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RESUMO

Este relatorio foi desenvolvido no d&mbito na Pratica de Ensino Supervisionada
II, do Mestrado em Ensino de 1° Ciclo do Ensino Béasico (CEB) e de Matematica e
Ciéncias Naturais no 2° CEB. Esta pratica contemplou uma interven¢cdo em contexto
de 1° CEB, numa escola privada, com uma turma do 4° ano de escolaridade e outra
em contexto de 2° CEB, numa escola publica, com duas turmas do 5° ano de
escolaridade. Cada intervencdo teve a duracdo aproximada de nove semanas. As
escolas estao localizadas no concelho de Lisboa.

Na intervencdo em contexto de 2° CEB, e no ambito do Projeto Eco-
Sensors4Health (Eco-sensores na promocédo da salde: Apoiar as criangas na criacao
de escolas eco-saudaveis), realizou-se uma investigacdo com uma turma do 5° ano de
escolaridade, com o objetivo de contribuir para uma melhor compreensédo da forma
como se pode intervir educativamente para sensibilizar as criangas e promover nelas
uma melhor compreensdo das alteracdes climaticas, das suas causas e fatores de
mitigagdo, assim como do seu impacto na biodiversidade.

Apesar da investigacao ter sido de curta duracéo, globalmente alcancaram-se
resultados positivos - a comparacdo das respostas do inquérito antes e depois da
intervenc@o educativa revela resultados medios positivos em 11 dos 13 itens — e,
particularmente, para os itens 5 O aumento da concentragéo de dioxido de carbono
na atmosfera provoca alteragdes climaticas” e 11, “O aumento de concentragdo de
diéxido de carbono torna a agua mais acida”, os resultados séo estatisticamente
significativos.

As atividades experimentais realizadas, com recurso a sensores e em
associacdo com instrumentos de registo usados, parece ser uma forma pertinente de
abordagem ao aumento das concentragbes de CO, atmosférico com criancas no 5°
ano de escolaridade. Os dados sugerem também a existéncia de outros fatores
importantes, como o0 uso de imagens para inducdo de ideias e conceitos, a
participacdo ativa das criangas no processo, a consisténcia de comportamento do
professor estagiario longo do tempo de intervencédo e a relagdo positiva que se
conseguiu estabelecer entre professor estagiario e os alunos.

A experiéncia de intervencdo educativa foi globalmente positiva e desafiante e
foi mais uma etapa no longo, e sempre inacabado, processo de preparacdo para a

atividade docente.

Palavras-Chave: Alteracdes climaticas; Biodiversidade; Sensores eletrénicos;

Educacado Ambiental; Ensino Basico



ABSTRACT

The current report was developed within the scope of the Curricular Unit
“Supervised Teaching Practice 1I” of the Master’s degree in Education in the 1st Cycle
and in Mathematics and Natural Sciences in the 2nd Cycle of Basic Education.

This practice included an intervention in the context of 1st Cycle of Basic
Education, in a private school, with a 4th grade class and another in the context of the
2nd Cycle of Basic Education, in a public school, with two 5th grade classes. Each
intervention lasted approximately nine weeks. The schools are located in the
municipality of Lisbon.

In the context of the intervention in the 2nd Cycle of Basic Education, and within
the scope of the Eco-Sensors4Health Project (Eco-sensors for health: Supporting
children to create eco-healthy schools), an investigation was conducted with a 5th
grade class to contribute to a better understanding of how to intervene educationally to
raise awareness and promote better understanding of climate change, its causes and
mitigation factors, and its impact on biodiversity.

Despite the short-term educational investigation, overall positive results have
been achieved — a comparison of survey answers before and after the educational
intervention reveals positive mean results in 11 of 13 items - and particularly for items 5
'Increasing the concentration of carbon dioxide in the atmosphere causes climate
change” and 11, “Increasing carbon dioxide concentration makes water more acidic”,
the results are statistically significant.

The experimental activities, performed using sensors and paper recording
instruments, seem to be a pertinent form of approach to increasing atmospheric CO,
concentrations with children in 5th grade. The data also suggest the existence of other
important factors such as the use of images to induce ideas and concepts, the
children's active participation in the process, the consistency of behavior of the trainee
teacher over the intervention time and the positive relationship that was established
between the trainee teacher and the students.

The experience of educational intervention was globally positive and
challenging and was another step in the long and always unfinished process of
preparation for teaching activity.

Keywords: Climate change; Biodiversity; Electronic sensors; Environmental

education; Basic Education.
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1 INTRODUCAO

Este relatério encontra-se estruturado em trés partes. Na primeira parte
procura-se caracterizar resumidamente os dois contextos de estagio, ambos situados
em Lisboa, um deles com uma turma de 4° ano, huma instituicao privada, o outro com
duas turmas do 5° ano, numa instituicdo publica. Apresentam-se ainda as principais
caracteristicas fisicas e materiais das instituicbes, o meio sociocultural e
socioecondmico das populacdes-alvo, os principios orientadores da acdo pedagdgica,
as formas de gestdo do processo ensino-aprendizagem, os niveis de aprendizagem e
as principais dificuldades observadas. A partir desta caracterizagdo, procurou-se
definir as problematicas e as linhas gerais de acdo dos planos de intervencao para
cada contexto e os instrumentos de avaliacdo. A primeira parte deste relatério encerra
com uma breve reflexdo analitica e critica sobre a préatica ocorrida em ambos o0s
contextos.

