passarem a ‘mensa-
gem’. Sera que o efeito € o mesmo?

Tabela 1. Questdes de investi-
gacao e tarefas de exploracao
sensorial e familiarizagao com

as propriedades do som
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Questoes para investigacao

Tarefas

Como varia o nivel de som, quando
realizamos diferentes atividades na sala
de aula?

. Utilizando o tablet e a aplicacao
Sparkvue, fazer registos do nivel de som
em diferentes atividades na sala de aula.
Medir os valores do nivel de som relati-
vo a: siléncio, palmas, trabalho de grupo.

« Classificar os valores registados, di-
zendo quais 0s que sao prejudiciais para
a saude,de acordo com a escala de nivel
de som.

Como varia o nivel de som, quando
mudamos a nossa localizagao na escola?

e Utilizando o tablet e a aplicagao
Sparkvue, fazer registos do nivel de som
em diferentes atividades num espago
exterior da escola. Medir os valores do
nivel de som relativo a: siléncio, palmas,
trabalho de grupo e de outra fonte de
som a escolha dos participantes

e Utilizando o tablet e a aplicacao
Sparkvue, fazer registos do nivel de som
no refeitério, na hora do almocgo, e no
corredor da escola, num intervalo.

e C(lassificar os valores registados,
dizendo quais os que sao prejudiciais
para a saude, de acordo com a escala de
nivel de som.

Como podemos diminuir o nivel do
som, quando existe uma fonte sono-
ra?

* Colocar um despertador a tocar (ou
outra fonte que produza som), primeiro
fora e depois dentro de uma caixa vazia
e tapada e medir o nivel de som em ca-
da situagao. Registar os resultados

e Repetir a tarefa anterior, usando
uma caixa igual, mas forrada com caixas
de ovos ou papel amarrotado. Registar e
comparar resultados.
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A observacao participante, realizada pelas autoras deste capitulo,
permitiu constatar que as criangas do 3.° e 4.° ano de escolaridade,
que participaram nesta atividade, foram capazes de usar cada tablet,de
forma colaborativa e cooperativa (ver Figura 1), discutindo e tomando
decisdes em grupo ou usando o tablet individual e sequencialmente
(cada crianca manipulou o tablet autonomamente, sendo que, para que
tal fosse possivel, o referido tablet “circulou” dentro de cada grupo). Foi
possivel observar uma utilizagao colaborativa, quando as criancgas to-
mavam decisoes coletivas sobre onde colocar o tablet,enquanto a coo-
peracao foi observada, por exemplo, quando as criancas cantavam em
conjunto, para verificarem o nivel sonoro produzido. Por outro lado, a
utilizagao sequencial do tablet permitiu que cada crian¢a manipulasse
autonomamente o mesmo, nomeadamente utilizando as ferramentas
estatisticas da app. Estas criancas nao apresentaram dificuldades téc-
nicas na utilizacao dos tablets e desenvolveram um conjunto de prati-
cas de construcao de conhecimento (praticas epistémicas), tendo sido
mais frequentes observadas as seguintes (Lopes, 2004): “Descrever” (p.
ex.,uma criancas refere que esta a sentir uma vibra¢ao no pescoco, en-
quanto fala),“Fazer previsdes” (p.ex.,uma crianca responde que quando
a fonte sonora se afastar, o arroz vai saltar menos em cima da pelicula
que cobre uma lata), “Utilizar os sensores” (p.ex., quando uma crianca
mede, com o tablet e a app, o nivel sonoro da sala, enquanto fazem
siléncio), “Interpretar” (p. ex., quando uma crianca explica que quando
a fonte sonora se afasta, o0 arroz salta menos, porque o som perde ener-
gia), “Organizar informacao” (p. ex., quando as criancas preenchem as
fichas de registo com o nivel sonoro minimo, enquanto fazem siléncio,
maximo, enquanto batem palmas, e médio, enquanto cantam) e “Rela-
cionar” (p.ex.,quando uma crianga explica que ouvimos melhor com as
maos em concha nos ouvidos, porque as maos refletem o som).

Pelo exposto, a realizacao de praticas epistémicas confirmou a cons-
trucao de conhecimento pelas criangas, durante a atividade. Nas tare-
fas de monitorizacao das variagoes do nivel de som, mas também nas
tarefas de exploracao sensorial das propriedades do som, a mediacao
docente, na forma de questoes, facilitou e propiciou as descri¢oes, as
previsoes, as interpretagoes e as relacoes. A mediacao dos instrumen-
tos de medicao (tablet e sensor) possibilitou a recolha de dados e das
suas medidas estatisticas, enquanto a media¢ao dos instrumentos de
registo (fichas de registo) facilitou a organizagao e interpretacao da
informacao.
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A conclusao da medicao e interpretacao dos dados de niveis de som
consistiu num dialogo de turma, com media¢ao docente, orientado pe-
las seguintes questoes:

e Por que razao nao conseguimos que o sensor registe 0 dB ou
valores proximos, mesmo quando estamos em siléncio?

e Por que razao os niveis de som, quando fazemos siléncio, sao
diferentes na sala de aula e no espaco exterior da escola?

e Existem sons prejudiciais para a saude na nossa escola?

e Por que razao o nivel de som do despertador é reduzido pela
caixa de cartao? E pelo revestimento por caixas de ovos e por papel
amachucado?

e Como podemos proteger a nossa saude auditiva na nossa esco-
la?

e Como podemos diminuir os niveis de som na nossa escola?

A utilizacao dos tablets, e dos respetivos sensores de som, informou,
facilitando, as respostas a estas questoes de investigacao. Nomeada-
mente,foi facilitado o estabelecimento de relagdes, pelas criangas,entre
0s niveis de som, medidos em diferentes locais e atividades na Escola,
e as situacoes de maior e menor risco para a saude auditiva. Adicio-
nalmente, o uso dos sensores também permitiu as criangas constatar
o poder de atenuacao do nivel sonoro do papel e materiais similares,
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permitindo-lhes perspetivar mais facilmente medidas de diminuicao
do nivel sonoro na escola,nomeadamente através do revestimento das
paredes com papel ou outros materiais nao refletores dos sons.

Utilizacao dos tablets e de sensores didaticos para resolu¢ao de pro-
blemas de qualidade do ar na escola

A ma qualidade do ar interior e exterior das escolas tem conse-
quéncias negativas na saude, na qualidade de vida e nas aprendiza-
gens, sendo identificada pelo Programa de Saude Escolar como um
dos riscos dos ambientes escolares em Portugal (Amann, 2015). Altas
concentragoes de didxido de carbono no ar interior sao consideradas
como indicadoras de ma ventilagao, ou seja de condi¢oes de renovagao
do ar em espacos fechados, e de consequente acumulagao de outros
poluentes (Ferreira, 2014; Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2009). A
sobrelotacao e a baixa taxa de ventilagao de espacos interiores, como
0Ss espagos escolares, conduzem a elevados niveis de didxido de car-
bono, verificando-se a presenca de odores corporais, dores de cabeca,
cansaco, sensacao de abafamento (Agéncia Portuguesa do Ambiente,
2009) e problemas de concentracao e de tomada de decisao (Satish et
al.,2012).

A qualidade do ar interior nas escolas é tanto mais importante,
quanto as criangas sao especialmente vulneraveis a polui¢ao do ar.
Esta maior vulnerabilidade das criangas decorre de varios fatores, no-
meadamente do processo de desenvolvimento e crescimento dos pul-
moes e da imaturidade do sistema imunitario (WHO, 2015). Por outro
lado, os padroes de atividade das criangas também sao fatores impor-
tantes, com relevo para o elevado numero de horas de permanéncia
nos edificios das escolas e para uma elevada taxa de atividade fisica
(WHO, 2015).

Nesta seccao, apresenta-se uma atividade de resolucao de proble-
mas de polui¢ao do ar,nomeadamente no que se refere aos niveis de
dioxido de carbono, estando estruturada em exploracao sensorial e
familiarizacao com as propriedades e composicao do ar, medi¢oes de
concentragoes de didoxido de carbono no ar e interpretacao dos dados
adquiridos e registados, para identificacao de problemas e propostas
de melhoria da qualidade do ar na escola.

Areferida estrutura da atividade esta diretamente ligada aos objeti-
vos de aprendizagem definidos para a mesma:

« Compreender que o ar é constituido por varios gases;
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e Explorar as propriedades do ar,nomeadamente que o ar ocupa
espago e que tem massa;

 Compreender que a qualidade do ar tem efeitos no nosso bem-
-estar;

e Manipular sensores, medir e registar a concentracao de dioxido
carbono em diferentes situagoes;

e |dentificar que medidas podem ser tomadas para diminuir a
concentragao de didxido de carbono na sala de aula e, por conseqguinte,
aumentar a qualidade do ar.

Esta atividade foi implementada, ao longo dos anos letivo de 2017-
2018, com as turmas de 1° CEB que frequentaram a Escola Ciéncia Viva
e que ja tinham desenvolvido a atividade sobre a poluicao sonora, no
ano letivo anterior. Especificamente, nesta seccao, descreve-se a imple-
mentacao desta atividade com uma turma do 4° ano de escolaridade,
com 26 criangas (13 raparigas e 13 rapazes), com idades entre 0s 9 e
os 11 anos. Para além das criancas, foram participantes desta atividade
duas professoras da Escola Ciéncia Viva (também investigadoras do
Projeto Eco-Sensors4Health),e a professora da turma. A turma trabalhou
alternadamente em grande grupo, durante as apresentacgoes, debates
e demonstracoes experimentais, e em pequenos grupos, durante a uti-
lizacao de sensores. A atividade foi dinamizada em trés sessoes, sendo
cada sessao dinamizada por uma das professoras da Escola Ciéncia
Viva, apoiada pela professora da turma.

As tarefas de exploragao sensorial e familiarizacao com as proprie-
dades e composicao do ar permitem procurar respostas as questoes
para investigacao definidas neste ambito (conforme Tabela 3), com ba-
se nos objetivos acima apresentados.

Para refletir sobre a exploracao sensorial e familiarizagao com as
propriedades do som, utilizou-se um conjunto de questoes que orien-
tou um dialogo de turma, com mediagao docente:

« 0O que esta no interior do balao?
« E possivel apanhar o ar?

« Por que razao nao conseguimos empurrar o0 émbolo da seringa
até ao fim?

« Quais as principais diferencas entre a composi¢ao do ar am-
biente e do ar expirado?
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Tabela 3. Questoes de investi-
gacao e tarefas de exploragao
sensorial e familiarizacao com
as propriedades e composicao

do ar

Questoes para investigacao

Tarefas

Como podemos provar que o ar exis-
te?

Sera que o ar ocupa espago?

. Como ‘Guardar o ar num balao?
Cada grupo tem a sua disposicao um ba-
lao e tera que o encher.

e Passar os baldes previamente
cheios de ar pelos alunos e deixar que
sintam o ar que sai destes.

o Realizar a atividade Apanhar o ar
€ possivel?’: em cada grupo, um aluno
utiliza uma estratégia para apanhar o ar
da sala, com a participagao dos colegas.

 Entregar a cada grupo uma seringa
e pedir que puxem o émbolo até ao fim,
enchendo a seringa de ar. Tapar a aber-
tura da seringa e verificar o que aconte-
ce quando se empurra o émbolo.

Afinal o que é o Ar?

e Observar 2 garrafas cheias com
graos de sal coloridos: garrafa 1) cristais
de sal separados por cor em camadas,
sendo a sua quantidade correspondente
a percentagem meédia de cada compo-
nente no ar; garrafa 2) a mesma quan-
tidade de sal da garrafa 1, nas mesmas
proporgoes, mas todos os cristais mistu-
rados. Explicar que: 1) os cristais de sal
de cada cor correspondem aos diferen-
tes gases no ar (azoto, oxigénio, outros
gases, incluindo o diéxido de carbono);
2) a proporcao dos cristais de cada cor
corresponde a proporcao daqueles ga-
ses no ar e 3) que os cristais estao mis-
turados na garrafa 2, tal como os gases
estao misturados no ar.

A qualidade do ar pode influenciar o
bem-estar e conforto na sala de aula e
noutros espagos escolares?

O que determina a qualidade do ar
numa sala de aula?

e Relembrar situacoes em que a ma
qualidade do ar possa ter provocado
mal-estar. O que podera causar ma qua-
lidade do ar? O que podemos fazer para
resolver o problema?
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« 0O que sera a poluigao do ar?

Como se pode observar na Tabela 4, as tarefas de medicao e in-
terpretacao dos dados de concentracao de didxido de carbono no ar
também foram guiadas por um conjunto de questdes para investiga-
cao. Para a implementacgao destas tarefas, as criancas, com mediacao
docente, utilizaram tablets, com a app gratuita Sparkvue, e sensores de
diéxido de carbono no ar (PASPORT Carbon Dioxide Gas Sensor - PS-
2110).

Questoes para investigacao Tarefas

. Usar o sensor de dioxido de
carbono no ar,em conjunto com o tablet,
para medir a concentracao deste gas no
interior da garrafa de recolha que en-
chemos previamente com ar do jardim.
Registar o resultado da medicao.

« Expirar para o interior da garrafa e
fazer novamente a medicao. Registar o
resultado da medicao. Comparar com o
A nossa respiracio altera a qualidade resultado obtido na tarefa anterior. Re-
lacionar com os graficos da composicao

do ar e do ar expirado.

do ar?

Como varia a concentragao de didxi-
do de carbono, quando permanecemos
na sala de aula por algumas horas?

 Utilizar os sensores, em conjunto
com os tablets, para medir a concentra-
¢ao de didxido de carbono no ar da sala

Como varia a concentracao de dio- | de aula,antes da entrada dos alunos. Re-
xido de carbono do ar na sala de aula,| gistar o resultado da medicao.

quando abrimos a porta ou a janela?
 Repetir a tarefa anterior, durante a

atividade dos alunos (cerca de duas ho-
ras apos a entrada dos alunos). Registar
o resultado da medicao.

« Classificar os valores registados, di-
zendo quais os que sao prejudiciais para
a saude, de acordo com a escala de con-
centragoes de dioxido de carbono.
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Tabela 4. Questdoes de investi-
gacao e tarefas de medicao e
interpretagao dos dados de con-
centragoes de didxido de carbo-
no no ar,com recurso a tablets e
sensores de dioxido de carbono

no ar

Figura 2. Utilizagao cooperativa
de um tablet e sensor na ativi-

dade sobre qualidade do ar

 Utilizar os sensores para medir a
concentracao de didxido de carbono no
ar no patio ou jardim. Registar o resulta-

Como varia a concentracao de didxi- do da medicao.

do de carbono no ar,quando vamos para « Utilizar os sensores para medir a
ior? - L
0 exterior: concentracao de dioxido de carbono no

Como varia a concentracio de dioxi- ar na rua perto da estrada. Registar o re-

do de carbono no ar,quando vamos para
perto de uma estrada?

sultado da medicao.

« Classificar os valores registados, di-
zendo quais os que sao prejudiciais para
a saude, de acordo com a escala de con-
centragoes de dioxido de carbono.

Tal como na atividade anterior, sobre a polui¢ao sonora, a observa-
¢ao participante, realizada pelas autoras, também permitiu constatar
a quase auséncia de dificuldades técnicas na utilizacao dos tablets e
sensores na presente atividade sobre a qualidade do ar. Também, como
na atividade anterior, estes instrumentos foram usados colaborativa
e cooperativamente. Da mesma forma que na atividade anterior, foi
possivel observar uma utilizacao colaborativa, por exemplo quando
as criangas tomavam decisoes coletivas sobre os locais onde medir a
concentracao de dioxido de carbono, enquanto a cooperagao foi ob-
servada, por exemplo, quando uma crianga colocava o sensor no local
pretendido e outra crian¢a mantinha o tablet numa posi¢ao que torna-
va possivel aos outros elementos do grupo monitorizar os dados que
estavam a ser adquiridos (ver Figura 2).
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Também nesta atividade, foi possivel observar que as criangas de-
senvolveram um conjunto de praticas epistémicas (Lopes, 2004), tendo
as mais frequentes sido: “Descrever” (p. ex. quando as criancas léem os
valores decrescentes da concentracao de dioxido de carbono medidos
pelo sensor,apds a abertura da porta da sala de aula); “Fazer previsoes”
(p.ex., quando uma crianca refere que, apds retirar o sensor da garra-
fa com ar expirado, nao sera possivel voltar a medir o mesmo valor
de concentracao de dioxido de carbono na referida garrafa, porque o
dioxido de carbono tera saido da garrafa aberta); “Utilizar os sensores”
(p.ex., quando as criangas usam 0s sensores para medir a concentra-
cao de didxido de carbono,uma hora depois da aula se iniciar, antes e
depois de abrir a porta da sala); “Interpretar” (p.ex. quando as criancas
comparam, com uma escala, os valores de concentragao de dioxido de
carbono, medidos com o sensor, reconhecendo se esses valores sao ou
nao perigosos para a saude) “Organizar informacao” (p. ex., quando as
criangas preenchem as fichas de registo com os valores da concentra-
cao de didxido de carbono, medidos em diversos locais e circunstan-
cias) e “Relacionar” (p. ex. quando uma crianca, relembrando as expe-
riéncias realizadas, afirma que € possivel demonstrar que existe ar na
sala, enchendo uma seringa com ar e enchendo depois um balao com
a seringa).

A observacao da realizacao pelas criancas de praticas epistémicas
confirmou, também nesta atividade, a constru¢ao de conhecimento pe-
las préprias criangas. Nas tarefas de monitorizacao das variagoes de
concentragao de dioxido de carbono, mas também nas tarefas de ex-
ploracao sensorial e familiarizagao com as propriedades e composi¢ao
do ar, a mediacao docente, na forma de questoes, facilitou e promo-
veu as descricoes, as previsoes, as interpretacoes e as relagoes. Tam-
bém nesta atividade, a mediacao dos instrumentos de medicao (tablet
e sensor) possibilitou a recolha de dados, enquanto a mediacao dos
instrumentos de registo (fichas de registo) facilitou a organizacao e
interpretacao da informacao.

