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RESUMO

Esta investigagcao pretendeu contribuir para a educagdo ambiental e cientifi-
ca de criangas com idades entre os 9 e os 12 anos de idade. O problema deste
estudo centra-se em perceber se o desenvolvimento de atividades auténticas de
exploragdo ambiental, com recurso aos sentidos e aos sensores eletrénicos, pro-
movem a educacdo ambiental em criancas dessa faixa etdria.

O estudo desenvolvido é do tipo qualitativo, baseado em quatro estudos de
caso, com tracos de investigacdo-agao. As professoras participantes conceberam
situagOes formativas que integraram atividades auténticas de caracterizagao do
meio e implementaram-nas, com os seus alunos, recorrendo ao trabalho experi-
mental e ao uso conjunto de sentidos e sensores.

Ap6s a andlise dos resultados obtidos foi possivel concluir que o uso dos
sentidos e dos sensores constitufram uma estratégia importante para o desen-
volvimento de atividades auténticas de caracterizacdo ambiental. Os alunos
desenvolveram diferentes praticas epistémicas (por exemplo, descrever, inter-
pretar e relacionar) indicadoras do desenvolvimento do pensamento abstrato
nas criangas. A andlise sensorial de pardmetros ambientais permitiu uma maior
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envolvéncia dos alunos com o ambiente e facilitou a posterior comparagdo des-
sas informagdes com os dados obtidos pelos sensores. As atividades auténticas
com recurso aos sentidos e aos sensores constituiram assim uma estratégia de
ensino-aprendizagem com potencialidades para promover a educagao ambien-
tal e cientifica das criancas.

Palavras-chave: educacdo ambiental; educacdo em ciéncias; sensores eletré-
nicos; atividades auténticas; pensamento abstrato

ABSTRACT

This research intended to contribute to environmental and science education
of children aged between 9 and 12 years old. This study focuses on realizing if
the development of authentic activities of environmental exploration, using the
senses and electronic sensors, promotes environmental education in this age
group.

This study is mostly qualitative, based on four case studies, with traces of
research-action. Participating teachers have designed training situations that
were part of authentic activities to characterize the environment and have
implemented them, with their pupils, using the experimental work and the joint
use of senses and sensors.

After analyzing the results, it was concluded that the use of the senses and
sensors was an important strategy for the development of authentic activities
of environmental characterization. Students have developed different epistemic
practices (eg describing, interpreting and relating), which indicated the
development of abstract thinking in children. Sensory analysis of environmental
parameters allowed for greater involvement of students with the environment
and facilitated the subsequent comparison of this information with data obtained
by the sensors. Therefore, authentic activities, using the senses and sensors,
have proved to be a teaching and learning strategy with potential to promote
environmental and scientific education of children.

Keywords: environmental education; science education; electronic sensors;
authentic activities; abstract thinking.

INTRODUCAO

A educagdo em ciéncias é fundamental no sentido de promover e difundir
a literacia cientifica em todas as sociedades, para que se formem cidaddos com
mais competéncias para tomar decisdes, aplicando conhecimentos cientificos
(UNESCO, 1999). A educagao em ciéncias, quando situada e interdisciplinar,
pode constituir-se como educagao ambiental (Wals, Brody, Dillon & Stevenson,
2014). A relacao entre educacao em ciéncias e educacido ambiental torna-se ur-
gente, uma vez que a natureza complexa dos atuais desafios de sustentabilidade
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implicam a formagado de cidadaos competentes para responder adequadamente
a esses desafios (Wals et al., 2014). Essa formagdo deve iniciar-se logo nos pri-
meiros anos de escolaridade, para que se crie desde cedo uma sensibilidade
ambiental nas criangas (UNESCO, 1978). Neste contexto, o trabalho que aqui
se apresenta situa-se no ambito da educacao cientifica e visa contribuir para a
promogao da educagdo ambiental das criangas.

Os sentidos humanos constituem a primeira interface com o ambiente e po-
dem ser considerados como sensores naturais que permitem avaliar pardmetros
ambientais. Por sua vez, os sensores electronicos sao cada vez mais utilizados
como extensdes dos sentidos humanos e estao facilmente ao alcance dos indi-
viduos em diversas situagdes do quotidiano (Silva, Lopes, Silva & Marcelino,
2010). Tendo isto em consideragao, pretende-se explorar de que forma os sen-
sores eletronicos podem ser utilizados, em conjunto com os sentidos humanos,
para promover a educagao ambiental.

