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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-
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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
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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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tratégias didatico-pedagdgicas
adotadas, na perspetiva dos/as

estudantes



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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