Para concluir a interpretacao dos dados de concentracao de didxido
de carbono no ar, foi desenvolvido um debate em turma,com mediagao
docente e orientado pelas seguintes questoes:

«  Que consequéncias tem a nossa respiragao na concentracao de
didxido de carbono no ar sala de aula?

«  Que consequéncias tém as combustoes na concentracao de dio-
xido de carbono no ar?

«  Que fontes de dioxido de carbono identificamos?
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« Que consequéncias tem a ventilagcao (através da abertura de
janelas e portas ou de ar condicionado) na concentracao de dioxido de
carbono no ar da sala de aula?

« 0 que podemos fazer para melhorar a qualidade do ar na sala
de aula?

« Como podemos diminuir a concentracao de dioxido de carbono
no ar da sala de aula?

Também na presente atividade, a utilizacao do sensor de dioxido de
carbono, em conjunto com um tablet com a app Sparkvue, facilitou as
respostas as questoes de investigacao atras elencadas. Nomeadamen-
te, foi facilitado o estabelecimento de relagdes, pelas criancgas, entre
as concentracoes medidas e as caracteristicas em diferentes locais e
circunstancias dentro e fora da Escola. O uso do sensor de dioxido de
carbono também permitiu as criangas constatar o efeito do arejamento
da sala de aula na concentracao de didxido de carbono (diminuigao
da mesma). A partir desta constatacao, as criangas puderam perspeti-
var mais facilmente medidas de melhoria da qualidade do ar na sala
de aula,nomeadamente de diminuicao da concentragao de diéxido de
carbono, por exemplo, através da abertura de portas ou janelas.

CONCLUSAO

Neste capitulo, descreveu-se a implementacao de duas atividades
de utilizacao de tablets, por criangas do 3.° e 4.° ano de escolaridade,
para exploracao e resolugao de problemas de saude ambiental, no-
meadamente de poluicao sonora e de polui¢ao do ar, considerados dois
riscos ambientais para a saude, frequentes nas escolas em Portugal.
Estas atividades foram implementadas na Escola Ciéncia Viva (a Escola
do Pavilhao do Conhecimento, de Museu de Ciéncia em Lisboa).

Nas atividades apresentadas, as criangas, em cada turma, trabalha-
ram em grande e em pequenos grupos (com um maximo de 6 criancas),
numa organizacao e dinamica que ja eram as suas. Cada tablet e cada
sensor foram utilizados por um grupo de criangas, nao se tendo utiliza-
do uma metodologia 1:1. Cada grupo usou o tablet e sensor de forma
colaborativa, por exemplo quando decidiam coletivamente onde colo-
car o sensor para fazer a medicao, e cooperativa, por exemplo, quando
executavam tarefas, como: i) desencadear o inicio e fim da aquisicao
de dados pelo sensor; ii) efetuar a leitura dos dados adquiridos e das
suas medidas estatisticas (realizada por cada aluno, sequencialmente
dentro de cada grupo).
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A app Sparkvue, que trata e apresenta, em multiplas representacoes,
os dados adquiridos pelo sensor de som (microfone, que existe inte-
grado em cada tablet), e pelo sensor externo de dioxido de carbono
no ar, é gratuita, nao tem publicidade e nao necessita de estar ligada
a Internet. Todas estas caracteristicas facilitam uma utilizacao didatica
conjunta de tablets e sensores,dado que, na referida utilizagao conjun-
ta, nao € necessario ter uma ligacao a Internet que garanta o acesso
e navegacao de qualidade simultanea a todos os tablets, nao é apre-
sentada informacao que prejudique a concentragao na tarefa e nao se
torna necessario o dispéndio de recursos financeiros para a instalacao
da app nos tablets.

As duas atividades desenvolvidas integram dois tipos de tarefas, as
tarefas de exploracao sensorial, com recurso a materiais fisicos de uso
simples e doméstico, como garrafas, latas e elasticos, e as tarefas de
medi¢ao, com recurso a Tecnologias da Informacao e Comunicacao, no-
meadamente aos tablets, sensores e a app Sparkvue. Estas atividades
foram implementadas com um conjunto alargado de turmas do 3.° e
4.° ano de escolaridade na Escola Ciéncia Viva, no entanto, neste ca-
pitulo descreve-se analiticamente a implementac¢ao, com observacgao
participante,com apenas 2 turmas do 4° ano e uma turma do 3°. O de-
senvolvimento, pelas criancas, de um conjunto de praticas epistémicas
inerentes aos processos de pesquisa experimental permitiu constatar
a construcao de conhecimento pelas criancas, nas diferentes tarefas,
com e sem tecnologias, nomeadamente no ambito da descricao de
processos, previsao de acontecimentos, uso de sensores e organizagao,
interpretacao e relacionamento de informacgao. Desta forma, as ativida-
des revelaram-se exequiveis e geradoras da aquisi¢cao e construcao de
diversos tipos de conhecimento pelas criancas.

Na sequéncia da sua implementac¢ao na Escola Ciéncia Viva no ano
letivo 2017-2018,com turmas do 3.° e 4.° ano de escolaridade, as ativi-
dades descritas neste capitulo foram integradas no Toolkit Eco-Sensor-
s4Health, que se encontra disponivel no site do projeto (https://ecosen-
sors4health.wordpress.com/). Para além da descricao das tarefas e das
questoes de investigacao que as orientam, o Toolkit Eco-Sensors4Health
apresenta o material necessario, as folhas de registo de dados, as car-
tas de planificacao que pretendem ser a base para a construcao de
documentos colaborativos pelas turmas e os pré e pds testes a aplicar
nas mesmas.
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RESUMO

Neste capitulo, descrever-se-a o processo de concegao, implementa-
cao e avaliacao de uma atividade didatica com o uso de sensores, cen-
trada no papel das plantas na qualidade do ar interior,na Unidade Cur-
ricular “Mundo Vivo” da Licenciatura de Educacao Basica. A utilizacao
do sensor de diéxido de carbono possibilitou a monitorizagao, pelas/os
alunas/os, da concentracao de didxido de carbono no ar,em diferentes
contextos, nomeadamente experimentais. Esta monitorizacao facilitou
o estudo de fontes e sumidouros de didéxido de carbono no ar, com
especial énfase na ocupacao humana e na presenca de plantas, em
condicoes experimentais com e sem luz. Apresentar-se-a 0 processo
iterativo de concecao da atividade e os seus resultados, nomeadamen-
te no que se refere aos procedimentos necessarios ao controle de va-
riaveis,como, por exemplo, o tipo de plantas a usar e os procedimentos
de recolha de amostra de ar e de manutencao da posi¢cao do sensor ao
longo da experiéncia. Sequidamente serao explicitados os objetivos,
conteudos, tarefas e recursos da atividade. Uma analise de conteudo
aos relatdrios elaborados pelas/os alunas/os permite uma avaliagao
em termos das aprendizagens das/os alunas/os e da pertinéncia da
atividade com base na reflexao didatica também presente no referi-
do relatorio. Enfatiza-se a avaliacao das potencialidades da atividade,
nomeadamente do uso do sensor de diéxido de carbono, para uma in-
tervencao em saude ambiental, especificamente ao nivel da gestao da
presenca de plantas para melhoria da qualidade do ar interior.
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INTRODUCAO

O presente capitulo descreve o processo de concegao, implemen-
tacao e avaliacao de uma atividade didatica de formacao para a do-
céncia, em que se utiliza um sensor para monitorizar a concentragao
de didxido de carbono no ar, no estudo de fontes e sumidouros deste
gas,nomeadamente no que se relaciona com a presenca de plantas em
ambientes interiores e exteriores.

O processo metabolico mais importante no planeta Terra €, muito
provavelmente, a fotossintese. A grande maioria dos seres vivos, in-
cluindo os humanos, depende, direta ou indiretamente, da fotossinte-
se.As Unicas exce¢oes Sao 0S organismos quimiossintéticos que vivem
nas profundezas oceanicas e em condi¢oes extremas, nomeadamente
na total auséncia de luz. A fotossintese € assim um importantissimo
processo metabdlico, através do qual as plantas e outros organismos
fotossintéticos, convertem energia luminosa em energia quimica. Es-
tes organismos fotossintéticos, utilizam a energia da luz para produzir
compostos organicos, como a glucose, a partir de compostos inorga-
nicos simples encontrados no ambiente: o dioxido de carbono (CO,)
como fonte de carbono e a agua (H,0) como fonte de eletroes. A glu-
cose produzida no processo fotossintético pode depois ser utilizada
como fonte de energia para outros processos metabolicos. A fotossin-
tese, apesar de ser um processo metabolico muito complexo, pode ser
representada de uma forma simples através da expressao:

6 CO; + 12 H,0 -> CsH1206 + 6 O, + 6 H,0

Esta expressao evidencia o facto de a fotossintese consumir didxido
de carbono atmosférico e produzir oxigénio. Esta producao de oxigénio
€ muito importante porque este vai ser utilizado pela maioria dos se-
res vivos (incluindo os fotossintéticos) para a realizagao da respiracgao.
O consumo de dioxido de carbono no processo fotossintese € também
fundamental para a qualidade e o equilibrio ambientais, sendo que os
produtores sao atualmente, em tempos de aumento de efeito estufa,
considerados de especial importancia, como sumidouros daquele gas
da atmosfera.

Marmaroti e Galanopoulou (2006) referem que o conhecimento so-
bre a fotossintese é essencial para compreender o funcionamento da
Biosfera e a relagao entre 0 mundo vivo e 0 mundo nao-vivo. Amir e
Tamir (1994) defendem que, sendo a fotossintese um dos topicos mais
importantes em biologia, deve ser ensinada em todos os diferentes
niveis de ensino. Os mesmos autores defendem ainda que, para a com-
preensao do modo como um organismo, um ecossistema ou a biosfera
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funcionam, € necessario perceber bem as diferencas entre a fotossin-
tese e a respiragao, bem como os aspetos que estes dois processos
metabolicos tém em comum e a inter-relagao entre os dois.

Dada a importancia deste processo metabolico,é compreensivel que
a sua aprendizagem faga parte do curriculo na maior parte dos paises
ocidentais. O TIMSS, estudo internacional que compara os resultados
ao nivel da aprendizagem das Ciéncias e Matematica em dezenas de
paises,inclui sempre itens relacionados com a fotossintese, confirman-
do assim a importancia deste tépico.

No curriculo Portugués (Ministério da Educacao, 2001), os estudan-
tes comecam a familiarizar-se com as bases do processo fotossintético
no 1° Ciclo do Ensino Basico. No 1° e 2° ano os estudantes devem ob-
servar, cultivar e identificar algumas plantas, reconhecendo alguns cui-
dados a ter com as plantas. No 3° ano, as criangas devem ser capazes
de reconhecer fatores ambientais que condicionam a vida das plantas
(@gua, ar, luz, temperatura, solo).Ja no 4° ano, 0 bloco 6 do programa da
area curricular de estudo do meio, inclui o reconhecimento dos efeitos
da poluicao atmosférica e o reconhecimento da importancia das flo-
restas para a qualidade do ar. No 2° Ciclo do Ensino Basico a fotossin-
tese passa a constar dos programas de forma explicita. No 5° ano sao
estudados apenas aspetos morfoldgicos das plantas, mas € abordada a
importancia do ar (e dos seus constituintes individuais) para os seres
vivos e também os fatores que afetam a qualidade do ar.Ja no 6° ano a
fotossintese aparece como um conteudo explicito, devendo a aprendi-
zagem sobre este assunto centrar-se na captagao de agua e sais mine-
rais pela planta, a elaboracao do seu alimento através da fotossintese,
os fatores que condicionam a atividade fotossintética e os produtos
resultantes da fotossintese. Fazem ainda parte do programa do 6° ano,
a abordagem as trocas gasosas entre as plantas e o ambiente no que
respeita a fotossintese e respiracao e a sua relagao com a qualidade do
ar. E ainda sugerida a realizacao de atividades experimentais relativas
a fotossintese.

No mesmo sentido, as Aprendizagens Essenciais para o Ensino Basi-
co definidas pelo Ministério da Educacao e homologadas pelo Despa-
cho n.° 6944-A/2018,de 19 de julho referem que no 3° ano os estudan-
tes devem saber relacionar fatores do ambiente (ar, luz, agua, etc) com
o normal desenvolvimento de plantas.Ja as aprendizagens essenciais
definidas para o 6° ano referem explicitamente o processo de fotossin-
tese, devendo os estudantes ser capazes de explicar a importancia da
fotossintese para a obtencao de alimento por parte das plantas e rela-
cionar os produtos da fotossintese com a respiracao celular. O mesmo
documento refere ainda que os estudantes devem ser capazes de ex-
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plicar a influéncia de fatores que intervém no processo fotossintético e
discutir a importancia das plantas para a vida na Terra.

O aprofundamento deste tdpico continua depois no 3° Ciclo do en-
sino basico e no ensino secundario.

Apesar da enfase dada a fotossintese e a sua relagao com a respira-
¢ao nos programas do ensino basico, varios estudos tém revelado que
os estudantes sentem muitas dificuldades na compreensao dos con-
ceitos associados a estes topicos (Stavy et al., 1987; Waheed & Lucas,
1992), tendo sido identificadas nos estudantes varias concecoes alter-
nativas sobre esta tematica (Melillan,Canal & Veja, 2006).Entre as con-
cec¢oes alternativas mais comuns, destacam-se: a ideia de que as plan-
tas obtém o seu alimento do solo através das raizes (Woods-Robinson,
1991); confusao entre o papel do diéxido de carbono e do oxigénio na
fotossintese; confusao entre fotossintese e respiragao; referéncia a que
as plantas realizam a fotossintese de dia e a respiracao de noite (Kose,
2008). Estes estudos sobre concegoes alternativas tém posto em evi-
déncia grandes dificuldades no processo de ensino/aprendizagem do
conceito de fotossintese (e de respiracao), devido ao seu elevado grau
de complexidade. Estas dificuldades nao se limitam a estudantes do
ensino basico e secundario e tém também sido identificadas em estu-
dantes do ensino superior, nomeadamente na formagao para a docén-
cia e até em docentes do ensino basico e secundario (Cokadar, 2012).
Os autores do presente capitulo tém observado tais dificuldades em
estudantes da formacao inicial de professores do ensino basico e edu-
cadores de infancia na Escola Superior de Educagao de Lisboa (ESELX).

No trabalho agora apresentado foram utilizados sensores associa-
dos a dispositivos mdveis para explorar a fotossintese e a relagao entre
fotossintese e respiracao em plantas, discutindo-se a influéncia das
plantas na qualidade do ar interior e exterior da escola.

Os sensores sao dispositivos muito utilizados no quotidiano, encon-
trando-se frequentemente integrados em equipamentos maveis, per-
mitindo implementar atividades, formais ou informais, de aprendiza-
gem e de promogao da saude (Shuler, Winters & West., 2013; Silva et
al., 2018). A utilizacao de sensores tem vindo a ser considerada como
uma estratégia eficaz na educacao em ciéncias e matematica, contri-
buindo para a melhoria dos resultados de aprendizagem (Tinker, 2002).
O trabalho de investigacao descrito neste artigo foi desenvolvido no
ambito do projeto Eco-sensors4Health - Eco-sensores na promogao da
saude: Apoiar as criangas na criagao de escolas ecosaudaveis (LISBOA-
-01-0145-FEDER-023235). Este projeto visa mobilizar o uso de tecno-
logias de informagao e comunicagao (TIC) do quotidiano,como os sen-
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sores, para criacao de ambientes saudaveis e sustentaveis na escola.

Nas seccdes seguintes, apresentar-se-a 0 processo de concegao e
descrever-se-a uma atividade didatica que recorre a um sensor de dio-
xido de carbono para monitorizar as trocas deste gas entre os seres
vivos e a atmosfera, com especial énfase na compreensao das trocas
entre as plantas e a atmosfera, nos seus processos de fotossintese e
respiracao. Sequencialmente, apresenta-se uma avaliacao em termos
das aprendizagens das/os alunas/os e da pertinéncia da atividade,com
base na analise de conteudo dos relatorios realizados pelas/os estu-
dantes. O artigo termina com uma conclusao, em que se analisam as
potencialidades da atividade desenvolvida com recurso ao sensor de
didxido de carbono, e com a apresentacao das referéncias bibliografi-
cas.

PROCESSO DE CONCECAO DA ATIVIDADE COM O SENSOR DE
DIOXIDO DE CARBONO

Nesta seccao, descreve-se o processo de concecao de uma atividade
curricular que utiliza um sensor eletronico para estudar as trocas de
dioxido de carbono entre os seres vivos e a atmosfera, com especial
enfase nas plantas e nos seus processos de fotossintese e respiracao,
no ambito da Unidade Curricular “Mundo Vivo” do 2° ano da licencia-
tura em Educacao Basica da Escola Superior de Educacao de Lisboa.

Foram diversos os motivos para centrar a atividade nas trocas de
didéxido de carbono entre os seres vivos e a atmosfera. Por um lado,
o Programa Nacional de Saude Escolar (Amann, 2015) salienta que a
qualidade do ar interior e exterior € um dos fatores de risco na saude
ambiental nas escolas, realcando que ‘A ma qualidade do ar interior,
associada a sobrelotacao da sala de aula, repercute-se na saude, na
qualidade de vida e nas aprendizagens”(p. 32-33). Torna-se,assim, clara
a relevancia da presen¢a humana nas salas de aula, no que se refere a
contribuicao do ar expirado para a qualidade do ar das referidas salas.
Na perspetiva da qualidade do ar exterior, as trocas de dioxido de car-
bono entre as plantas e a atmosfera tém uma importancia acrescida,
considerando as alteragoes climaticas, as crescentes emissoes daquele
gas pelas atividades humanas e o papel dos produtores como sumi-
douros do mesmo (IPCC, 2007).