Este artigo apresenta um conjunto de quatro estudos de caso desenvolvidos
com criangas entre 0os 9 e os 12 anos de idade. Estuda as potencialidades do
uso dos sensores eletronicos, em articulacdo com os sentidos humanos, num
conjunto de atividades auténticas que visam promover o desenvolvimento do
pensamento abstrato, que se advoga como fundamental na educagao cientifica
e ambiental.

O presente documento esta organizado em diferentes secgdes: a introducao,
que inclui a contextualizagdo e objetivo central do estudo; o enquadramento
tedrico, com os fundamentos que sustentam a investigacao; a metodologia, onde
sdo apresentadas e fundamentadas as opgdes metodolégicas; a apresentagao e
discussao dos resultados obtidos e, por fim, explanam-se as principais conclu-
soes.

ENQUADRAMENTO TEORICO

As sociedades atuais deparam-se com crescentes desafios ambientais, consi-
derando-se que a criagdo de sinergias entre educagao em ciéncias e educagao
ambiental constitui uma oportunidade para responder a esses desafios (Wals et
al., 2014). A ligacdo entre a educagao em ciéncias e a educagdo ambiental tem
sido reconhecida como muito relevante por diferentes organismos de investiga-
¢do e educacdo, ja que as competéncias cientificas dos individuos vdo estar di-
retamente relacionadas com as competéncias dos mesmos para compreender e
interagir com o ambiente que os rodeia (Gongalves, Pereira, Azeiteiro & Pereira,
2007; Wals et al, 2014).

A educagao em ciéncias pretende que a crianga desenvolva diferentes com-
peténcias que lhe permitam compreender o mundo. Essas competéncias podem
ser de indole conceptual, procedimental ou epistémicas (Galvao, Reis, Freire
& Almeida, 2006; OCDE, 2013; Osborne & Dillon, 2008; Pereira, 1992; Sa &
Varela, 2004). Uma pratica epistémica pode ser entendida como o trabalho
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desenvolvido pelo aluno na construgdo do conhecimento cientifico, tendo em
conta a atividade que é desenvolvida pelos cientistas (Lopes et al., 2009). Sao
exemplo de praticas epistémicas: observar, descrever, formular hipoteses, criar
representagdes, relacionar previsdes com resultados (Saraiva, Lopes, Cravino &
Santos, 2012). A educagao ambiental é igualmente um processo complexo de
aprendizagem que aumenta o conhecimento e a consciéncia sobre o ambiente
e que ambiciona desenvolver competéncias como o pensamento critico, a re-
solucao de problemas, e a adocdo de atitudes de tomada de decisdo e partici-
pagao (Stapp, Wals & Stankorb, 1969). A educagdo em ciéncias e a educagao
ambiental tém assim objetivos e linhas de acdao comuns, pelo que é necessaria
uma abordagem contextual e interdisciplinar integradora (Littledyke, 2006; Wals
etal., 2014).

A educacgdo ambiental, a semelhanca da educacdo em ciéncias, deve consti-
tuir um processo ao longo da vida, iniciando-se na educagdo pré-escolar e con-
tinuando nos niveis de ensino que se seguem, e ocorre numa grande variedade
de contextos formais, como a escola, e nao formais, como os clubes do ambiente
(UNESCO, 1978; Littledyke, 2006; Worth, 2010).

Na Conferéncia Intergovernamental de Educagdo Ambiental, promovida pela
UNESCO, em 1977, enunciavam-se como principios orientadores da educagao
ambiental a necessidade de os alunos serem capazes de descobrir os sintomas
e as causas reais dos problemas ambientais, de tomarem consciéncia da com-
plexidade desses problemas ambientais e da necessidade de desenvolverem o
pensamento critico e competéncias de resolugdo de problemas. Em Portugal,
em 1986, é integrada a educagao ambiental nas escolas, e em 1996/97 surge o
programa Eco-Escolas, ainda em vigor, onde se pretende promover uma maior
consciencializagdo para os problemas ambientais salientando-se a importancia
da adogao de habitos sustentaveis para uma maior sustentabilidade da Terra (Pe-
reira, 2009). Atualmente, as metas curriculares definidas para as Ciéncias da
Natureza do 2.° Ciclo do Ensino Bdsico, pelo Ministério de Educacao e Ciéncia
(2013), apontam para a importancia da Educagdo Ambiental: “Referir trés ativi-
dades antrépicas que contribuem para a polui¢do do ar; Sugerir cinco medidas
que contribuem para a preservagdo de um indice elevado de qualidade do ar;
Propor medidas que visem promover a biodiversidade vegetal; Concluir acerca
da importancia da protecdo da biodiversidade vegetal” (p. 4 a 6). Relativamen-
te ao 1.° Ciclo do Ensino Basico, nao foram definidas metas curriculares para
a area de Estudo do Meio, sendo de referir o anterior documento orientador,
Curriculo Nacional do Ensino Basico (Ministério de Educagdo, 2001), onde é
possivel verificar a existéncia de competéncias relativas a educagao ambiental:
“Reconhecimento que os desequilibrios podem levar ao esgotamento de recur-
sos, a extingdo das espécies e a destruicdo do ambiente” (p.83), e o programa
de Estudo do Meio do 1° Ciclo do Ensino Basico que refere “devem promover-se
atitudes relacionadas com a conservacdo e melhoria do ambiente, o uso racional
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dos recursos naturais, assim como de uma participagdo esclarecida e activa na
resolucao de problemas ambientais” (Ministério da Educagado, 2004, p. 127).

