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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-
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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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