Por outro lado, o estudo das trocas de didxido de carbono entre as
plantas e o ar interior pode contribuir para a desconstrucao de conce-
coes alternativas dos estudantes, nomeadamente no que se refere as
trocas de didxido de carbono entre as plantas e o ar, de dia e de noite.
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Pelo exposto, decidiu-se centrar a atividade curricular nas seguintes
questoes: i) Quais as principais diferencas, no que se refere a concen-
tracao de dioxido de carbono, entre a composi¢ao do ar ambiente e do
ar expirado? ii) Como varia a concentragao de didxido de carbono no ar,
quando colocamos plantas no escuro? iii) E quando colocamos plantas
a luz?

Uma outra razao para o estudo das trocas de didxido de carbono,em
detrimento do estudo das trocas de oxigénio, centra-se na muito mais
elevada magnitude das diferencas relativas de concentracao de dioxi-
do de carbono no ar, por influéncia das trocas com os seres vivos. Desta
forma, optou-se pela utilizacao de um sensor de diéxido de carbono,
nomeadamente pelo sensor “PASPORT Carbon Dioxide Gas Sensor (PS-
2110)" da PASCO, que inclui uma garrafa para recolher amostras de ar,
em conjunto com a app “SPARKvue” para telemdveis e tablets e com
uma camara de isolamento “EcoZone System (ME-6668)” também da
PASCO. O sensor liga-se, através de uma interface (‘AirLink - PS-3200”)
e de uma conexao USB ou Bluetooth, ao tablet ou telemodvel, onde se
encontra instalada a app “SPARKvue”. A concentracao de dioxido de car-
bono no ar € detetada pelo sensor e transmitida ao tablet ou telemovel,
onde a app permite a visualizagao cientifica dos dados, apresentando-
-0s em diversas representacoes, como graficos e tabelas, e calculando
medidas estatisticas, como média, maximo e minimo. O sensor pode
medir a concentracao de dioxido de carbono no ar ambiente ou ser
colocado na garrafa ou na camara EcoZone para medir a concentragao
de didxido de carbono no ar isolado dentro das mesmas.

Para estudar a variagao da concentragao de didxido de carbono no
ar, quando colocamos plantas no escuro e a luz, foram desenvolvidos
varios ensaios preliminares, nomeadamente com diversas plantas e
com diversos mecanismos de produc¢ao de auséncia de luz. Nesses en-
saios, verificou-se que as diferencas de concentracao de dioxido de
carbono no ar foram mais percetiveis quando se utilizaram plantas
com uma maior area folear.

Verificou-se ainda que o sensor de dioxido de carbono foi muito
sensivel aos seus proprios movimentos, aos movimentos do ar e a tre-
pidacoes. Por este motivo, tornou-se necessario fazer a experiéncia
num suporte em que nao fossem produzidas vibragoes, nomeadamen-
te em que ninguém se encostasse. Também por este mesmo motivo, o
mecanismo de producao de auséncia de luminosidade que se revelou
mais adequado foi a cobertura da camara EcoZone com um saco de
plastico preto e leve, para que a sua colocagao e remogao nao colidis-
sem com a camara, nem com o sensor. Do mesmo modo, para evitar os
movimentos do ar no sensor, a concentracao de dioxido de carbono
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no ar da sala (ocupada por uma turma de aulas praticas e com a porta
aberta), no ar do exterior da ESELx (perto da estrada) e no ar expirado,
foi medida com recurso a recolha de amostras (uma para cada local),
utilizando a garrafa fornecida com o sensor. Assim,as medi¢cdes com o
sensor de dioxido de carbono foram sempre realizadas com o sensor
mantido imobilizado na mesma posicao.

OBJETIVOS, TAREFAS E RECURSOS DA ATIVIDADE COM O SEN-
SOR DE DIOXIDO DE CARBONO

Os objetivos da atividade com o sensor de dioxido de carbono para
estudar as trocas deste gas entre os seres vivos, nomeadamente as
plantas, e a atmosfera, foram definidos com a seguinte formulacao:

01- Utilizar o sensor de dioxido de carbono, para medir a concentra-
cao de dioxido de carbono no ar;

02- Reconhecer, através de medi¢oes com o sensor de dioxido de
carbono,que o ar interior de espagos com ocupagao humana tem maior
concentragao de dioxido de carbono do que o ar exterior;

03- Reconhecer, através de medi¢oes com o sensor de dioxido de
carbono, que o ar expirado pelos seres humanos tem maior concentra-
cao de dioxido de carbono do que o ar inspirado;

0O4- Reconhecer, através de medi¢oes com o sensor de dioxido de
carbono, que as plantas, na auséncia de luz,aumentam a concentracao
de didxido de carbono do ar ambiente e, na presenga de luz, diminuem
a concentracao de dioxido de carbono do ar ambiente.

0O5- Realizar um conjunto de praticas produtoras de conhecimento
(praticas epistémicas), como medir, descrever as observagoes realiza-
das, organizar informacao, interpretar e relacionar, que sao parte inte-
grante das praticas de pesquisa cientifica.

Participaram nesta atividade 117 estudantes, divididos em oito tur-
mas praticas. Os/as alunos/as trabalharam em grupos de 3 ou 4 ele-
mentos, num total de 32 grupos. Todos o0s grupos realizaram o0 mesmo
conjunto de tarefas, num conjunto de duas aulas. Algumas tarefas ti-
veram carater autonomo, outras tiveram intervencao das/os docentes.

Para cumprir os objetivos atras elencados, foi pedido aos grupos que
desenvolvessem as seguintes tarefas, utilizando os recursos referidos
na Tabela 1:

- Medicao, com o sensor de didxido de carbono, da variagao da con-

78



Tabela 1. Recursos utilizados na
atividade com o sensor de dioxi-

do de carbono

centracao deste gas em consequéncia do processo de fermentacao al-
codlica, numa camara com leveduras e agucar em agua, para familiari-
zagao com os instrumentos a usar nas tarefas seguintes;

- Medicao, com o sensor de diéxido de carbono, da concentracao
deste gas no ar da sala de aula (ocupada pela turma de aulas praticas
a desenvolver a atividade e com a porta aberta,tendo cada turma cerca
de 15 alunos). Comparacgao do valor obtido com o valor médio da con-
centracao de dioxido de carbono na atmosfera a superficie do Planeta,
que em 2017 foi 405.0 = 0.1 ppm (Blunden, Arndt, & Hartfield , 2018);

- Medicao, com o sensor de diéxido de carbono, da concentracao
deste gas no ar do exterior da escola (ESELx). Comparacao do valor ob-
tido com o valor da concentracao de dioxido de carbono no ar da sala
de aula e com o valor médio da concentracao de diéxido de carbono
na atmosfera;

- Medicao, com o sensor de dioxido de carbono, da concentragao
deste gas no ar expirado para a garrafa de recolha de amostras de ar.
Comparacao do valor obtido com o valor da concentracao de didxido
de carbono no ar da sala de aula;

- Medicao, com o sensor de didxido de carbono, da variagao da con-
centracao deste gas, numa camara com uma planta, primeiro em con-
dicoes de auséncia de luz e depois em condicoes de presenca de luz
(medicao continua);

Recurso Especificacao

PASPORT Carbon Dioxide Gas Sensor
(PS-2110) da PASCO

Sensor de dioxido de carbono

Interface entre o sensor e o smart- AirLink - PS-3200
phone

(é fornecida com o PASPORT Carbon
Dioxide Gas Sensor (PS-2110) da PASCO)

Garrafa para recolha amostras de ar

App para telemoveis e tablets SPARKvue

Camara para planta EcoZone System (ME-6668) da PAS-
co

Smartphones dos

estudantes

Por exemplo,um morangueiro (géne-

Planta ro Fragaria) ou um amor-perfeito (Viola
tricolor)

Leveduras, agucar e agua Leveduras em “fermento bioldgico”
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- Partilha dos valores obtidos e reflexao sobre os mesmos.

A familiarizacao das/os estudantes com a utilizagao do sensor de
dioxido de carbono realizou-se na atividade de monitoriza¢ao da con-
centracao daquele gas no ar de uma camara com leveduras e agucar
em agua. Os estudantes observaram que a concentracao de didxido de
carbono aumentou ao longo do tempo no ar da camara com leveduras
e agucar em agua (ver grafico da Figura 1), tendo este aumento sido

u,

Concentracdo de CO2 (ppm)
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relacionado com a realizagao da respiracao celular/ fermentacao al-
coolica pelas leveduras.

Na tabela 2, apresenta-se um exemplo de um conjunto de valores
da concentracao de dioxido de carbono no ar da sala de aula, no exte-
rior da ESELx (perto da estrada) e num saco, ou garrafa de recolha de
amostras, para que se expirou. Todos os conjuntos de dados obtidos
permitiram aos diferentes grupos verificar que:

- A concentragao de dioxido de carbono no saco/garrafa de recolha
de amostras com ar expirado era muito superior a do ar da sala de aula
(ar inspirado na sala de aula) e a do ar no exterior da ESELx (ar inspi-
rado no exterior);

- A concentracao de dioxido de carbono do ar da sala de aula era
superior a do ar no exterior da ESELx, mesmo tendo esta ultima sido
medida perto da estrada.

Foi promovida uma reflexao sobre o facto de o valor medido no/a
saco/garrafa de recolha de amostras com ar expirado ser muito inferior
ao valor médio (tedrico) da concentragao de dioxido de carbono no ar
expirado, reconhecendo-se que o ar contido no/a saco/garrafa de re-
colha de amostras nao seria apenas ar expirado, dado que, embora se
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Figura 1. Grafico obtido através
da app “SPARKvue” por um dos
grupos na utilizagao do sensor
de diéxido de carbono, para me-
dicao da concentragao deste gas
no ar de uma camara com leve-

duras e agucar em agua



Tabela 2. Valores de concentra-
¢ao de didxido de carbono no ar

medidos por um dos grupos

Concentracao de
Local

diéxido de carbono no ar

Sala de aula 1520 ppm

Exterior da ESELx (perto da estrada) 450 ppm

Saco com ar expirado 22000 ppm

tivesse expirado para dentro do/a saco/garrafa de recolha de amostras,
quando o sensor era colocado dentro do/a mesmo/a algum ar da sala
de aula também entrava no saco/garrafa de recolha de amostras.

A partir das observacoes realizadas, foi possivel formular as sequin-
tes interpretacoes:

- As pessoas sao fontes de didxido de carbono. Quando o mesmo é
expirado para uma sala fechada, esse processo influencia a qualidade
do ar interior;

- Os automaveis e os veiculos sao fontes de didxido de carbono,
influenciando a qualidade do ar exterior (valor observado (450 ppm)
foi superior ao valor médio da concentracao de didxido de carbono na
atmosfera, 405.0 = 0.1 ppm).

Na tarefa de utilizagao do sensor de diéxido de carbono, para medi-
¢ao da concentragao deste gas no ar de uma camara com uma planta,
em primeiro lugar, foi possivel observar (ver grafico da Figura 2), em
condicoes de auséncia de luz, uma subida da concentracao de diéxido
de carbono no ar da camara e seguidamente observou-se uma des-
cida da referida concentragao, em condicoes de presenca de luz (ver
Figura 3). Foi realizada a interpretacao destas observagoes, colocando
a enfase no reconhecimento da existéncia do processo respiragao em
presenca e auséncia de luz e do processo de fotossintese na presenca
de luz (natural ou artificial).

A analise do grafico permite constatar que num mesmo periodo de
tempo a subida da concentracao de dioxido de carbono foi menor do
que a subsequente descida, ou seja, que a subida foi mais lenta que a
descida. E também possivel constatar que na presenca de luz se atin-
giu um valor de concentracao de dioxido de carbono inferior ao inicial.
Estas constatacdes constituem uma importante base de discussao so-
bre as potencialidades das plantas para a melhoria da qualidade do ar
interior.

As bruscas modificacdes da concentragao de didxido de carbono ob-
servaveis no grafico da Figura 2 devem-se a instabilidades do sensor
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e/ou do ar dentro da camara, provocadas por trepidacoes ou toques
involuntarios no sensor ou na mesa onde 0 mesmo se encontrava.

AVALIACAO DAS POTENCIALIDADES DA ATIVIDADE

Para a avaliacao desta atividade foi elaborado um pequeno questio-
nario que cada um dos trinta e dois grupos envolvidos teve de respon-
der.Esse questionario incluia 3 questodes finais que pretendiam recolher

as percecoes dos estudantes sobre as potencialidades desta atividade.

Na primeira questao os estudantes eram convidados a avaliar o modo
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Figura 2. Grafico obtido na uti-
lizagao do sensor de didxido
de carbono, para medicao da
concentracao deste gas no ar
de uma camara com uma planta,
primeiro em condi¢des de au-
séncia de luz e depois em condi-

¢oes de presencga de luz

Figura 3.Medicao, com utilizacao
do sensor de diéxido de carbo-
no, da concentragao deste gas
no ar de uma camara com uma
planta em condigdes de presen-

¢a de luz



Tabela 3. Impacto das ativida-
des propostas para o desenvol-
vimento de aprendizagens, na

perspetiva dos/as estudantes

como a atividade contribuiu ou nao contribuiu para o desenvolvimento
das aprendizagens. A sequnda questao relacionava-se com apreciacao
das estratégias didatico-pedagogicas adotadas na atividade. Na ultima
questao era pedido aos estudantes para perspetivarem a utilidade des-
te tipo de sensores na sua futura pratica docente.

Os resultados aqui apresentados resultaram de uma analise de con-
teudo as respostas recolhidas dos trinta e dois grupos que realizaram
esta atividade.

Categorias Emergentes Numero de grupos
Compreensao de fendmenos e conceitos 27
Desenvolvimento de competéncias didatico-peda- 11

gbgicas
Desenvolvimento de competéncias técnicas: Execu- 7

tar operac;c')es com 0s sensores

Motivagao 7

Desenvolvimento de processos cientificos 4

Relativamente a primeira questao, referente ao impacto das ativida-
des propostas para o desenvolvimento de aprendizagens, emergiram
as cinco categorias presentes na Tabela 3.

A categoria de resposta mais frequente prende-se com a melhoria
da compreensao dos fendmenos e conceitos cientificos, com vinte e
sete dos trinta e dois grupos a mencionarem este efeito.

‘A tarefa proposta contribuiu significativamente para o aprofundamento
dos nossos conhecimentos sobre os processos de respirac¢do celular, da fo-
tossintese e da fermentagdo alcodlica, fazendo com que o grupo se sentisse
mais a vontade com o tema da tarefa.” (Grupo 2D)

O segundo aspeto mais referido pelos/as estudantes foi o impacto
da atividade para o desenvolvimento de competéncias didatico-peda-
gogicas. Varios grupos referiram que as competéncias agora adquiridas
irao tornar possivel a implementagao de atividades semelhantes com
as criancas, numa légica de isomorfismo: “E também uma tarefa perti-
nente e enriquecedora na medida em que pode ser realizada com crian¢as”
(Grupo 4D)".

Sete grupos referiram que as atividades contribuiram para o incre-
mento da motivagao e igual numero referiu a importancia das ativi-
dades para o desenvolvimento de competéncias técnicas, nomeada-
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mente a familiarizacdo com a utilizacao de sensores (‘A tarefa realizada
revelou-se bastante pertinente, tendo em conta o facto de nos ter dado a
conhecer instrumentos com os quais nunca tinhamos trabalhado anterior-
mente - os sensores” Grupo 7D).

Quatro grupos referem ainda que esta atividade contribuiu positiva-
mente para o desenvolvimento de competéncias processuais, como ‘a
capacidade de ler e interpretar grdficos” (Grupo 6K) ou a “o pensamento
critico e a resolugdo de problemas” (Grupo 5K).

Categorias emergentes Numero de grupos
Aprendizagem pratica e experimental 24

Aprendizagem visual 6

Aprendizagem contextualizada 6

Aprendizagem com recurso a tecnologia 4

Na segunda questao os/as estudantes pronunciaram-se sobre a per-
tinéncia das estratégias didatico-pedagdgicas adotadas nas atividades.
Neste caso, a analise das respostas permitiu identificar quatro catego-
rias de resposta (Tabela 4).

O aspeto mais valorizado foi claramente o caracter pratico e expe-
rimental das estratégias adotadas durante a atividade, sendo frequen-
temente referida pelos/as estudantes a importancia de aliar a teoria a
pratica e a importancia de experimentar. Segundo os/as estudantes, as
aprendizagens de natureza pratica contribuem para uma melhor com-
preensao de conceitos e fendmenos.

“.. E sempre positivo aprender através de tarefas experimentais dindmi-
cas que nos ajudem a melhor compreender as matérias em estudo.” (Grupo
4D)

Foram ainda referidas, a importancia de as atividades implementa-
das terem um cunho mais dinamico e visual, o facto de a aprendiza-
gem ser contextualizada e real e ainda a importancia da utilizacao de
tecnologias, associando esta ultima ao aumento da motivagao dos/as
estudantes.

Categorias emergentes Numero de grupos
Beneficios reportados 27
Melhoria da aprendizagem das criancgas 24
Conhecimentos substantivos 22
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Tabela 5. Utilizagao dos senso-
res na pratica docente, na pers-

petiva dos/as estudantes

Tabela 6. Dificuldades/desvan-
tagens resultantes do uso dos
sensores na pratica docente, na

perspetiva dos/as estudantes

Processos cientificos

Atitudes

Aumento da motivacao das criancas

Monitorizagao da saude ambiental das escolas

W N |0 |- N

Valorizagao das TIC na aprendizagem

A ultima questao analisada foi a perspetiva que os/as estudantes
tém sobre a utilizacao de sensores na sua futura pratica profissional.
Neste caso, apenas vinte e oito dos trinta e dois grupos responderam a
esta questao, tendo a esmagadora maioria (vinte e sete) referido bene-
ficios da utilizagao de sensores na sua pratica docente (Tabela 5).