Para promover a educagao ambiental sdo reconhecidas trés abordagens dis-
tintas: educacdo sobre o ambiente, onde prevalece o conhecimento sobre o
ambiente e em que os alunos estudam contextos naturais distantes; educagao
através do ambiente, onde se enfatizam as experiéncias dos alunos num deter-
minado ambiente; e a educagdo para o ambiente, que se baseia nas agdes e se
foca na mudanca social e de valores (Grange, 2004). A educagao ambiental atra-
vés do ambiente e para o ambiente constituem abordagens situadas, em que os
alunos podem vivenciar os diferentes contextos ambientais onde estao inseridos.

Para esta abordagem situada da educagdo ambiental, os sentidos humanos e
as tecnologias de informagao e comunicagao (TIC) podem ter um papel impor-
tante (Silva, Lopes, & Silva, 2013). As TIC tém constituido importantes ferramen-
tas para melhorar a interagdo entre a ciéncia, a educagdo e o ambiente (Wals et
al., 2014). A utilizacao das TIC permite adquirir e partilhar dados fundamentais
para a investigagdo ambiental e simultaneamente empoderar os cidadaos no que
se refere a participagdo em debates sobre problemas ambientais locais e globais,
refletindo sobre o que é necessario fazer para os resolver (Wals et al., 2014). A
utilizagdo de sensores electrénicos tem sido uma pratica em ascensdo nos Glti-
mos anos e varios autores consideram que estes dispositivos méveis de registo
de dados sao potenciadores das aprendizagens dos alunos (Fenton, 2008; Silva,
Lopes, & Silva, 2013). Particularmente, no ensino das ciéncias, o uso de sensores
permite adquirir, interpretar e representar informagdo ambiental (Silva, Lopes &
Barbot, 2013; Silva, Lopes, & Silva, 2013). Os sensores também revelam ser fer-
ramentas muito importantes quando utilizados como extensées dos sentidos hu-
manos na caracterizagdo de diferentes parametros ambientais, ja que permitem
que as criangas estabelecam comparagdes entre os dados sensoriais e os dados
fornecidos pelos sensores, e dessa forma compreendam melhor a realidade que
as rodeia (Magnani, 2004; Silva, 2012; Silva, Lopes, & Silva, 2013). Na mes-
ma linha de pensamento, é necessario reconhecer as potencialidades dos atuais
telemoveis dotados com sensores que permitem analisar o ambiente natural,
ja que constituem ferramentas ao alcance dos cidadaos que lhes permite uma
maior familiarizacdo com o ambiente (Silva, Lopes, Silva, & Marcelino, 2010),
o que potencia a adog¢do de comportamentos coletivos mais criticos e proativos
em relacdo aos desafios ambientais (Foth, Paulos, Satchell & Dourish, 2009).

O estudo que aqui se apresenta baseia-se na abordagem da educagao através
do ambiente, em que, nas atividades auténticas desenhadas para os alunos, é
dada particular importancia ao uso dos sentidos, como primeira interface que as
criangas tém com o ambiente, e aos sensores, como ferramentas potenciadoras
da exploragdo quantitativa de pardmetros ambientais. Os trabalhos desenvolvi-
dos por Silva, Lopes e Barbot (2013) e Silva, Lopes e Silva, (2013) constatam que
o uso dos sentidos e dos sensores em atividades auténticas de caracterizacio

SENSOS 10 | VOL.V - N.2 | 2015 — Os sensores eletrénicos como instrumentos
para a Educacdo Ambiental: Estudos de caso no Ensino Bdsico 33



ambiental promovem o desenvolvimento de praticas epistémicas nos alunos.