A segunda parte deste relatorio é dedicada a investigacéo realizada durante a
intervencdo educativa no 2° Ciclo do Ensino Basico (CEB), dentro da tematica
Alteracdes Climaticas e Biodiversidade e no ambito do projeto Eco-Sensors4Health
(Eco-sensores na promocao da saude: Apoiar as criancas na criacdo de escolas eco
saudaveis). Este tema foi escolhido pela importancia que tem no momento histérico
atual, pela importancia do contributo da educacdo no combate as alteragdes climaticas
e na preservacdo da biodiversidade e por ser um tema intrinsecamente motivante para
0 autor deste relatorio. Identifica-se o problema de investigacdo - a dificuldade de
trabalhar um problema ambiental com a complexidade das alteracdes climaticas e da
biodiversidade, na faixa etaria do 5° ano de escolaridade - e as questdes-problema -
Como abordar a complexidade dos efeitos do aumento das concentragbes de CO,
atmosférico com criangas no 5° ano de escolaridade? Como sensibilizar as criancas
para reconhecerem a importancia de comportamentos que ndo contribuam para
aumentar a concentracdo de CO, na atmosfera? Nesta parte, apresenta-se ainda um
enquadramento tedrico para esta tematica, descreve-se a metodologia (estudo de
caso de natureza sobretudo qualitativa com um grupo de 22 criancas do 5° ano de
escolaridade de estatuto socioeconémico baixo), 0s principais resultados e as

principais conclusdes do estudo.

'o projeto Eco-Sensors4Health (Lisboa-01-0145-FEDER-023235) é co-financiado pelo FEDER (PORTUGAL2020) e
pelo Orcamento do Estado Portugués (FCT).



A terceira parte é dedicada a uma reflex@o global sobre o processo vivido neste
estagio, com o objetivo de identificar alguns dos aspetos mais significativos e algumas
dimensdes a rever e a melhorar e de fazer um balango do contributo da experiéncia

educativa e investigativa no desenvolvimento de competéncias profissionais.
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2 PRIMEIRA PARTE
2.1Descricdo sintética da pratica pedagogica desenvolvida no
contexto de 1° CEB

A escola, em gue se realizou o estagio, situa-se na freguesia de S&o Domingos
de Benfica, em Lisboa, num Parque Florestal, em edificios pertencentes a um Palacio,
casas anexas que recentemente sofreram algumas alteracdes, para viabilizar o
funcionamento da escola.

A escola recebe criangcas com idades compreendidas na faixa etaria dos 3 aos
12 anos aproximadamente, distribuidas pelo Jardim de Infancia, 1° e 2° CEB. O seu
espaco exterior apresenta 5 zonas: a entrada e recreio do 1.° CEB, por onde entram
todas as criancas e respetivas familias; o exterior do Jardim de Infancia; o recreio do
Jardim de Infancia; o recreio do 2.° ciclo e a floresta, correspondente a mata
selvagem, onde se proporcionam passeios e atividades de exploracdo. Todas as areas
estdo interligadas entre si, sendo utilizadas recorrentemente para aceder a diferentes
espacos, e onde existem hortas a responsabilidade das diferentes turmas. O espaco
de recreio apresenta estruturas em madeira como baloicos, torre e escorrega, tocos de
madeira, cordas e tecidos.

Acede-se aos espacos interiores atraveés de pequenas alas de entrada onde
criangas e adultos deixam 0s seus sapatos e casacos. Dentro da escola, circula-se
descalco, de chinelos ou com protecbes nos sapatos para ndo sujar 0S espagos
interiores. Todos os espacos contemplam paredes pintadas de diversas cores suaves
esbatidas, como o cor de rosa ou o laranja, com méveis em madeira e mesas e
cadeiras dimensionadas a pensar nas criancas, quadros de ardésia articulados. Além
das salas correspondentes a cada grupo de criangas, os edificios integram também a
rececdo, secretaria, biblioteca, gabinete de direcdo/sala de reunides, gabinete de
terapias, sala de atividades, o refeitério, cozinha e zona de lavagens.

A escola inclui duas salas de Jardim de Infancia e uma turma por nivel de
escolaridade, para 0 1.° e 2.° CEB e a sua metodologia é baseada na Pedagogia
Waldorf e na filosofia que a fundamenta, denominada Antroposofia (para saber mais
consultar por exemplo, Lanz, R., 1979). As familias que optam por esta escola
parecem procurar uma metodologia educativa alternativa ao ensino tradicional,
valorizando também o contexto natural e cultural em que a escola se insere.