A grande maioria dos/as estudantes perspetiva 0s sensores como
ferramentas que favorecem a melhoria da aprendizagem das criancas.
A melhoria dos conhecimentos substantivos foi a aprendizagem mais
mencionada (vinte e dois grupos).

“E uma excelente forma de explicar os processos da fotossintese, da
combustdo e da respira¢ao nas plantas e animais” (Grupo 2D).

Dois grupos referiram ainda melhorias ao nivel da compreensao dos
processos cientificos e um grupo fez mencao a melhoria ao nivel das
atitudes.

De entre os grupos que referiram a existéncia de beneficios, nove
apontaram a existéncia de vantagens ao nivel da motivagao das crian-
cas,dois grupos enfatizaram a relevancia destas ferramentas para mo-
nitorizar a saude ambiental da escola e trés grupos mencionaram que
a utilizacao de sensores € relevante para que as criancas valorizem as
TIC no processo de aprendizagem.

Categorias emergentes Numero de grupos
Dificuldades reportadas 8
Adaptacao ao desenvolvimento da crianga 5
Financeiras/materiais 3

Dos vinte e oito grupos que responderam a esta questao, oito indi-
caram que, para além dos beneficios, podem existir dificuldades/des-
vantagens resultantes do uso de sensores na futura pratica docente
(Tabela 6).

As dificuldades descritas sao de dois tipos. Por um lado, cinco gru-
pos referem que os sensores e as possiveis atividades a realizar com
0S mesmos estao pouco adequados ao desenvolvimento da crianga,
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principalmente ao nivel da Educacao Pré-escolar.

“Consideramos que, talvez para uma turma de pré-escolar ndo seja com-
preensivel a sua utiliza¢do, visto que as criancas ainda ndo tém conheci-
mentos suficientes para tal. No entanto, a partir do 2° ciclo pensamos que
a utiliza¢ao dos sensores é uma dtima ideia.” (grupo 3D)

Por outro lado, trés grupos mencionam dificuldades de natureza fi-
nanceira/material.

“No entanto, também, sabemos reconhecer que muito poucas escolas
terdo acesso a este material, e recursos para o poder adquirir, (...) 0 que
torna dificil realizar esta atividade junto das criangas.” (Grupo 6D).

Em sintese, as respostas aos questionarios de avaliagao parecem
indicar que a maioria dos/as estudantes considera que a atividade que
Llhes foi proposta contribuiu significativamente para compreensao dos
conceitos e fendmenos em estudo e também para o desenvolvimento
de competéncias didatico-pedagogicas e compreensao dos processos
cientificos. Uma grande maioria dos/as estudantes valorizou o caracter
pratico e experimental das estratégias adotadas durante a atividade e
considerou haver beneficios/vantagens na utilizacao de sensores na
sua pratica docente, considerando que esses beneficios se devem tra-
duzir numa melhoria das aprendizagens das criancas.

CONCLUSAO

O presente trabalho, descreve o processo de concecao, implemen-
tacao e posterior avaliagao de um conjunto de atividades didaticas
realizadas no ambito da Unidade Curricular “Mundo Vivo” do 2° ano
da licenciatura em Educacao Basica da Escola Superior de Educacao
de Lisboa. Estas atividades foram implementadas recorrendo a utili-
zagao de sensores eletronicos de dioxido de carbono tendo em vista
monitorizar as trocas deste gas entre 0s seres vivos e a atmosfera, com
especial enfoque na compreensao das trocas gasosas entre as plantas
e a atmosfera através dos processos metabolicos de fotossintese e de
respiragao. Simultaneamente, com os dados recolhidos pelos/as estu-
dantes, foi possivel fazer uma discussao sobre a influéncia da presenca
de plantas na qualidade do ar,nomeadamente em espacos interiores.

As atividades implementadas pelos 32 grupos de estudantes permi-
tiram que estes se apropriassem dos conceitos de fonte e de sumidou-
ro de didxido de carbono, reconhecessem que a respiracao realizada
pelos humanos e por todos 0s seres vivos, assim como 0s motores de
combustao de automadveis e de outros veiculos sao fontes de didxido
de carbono. Os estudantes puderam ainda verificar que a fotossintese,
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realizada pelas plantas e por outros organismos fotossintéticos, conso-
me este gas, constituindo-se as plantas como sumidouros de didxido
de carbono, tal como reportado na teoria (IPCC, 2017). Com base nesta
informagao foi promovida uma reflexao sobre o papel que as plantas
podem ter no melhoramento da qualidade do ar interior.

Estas atividades permitiram ainda explorar os conceitos de fotos-
sintese e respiracao, a diferenga entre estes processos metabdlicos e
também a inter-relagao entre estes dois processos. Durante a reali-
zagao das atividades, foi ainda promovido o confronto entre algumas
das suas concegoes prévias (alternativas) e os resultados obtidos nas
atividades, pretendendo ultrapassar as dificuldades constatadas neste
e em outros contextos (Cokadar, 2012).

No final, convidados a avaliar as atividades propostas, os estudantes
maioritariamente valorizaram o caracter pratico e experimental das
estratégias adotadas e referiram que as atividades contribuiram sig-
nificativamente para a compreensao dos processos em estudo, refe-
rindo ainda que estas foram importantes para o desenvolvimento de
competéncias didatico-pedagdgicas e para uma melhor compreensao
dos processos cientificos. Os estudantes tiveram ainda a oportunida-
de de perspectivarem a eventual utilizacao de sensores na sua futu-
ra pratica profissional, tendo maioritariamente considerado que estes
equipamentos sao vantajosos porque se irao traduzir numa melhoria
das aprendizagens dos alunos. Desta forma, os estudantes também re-
conheceram a importancia do ensino e aprendizagem da fotossintese
em varios niveis de ensino, 0 que vai ao encontro das conclusdes de
Amir, & Tamir (1994).

Com a apresentacgao e discussao das atividades, neste capitulo, pre-
tendeu-se promover e facilitar a implementacao destas mesmas ati-
vidades nao s6 na formagao de docentes de educacao basica, como
também no 2° ciclo do ensino basico, nomeadamente em contextos
de ensino e aprendizagem em saude ambiental, contribuindo para a
compreensao do papel das plantas como agentes da qualidade do ar
interior que podem melhorar um dos principais problemas de saude
ambiental nas escolas de ensino basico em Portugal (Amann, 2015).
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RESUMO

Neste capitulo apresenta-se um conjunto de propostas didaticas que
foram construidas no ambito da pratica pedagdgica supervisionada do
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e
Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico (CEB). Considerou-se
que a utilizacao de sensores de dioxido de carbono pode constituir
uma estratégia facilitadora da compreensao, por parte dos/as alunos/
as do ensino basico, do papel daquele gas em diferentes fenomenos
(como as combustoes, a respiracao celular e a fotossintese),assim como
da relacao destes fendmenos com a qualidade do ar interior e exterior
e as alteracoes climaticas. As propostas de trabalho foram elaboradas
e desenvolvidas para aulas de Ciéncias Naturais de 5° e 6° ano. Em
cada proposta sao apresentados os objetivos, os conteudos, as ativida-
des, os recursos e avaliagao. Através da triangulagao de dados, obtidos
pela observacgao e analise das produc¢oes dos/as alunos/as, avaliou-se
a eficacia das propostas, tendo sido constatado o reconhecimento, pe-
los/as alunos/as: i) das combustdes como fontes de didxido de carbo-
no para o ar, contribuindo para a diminuicao da sua qualidade; ii) da
contribuicao do ar expirado para a baixa qualidade do ar das salas de
aula, quando nao ventiladas. Constatou-se ainda que a utilizagcao do
sensor de didxido de carbono decorreu sem dificuldades técnicas e
contribuiu para aprendizagens matematicas,nomeadamente da leitura
de diferentes representacoes de dados e de significacao das grandezas
e valores monitorizados. A utilizacao do sensor de dioxido de carbono,
para exploracao de ambientes bem conhecidos das criancgas, situou e
contextualizou as aprendizagens, diminuindo o nivel de abstracao das
mesmas e aumentando o interesse e participacao dos/as alunos/as em
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Saude Ambiental e na aprendizagem da Ciéncia e da Tecnologia.

INTRODUGAO

O didxido de carbono é um composto quimico constituido por dois
atomos de oxigénio e um atomo de carbono (CO;). Esta presente na
atmosfera terrestre em quantidades muito pequenas. No entanto, des-
de o inicio da era industrial, a sua concentragao tem vindo a aumentar.
Resultados recentes indicam que em 2017 a concentragcao meédia anual
de CO; na atmosfera atingiu 406,5 partes por milhao (ppm), 0 que cor-
responde a um novo marco historico (Dlugokencky, Hall, Montzka, Dut-
ton,Muhle & Elkins, 2018).

O aumento da concentragao deste gas na atmosfera acarreta inume-
ras consequéncias. O CO, é um gas de efeito de estufa, ou seja,absorve
parte da radiacao infravermelha emitida pela superficie terrestre. Em
conjunto com outros gases, que promovem o efeito de estufa, retem o
calor, provocando assim o aumento da temperatura da Terra. Como tal,
0 aumento da concentragao deste gas leva a potencializacao do efeito
de estufa, contribuindo para o aquecimento global e para mudancas
climaticas (Stips, Macias, Coughlan, Garcia-Gorriz, & Liang, 2016). Além
disso, 0 CO; dissolve-se na agua do mar, produzindo acido carbonico e
baixando o pH da agua o que, por sua vez,tem consequéncias adversas
para o equilibrio da fauna marinha, principalmente nos organismos
com carbonato de calcio na sua constituicao (Caldeira & Wickett,2003;
Feely et al., 2004; Orr et al., 2005).

Elevadas concentracoes de CO, podem ainda provocar efeitos ad-
versos para a saude humana. No entanto, as concentragdes associadas
a este tipo de efeitos nao sao habitualmente detetadas no ar exterior,
mas sim no ar interior dos locais frequentados pelos seres humanos.
Tal aspeto reveste-se de particular importancia, dado que se estima
que os seres humanos passam cerca de 80 a 90% do seu tempo em am-
bientes fechados (Ashmore & Dimitroulopoulou, 2009). Em ambientes
interiores, a principal fonte de CO; é a respiragao dos proprios ocupan-
tes. Dado que uma expiracao de um adulto contém, em média, 35000 a
50000 ppm de CO; (Prill, 2000), se a ventilagao do espago nao for ade-
quada, assiste-se a uma continua acumulagao deste gas. Se os valores
no ar interior forem superiores a 1000 ppm a ventilagao € provavel-
mente inadequada e 0s ocupantes desses espacos podem percecionar
0 respetivo ambiente como do tipo “pesado’, queixar-se de dores de
cabeca, falta de concentragao, experienciarem nauseas e aumento da
frequéncia cardiaca (Carreiro-Martins et al., 2014; Ferreira & Cardoso,
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2014; Satish et al., 2012).

Dadas as inumeras consequéncias associadas ao aumento das con-
centragoes de CO, e fundamental compreender quais as fontes de pro-
ducao de CO; e quais as formas de remocao deste gas do ar. Apesar
de existirem varias fontes naturais, como o vulcanismo, a respiracao
ou a decomposicao dos seres vivos, 0 aumento registado nas concen-
tracoes de CO; nas ultimas décadas deve-se, essencialmente, a causas
de natureza antropogénica e, em particular,a queima de combustiveis
fésseis (carvao, petroleo e gas natural), para obtencao de energia (Dlu-
gokencky et al., 2018).

Os combustiveis fésseis contém carbono fixado ha milhoes de anos
através da fotossintese, pelas plantas e outros organismos autotroficos,
e/ou carbono de outros seres vivos que o obtiveram por se alimenta-
rem destes ultimos. Durante a fotossintese, as plantas, assim como ou-
tros seres autotroficos, tém a capacidade de produzir compostos orga-
nicos a partir de compostos inorganicos e de libertar oxigénio. Durante
este processo o carbono presente no dioxido de carbono é fixado nas
células destes organismos. Durante a combustao, o carbono presente
nos combustiveis fosseis combina-se com o oxigénio do ar e forma
CO; e vapor de agua, havendo libertacao de energia. Assim, durante a
combustao, o carbono é devolvido a atmosfera num curto periodo de
tempo, ou seja, a queima destes combustiveis esta a ocorrer a uma ve-
locidade muito superior ao da sua producao na natureza.

Os incéndios sao também uma fonte de CO,. Este fendmeno é du-
plamente prejudicial pois, por um lado, a propria combustao das flo-
restas liberta CO; e, por outro lado, a destruicao destas areas vegetais
faz com que o sequestro/remocao do CO, da atmosfera realizado pelas
plantas atraves da fotossintese tambem diminua.

O CO; encontra-se envolvido em diferentes fendmenos naturais in-
timamente relacionados com a qualidade do ar interior e exterior, as-
sim como com as alteracoes climaticas. Em particular, as combustoes,
a respiracao celular e a fotossintese, sao processos relevantes para
compreender o fragil equilibrio do ciclo do carbono, nomeadamente
no que se refere as trocas de Carbono entre a atmosfera, a biosfera, a
hidrosfera e a litosfera.

No ambito do 2° ciclo, é suposto que os/as estudantes compreendam
estes fenomenos. Por exemplo, no programa do 5° ano de escolaridade,
prevé-se a exploracao das propriedades do ar, assim como a relacao
entre os seus constituintes e as funcoes que desempenham na atmos-
fera. Uma das aprendizagens essenciais indica que os/as estudantes
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devem ser capazes de “argumentar acerca dos impactes das atividades
humanas na qualidade do ar e sobre medidas que contribuam para a
sua preservacao,com exemplos locais, regionais, nacionais ou globais e
integrando saberes de outras disciplinas.” (DGE, 2018, p.8). A combustao
surge, assim, como um conceito fundamental para a compreensao dos
impactes das atividades humanas na polui¢ao do ar.

No 6° ano de escolaridade, prevé-se que os/as estudantes sejam ca-
pazes de “interpretar informacao relativa a composicao do ar inspirado
e do ar expirado e as funcoes dos gases respiratorios” (DGE, 2018, p.7).
E um momento privilegiado para abordar a ventilacdo pulmonar e a
respiracao celular e analisar o efeito desse fendmeno nas alteracoes

da qualidade do ar interior.

Algumas estagiarias da Escola Superior de Educacao de Lisboa con-
sideraram que a utilizacao de sensores de CO, podia constituir uma
estratégia facilitadora da compreensao, por parte dos/as alunos/as, do
papel daquele gas em diferentes fenomenos, em particular, nas com-
bustdes e na respiragao celular,assim como da relacao destes fenome-
nos com a qualidade do ar interior e exterior e as alteragoes climaticas.
Trata-se de um conjunto complexo de processos interrelacionados, cuja
compreensao exige modelos mentais complexos (Lombardi, 2007), que
incluem a consideragao simultanea de diferentes variaveis, ou seja um
pensamento formal, com consideravel nivel de abstracao (Adey, 1999).

Nas seccoes seguintes, descrevem-se trés atividades didaticas que
recorrem a sensores de CO,. Posteriormente, e através da triangulagao
de dados, procurar-se-a avaliar a eficacia das propostas na melhoria
do processo de ensino e aprendizagem. Por fim, proceder-se-a a uma
reflexao sobre potencialidades e desafios da utilizacao de sensores de
CO; para atividades de educacgao e saude ambiental. Em particular,sera
discutido o papel dos sensores na diminuicao do nivel de abstracao
necessario para a compreensao de alguns fendmenos cientificos e no
desencadear do interesse e participagao dos/as alunos/as em Saude
Ambiental e na aprendizagem da Ciéncia e da Tecnologia.

METODOLOGIA

No contexto da unidade Curricular de Pratica de Ensino Supervisio-
nada Il do mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias
Naturais no 2.° CEB, da Escola Superior de Educagao de Lisboa, no ano
letivo 2017/2018,foram planificadas e implementadas duas atividades
para o 5° ano e uma para o 6° ano de escolaridade na disciplina de
Ciéncias Naturais com recurso a sensores e envolvendo variaveis de
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saude ambiental.

Para a avaliagao da intervencao didatica, das trés atividades, foi rea-
lizada uma observagao naturalista participante, por parte da Professo-
ra Estagiaria (PE). Em duas atividades também foi realizada observagao
nao participante, por parte da supervisora institucional. Na terceira, 0s
dados de observacao da PE foram complementados por dados reco-
lhidos a partir das respostas dos/as alunos/as a um guiao de trabalho.

Visualizando a variacao de gases durante uma combustao

Esta atividade teve como principal propdsito observar e analisar em
tempo real e através de uma visualizacao grafica, a variagao dos niveis
de oxigénio (O3) e de dioxido de carbono (CO,) durante a combustao
de uma vela. Para tal, os/as alunos utilizaram os sensores de CO, (PAS-
PORT Carbon Dioxide Gas Sensor - PS-2110) e oxigénio no ar (PASPORT
Oxygen Gas Sensor - PS-21267), em conjunto com a app SPARKvue, ins-
talada em tablets. Nestas medicoes, usou-se um EcoZone System - ME-
6668. Neste Ecozone System foi colocada uma vela e, apos ter sido ace-
sa, deu-se inicio a monitorizagao da variagao da concentracao destes
gases no ar dentro do sistema.

Nesta atividade, que teve a duragao de 50 m, participaram duas tur-
mas do 5° ano de escolaridade do Ensino Basico, num total de 44 alu-
nos/as.

A qualidade do ar exterior da nossa escola

A atividade visou a utilizagao de um sensor CO, para monitorizar as
alteragoes de concentracao desse gas em diferentes locais da escola
(perto da entrada, no patio das traseiras e nas laterais). Os dados foram
recolhidos através do uso do PASPORT Carbon Dioxide Gas Sensor - PS-
2110, em conjunto com a aplicacao SPARKvue, tendo sido registados
pelos/as alunos/as.