As atividades auténticas apresentam diversas caracteristicas, nomeadamente,
sdo atividades de pesquisa que implicam o raciocinio cientifico, que contem-
plam a resolugdo de problemas reais, e que requerem a utilizagao de variados
recursos, de que sdo exemplo os sensores electronicos (Chinn & Malhotra, 2002;
Reeves, Herrington & Oliver, 2002; Herrington, 2006; Lombardi, 2007). No de-
senvolvimento de atividades auténticas pretende-se que o aluno assuma o papel
de agente principal no processo de aprendizagem, construindo conceitos com
significado (Knobloch, 2003; Gulikers, Bastiaens & Kirschner, 2006; Lombardi,
2007). Este envolvimento ativo e motivador do aluno no processo de aprendi-
zagem implica muitas vezes a mediagdo do professor, ja que a resolugao de
problemas e a analise de informagao sao atividades complexas que implicam
abstracdo (Lombardi, 2007; Silva, Lopes & Barbot, 2013).

Pelo exposto, é expectavel que a aposta em atividades auténticas possa cons-
tituir uma boa estratégia de ensino-aprendizagem para a promogao da educacao
ambiental: através da andlise de diferentes parametros ambientais, com recurso
aos sentidos e aos sensores, poder-se-a promover o raciocinio cientifico que se
traduz em préticas epistémicas que podem ser observaveis e indicadoras do de-
senvolvimento de formas de pensamento mais complexas.

METODOLOGIA

Nesta investigacao apresenta-se um estudo multi-casos (Cohen, Manion &
Morrison, 2007), que redine quatro estudos de caso, com caracteristicas de inves-
tigacdo-agao (Tuckman, 2001). Os estudos de caso foram desenvolvidos no con-
texto da atividade docente de quatro professoras titulares do 1.° e 2.° Ciclos do
Ensino Basico. Para cada estudo de caso foi desenvolvida uma situacao formativa
(SF), que contempla diferentes tarefas. A situacao formativa é “(...) uma modeli-
zagao didatica que tem de considerar os saberes disponiveis dos alunos, de dar
reais oportunidades aos alunos para tomarem a iniciativa, de criar um ambiente
que permita ao aluno que aprenda de forma progressiva e sustentada e use esse
conhecimento.” (Lopes, 2004, p. 164). As professoras participantes organizaram
as sequéncias didaticas tendo por base o modelo de situagdo formativa, ja que
se pretendia que as tarefas envolvessem o aluno ativamente, permitindo que
este questionasse, problematizasse, mobilizasse saberes, relativamente a uma
determinada situagao cientifica, tendo o professor o papel de mediagao no pro-
cesso de aprendizagem dos alunos. Foi assim implementado, com os alunos, um
conjunto de atividades auténticas de caracterizagdo do meio (condigoes de ger-
minacdo, qualidade da dgua, biodiversidade e salinidade da dgua), recorrendo
ao trabalho experimental e ao uso conjunto de sentidos (visdo, olfato, paladar,
tato e sentido da temperatura) e sensores (luminosidade, temperatura, turvagao,
microscopio digital, condutividade). Na Tabela 1 encontra-se a caracterizagdo
sumadria dos estudos de caso.
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O problema de investigacdo pode ser apresentado através da seguinte ques-
tao: O desenvolvimento de atividades auténticas de exploragdo ambiental, com
recurso aos sentidos e aos sensores eletronicos, promovem a educagao ambien-
tal em criangas com idades compreendidas entre 0s 9 e os 12 anos de idade?

Pretendeu-se desenvolver estratégias que fomentem o interesse e o envolvi-
mento dos alunos na Ciéncia e no Ambiente. Foi também objetivo implementar
atividades auténticas em que se estimule a interacdo dos alunos com o meio
ambiente, de forma a promover a sua caracterizagdo com significagdo de con-

ceitos abstratos.

