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RESUMO

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

INTRODUCAO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Os projetos de ciéncia cidada, por definicao, nao pretendem que a
participacao inclua a tomada de decisdes, a a¢ao e a mudanca do am-

20



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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