Nesta atividade, que teve a duracao de 50 m, participou uma turma
do 5° ano de escolaridade do Ensino Basico, num total de 22 alunos.

Os gases na respiracao e expiracao

Esta atividade focou-se na recolha de dados sobre a variacao de O,
e CO3 no interior da sala de aula, realizada pelos/as alunos/as.

Nas medic¢oes, usaram-se garrafas adaptadas aos sensores, para re-
colher amostras de ar, assim como os sensores de CO, (PASPORT Car-
bon Dioxide Gas Sensor - PS-2110) e O, no ar (PASPORT Oxygen Gas
Sensor - PS-2126A), em conjunto com a app SPARKvue, instalada num
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computador.

Nesta atividade, participou uma turma do 6° ano de escolaridade
do Ensino Basico, num total de 26 alunos.

IMPLEMENTACAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS RESULTADOS
Visualizando a variacao de gases durante uma combustao

A implementacao desta atividade foi precedida de uma abordagem
de indole tedrica sobre a combustao e de uma avaliagao oral da com-
preensao dos/as alunos/as sobre os reagentes e os produtos desta rea-
¢ao. Portanto, a atividade foi perspetivada como uma atividade pratica
complementar a anterior, ou seja, visava consolidar e verificar os con-
teudos cientificos anteriormente explorados. De facto, a prépria forma
como a atividade foi contextualizada por parte das PE revelam essa na-
tureza: "PE- vamos verificar com os nossos proprios olhos o que acon-
tece com uma combustao” Os objetivos de aprendizagem formulados
pelas PE denunciam igualmente esse cunho: i) prever corretamente o
que acontece aos niveis de oxigénio e de dioxido de carbono durante
a combustao; e ii) identificar o grafico a variagao da quantidade de O,
e de CO..

A implementacao da atividade foi estruturada em quatro momentos
distintos. Num primeiro momento, as PE procuraram que os/as alunos/
as percebessem qual a utilidade dos sensores. O dialogo estabelecido
ilustra, por um lado, que os/as alunos/as nao se encontravam familia-
rizados com este tipo de dispositivos e que o termometro era o instru-
mento mais préximo de um sensor que conheciam.

PE-Vamos ver o que temos aqui [e mostra todo o material necessario para a

atividade]

Al- Parece aquilo para acender o fogao

PE- Isto sao sensores. O que vao fazer?

Al- Medir os graus?

PE- Vou tentar dar uma ajuda, um é do oxigénio e outro do didxido de carbono

Al-Vao medir a quantidade de dioxido de carbono e de oxigénio.

Num segundo momento, e dado que previamente ja tinha ocorrido
uma exposicao sobre a tematica da combustao, as PE pediram aos/as
alunos/as que realizassem as suas previsoes sobre a variacao da con-
centragao de oxigénio e diéxido de carbono durante a combustao. Este
momento foi particularmente relevante para identificar algumas con-
cecoes dos/as alunos/as, nomeadamente, a confusao entre a auséncia
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de ar e a auséncia ou diminuta concentracao de um determinado gas,
neste caso, 0 oxigénio.

Al- A caixa nao tem buracos?

PE- Sim, mas estao todos tapados.

Al- Entao vai apagar.

Al- Eu vi uma experiéncia em que havia uma vela e depois colocou-se um copo e
a vela apagou-se.

Al- Pois ficou sem ar.
PE- Mais precisamente ficou sem oxigénio.

Num terceiro momento, os/as alunos/as exploraram,em grande gru-
po, as mudancas na concentracao de didxido de carbono e oxigénio
ocorridas no Ecozone system apds ter sido acesa a vela (Figura 1). Logo
no inicio da aquisicao dos dados, quando os graficos ainda apresenta-
vam poucos valores, a PE questionou os/as alunos/as sobre qual dos
tablets apresentava o grafico correspondente aos valores de oxigénio
(PE- qual sera o grafico de dioxido de carbono? Vamos analisar os gra-
ficos. Este é o grafico de?). Rapidamente os/as alunos/as identificaram
corretamente o grafico. No entanto, a justificacao estava apenas ali-
cercada no facto da tendéncia dos valores ser decrescente e dos/as
alunos/as saberem que o oxigénio diminui.

De facto, apesar de na aula anterior os/as alunos/as terem estuda-
do a composicao dos gases da atmosfera, nenhum reportou tratar-se
do grafico que nao so representava a diminuicao da concentracao de
oxigénio no ar, mas também que, no momento inicial, registava 21%
(Figura 1). Ao chamar a atencao dos/as alunos/as para este facto, foi
possivel explorar conceitos matematicos, em particular, o conceito de
percentagem.

PE-Vamos reparar numa coisa [aponta para o eixo das ordenadas e
em particular para a palavra percentagem no grafico produzido pelo
sensor de oxigénio]. Lembram-se? Entao onde comecou? [as criangas
olham com atengao para o grafico]

Al-21%
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Figura 1. Aquisicao de dados du-
rante a combustao de uma vela,
utilizando um sensor de CO,
(PASPORT Carbon Dioxide Gas
Sensor - PS-2110) e um sensor
de oxigénio no ar (PASPORT Oxy-
gen Gas Sensor - PS-2126 A), em
conjunto com a app SPARKvue,

instalada em tablets.



Al-21,2 ou 21,3%

PE- Mas que valor é este?

Al-Sao 21 g

PE- Estamos a falar de percentagem

Al- Ah, de todo o ar que estava la 21% era oxigénio

Ao longo da monitorizagao os/as alunos/as demonstraram capaci-
dade de questionar os dados e uma postura critica face a leitura e
interpretacao dos graficos. Por exemplo,ao analisarem os graficos, dife-
rentes alunos/as formularam questoes sobre as variagoes nas concen-
tracoes de cada gas (Al- Porque é que tem altos e baixos? [referindo-se
a linha do grafico]; Al- Porque é que estava a subir e depois baixou?).

Por fim, num quarto momento, as PE procuraram formular uma con-
clusao para a atividade. Neste ponto foi possivel ouvir intervencoes co-
mo: ‘o oxigénio diminuiu pois,a chama comegou a consumir o oxigénio
e quanto menor o oxigénio a chama ficava mais pequenina”; “Quando
ha fogo, o didéxido de carbono aumenta e o oxigénio diminui”; ‘como
ja nao havia oxigénio para alimentar a combustao, a vela apagou-se”.
Ainda durante as conclusdes, uma aluna,ao mobilizar os conceitos an-
teriormente abordados, refletiu sobre o facto de no decurso de uma
combustao também se libertar vapor de agua. Aproveitando esta inter-
vencao,a Professora Cooperante (PC) procurou orientar os/as alunos/as
na procura de evidéncias relativamente a libertacao deste gas.

Al- Na combustao também ha libertacao de vapor de agua

PC-Tu viste?

Al- Eu sé vi o vidro embaciado.

PC- Mas vemos vapor de agua?

Al- O vapor de agua passou para o estado liquido.

A qualidade do ar exterior na nossa escola

O principal objetivo desta atividade consistia na analise da quali-
dade do ar com recurso a sensores que medem o0s niveis do dioxido
de carbono em 4 locais diferentes da escola, nomeadamente: junto
ao portao da escola, nas traseiras da escola, na lateral da escola e no
ponto oposto a essa lateral. Assim, os/as alunos/as puderam comparar
os valores e justificar esses mesmos valores através das caracteristicas
da localizacao espacial de cada ponto. Os objetivos formulados pela
PE foram: i) recolher dados com os sensores; ii) registar os valores da
concentragao de didxido de carbono em cada local; e iii) analisar os va-
lores obtidos. A atividade foi estruturada em trés momentos distintos.

Numa primeira fase, a PE procedeu a explicacao da atividade e a
divisdo da turma em trés grupos (“Vamos fazer um percurso e vamos
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passar por quatro locais diferentes,vamos medir a quantidade de dio-
xido de carbono que existe nesses locais e depois regressamos para
a sala e vamos analisar”). Numa segunda fase, cada grupo foi para o
exterior recolher os dados, acompanhado por uma professora. Todos
0S grupos passaram pelos quatro locais, apesar de o percurso ter si-
do distinto para cada grupo. Foi solicitado que um elemento de cada
grupo ficasse responsavel pelo sensor e que outro elemento do grupo
registasse o valor médio em cada um dos locais. Durante o percurso, a
PE foi colocando questoes e pedindo aos/as alunos/as do grupo que
acompanhava que realizassem previsoes sobre o que iria acontecer.

Al- Se calhar ha mais diéxido de carbono no portao

PE- Porqué?

Al- Porque passam mais carros

PE- Porqué?

Al- Porque os carros deitam fumo

No entanto, verificou-se alguma dificuldade na interpretacao de al-
guns valores,em particular,em virtude das escalas utilizadas (ppm e %)
e de os/as alunos/as estarem, por vezes, a analisar os dados em tabela
e noutros momentos no grafico.

Al- 0%

PE- Nos valores continua a 0%, mas no grafico?

Al-1%

PE- 1%?

Al-0,1%

Numa terceira fase, e apds terminarem o percurso, 0s grupos regres-
saram a sala de aula e procedeu-se a analise dos valores obtidos. Para
tal,a PE optou por construir uma tabela no quadro de forma a partilhar
os dados de todos os grupos. Num primeiro momento detetou-se algu-
ma dificuldade,dado que um dos grupos tinha procedido a recolha dos
dados em partes por milhao (ppm) e os restantes em percentagem. A
PE considerou mais relevante trabalhar em percentagem, no entanto,
surgiram novos desafios. Ao trabalhar em percentagens, as diferencas
tornam-se menos evidentes. De facto, perante a pergunta da PE sobre o
que é que os/as alunos/as podiam concluir,um dos alunos respondeu:
“Que os valores sao quase iguais”.

Posteriormente, a PE decidiu projetar o grafico de um dos grupos
com o registo em ppm, com o objetivo de se analisar de forma mais
detalhada as variagoes detetadas (Figura 2). Em primeiro lugar, os ele-
mentos desse grupo esclareceram a turma sobre o local em que cada
uma das séries tinha sido obtida.

A discussao foi orientada pela PE, com o objetivo de analisar a va-
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Figura 2. Grafico obtido por um
dos grupos nos quatro locais do

percurso
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riacao dos valores de dioxido de carbono e a relagao entre o local e o
valor de didxido de carbono obtido.

PE- Mas onde se verificam os valores mais elevados?

Al- No portao

PE- Porqué?

Al- Por causa dos carros

Al- Mas neste lado também ha carros [apontando para a janela que da acesso ao
lado direito da escola]

PE- Mas ha tantos?

PC-E quando nds medimos estava a passar um autocarro. Quando noés estudamos,
vimos que os carros

Al- Fazem combustao e libertam didxido de carbono.
Os gases na respiragao e expiracao

Esta atividade apresentava os seguintes objetivos de aprendizagem:
i) reconhecer que as concentracoes de O, e CO; no ar variam de local
para local; ii) reconhecer que o ar expirado modifica a concentragao
do CO; no ar da sala de aula e, portanto, modifica a qualidade do ar in-
terior; e iii) identificar medidas promotoras de um ambiente saudavel.

Inicialmente, a PE explicou a atividade, bem como a utilidade dos
sensores e o seu modo de funcionamento. Posteriormente, foram en-
tregues as fichas de registo.

A tarefa foi iniciada com o sensor de CO, inserido numa garrafa
com ar recolhido antecipadamente num espaco verde. Através da apli-
cacao SPARKvue instalada num computador que, por sua vez, estava
ligado a um projetor de video, os dados recolhidos pelo sensor foram
projetados. Assim, foi possivel verificar o aumento de concentragao de
CO3, quando o Sensor foi retirado da garrafa, ou seja quando passou
da medicao da concentracao de CO; no ar recolhido num espaco verde,
para a medicao da concentracao de CO; no ar da sala de aula, onde se
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encontravam 26 criangas e 3 adultos, e a respetiva diminui¢ao quando
se abriram as janelas e a porta e circulou ar com menor concentragao
de CO,.

Tal como detetado em varios estudos, os/as alunos/as desta turma
apresentavam concecoes alternativas sobre a composicao do ar expi-
rado. Por exemplo, observaram-se frequentes declaragdoes com um con-
teudo equivalente a: ‘quando nds inspiramos retiramos o oxigénio do

ar e quando nos expiramos libertamos didxido de carbono para o ar”.

A medicao da concentragao de CO; do ar expirado foi particularmente
relevante para desconstruir a ideia de que inspiramos oxigénio e expi-
ramos dioxido de carbono. Foi ainda medida a concentracao de CO; no
ar do lado de fora da janela.

A medida que a recolha dos dados foi realizada, procedeu-se ao re-
gisto dos valores de CO, numa tabela presente na folha de registo
(Figura 3). Nesta tabela ja se encontravam previamente preenchidos
os valores de O, para 0s mesmos locais, assim como as concentragoes
médias destes gases na atmosfera.

Atividade de experimentacéo dos Sensores de CO, e de O,

D xi0e @ 6\'07(\'@ Je C,o:\"b@n(

VALOR AR VALOR

Média no

20,9% (209000 ppm) Planeta

0,04 % (400 ppm)

20,3% Sala de aula

daca @ Qv CON| %)
15,2% Expirado & o
Clelv ol a s il
Do lado de i ( o )

foradajanela | 5 ooy po, A f@,oqot)

20,4%

Posteriormente, foi feita uma comparagao entre os valores de CO;
em cada local e a média no planeta, assim como a comparagao desses
locais e do ar expirado com os valores de O, do ar nos mesmos locais
e situagoes. Ficou claro que apesar de com a expiragao se enriquecer o
ar em CO,, a concentragao de O, no ar continua a ser muito superior a
de CO,. Foi ainda proferido por um aluno,como conclusao a esse escla-
recimento, que “‘entdo é por isso que conseguimos ficar dentro da sala
mesmo com tudo fechado”.

A atividade terminou com a resposta as duas questdes presentes
na ficha de registo. A primeira questao centrava-se na comparacao das
concentragoes de O, e CO; no ar exterior (do lado de fora da janela),no
ar interior (sala de aula) e no ar expirado. Esta questao compreendia
quatro alineas com questoes de preenchimento de espagos, num total
de cinco espacos. A analise dos resultados permite afirmar que a maio-
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ria dos alunos preencheu de forma correta a maior parte dos espacos
em branco. Em particular, doze alunos/as preencheram corretamente
0S Cinco espacos, cinco preencheram corretamente quatro espagos e
nove apenas preencheram corretamente trés espacos.

A segunda questao pedia aos/as alunos/as que indicassem os com-
portamentos que poderiam ser adotados para melhorar a qualidade
do ar da sala de aula. Real¢a-se que, em cada resposta, 0os/as alunos/as
da turma apresentaram no maximo dois comportamentos, sendo que a
maioria apenas colocou um comportamento. A grande escolha dos/as
alunos/as foi “abrir as janelas da sala”,como prioridade para melhorar
a qualidade do ar da sala. Este resultado parece indicar que os/as alu-
nos/as relacionaram a melhoria da qualidade do ar com o arejamento
da sala.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O presente trabalho, descreve trés atividades concebidas com recur-
so a sensores de O, e CO; e implementadas no 5° e 6° ano de escolari-
dade na disciplina de Ciéncias Naturais,no ambito da Pratica de Ensino
Supervisionada do mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e
Ciéncias Naturais no 2.° CEB, no ano letivo 2017/2018.

As atividades realizadas permitiram que os/as alunos/as compreen-
dessem que: i) as combustoes sao fontes de dioxido de carbono para o
ar, contribuindo para a diminui¢ao da qualidade do ar interior e exte-
rior; ii) o ar expirado possui uma elevada concentragao de dioxido de
carbono, pelo que a qualidade do ar nas salas de aula deve ser cuidada;
e iii) apesar de a concentragao aumentar, o dioxido de carbono é sem-
pre um constituinte minoritario do ar.

Numa outra perspetiva, realca-se que as atividades realizadas fami-
liarizaram os/as alunos/as com a utilizagao de instrumentos de aquisi-
¢ao de dados (sensores) e de visualizacao de multiplas representacoes
dos mesmos (app SparkVUE).

Os dialogos entre os/as estudantes e entre estes/as e as PE indicam
ainda que a utilizacao destes dispositivos promove uma aprendizagem
articulada de processos e conceitos matematicos, como, por exemplo,
da leitura de graficos e do sentido atribuido as percentagens. Além
disso, os referidos dialogos e o preenchimento das folhas de registo
permitiram constatar que os sensores de didxido de carbono favore-
cem o confronto entre o valor médio de didoxido de carbono presente
na atmosfera e o verificado em ambientes que os/as alunos/as conhe-
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cem e que apresentam diferentes carateristicas, bem como a posterior
discussao sobre as diferencas identificadas e a sua importancia para a
saude ambiental da escola e da zona em que se insere. Esta utilizagao
de sensores em atividades em que as criangas observam fenomenos
que lhes sao familiares, enquanto adquirem e interpretam os dados,
tornam a aprendizagem mais situada e contextualizada, tendo permi-
tido a relacao entre o que € observado com os sentidos e as medicoes
efetuadas, apoiando a transicao do concreto para o abstrato e redu-
zindo o nivel de abstracao das aprendizagens (Silva, Lopes, & Silva,
2013). A aquisicao e o registo de dados com o sensor de dioxido de
carbono contribuiu ainda para desconstruir um conjunto de concegoes
incorretas que os alunos tinham sobre o assunto. Durante a observacgao
das atividades, foi ainda evidente o fator motivacional associado ao
envolvimento dos/as alunos/as na utilizacao destes instrumentos no
processo de ensino e aprendizagem, assim como a facilidade de uso
dos mesmos.

Neste contexto, torna-se claro que a apresentacao das atividades
com os sensores de dioxido de carbono, realizada neste capitulo, pode
constituir um desafio e um apoio a utilizacao do sensor de dioxido de
carbono em contextos de aprendizagem de Ciéncia (Ciéncias Naturais
e Matematica) e Tecnologia no 2° CEB. Esta utilizagao pode permitir as
criangas aprender de forma ativa sobre as fontes de CO, na atmosfera,
sobre os problemas de saude ambiental que essas fontes podem criar
e sobre formas de minimizar esses problemas.