Tabela 1: Caracterizagdo dos quatro estudos de caso

Estudo de caso Participantes Questao-problema Sentidos Sensores
Sensor de
Tato/ luminosi-
Explorando os sen- dade (Pasco
. _ | Professora sores de luminosi- | sentido da -2106)
EC1: Germinagao
dade e temperatura
de sementes .
Alunos do 6° ano - O que me dizem temperatura Sensor de
os sentidos? temperatura
Visio (Pasco PS —
2124)
Relativamente a Sensor de
EC2: Qualidade | Professora turvagao, podemos | Olfato turvagao
de dgua para considerar estas
consumo Alunos do 5°ano | dguas proprias Visdo (Pasco PS —
para consumo? 2112)
Microscé-
pio digital
(Disco-
verytm USB
EC3: C lexi Como sao cons- Microscope,
3: Comp ex1- Professora o Deluxemo-
dade do conceito tituidos os seres Visio del -
de ser vivo e de | do 2° vivos?
biodiversidade Alunos do 4°ano
Veho®
ROHS)
Microscé-
pio dtico
composto
?ua.l adlmpor—d Sensor de
ancia do uso de ‘s
EC4: Estudo de Professora sensores no estudo Paladar condutivi
uma grandeza s dade
. S da variacao da
fisica - a salini- Al do 6° salinidade / con Visa
£ unos do 6°ano - isdo
dadle da dgua dutividade de uma (Pasco -
solugao? 2116)
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Relativamente as técnicas de recolha de dados utilizadas, importa referir que
a recolha de dados se baseou em: gravagdes dudio das aulas; trabalhos efetua-
dos pelos alunos, como por exemplo preenchimento das cartas de planificacao;
registo fotografico do decorrer das atividades experimentais. As narragdes mul-
timodais (NM) foram utilizadas como instrumentos de recolha de dados, mas
também de organizagdo e apresentacdo dos mesmos (Lopes et al., 2010). Uma
NM descreve com detalhe as agGes que ocorrem na sala de aula, esta organizada
por episddios e apresenta diferentes tipos de dados. (Lopes et al., 2010).

Uma vez elaboradas as NM de cada estudo de caso, foi necessario analisar
o seu conteldo, definindo-se para isso, as categorias de andlise das narragoes
multimodais. As categorias de analise definidas nesta investigacao foram dez
praticas epistémicas (PE): PE1 — descrever; PE2 — formular questdes; PE3 — fazer
estimativas/previsdes; PE4 — usar sensores; PE5 — interpretar; PE6 — controlar va-
ridveis; PE7 — formular hipéteses; PE8 — organizar informagdo; PE9 — criar repre-
sentacoes; PE10 — relacionar.

RESULTADOS

Em cada estudo de caso, foram implementadas atividades auténticas com
recurso aos sentidos e aos sensores para exploragdo de diferentes parametros
ambientais. Os sensores foram selecionados de acordo com o fenémeno e as
grandezas ambientais em estudo. As criancas utilizaram, no EC1, o sensor de
luminosidade e de temperatura; no EC2, o sensor de turvacao; no EC3, o mi-
croscépio digital e o microscopio 6tico composto e no EC4, o sensor de condu-
tividade. Os sentidos foram utilizados pelas criangas para explorar e controlar
as condigdes mais adequadas para usar os sensores, nomeadamente, a visao e o
tato/sentido da temperatura, no EC1; a visdo e o olfato, no EC2; a visdo, no EC3
e o paladar e a visao no EC4 (ver Tabela 1).

As criancgas iniciaram as atividades auténticas através do uso dos sentidos
e posterior recurso aos sensores no processo de caracterizagdo das grandezas
do meio. Desta forma, conseguiram, numa primeira fase em que recorriam aos
sentidos, uma maior familiarizacdo com o fenémeno natural em estudo, e numa
segunda fase em que recorriam aos sensores, completar as informagdes forneci-
das pelos 6rgaos dos sentidos. No ECT, para identificar os locais da sala de aula
que apresentavam mais ou menos luz e maior ou menor temperatura, os alu-
nos movimentaram-se pela sala de aula, posicionando-se nos diferentes locais,
referenciando os locais que apresentavam temperaturas mais elevadas e mais
baixas (recorrendo ao tato e sentido da temperatura) e os locais que apresenta-
vam maior e menor luminosidade (recorrendo a visao). Foi nesses locais que os
sensores selecionados foram usados pelas criangas.

No EC2, para caracterizar sensorialmente as diferentes amostras de dgua, os
alunos procuraram o melhor angulo de visdo para efetuarem as observagoes,
manuseando os gobelés de forma a obterem uma boa iluminagao e visualizagao
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dos mesmos. Posteriormente recorreram ao turbidimetro para analisarem a turva-
¢ao das diferentes amostras de dgua, manuseando-o com as devidas precaugdes.

No EC3, os alunos inicialmente observaram a olho nu a preparagao da epi-
derme da tdnica da cebola, e a preparacao do epitélio bucal. Posteriormente,
observaram essas mesmas preparagdes ao MOC e microscépio digital, usando
diferentes ampliagoes, conseguindo desta forma identificar as unidades cons-
tituintes de cada um dos tecidos observados, as células, o que ndo tinha sido
possivel apenas pela observagdo das preparagdes a olho nu.

No EC4, os alunos analisaram sensorialmente trés amostras de agua com sal,
classificando-as segundo uma escala de intensidade de sabor salgado. Posterior-
mente, recorreram ao sensor de condutividade para analisar a condutividade de
cada uma dessas amostras, procurando estabelecer a relacao entre os valores de
condutividade obtidos e a quantidade de sal dissolvida.