O sensor de dioxido de carbono pode também ser utilizado com as
criangas em atividades sobre sequestro de CO, (por exemplo, na fo-
tossintese) e sobre as consequéncias do aumento da concentracao de
CO3 na atmosfera (alteracoes climaticas). Estas atividades,em conjunto
com as atividades apresentadas neste capitulo, permitem ainda uma
abordagem pratica e situada ao Ciclo do Carbono e aos problemas de
saude ambiental a ele associados.
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RESUMO

As tecnologias digitais (TD) devem ser colocadas ao servico das
criangas, estimulando a sua curiosidade e aprendizagem. Para além
disso, é importante as criangas contactarem com TD de modo a adqui-
rirem tech-handling skills (competéncias de manuseamento de tecno-
logias), devendo manusea-las, explora-las e aprender-fazendo quando
as utilizam. Pretende-se com este artigo dar a conhecer a realizacao
de um projeto na valéncia de educacao pré-escolar,com recurso as TD.
O projeto teve como objetivo a exploracao de conceitos matematicos
por parte das criangas, como a medicao, a organizacao e tratamento
de dados, nomeadamente a recolha de dados, a sua representacao em
graficos. Para estas exploracodes, as criangas tiveram ao seu dispor dois
tablets, um sensor de velocidade de vento e um sensor de medicao
do nivel sonoro. Foi utilizada a metodologia de trabalho de projeto, o
que significa que a crianga foi implicada em processos investigativos,
numa logica socioconstrutivista, sendo agentes principais em todo o
desenrolar das atividades. As criancas apropriaram-se facilmente das
tecnologias moveis para recolher os dados, analisando-os e retirando
conclusdes. Sendo este um estudo exploratoério, no final apresentam-
-se atividades futuras para continuagao e aprofundamento do projeto
apresentado.

Palavras-chave: Tecnologias digitais moveis; sensores; criangas 3-6
anos; metodologia de trabalho por projeto; organizagao e tratamento
de dados.
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INTRODUCAO

A matematica € uma das areas incluidas no curriculo da primeira
infancia e deve ser explorada com criancas em idade de frequéncia
da educacao pre-escolar (Clements, 2001; Vandell, Siegler, Ginsburg,
2010). Varios conceitos e competéncias podem ser desenvolvidos, co-
mo a classificacao, a seriacao, a medicao a resolucao de problemas,
assim como as representagoes graficas (Bjorklund & Barendregt, 2016;
Castro & Rodrigues, 2008; Mendes & Delgado, 2008).

Através da utilizacao de sensores para a medicao da velocidade do
vento e do nivel sonoro, pretendemos explorar conceitos matematicos
com as criangas,como a medicao,a organizacao e tratamento de dados,
nomeadamente a recolha de dados e a sua representacao em graficos.
Para esta exploragcao,optamos por utilizar tecnologias digitais (TD) mo-
veis, promovendo a autonomia das criancas e apresentando atividades
pedagogicas, centradas na caracterizacao do ambiente e possiveis de
realizar com estes dispositivos (Brito, 2017; Dias & Brito, 2016,2017).

No JI (jardim de infancia), a matematica, tal como todas as outras
areas do saber, pode ser trabalhada através de uma perspetiva constru-
tivista. Fundamentada no desenvolvimento das teorias de Jean Piaget
e Lev Vygotsky,uma abordagem construtivista na educagao pre-escolar
da énfase a ideia de que as criangas sao construtoras ativas da com-
preensao/conhecimento do seu mundo, através da manipulacao direta
de materiais concretos (Henniger, 2002).

Uma das estratégias que pode ser utilizada para o desenvolvimento
do ensino e aprendizagem construtivista € a metodologia de trabalho
de projeto. Uma investigacao por projeto consiste no aprofundamento
de informagao sobre um topico que seja do interesse das criangas e
que o educador de infancia considere pertinente para estas (Katz &
Chard, 1992). O objetivo do projeto € aprender mais sobre uma temati-
ca,ao inves de procurar respostas as questoes colocadas pelo docente.
Esta metodologia tem em conta os interesses das criancas, respeitando
0s seus interesses e necessidades, ou seja, elas escolhem o que que-
rem fazer e investigar e todos se entreajudam. Segundo Katz (1994)
e Katz e Chard (2016), um projeto consiste em trés fases: a primeira
fase consiste na selecao de um tdpico a ser investigado, lancado pelo
docente ou pela crianca. Este deve ser transversal a varias areas de co-
nhecimento e deve ser rico o suficiente para permitir, pelo menos,a sua
exploracao ao longo de uma semana. Normalmente, os docentes fazem
uma teia para registar as questoes de partida. A segunda fase consiste
no trabalho de campo/recolha de dados, onde as criangas podem fazer
observacoes, falar com especialistas, construir modelos, fazer registos,
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entre outros. Na terceira fase, organiza-se a apresentagao dos resulta-
dos, de modo a que as criancas partilhem e contem a “historia” deste
(Katz & Chard, 2016, p. 11). Por fim, faz-se a revisao com o grupo de
criangas e avalia-se concretizacao dos objetivos.

Assim, foi realizado um projeto num jardim de infancia,com um gru-
po de seis criangas entre 0s 4 e 0os 5 anos. Como objetivo deste projeto,
pretendeu-se que as criancas explorassem conceitos matematicos, co-
mo a medi¢ao, a organizacao e tratamento de dados, nomeadamente
a recolha de dados e a sua representacao em graficos, recorrendo a
TD moveis, tendo como base a metodologia de trabalho de projeto, de
modo a que investigacao partisse da sua curiosidade e promovesse a
autonomia na utilizacao destes dispositivos.

Neste capitulo nao serao relatadas todas as fases do projeto de mo-
do aprofundado, dando relevancia aquelas que, em nosso parecer, fo-
ram mais interessantes para as criangas.

METODOLOGIA

Neste estudo, de carater descritivo e exploratorio, utilizamos uma
abordagem qualitativa, nomeadamente um estudo de caso, pois pre-
tendemos descrever e desenvolver uma compreensao sobre uma situa-
cao particular (Goodwin & Goodwin,1996). Direcionamo-nos mais para
a compreensao do que para a explicacao dos factos, ou seja, estivemos
mais preocupadas com 0s processos do que com os produtos resultan-
tes da investigacao (Erickson, 1986).

Relativamente as técnicas e instrumentos de recolha de dados, uti-
lizamos a observagao participante, a fotografia, as notas de campo e
producodes das criangas.

O estudo foi realizado num jardim de infancia nos arredores de Cas-
cais, numa instituicao particular de solidariedade social, tendo a dura-
¢ao de seis dias. Uma das autoras do artigo estava ao momento a rea-
lizar a Pratica Profissional Supervisionada nesta instituicao, enquanto
que a outra autora permaneceu apenas durante a realizacao do projeto.

Participaram no estudo seis criancas com idades entre os 4 e 0s 5
anos (quatro de 4 anos e duas de 5 anos), sendo que quatro eram ra-
pazes e duas eram raparigas. Os nomes das crian¢as apresentados sao
ficticios, por questdes de privacidade. Foram sempre tidas em conta
questoes éticas com as criancas, como a relagao entre o participante-
-investigador, o local do estudo, a participagao das criangas ou mesmo
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Figura 1. Tablets com o registo
de medicoes do nivel sonoro e
velocidade do vento na aplica-
¢ao SPARKvue (em cima), e sen-
sor de velocidade do vento (em

baixo)

na redagao do trabalho (Brito & Dias, 2017).

Os sensores foram cedidos pela Escola Superior de Educagao de
Lisboa. Foram utilizados dois sensores, um sensor de medicao da ve-
locidade do vento e um sensor que mede o nivel sonoro. Foram igual-
mente utilizados dois tablets iPad das autoras. O sensor que mede a
velocidade do vento tem uma pequena ventoinha integrada, conec-
ta-se ao iPad atraveés de bluetooth e os dados sao registados na app
SPARKvue em tempo real. O sensor que mede o nivel sonoro utiliza
o microfone embutido do /Pad e regista os dados recolhidos na app
igualmente num grafico e em tempo real (Figura 1).

De seguida apresenta-se o projeto realizado no jardim de infan-
cia,assim como as atividades e aprendizagens das criangas durante o
mesmo.

O PROJETO "OS SENSORES QUE MEDEM O VENTO E O SOM"
"0 que é iss0?","Sao sensores...para sentir!": apresentacao de sensores
Dia 1

No primeiro dia do projeto,foram apresentados os sensores as crian-
¢as em grande grupo.Apresentamos o tablet e rapidamente as criancgas
disseram que tinham um em casa. Nenhuma crianga soube identificar
um sensor nem a origem da sua palavra.
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Apresentamos o sensor do nivel sonoro: selecionamos a app SPARK-
vue no tablet, conectamo-la ao sensor e iniciou-se o registo dos dados.
Exemplificamos que se falassemos alto, a linha de registo do grafico
iria subir. As criangas entusiasmaram-se de imediato, falando alto e
baixo, observando as variagoes em tempo real do grafico. De seguida,
apresentamos o sensor de medicao da velocidade do vento. A rececao
a este foi igualmente positiva, tendo varias criangas soprado para a
pequena ventoinha, observando o registo do grafico no tablet e veri-
ficando que a medida que sopravam com mais/menos forca, o grafico
fazia um registo ascendente/descendente.

Reunimos entao um grupo de seis criancas que quiseram fazer o
projeto: o Tiago (5 anos), a Mariana (5 anos), o Joao (4 anos), o Ricardo
(4 anos),a Leonor (4 anos) e o Frederico (4 anos).

"Queremos experimentar o sensor de som e de vento!": o ponto de
partida

No primeiro momento do projeto, sentamo-nos em roda e questio-
namos as criangas sobre o que sabiam sobre o0s sensores, registando as
suas respostas em ‘o que sabemos?”:

“Quando estamos a soprar, a ventoinha roda” (Joao);
“Quando a ventoinha estd na rua o frio sopra” (Federico);
“Quando sopramos a ventoinha, ela roda” (Ricardo).

As percegoes que as criangas tinham sobre os sensores estavam re-
lacionadas com as informagoes partilhadas a todo o grupo na apresen-
tacao. A ventoinha chamou-lhes mais a atencao, pois foi algo com que
conseguiram interagir.

Comecamos por estabelecer as questdes iniciais do projecto, tendo
em conta os interesses das criancgas, com a construcao da “teia” ‘o que
queremos fazer?”. Apesar de, aparentemente, terem-se entusiasmado
mais com o sensor da velocidade do vento,disseram-nos que preferiam
usar primeiro o sensor que mede o nivel sonoro. Iniciamos entao a sua
exploragao com os seguintes objetivos (Figura 2):

‘Medir o som do pdtio” (Mariana);
“Medir o som da escola... na Sala Encarnada” (Ricardo);
“Medir o som no pavilhdo” (Mariana);

“Medir o som na Sala Verde” (Frederico);
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Figura 2. “Teia” inicial do proje-
to referente a ‘0 que queremos

fazer?”.

“No passeio” (Mariana);

“Medir o som da Sala Rosa” (Ricardo e Tiago).

“Medir o som da Sala

Rosa” (Ricardo e Tiago). Medir o som na Sala

Verde” (Frederico).
“Medir o som no l

passeio”

(Mariana). © O QUE QUEREMOS FAZER? Medir 0 som da

escola... na Sala

Encarnada” (Ricardo).
“Medir o som do / t ( )

pdtio” (Mariana). “Medir o som no
pavilhdo” (Mariana).

"Vamos medir!"

E assim iniciamos a recolha de dados! Dirigimo-nos ao patio da es-
cola para medir o nivel sonoro e sentamo-nos no chao em roda. Uma
das investigadoras iniciou a medi¢ao no tablet, selecionando a app,
mas as criancas comecaram a falar alto para observar a oscilacao do
registo, o que fez com que o sensor captasse a sua voz e o registo do
grafico subisse rapidamente. Pedimos siléncio, explicando que o sensor
estava a captar o nivel sonoro do meio ambiente dos varios locais. As
raparigas alertavam os rapazes, dizendo: “Nao podem falar senao fica-
mos aqui o dia todo!”.

De seguida fomos para os outros locais: o pavilhao, as salas de ativi-
dades (com criangas), o refeitdrio (com criangas) e a casa de banho. Em
todos os locais utilizamos a mesma estratégia: sentamo-nos no chao,
em roda, fizemos siléncio para o sensor fazer a sua leitura, e cada uma
das criangas iniciava a funcao de registo dos dados no tablet, mostran-
do o registo dos dados no grafico, em tempo real, a todo o grupo. Foi
sempre dificil as criancas permanecerem em siléncio, pois gostavam
de observar a oscilagao no grafico e os registos tinham de voltar a ser
iniciados.

Dia 2

No dia seguinte, recordamos em que espacos tinhamos medido o
nivel sonoro. Surgiram também trés nomes para o projeto: “Os sensores
inventados” (Mariana), “Os nossos sensores” (Tiago e Frederico) e “Os
sensores que medem o vento e 0 som” (Mariana). Apos votagao entre
todos, venceu o nome “Os sensores que medem o vento e 0 som” por
unanimidade.

Continuamos as atividades e as criang¢as definiram que iam medir o
nivel sonoro noutros espacos e por isso acrescentamos objetivos a teia
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‘0 que queremos fazer?” (Figura 3):
“Medir o som na casinha de madeira” (Leonor);
“Ver se hd vento na Sala Encarnada” (Joao);

“Hd vento no pdtio?” (Leonor).

“Medir o som da Sala Rosa”

(Ricardo e Tiago). Medir o som na Sala

Verde” (Frederico).
O QUE QUEREMOS FAZER?

" - L
'Medir o som no passew/v

(Mariana). “Medir o som da
1 \ escola... na Sala

Medir o som do/ “Medir o som no Encarnada” (Ricardo).

pdtio” (Mariana).  payilhdo” (Mariana).

Deste modo, iniciamos neste seqgundo dia a exploragao de um novo
sensor: 0 da velocidade do vento.

Rumamos a “casinha de madeira”,onde decorrem atividades de tem-
pos livres da instituicao, localizada no patio da escola. Entramos e sen-
tamo-nos no chao, em roda. Neste dia foram as criancas a manusear as
tecnologias. A Leonor pegou no tablet, selecionou a aplicagao, selecio-
nou o sensor do nivel sonoro e o grafico surgiu, iniciando a medicao.

Perguntamos se gostariam de medir a velocidade do vento dentro
da “casinha”, ao qual acederam. A Mariana pegou no tablet e o Ricardo
no sensor. De modo auténomo e sem dificuldade, a Mariana selecionou
a medicao da velocidade do vento na app, surgindo assim o grafico.

Apds estas medicdes, fomos para o patio. Sentamo-nos no chao e
voltamos a medir a velocidade do vento. O Ricardo levantou bem alto
0 sensor e, rapidamente, o registo do grafico comecou a oscilar, regis-
tando a sua velocidade.

0 que nos dizem os graficos? Primeiro ponto de situa¢ao
Dia 3

No terceiro dia, com todos reunidos a mesa, voltamos a perguntar
as criangas para que eram utilizados os sensores. Perguntamos se eles
consideravam se havia semelhanca entre a palavra “sensor” e “sentir”:

“Sentir’ comega pela letra de sensor” (Mariana);

299

“Sentir’ comega pela mesma letra 'S (Joao);
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Figura 4. Medigao da velocidade

do vento na casinha de madeira’

‘Medem o barulho” (Mariana);

“Os sensores servem para sentir” (Leonor);

“Serve para medir as coisas” (Frederico);

“Os sensores servem para medir o som” (Tiago);

“Os sensores medem o som no pdtio” (Ricardo);

“Nés medimos o vento (Frederico) e o barulho do som (Mariana).

Imprimimos os graficos criados pela app relativos as medicdes da
velocidade de vento (Figura 4 e Figura 5) para os observarmos e ana-
lisarmos. Apesar dos graficos de linhas poderem ser abstratos para
as criangas e, por isso, correrem o risco de nao serem compreendidos
(Castro & Rodrigues, 2008), o facto delas terem presenciado a elabo-
racao destes registos diretamente na app, cruzando com a velocidade
do vento ou do nivel sonoro, conseguiram, naquele momento em que
recolheram os dados (no dia anterior) interpreta-los imediatamente.
Conforme mencionam Ashhlock, Johnson, Wilson e Jones (1983), as
criangas compreendem melhor os graficos se forem elas a recolher os
dados.

Demos um titulo a cada um dos quatro graficos e colocamo-los ao
lado uns dos outros (Figura 6), colados na parede, de modo a que fosse
mais facil a sua comparagao. Para respondermos as questoes de par-
tida, questionamo-las sobre as suas diferengas (Castro & Rodrigues,
2008): onde o vento tinha mais velocidade? Porque neste grafico po-
demos observar uma linha continua retilinea e no outro nao? Qual a
diferenca entre os graficos? Algumas das respostas foram:

“Este tem e este ndo tem” (disse o Frederico,comparando um grafico
onde se registou alguma velocidade de vento no patio e outro onde
nao se registou, dentro da “casinha de madeira”) (Figura 4 e Figura 5).

] Sére ‘
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Figura 5. Medicao da velocidade

do vento no patio da escola.

A Mariana perguntou:
“‘Na casinha de madeira estava vento?” (Mariana);
“Ndo tem nada [no grdfico]...” (responde o Frederico);

“Na ‘casinha de madeira’ nGo havia vento porque tem uma linha direita’,
diz o Ricardo;

“No pdtio havia vento” (Mariana);

“Havia vento no padtio... [o grdfico] subiu porque o vento soprou” (Ricar-
do);

“Ndo havia vento na Sala Encarnada porque ndo senti” (Frederico);

“0 vento so estava ld fora no pdtio” (Leonor).

Figura 6. Criangas a comparar

graficos relativos aos dados re-

colhidos
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Figura 7. Teia do projeto refor-
mulada referente ‘0 que quere-
mos fazer?” (novos objetivos a

encarnado).

"Vamos medir mais sitios!"

Apds a comparagao dos graficos e a sua analise, questionamos se
gostariam de medir a velocidade do vento em mais algum local. As
criancgas ficaram imediatamente entusiasmadas e disseram que gosta-
riam de ir a casa de banho da Sala Verde, ao escritério e ao refeitério.
Acrescentamos outros objetivos a teia ‘o que queremos fazer?” (Figura
7):

“Vamos ao refeitoriol”

(Mariana)
“Serd que hd vento na casa de l

banho da Sala Verde?” (Jodo).
“Vamos medir o vento do
escritorio” (Jodo) \

“Medir o som da Sala Rosa”

: 1 2
(Ricardo e Tiago). —3 O QUE QUEREMOS FAZER? “Wedir o Som ria Sal

Verde” (Frederico).
“Medir o som no passeio”/v

(Mariana). / T \ “Medir o som da
“Medir o som do escola... na Sala

pdtio” (Mariana).  “Medir o som no Encarnada” (Ricardo).

pavilhdo” (Mariana).

Fomos a mais trés locais medir a velocidade do vento: o refeitorio,
a casa de banho da Sala Verde e o escritorio. Uma crianca ficava com
o tablet, enquanto outra pegava no sensor. lam trocando, sendo que
as criangas mais jovens preferiam segurar o sensor e 0s que ja domi-
navam a aplicagao no tablet gostavam de ficar com este dispositivo.
Tanto as criangas de 4 anos como de 5 anos tiveram facilidade em
utilizar a app, no entanto umas preferiam utilizar o tablet e outras os
sensores. Estamos em crer que o dominio da app a que nos referimos
se relaciona com o as preferéncias das criancas.

Segundo ponto de situacao: onde o vento tem mais velocidade?
Dia 4

No quarto dia, comecamos por recordar as medigdes que tinhamos
feito. Sentamo-nos em roda e as criangas colaram os graficos na pare-
de, lado a lado. O Tiago comecou a contar os graficos afixados e con-
cluiu que eram sete.

Observamos o grafico da velocidade do vento medido no patio e
perguntamos o que eles nos podiam dizer a respeito dele.

“Estava muito vento!”, disse o Joao.

“Como sabes?”, perguntamos.
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“Porque subiu’, responde o Ricardo. “Porque subiu mais, porque estd
a crescer, porque subiu alto o vento”, acrescentou, referindo-se as linhas
do grafico.

“Nés sentimos mais vento nesse espaco’, concluiu a Leonor.
“E no gabinete, havia vento?’, perguntamos, apontando para o grafico.

“Este grdfico ndo tem vento’, respondeu a Leonor. “Aqui ndo tinha, o
gabinete ndo tinha vento”, acrescentou.

Todas concordaram com a ideia de que a velocidade do vento pro-
vocou a oscilagao rapida das linhas do grafico no patio, o Unico local
onde foi registado vento. Nos outros locais onde medimos a velocidade
do vento, como no escritorio, na Sala Verde e no pavilhao, nao havia
vento, e por isso o grafico nao registou qualquer tipo de movimento,
apresentando uma linha reta.

O facto de o grafico ter apresentado uma linha reta quando nao ha-
via vento, representando zero, e de ter apresentado bastante oscilagao
quando se verificou vento, foi facilitador para as criancas chegarem a
essa mesma conclusao, pois a diferenca visual era acentuada. Também
o facto dos dados se reportarem a situagoes que elas se lembravam,
por exemplo “Este grafico nao tem vento, aqui nao tinha, o gabinete
nao tinha vento’, referido por Leonor, parece ter ligado diretamente o
registo a experiéncia sensorial, o que facilitou a leitura. A estratégia
de colocarmos os graficos lado a lado facilitou esta constatagao pelas
criancgas, estratégia também referida por Castro e Rodrigues (2008) co-
mo relevante neste tipo de analise.

Planeamento da apresentacao do projeto

Passamos para a fase da apresentagao do projeto. Questionamos as
criangas sobre o que queriam apresentar e escolheram realizar dese-
nhos sobre o projeto, enquanto mediam o nivel de som e a velocidade
do vento.

“Eu quero desenhar nés a medir o som” (Leonor);

“Vou desenhar a mim a medir o vento com o tablet” (Jodo);
“Eu a sequrar o tablet” (Frederico);

“Vou desenhar eu a sequrar o tablet!” (Ricardo);

“Vou fazer trés desenhos! Eu a medir o som com o tablet e eu a tirar
fotografias” (Joao).
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Figura 8. Medicao do nivel de
som no refeitério, na hora de

almogo

A atracao das criangas pelos dispositivos digitais era grande, pois
todas quiseram fazer o seu retrato a segurar um tablet.

Depois de fazerem os desenhos,com recurso a lapis pastel, pintaram
com guache duas folhas grandes de papel cenario,que serviram de ba-
se para a afixacao dos desenhos e dos graficos para exposi¢ao. Como
utensilios, utilizaram escovas de dentes, mata-moscas, escovilhoes da
louca, esponjas e rolhas de cortica.

Os graficos do nivel de som: onde ha mais ruido?
Dia 5

No dia anterior analisamos os graficos da velocidade do vento e
neste dia observamos os referentes ao nivel de som, colocando-os na
parede. A Leonor contou oito graficos.

“Onde havia mais ruido? No pavilhdo quando estavam crian¢as ou
quando ndo estavam?’, questionamos.

“No pavilhdo com criangas!’, responde o Ricardo, observando as osci-
lagoes em ambos os graficos.

Mostramos o grafico do nivel de som do refeitorio com criangas e
0 do pavilhao sem criancas, colocando-o um ao lado do outro. O Joao
apontou para um dos picos das linhas do grafico do refeitorio (Figura
9) e disse: "Alguém gritou aqui!”, pois ja tinhamos chegado a conclusao
que o grafico apresentava um pico quando registava um som mais for-
te, como um grito. O Ricardo acrescentou ‘e também aqui!”, apontando
para outro pico registado no grafico do pavilhao sem criancas.

“Este subiu mais’, disse o0 Joao,apontando para o grafico do refeitorio.

“No pavilhdo hd pouco barulho porque o grdfico desceu’, constatou a
Leonor, olhando para o grafico.

“No refeitério estava mais barulho porque estd mais para cima, porque
alguém gritou, porque toda a gente estava a falar muito e subiu muito”
(Tiago) (Figura 8 e Figura 9).
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Mostramos de seguida o grafico da Sala Rosa (Figura 10) e da casa

de banho (Figura 11),questionando as criancas sobre a informacao que
poderiamos retirar:

“Aquele [grafico da Sala Rosa] estd mais para cima e aquele [grafico da
casa de banho] estd mais para baixo. Hd mais som na Sala Rosa’, concluiu
o Ricardo.
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Embora estes dois graficos relativos ao nivel de som nao fossem
tao faceis de comparar como os da velocidade do vento, pois nao havia
nenhum que apresentasse 0 nivel zero, as criangas conseguiram iden-
tificar em qual deles o som era mais fraco, identificando também picos
de nivel de som no meio de leituras de valores mais baixos de nivel de
som. Bright e Hoeffner (1993) referem que a leitura de graficos nao é
uma tarefa trivial, sendo importante implementa-la, desde cedo, pois
0 uso de graficos no contexto educativo oferece um ambiente rico de
comunicagao matematica, favoravel a resolucao de problemas, permi-
tindo um melhor relacionamento da informacao.

Apos a analise destes graficos, questionamos as criangas como iria-
mos colocar a informagao nos painéis pintados de papel cenario.

“Podemos colar as fotos no painel grande!’, sugeriu a Leonor.

Colocamos entao o papel cenario no chao, por cima pusemos 0s va-
rios materiais que tinhamos do trabalho: os desenhos, os graficos com
registos da velocidade do vento e do nivel de som e algumas fotogra-
fias das criancas a recolherem dados com os sensores.

Dia 6

No ultimo dia,ao inicio da manha, relembramos algumas das nossas
descobertas:

“Descobrimos o que sdo sensores e para que servem” (Leonor);
“Os sensores sentem!” (Mariana);

“Servem para medir” (Tiago);

“Medimos o som” (Jodo);

“Havia vento no pdtio” (Frederico).

Organizamos a apresentagao do projeto as criangas do JI perguntan-
do a cada uma delas que informagao iriam apresentar.

Apods a apresentacgao, questionamos as criangas sobre o que gosta-
ram mais:

“Eu gostei mais da parte de colar os grdficos e as fotografias. Gostei de
tudo!” (Tiago).

“Gostei mais de medir o som do pavilhdo. Medir o som na Sala Rosa”
(Leonor).

“Gostei de medir o som do pdtio e do vento. Gostei de tudo!” (Mariana).
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“Gostei de medir o som”(Joao).
‘Gostei de colar os grdficos” (Ricardo).

“Eu gostei mais de apresentar o projeto e dizer o nome de projeto” (Fre-
derico).

CONCLUSAO

Pretendeu-se, como este estudo exploratdrio, proporcionar a um
grupo de criancas com idades compreendidas entre os 4 e 0s 5 anos,
estratégias diversificadas que promovessem conceitos matematicos,
como a medicao, a organizagao e tratamento de dados,nomeadamente
a recolha de dados e a sua representacao em graficos, e que envolves-
sem a utilizagao de TD moveis, neste caso a utilizagao de sensores.

Conforme refere Dante (1991), ha duas razdes para a matematica
ser explorada em educagao pré-escolar: primeiro, ela desenvolve na
crianga o raciocinio logico, a sua capacidade de pensar logicamente e
resolver situacoes-problema, estimulando a sua criatividade; segundo,
é util para a vida diaria da crianga, pois mesmo inconscientemente, ela
esta em contacto permanente com formas, grandezas, numeros, me-
didas, contagens, etc.

Assim,ao longo do texto fomos referindo como as criancas trabalha-
ram e exploraram conceitos matematicos, recorrendo a TD, tendo como
base o trabalho de projeto: elas definiram o problema, estabelecendo
questodes iniciais, baseadas na sua curiosidade e impeto de saber mais;
planificaram e desenvolveram o trabalho, organizando-se para dar res-
posta as questoes do projeto; executaram a sua pesquisa e recolheram
dados, refletindo sobre estes e criando novas questoes; e, por fim, orga-
nizaram a divulgacao do trabalho e avaliamo-lo em conjunto.

Observamos, ainda, como este grupo de criangas se apropriou facil e
rapidamente das TD mdveis. De acordo com alguns estudos, a maioria
das criancas, principalmente as mais jovens,tém uma nocao “incomple-
ta” do potencial das tecnologias, utilizando-as maioritariamente para
jogos e visualizagao de videos (Brito, 2017; Dias & Brito, 2016, 2017,
Marsh et al., 2017). Por isso, consideramos relevante apresentar-lhes
outras possibilidades de uso destes dispositivos, nomeadamente edu-
cativas.

Nao foi nosso objetivo pedagogico que as criangas aprendessem a
medir ou a interpretar graficos, mas sim promover uma primeira abor-
dagem a medig¢oes com dispositivos digitais e aplicagdes que nunca
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tinham utilizado, desenvolvendo assim a sua curiosidade e o impeto
exploratdrio para esta area, manipulando tecnologias.

Como investigadoras, o nosso papel foi o de guia e de consultoras
das atividades, tendo as criangas sido autonomas na realizacao das
suas descobertas.

As atividades realizadas poderiam ter sido mais aprofundadas, mas
para tal seria necessario mais tempo para planeamento e permanéncia
no JI. No entanto, com este estudo cumprimos o que pretendiamos, ou
seja, realizar uma atividade inicial e exploratoria, utilizando TD méveis
para o desenvolvimento de competéncias matematicas. Nao obstan-
te, apresentamos algumas atividades que podem ser desenvolvidas de
futuro, recorrendo aos sensores: i) medir o nivel de som/velocidade
do vento, imprimir/projetar os graficos e analisar a quantificacao das
medicoes; ii) tendo em conta que a partir de 80 decibéis o ruido €
prejudicial para o ouvido, medir o nivel de som das diferentes salas de
uma instituicao durante um periodo de tempo alargado (2/3 meses) e
verificar se excedem essa fronteira; iii) medir o vento no exterior nas
varias estacoes do ano e verificar diferencas.
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RESUMO

Este capitulo apresenta um estudo exploratdrio sobre a utilizacao
de sensores digitais para exploracao do conforto térmico com crian-
¢as do 2.° Ciclo do Ensino Basico. O estudo foi desenvolvido com a
colaboracao de quatro alunas da licenciatura em Educacao Basica no
contexto da Iniciacao a Pratica Profissional. As alunas desenharam um
conjunto de propostas didaticas que implementaram no ambito das
disciplinas de Ciéncias Naturais e Matematica do 6.° ano de escolari-
dade. A partir do registo e tratamento de dados recolhidos com senso-
res de temperatura e humidade, as criancas foram convidadas a propor
solucoes de melhoria do ambiente da sua escola, apresentando-as a
toda a comunidade escolar. As potencialidades da integracao dos sen-
sores em tematicas de ciéncias e matematica sao discutidas em funcao
da analise das planificacoes e reflexoes de alunas da licenciatura em
Educacao Basica, bem como da analise das solucoes propostas pelas
criancas do 2.° Ciclo do Ensino Basico. Reflete-se sobre os impactos
nos processos de ensino aprendizagem nas criangas, valorizando a
compreensao dos fatores associados ao conforto térmico e a alteragao
de atitudes e comportamentos. Discute-se, também, sobre o percurso
de aprendizagens evidenciado pelos alunos, futuros professores, en-
fatizando a importancia da mobilizacao deste tipo de dispositivos em
abordagens transdisciplinares.

INTRODUCAO

No contexto da educacao ambiental, varios estudos tém trabalha-
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do a importancia do desenvolvimento integrado de competéncias pa-
ra a aquisicao de informacao ambiental que incluam a utilizagao dos
proprios sentidos e de sensores no processo de consciencializagao
dos problemas ambientais. A integracao de sensores em dispositivos
maoveis, como smartphones e tablets, permite adquirir facilmente e em
tempo real informagao do ambiente e partilha-la em redes sociais ou
plataformas de projetos colaborativos. Nesse sentido, revestem-se de
enorme pertinéncia para o desenvolvimento de conhecimento sobre
0 seu ambiente, empoderando alunos e professores para refletirem,
proporem e eco inovarem no desenvolvimento de escolas mais susten-
taveis e saudaveis.

Um dos problemas identificado no Programa Nacional de Saude
Escolar (DGS, 2015) relaciona-se com o conceito de conforto térmico,
enquanto fator de risco para a saude e bem-estar, e que pode conduzir
a dificuldade de concentra¢ao e a diminui¢ao do desempenho escolar.
No contexto do projeto Eco-sensors4Health, este estudo exploratério
convoca a participagao ativa de alunos do ensino basico na monitori-
zagao, compreensao e desenvolvimento de propostas de acao de me-
lhoria das condicOes de conforto térmico da sua escola. O projeto de
intervencao foi desenhado e implementado por estudantes da unidade
curricular de Iniciagao a Pratica Pedagogica Il da licenciatura em Edu-
cagao Basica (LEB) da Escola Superior de Educacao de Viseu (ESEV).
Nesse sentido, este capitulo reflete duas esferas de analise numa abor-
dagem dialdgica entre a formagao inicial de professores e o desenvol-
vimento da literacia em saude ambiental em criancas do 2.° Ciclo do
Ensino Basico (CEB).

ENQUADRAMENTO

O acesso mais facilitado a dispositivos e sensores de baixo custo,
e a rapida evolugao e integracao de funcionalidades de aquisicao de
informagao ambiental, georreferenciada, associado a facilidade de re-
presentar essa informacao em varios formatos multimédia e a partilha
em redes sociais ou plataformas colaborativas desafia a eco inovar em
cenarios formais e nao formais de ensino/aprendizagem. A importancia
da informagao multissensorial (Silva et al., 2009) e da utilizagao de
sensores e dispositivos moveis para a criagao de contextos de apren-
dizagem significativos em educacao ambiental e saude ambiental tem
reconhecido impacto em varios projetos desenvolvidos na ultima dé-
cada quer no contexto do ensino basico (Silva, Ferreira,Andrade, Nunes
e Carvalho, 2015), quer no contexto da formagao de professores (Silva
et al., 2017).
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A utilizacao de sensores e outros dispositivos tecnolégicos implica
uma mobilizagao consciente e refletida de pressupostos pedagogicos e
didaticos. Ensinar com tecnologia € um espago complexo e fracamen-
te estruturado e a sua integracao deve ser criativamente planificada
de acordo com os conteudos e contextos. O modelo TPACK (Mishra
& Koehler, 2006; Koehler & Mishra, 2009) foi construido em torno da
interligacao e integracao de trés corpos de conhecimento de conteudo,
pedagodgico e tecnoldgico, numa abordagem que convida a desenhar
a acao de ensino/aprendizagem no dialogo e intersecao de diferen-
tes dominios: os conteudos e conceitos (Content Knowledge - CK); as
teorias de ensino e aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo e
social (Pedagogical Knowledge - PK); o conhecimento atual sobre a
tecnologia (Technological Knowledge - TK). No contexto da formagao
de professores, esta abordagem permite equacionar uma ecologia de
aprendizagem em que as ferramentas sustentem de forma intencional
uma educagao mais alargada, mais sustentavel, mais transformadora e
mais cidada (Figueiredo, 2017).