As atividades desenvolvidas permitiram que as criangas prestassem maior
atengdo aos seus sentidos, percebendo que estes sdo a primeira fonte de cap-
tagdo de informacdes ambientais. Os sentidos foram utilizados para analise de
diferentes objetos e fenémenos ambientais em diversas situagdes, no sentido
de promover uma maior familiarizacdo com esses objetos ou fenémenos em
concreto. Apesar da evidente falta de pratica das criangas, no uso dos sentidos
para andlise ambiental, foi notéria a motivagdo e empenho demonstrados na
realizagdo das atividades que implicavam o uso dos sentidos. Na Tabela 2, estao
exemplificadas situa¢des de uso dos sensores, como extensdes dos sentidos hu-
manos, ocorridas no ECT.

Tabela 2: Exemplo do uso dos sensores, como extensdes dos sentidos humanos, ocorridas no

¢} Descreve o que sente a tua pele?

araia e senté ol 0o SolG € e fenilrn <onte o

Descrigao realizada por um aluno sobre o que sente a sua pele

e) Regista os locais onde se registou o valor méximo e minimo de temperatura.
p S

EC1 Valor mdximo: 4 S °C - Local: jﬁer la | 2alc

Valor minimo: =18 °C - Local: _c.onaolaen.

s

Registo dos valores maximo e minimo registados pelo sensor de
temperatura e identificagdo do respetivo local.
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No que concerne ao uso dos sensores, verificou-se que as criangas foram
capazes de manusear corretamente os sensores para explorar quantitativamente
multiplas informagdes ambientais. Os dados fornecidos pelos sensores permi-
tiram que as criancas complementassem as informagdes sensoriais recolhidas
previamente. No EC1, os alunos recorreram aos sensores de temperatura e lu-
minosidade para pesquisarem os locais da sala de aula que apresentavam mais
ou menos luz e maior ou menor temperatura. Manusearam os sensores, colo-
cando-os em diferentes pontos da sala de aula (perto da janela, longe da janela,
dentro do armdrio, dentro do frigorifico...), e analisaram os valores registados
pelos sensores. Para andlise da qualidade da agua para consumo de diferentes
amostras de agua relativamente ao parametro da turvagao (EC2), as criangas uti-
lizaram o sensor de turvagao. Apds as andlises com os sensores (EC1 e EC2), os
alunos compararam esses dados com a andlise sensorial previamente realizada.
No EC3, recorrendo ao microscépio 6tico composto e ao microscépio digital os
alunos foram capazes de observar células da epiderme da tinica da cebola, que
nao tinham conseguido observar a vista desarmada. No EC4, as criangas relacio-
naram os dados adquiridos pelo condutivimetro com as informagdes resultantes
da andlise sensorial. Sabendo que, quanto maior a salinidade maior o valor de
condutividade, através da andlise dos valores de condutividade registados pelo
sensor nas diferentes amostras, as criangas inferiram qual das amostras apresen-
tava maior salinidade. As atividades auténticas implementadas nos diferentes EC
permitiram que as criangas pudessem usar os sensores para continuar a explo-
ragdo de grandezas ambientais, complementando o que lhes tinha sido possivel
observar usando apenas os sentidos.

O estabelecimento de relagbes entre dados sensoriais e dados obtidos pe-
los sensores sensibilizou as criangas para a complementaridade entre os dois
conjuntos de dados, e podera potenciar um melhor uso dos sentidos em futuras
exploragdes ambiental.

As experiéncias multissensoriais prévias das criangas apoiaram a interpreta-
¢ao dos dados fornecidos pelos sensores, estabelecendo-se ligagoes entre o con-
creto e o abstrato. Através das vivéncias sensoriais as criancas familiarizaram-se
com as respetivas questoes-problema e com os ambientes de cada EC, de uma
forma corporizada e, portanto, concreta. Desta forma, foi mais facil o uso dos
sensores e a posterior significacdo dos dados mais abstratos e precisos fornecidos
pelos mesmos, como se encontra exemplificado na Tabela 3.

As atividades auténticas desenvolvidas nos quatro estudos de caso, permi-
tiram o desenvolvimento das praticas epistémicas definidas. A andlise das nar-
ragdes multimodais dos episédios de uso dos sensores permitiu contabilizar as
praticas epistémicas e verificar que as mais frequentes foram: descrever (PE1),
fazer estimativas/previsdes (PE3), usar sensores (PE4), interpretar (PE5), organizar
informagdo (PE8) e relacionar (PE10). Da mesma forma, foi possivel verificar
que as PE que ocorreram com menor frequéncia foram: formular questdes (PE2),
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controlar variaveis (PE6), formular hipoteses (PE7), e criar representagdes (PE9).

O uso dos sentidos foi particularmente notério na descricdo de conceitos e
fendmenos (PE1); na realizacdo de estimativas/previsdes (PE3); na interpretacdo
de dados (PE5); e no estabelecer de relagdes (PET0).

Tabela 3: Exemplos da ligacdo entre os dados sensoriais, mais concretos, com os dados
fornecidos pelos sensores, mais abstratos.

Os alunos comegaram por observar a olho nu as prepara-
¢Oes feitas com a epiderme da tinica da cebola e com o
epitélio bucal, mas nao efetuaram qualquer registo dessas
mesmas observagdes. Posteriormente recorreram ao MOC
e microscépio digital para observarem essas mesmas pre-
paragoes.

Aluno a observar células do epitélio bucal, ao MOC

EC3 O uso do MOC e do microscépio digital permitiu traba-

Ihar o conceito de célula enquanto constituinte de todos

0s seres vivos, e permitiu que os alunos desenvolvessem

competéncias de observagao e de desenho das mesmas
células com diferentes ampliagoes.

Registo efetuado por um aluno relativo as células do
epitélio bucal observadas ao MOC.
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EC4

Os alunos classificaram trés solugdes salinas segundo uma escala de inten-
sidade do sabor salgado fornecida. Para isso, provaram cada uma dessas
solugdes, mastigando um pouco de pao para que ndo houvesse influéncia
de sabor da solucao provada, para a solucio seguinte.

Classificagdo das amostras salinas quanto a intensidade de sabor salgado

Através do sensor de condutividade, os alunos mediram os valores de con-

dutividade de cada uma das amostras salinas que tinham caracterizado

previamente relativamente a intensidade de sabor salgado.
Manuseamento do sensor de condutividade por um aluno - EC4

RECIPIENTES VOLUME DE AGUA (ml) | MASSADESAL (g) | CONDUTIVIDADE (pS/cm)
— i
A 200 ml 1 g 140 5% usfem
y 00 mi 15 ¢ 13632 ps/em
= 200 ml 2 g 166072 ps/em

Registo dos valores de condutividade para cada uma das solugbes salinas

Os sensores foram usados em todos os estudos de caso, e contribuiram para
o desenvolvimento de praticas epistémicas como descrever (PE1); usar sensores
(PE4); interpretar (PE5); controlar varidveis (PE6); organizar informagao (PE8);
criar representacdes (PE9); e relacionar (PE10).

Pela andlise da ocorréncia de algumas PE mais complexas como interpretar
(PE5), formular hipéteses (PE7), criar representagdes (PE9), e relacionar (PE10),
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é possivel constatar que ocorreu o desenvolvimento do pensamento abstrato
pelas criangas. As professoras conseguiram que os alunos estabelecessem pontes
entre as analises sensoriais, mais concretas, e as andalises com os sensores, mais
abstratas, dos fendmenos em estudos.

Na Tabela 4 é possivel analisar alguns exemplos das PE desenvolvidas, recor-
rendo aos sentidos e aos sensores.

Tabela 4: Exemplos de PE desenvolvidas pelas criangas recorrendo aos sentidos e aos sensores.

Exemplos de PE desenvolvidas nos EC

descrever (PET) - “Com febre a temperatura do nosso corpo sobe, se entrarmos
em hipotermia desce” (EC1);

realizagdo de estimativas/previsoes (PE3) - “Na sala estdo 15°C, no armario 10°C
e no frigorifico -7°C” (EC1)

interpretar (PE5) - “Acho que ndo repardmos na mudanca de sabor. Acho que é
por isso que temos aqui o sensor. A diferenca de meia grama e de uma grama
Sentidos | nao é muita.”(EC4)

relacionar (PE10) - “A quantidade de sal dissolvido influencia muito no sabor,
porque quanto maior a quantidade de sal dissolvida mais salgado fica”. (EC4)

descrever (PE1) e interpretar (PE5)— “O professora tinha ali (no sensor) uma onda
do mar, portanto tem que ser dgua salgada, supostamente”. (EC4)

usar sensores (PE4) — quando os alunos realizam observagdes, usando o micros-
copio digital (EC3)

controlar variaveis (PE6) - “Os alunos calcularam a nova ampliagao total e regis-
taram na carta de planificagdo”. (EC3)

organizar informagao (PE8) - quando os alunos registam na tabela da carta de
planificagao os valores de turvagao fornecidos pelo sensor de turvagao (EC2)