A aprendizagem baseada em problemas (PBL), formalizada pela pri-
meira vez num contexto de ensino da medicina (Barrows, 1986), € pro-
fundamente enraizada no trabalho de Dewey (1938) e na ideia de que
o professor deve apelar aos alunos para investigar, num dialogo entre
espaco escolar e nao escolar, criando desafios para o aluno aprender
pela e na pratica. Esta abordagem transfere o foco do processo de en-
sino/aprendizagem para o aluno, convocando problemas ligados aos
seus contextos reais do quotidiano, desafiando a pesquisa e recolha de
informacao, a problematizacao de situacoes e estratégias para o seu
desenvolvimento e resolugao. Os alunos sao encorajados a desenvol-
ver o pensamento critico e criativo pela colaboracao e negociagao de
significados (Savery & Duffy, 1996).

Considerando a natureza deste estudo experimental, baseado nu-
ma intervencao pontual no contexto da Iniciacao a Pratica Pedagogica
(IPP) com estudantes de licenciatura e alunos do ensino basico, equa-
cionou-se o seu design e avaliacao em torno do modelo TPACK, sobre-
tudo no que se refere ao percurso de aprendizagem das estudantes
do ensino superior, e da abordagem PBL, sobretudo no que se refere a
aprendizagem dos alunos do ensino basico.

METODOLOGIA

Contexto e participantes

A operacionalizacao das unidades curriculares de IPP da ESEV pro-
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cura garantir um percurso formativo que integre conhecimentos teo-
ricos e aprendizagens conceptuais e experienciais em contexto. Nesse
sentido, os estudantes desenvolvem tarefas de observacao, acompa-
nhando praticas de ensino e ensaiando competéncias de colaboracao,
num processo progressivo de construgao profissional. Também sao
convidados a participar colaborativamente na concecao, implementa-
cao e avaliacao de um projeto de intervencao, fundamentado no co-
nhecimento e analise do ambiente educativo da escola.

Este estudo de caso envolveu 4 estudantes de IPP Il e 18 criancas de
uma turma do 6.° ano de escolaridade de uma escola do concelho de
Viseu com idades compreendidas entre 11 e 12 anos, tabela 1. Estas 4
estudantes trabalharam com uma professora cooperante que também
acompanhava 3 estudantes de 1 grupo de estagio da Pratica de Ensino
Supervisionada |l do Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica
e Ciéncias Naturais no 2.° CEB da ESEV.Assim, as tarefas de observacao,
bem como de intervencao, foram desenvolvidas em colaboragao com
estas estudantes, embora nao integrem diretamente este estudo.

Estudantes Alunos do 2.°. CEB
10F

4F
8M

21 <idade £ 22
11 <idade £ 12

Foram dinamizadas 3 sessoes com as estudantes da LEB que envol-
veram a sensibilizacao/formacao sobre o conceito de conforto térmico
(CK), a manipulacao de sensores digitais (TK) e a planificacao de dois
momentos de intervencao nas escolas (PK). Estas sessdes permitiram
dar a conhecer as potencialidades dos sensores na monitorizacao da
temperatura e humidade relativa nas escolas e criar atividades/situa-
coes de aprendizagem para as criancas do 2.° CEB participarem na
exploracao e na promocao da saude ambiental das suas escolas.

Recolha de dados

O processo de planificacao desenvolveu-se em torno do problema
do conforto térmico das escolas numa abordagem transdisciplinar,
mobilizando conteudos de Ciéncias Naturais e Matematica, adotando
uma estratégia de ensino/aprendizagem baseada em resolugao de pro-
blemas. O conforto térmico esta relacionado com o equilibrio térmico
do corpo humano, influenciado por fatores ambientais e pessoais. Dos
quatro parametros ambientais relacionados com o conforto térmico
(temperatura do ar, humidade do ar, velocidade do ar e temperatura
média radiante), a atividade focou-se apenas na explora¢ao da tempe-
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ratura e humidade do ar e na confrontacao dos resultados num diagra-
ma de conforto térmico adaptado de WMO (1987).

Num primeiro momento de intervencao, durante o desenvolvimento
das atividades planificadas pelas estudantes da LEB e em contexto de
aula de Ciéncias Naturais (Dominio- Agressdes do meio e integridade
do organismo; Subdominio- Higiene e problemas sociais), as criangas,
em grupos de 4 a 5 elementos, realizaram um conjunto de atividades:
i) contactaram com os conceitos de conforto térmico e qualidade am-
biental; ii) aprenderam a manusear o anemémetro (PASPORT Weather
Anemometer Sensor - PS-2174) e exploraram as potencialidades do
software SPARKvue; iii) selecionaram os locais de amostragem, marcan-
do-os na planta da escola; iv) elaboraram um quadro de registos para
os dados ambientais e v) procederam a recolha dos dados ambientais
(temperatura e humidade) em diversos espagos exteriores e interiores
da escola previamente selecionados.

Num segundo momento de intervencao, em contexto de aula de
Matematica (Dominio- Organizacao e tratamento de dados; Conteu-
do - Representacao e tratamento de dados), as criangas construiram
graficos de temperatura / humidade relativa, com os dados ambientais
recolhidos, no sentido de explorarem o conforto térmico dos locais de
amostragem e elaboraram um conjunto de propostas de solugoes de
melhoria do ambiente da sua escola.

De forma a avaliar o impacto do estudo nos processos de ensino/
aprendizagem das criangas associados ao conforto téermico e a altera-
¢ao de atitudes e comportamentos, bem como a refletir sobre o impac-
to no percurso de aprendizagens das estudantes, futuras professoras,
foi efetuada uma analise descritiva dos dados recolhidos.

As estudantes da LEB aplicaram a cada crianga, em contexto de sala
de aula, 0 mesmo questionario (pré-teste e pos-teste). Os resultados
das atividades e as propostas de melhoria da qualidade do ambiente
da escola foram divulgados a comunidade escolar pelas criancas. Pro-
cedeu-se a uma analise dos conteudos mobilizados pelas criancas na
planificacao e implementacao desta estratégia de comunicacao.

As informagodes relativas ao impacto do estudo nas estudantes da
LEB foram obtidas através da analise da planificacao que elaboraram,
da observacgao participante pela professora cooperante (titular da tur-
ma envolvida) durante os momentos de intervencao e do Focus Group
realizado no final das atividades. O guiao que orientou esta sessao foi
elaborado de acordo com o referencial TPACK, permitindo analisar os
varios dominios de conhecimento e as suas intersecoes.
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DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E DISCUSSAO DE RESULTA-
DOS

No contexto do ensino basico

As sessoes com as criancas decorreram no final do més de maio. Na
primeira sessao, realizada numa aula de 90 min de Ciéncias Naturais,
as estudantes comecaram por explorar com as criangas o conceito de
temperatura, humidade e sensagao térmica através da apresentacao e
discussao de varias imagens que representavam paisagens e situagoes
do quotidiano. As criangas participaram ativamente e responderam em
dialogo a varias questdes como escolher pecas de vestuario e tipo de
alimentos mais adaptados ao verao e ao inverno, tipo de ambientes
que procuramos nestas estacoes do ano e identificar varios tipos de
paisagem como sendo humida, seca, fria ou quente. Como primeira
aproximacao a utilizacao do sensor, as criangas foram convidadas a
descrever o ambiente na sala de aula e a medir a temperatura e hu-
midade, tarefa que desenvolveram sem dificuldade. Com o auxilio da
projecao da planta da escola, as criangas sinalizaram, em conjunto, 0s
locais que desejavam monitorizar. Apds esta tarefa, foram organizados
em grupos para construirem as tabelas de registo e efetuarem as me-
didas. Cada grupo mediu a temperatura e a humidade em pelo menos
dois dos locais pré-definidos. Apos esta recolha em espacos interiores
e exteriores, as criancas partilharam as suas medicoes, adicionando
uma legenda em cada um dos pontos assinalados na planta da escola
e completaram a sua folha de registos. A figura 1 representa varios
momentos desta atividade.

A figura 2 representa uma tabela de registo preenchida por um dos
grupos. Os dados recolhidos incluem parametros ambientais, mas tam-
bém a sensacao térmica associada a um simbolo para cada situacao.
Para além disso, nas observacdes, podemos ver afirmagoes que indicam
a apreensao de conceitos, ‘ao ter mais humidade sentimos frio ”.
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Figura 2. Exemplo de tabela de

registos

Figura 3. Elaboracao de graficos

Data | Hora Local de O que Simbolo Temperatura Humidade Observagdes
observagao sentimos Relativa
16-05- 11h:06m Cantina Frio 234°C 32% Ao ter mais humidade
2018 . sentimos mais frio
16-05- 11h:14m Campo Quente 32°C 0% Ao ndo ter humidade
2018 . sentimos calor
16-05- 11h:10m Patio Calor T 256°C 30% Ao pé do banco na
2018 sombra esta mais frio do
que no sol

16-05- 11h:05m Sala de aula Confortavel 24 9°C 48% Ao pé da mesa de
2018 ameno - frabalho
16-05- 11h:14m Ginasio Calor 23°C 36%

-

16-05- 11h:20m Pinhal Calor 25°C 31%

16-05- 11h:06m Fonte Alguma bnsa e . 273°C 27%

2018 calor ﬁ

16-05- 11h:16m Balnearios Algum calor 253°C 33%

o -

Na segunda intervencao, na aula de Matematica, as criangas cons-
truiram graficos de pontos humidade/temperatura, confrontando com
o diagrama de conforto térmico, figura 3.
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As criancas revelaram algumas dificuldades na construcao do gra-
fico, uma vez que os pontos temperatura/humidade relativa eram pro-
ximos. Foram discutidas as amplitudes destes valores, tendo em conta
que os registos foram efetuados num sé dia. Também foi discutido o
registo de humidade relativa 0%, que deveria ter sido reconfirmado no
proprio dia. A partir da constru¢ao do grafico e da comparagao com o
diagrama de conforto térmico, as criangas apresentaram solucoes para
melhorar o conforto térmico da escola, como “plantar mais drvores vai
criar sombra” ou ‘reforcar o material de revestimento de janelas e persia-
nas” Com o apoio das estudantes estagiarias do curso de mestrado,
as criancas desenvolveram uma reportagem em video onde apresen-
taram a atividade desenvolvida e comentaram os resultados obtidos,
propondo solucoes de melhoria. Este pequeno video foi apresentado a
comunidade escolar.

O questionario aplicado as criancas, desenvolvido e validado no
ambito do projeto Eco-sensors4Health, incluia 18 itens focados essen-
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cialmente em atitudes e conhecimentos sobre saude ambiental. Para o
efeito deste estudo foram analisadas as respostas aos seqguintes itens:

2 - As pessoas deviam pensar na importancia do ambiente.

3 - Eu preocupo-me com o ambiente.

4 - A minha saude depende muito dos habitos de vida que tenho.
5 - Eu dou muita atencao as noticias sobre a saude.

7 - Eu dou muita atengao as noticias sobre o ambiente.

8 - Eu preocupo-me com a saude.

9 - Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas ambien-
tais da minha escola.

11 - Eu posso motivar outras pessoas da minha escola para resolver
os problemas ambientais.

16 - Na minha escola nao existem problemas de poluicao.

17 - Uma temperatura desconfortavel torna mais dificil estar com
atencao na aula.

18 - Na minha escola, a temperatura € confortavel.

A tabela 2 representa uma sintese dos resultados obtidos.

Pré-Teste Pds-Teste
1 2 3 4 5 Total Média CV 1 2 3 4 5 Total Média CV
2 13 16 4,8 8% 4 | 12 16 4,8 9%
3 11| 5 16 4,3 11% 11| 5 16 4,3 11%
4 2 8 16 4,4 16% 2 4 |10 16 4,5 16%
5 2|3 5 16 3,9 26% 1 5] 10 16 3,5 23%
7 1]2 4 16 4,0 20% 2| 3 9 2 16 3,7 23%
8 7 9 16 4,6 11% 1 6 9 16 4,5 14%
9 21121 2 16 4,0 13% 11101l 5 16 4,3 13% Tabela 2. Resultados do Pré e
11 219 5 16 4,2 15% 1 9 6 16 4,3 14% Pos-Teste (1. Discordo totalmen-
16 |3 |4 (8| 1 16 2,4 35% 5|5| 4 2 16 252 46% te; 2. Discordo; 3. Ndo concordo
17 4165 16 39 |23% 116159 16 45 | 14% nem discordo; 4. Concordo; 5.
18 7| 8 1 16 3,6 17% 10| 5 il 16 3,4 18%

Concordo totalmente).
Constata-se que para todos os itens do pré e pos-teste os alunos

tém uma opiniao aproximada, com variacées pouco significativas, Coe-

ficiente de Variacao (CV) <50%. Nota-se uma evolucao significativa re-

lativamente ao item 17 sobre as implicacoes da temperatura descon-

fortavel no desempenho escolar. O item 18 apresenta um aumento de

respostas nao concordo/nem discordo entre o pré e o pos-teste. As
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medicOes feitas apenas num dia nao permitem avaliar as condigdes de
conforto da escola, nem vao ao encontro da perce¢ao que as criangas
tém sobre o conforto térmico na sua escola, uma vez que esta sera
construida com base numa vivéncia continuada ao longo do ano le-
tivo. Os alunos tornaram-se mais criticos sobre a situagao ambiental
da sua escola (item 16), havendo maior dispersao e menor media nos
resultados do pds-teste. Esta situacao repete-se em algumas questoes
relacionadas com as atitudes em que a percecao sobre o “eu preocupo-
-me..” ou “‘eu dou muito atencdo... diminui no pos-teste, enquanto que
em questoes relacionadas com ‘eu posso..” aumentam. Embora estas
variacdes sejam pequenas, parecem indicar, para esta pequena amostra
e neste contexto, um reposicionamento das criancas face as questoes
de saude ambiental, suscetivel de se traduzir no aumento do seu grau
de participagao e intervencao.

No contexto da formacao de professores

As estudantes aderiram ao desenvolvimento deste projeto no am-
bito da IPP Il, arriscando sair da sua zona de conforto, para desenhar
uma intervencao ligeiramente diferente das dos outros grupos desta
unidade curricular. Nas 3 sessOes de preparacao, realizadas na ESEV,
trabalharam facilmente com a tecnologia. O maior investimento que
fizeram foi na compreensao do conceito “‘conforto térmico” e na refle-
xao didatica sobre a sua introdu¢ao com criangas com 11-12 anos. A
preparacao de uma apresentagao para introduzir o tema foi evoluindo
de uma situacao com definicdes abstratas sobre temperatura e humi-
dade, para uma situagao mais concreta e corporizada com imagens que
problematizavam os conceitos de uma forma integrada com as expe-
riéncias sensoriais das criangas.

No decorrer das 2 intervencoes em contexto de ensino/aprendiza-
gem, as estudantes mostraram-se confiantes e conseguiram guiar as
criangas, respeitando o seu espaco de criatividade e decisao. A profes-
sora cooperante testemunhou o empenho na utilizagao da tecnologia
por parte das crian¢as. Também reconheceu que esta atividade possibi-
litou incrementar competéncias nas areas da matematica e ciéncias do
ambiente, melhorando, igualmente, a literacia tecnologica,ambiental e
em saude.

As estudantes reconheceram que apenas tinham um conhecimento
muito geral sobre este tema e que tiveram necessidade de aprofundar,
entender e relacionar os varios parametros que influenciam o conforto
térmico (CK).Nao conheciam os dispositivos e as aplicagdes, mas consi-
deraram que foi facil e nao tiveram dificuldades (TK) na sua utilizacao.
Apontaram a importancia de focar os conceitos a partir do quotidiano
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e da sua abordagem interdisciplinar (PK).

Afirmaram,também, que trabalharam o conceito de conforto térmico
de uma forma “simples e global”,de maneira a facilitar a aprendizagem
das criangas (PCK). Reconheceram que a utilizagao das TIC € uma mais-
-valia para abordar conteudos de varias areas (geografia, matematica)
e que mais tarde querem utilizar esta tecnologia (PTK). Concluiram que
trabalhar com os sensores as ajudou a perceber os conteudos (TCK).

Como maior dificuldade, apontaram a tarefa de construgao de grafi-
cos, uma vez que os dados (obtidos no mesmo dia e hora) eram muito
proximos.

CONCLUSAO

Este estudo exploratdrio permitiu desenvolver um cenario de ensi-
no/aprendizagem transdisciplinar para promover a literacia em saude
ambiental em criancas do 2.° Ciclo do Ensino Basico. Ao envolver estu-
dantes de licenciatura em Educagao Basica na sua Iniciacao a Pratica
Pedagogica, contribuiu, também, para o desenvolvimento profissional
das futuras professoras.

No desenvolvimento das atividades e seguindo uma abordagem
PBL, as criangas trabalharam os conceitos ligados aos seus contextos
reais do quotidiano, problematizaram situagoes sobre conforto térmi-
co, organizaram o processo de recolha de parametros ambientais que
influenciam o conforto térmico, analisaram os resultados e apresenta-
ram estratégias para melhorar a qualidade ambiental da sua escola. A
utilizagao dos sensores digitais, a recolha e analise de dados ambien-
tais no contexto descrito, ajudou na consciencializacao da qualidade
ambiental da sua escola, facto visivel na evolucao de respostas entre
0 pre-teste e o pds-teste e no testemunho da professora cooperante
titular da turma.

Relativamente ao trajeto formativo das estudantes, constatou-se
mobiliza¢ao de forma transdisciplinar de conteudos de Matematica e
de Ciéncias Naturais para esta intervencao. As sessoes de preparacao
permitiram refletir sobre a utilizacao consciente e significativa dos
sensores e da tecnologia para aumentar a capacidade de percecao do
ambiente e de parametros ambientais importantes para a nossa saude.
A analise de conteudo do Focus Group permitiu avaliar o desenvolvi-
mento do conhecimento do conteudo, do conhecimento pedagdgico
e do conhecimento tecnologico, mas sobretudo das articulagoes e in-
ter-relagoes que as estudantes conseguiram identificar,desenvolvendo
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cenarios de eco aprendizagem mais significativos e que promovam o
desenvolvimento de uma educagao mais cidada.
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