Sensores
criar representagdes (PE9) - quando os alunos elaboram desenhos representati-

vos das células da epiderme da tinica da cebola observados ao MOC e micros-
copio digital (EC3)

relacionar (PE10) - “A medida que se iam obtendo os resultados os alunos auto-
maticamente iam confrontando os valores com as previsdes que tinham feito”.
(EC2)

Importa ainda referir que, para o desenvolvimento das atividades auténticas,
foi fundamental a agdo mediadora das professoras, nomeadamente no que se re-
fere ao uso conjunto dos sentidos e dos sensores. A mediacdo docente promoveu
o desenvolvimento de praticas epistémicas pelos alunos, enquanto pesquisavam
para responder as questdes-problema. Esta mediagao ocorreu de forma direta, na
interagdo com as criangas, e de forma indireta, através de mediadores epistémi-
cos, como as cartas de planificagao e as fichas de trabalho. A mediacao docente
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foi muito necessaria para o uso dos sensores, uma vez que a maioria dos alunos
nunca os tinha usado. As professoras orientaram os alunos neste processo, expli-
cando para que serviam os sensores e como se manuseavam. Na interacio direta
com as criangas, saliente-se a importancia da formulacao de questdes pelas pro-
fessoras. Este processo estimulou a partilha de ideias e valorizou o pensamento
dos alunos.

CONCLUSAO

O trabalho de investigacdo que aqui se apresentou procurou contribuir si-
multaneamente para a educagdo em ciéncias e para a educagao ambiental das
criangas com idades compreendidas entre os 9 e os 12 anos. Sabendo que é ne-
cessario e fundamental investir nestas dreas da educagdo, procurou-se perceber
se o desenvolvimento de atividades auténticas de exploragdo ambiental, com
recurso aos sentidos e aos sensores, promove a educacao ambiental.

Foram desenvolvidos quatro estudos de caso que abordaram diferentes te-
maticas curriculares, tendo os sentidos e sensores sido utilizados na exploragao
ambiental, visando dar resposta as respetivas questdes-problema.

Nestes estudos de caso, os sentidos constituiram a primeira interface entre
os alunos e o ambiente. A analise sensorial das diferentes grandezas ambientais
permitiu uma maior familiarizacdo das criangas com os fenémenos naturais.
Através dos sentidos os alunos recolheram informagdes ambientais que poste-
riormente complementaram com recurso aos sensores.

Os alunos foram capazes de comparar os dados sensoriais com os dados
fornecidos pelos sensores, desenvolvendo competéncias de descricio e andlise
comparativa, interpretagao de dados, e relacionamento de informagao. O uso de
sensores permitiu o desenvolvimento de Prdticas Epistémicas (PE) (Lopes et al.,
2009), ou seja, agdes de constru¢ao de conhecimento cientifico como: manipu-
lar objetos com rigor, comparar dados, interpretar e registar informagao ambien-
tal, e relacionar.

A dindmica uso dos sentidos e posterior uso dos sensores na abordagem a
elementos e grandezas ambientais complexas, como temperatura e luminosi-
dade (ECT), turvagdo (EC2), célula (EC3) e salinidade (EC4), desencadeou um
processo de significagdo desses conceitos pelas criangas. As vivéncias sensoriais
(corporizadas) com os ambientes constituiram uma base concreta, facilitadora
do uso dos sensores e da posterior significagdo dos dados mais precisos, mas
também mais abstratos fornecidos pelos sensores.

As atividades auténticas, com uso conjunto dos sentidos e sensores, media-
das pelas professoras, favoreceram o desenvolvimento de préticas epistémicas
e, portanto, do pensamento abstrato nas criangas. Com o desenvolvimento das
atividades auténticas, os alunos desenvolveram praéticas epistémicas. Destacam-
-se pelo nimero elevado de ocorréncias, a PE1 — Descrever, a PE5 — Interpretar
e a PE10 — Relacionar. As PE menos frequentes nos estudos de caso foram a PE2
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— Formular questoes, a PE6 — Controlar variaveis, a PE7 — Formular hipéteses e a
PE9 — Criar representagoes.

As atividades auténticas realizadas estimularam a interacao das criancas com
o ambiente, proporcionando uma maior sensibilizacdo em relagdo ao mesmo,
ao mesmo tempo que facilitaram a aquisicdo e significagdo, pelas criangas, de
informacao relativa a diferentes grandezas ambientais. Em suma, o trabalho de-
senvolvido mostra evidéncias de que a educacdo em ciéncias e a educagido am-
biental podem ser conjuntamente promovidas através das atividades auténticas
com recurso aos sentidos e aos sensores.
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