A turma de estagio era, portanto, do 4°ano e era constituida por 19 alunos, 8
raparigas e 11 rapazes, com idades compreendidas entre os 9 e 10 anos. No que se
refere & caracterizagdo socioeconémica e sociocultural, ndo foi possivel o acesso aos

processos dos alunos. A julgar pelos valores da anuidade constantes no Regulamento
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Interno (XXX, 2018) da instituicdo, supomos que as familias tém um estatuto
socioecondmico médio-alto. E pelas informac¢des obtidas em conversas informais
supomos que o ambiente cultural das criangas deve ser rico, pois para além da
condicdo econdmica referida existem varios pais com atividade profissional artistica:
musicos, atores, bailarinos, entre outros e parecem ter acesso facilitado a atividade
cultural.

Segundo a metodologia Waldorf (Lanz, R. 1979), o 1.° e 2.° CEB seguem a
mesma rotina diaria: aula principal; intervalo da manh@; aula complementar; aula de
exercicios; almogo; aula complementar; trabalhos na escola; e lanche da tarde.

A aula principal corresponde a uma sequéncia de préaticas caracteristicas das
escolas Waldorf. Inicia-se com o poema da manha, seguido da roda ritmica, passando
para um momento de aquisicdo de novos conhecimentos da época’ a trabalhar, em
seguida 0 momento do conto e, por fim, encerra-se com outro poema. A roda ritmica®
incide sobre diferentes areas curriculares, passando pelos contelidos abordados tanto
da época a desenvolver ou das diferentes épocas ja trabalhadas, como pelos contos
abordados anteriormente, no nivel de ensino a que corresponde. Relativamente ao
momento do conto, o 4.° ano incide somente sobre a mitologia nérdica e, pelo que foi
possivel observar, um Unico conto é desenvolvido durante todo o ano letivo.

As aulas complementares do 4.° ano sdo dedicadas ao trabalho com a
aguarela, o desenho de forma, a capoeira, o inglés, o aleméo, as manualidades’ (a
técnica desenvolvida durante este ano € o ponto cruz), o coro e a mausica,
enquadradas sobretudo no curriculo da educacéo artistica, da educacao fisica e do
Inglés. As aulas de exercicios e as de trabalhos na escola servem para praticar os
diferentes contetdos trabalhados com o professor titular nas aulas principais, tanto da

época a decorrer como de outras.

% No método Waldorf os contetidos de algumas éareas curriculares, como por exemplo o estudo do meio, a lingua
portuguesa e a matematica sédo abordados rotativamente e por temas especificos em periodos mensais designados por
época. Por exemplo, durante o tempo de estagio, observou-se uma época (um més) dedicado a contetdos particulares
da geografia e intervengédo em duas épocas consecutivas (dois meses consecutivos), a primeira dedicada a contetidos
da matematica e a segunda dedicada a contetidos da lingua portuguesa. Por exemplo, o 4.° ano de escolaridade
integra as épocas de matematica, portugués, zoologia e geografia.

® Em determinado momento da manha, existe um momento em que o grupo turma e o professor formam um circulo
humano para dancar, cantar, tocar instrumentos musicais, fazer célculo mental, contar histéria, etc., e que dura
aproximadamente uma hora.

* Esta é a designacéo dada a uma das aulas complementares.
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2.1.1 Problemaética, questdes-problema, objetivos gerais e hipoteses de

acao

Este contexto de intervencado apresentava um conjunto de caracteristicas muito
particulares e embora fosse identificado como um contexto alternativo ao contexto
educativo tradicional, foi possivel observar varias caracteristicas muito semelhantes
entre estes contextos:

1. Os alunos participavam muito pouco ativamente no processo educativo.
Estava praticamente tudo pensado a priori e, assim, a participacdo das criancas
assumia sobretudo uma dimensdo executiva. As criangcas executavam as tarefas e
atividades que alguém decidia serem adequadas para o seu desenvolvimento.

Se alguém se encarregava de pensar todas as tarefas pelas criangas, estas
mais dificilmente teriam oportunidade de desenvolver uma postura ativa e critica de
resolucéo de problemas da vida.

2. Parecia existir a intencionalidade de promover a cooperagdo dentro da
comunidade, no entanto, as estratégias e as técnicas aplicadas nao pareciam ser as
mais eficientes ou pareciam nao estar a surtir os efeitos desejados.

3. Obviamente, que esta visdo educativa influenciava muito a dinamica das
aulas, e uma das situacées que se observou foi a falta de oportunidades para as
criangas tentarem explicitar as suas ideias e raciocinios matematicos quando
chamados a resolver algum problema. Observou-se que perante as dificuldades das
criancas, o professor acabava por apresentar a sua estratégia pessoal as criangas,
mesmo depois de o aluno mostrar sinais evidentes de maior confusdo conceptual.

Desta forma, dos diversos aspetos observados neste contexto, entende-se que
teriam carater prioritario: 1. O fomento da gestao participada do curriculo, 2. O fomento
do pensamento critico (Hmelo-Silver, 2004) e da aprendizagem cooperativa (Williams,
1998, p.131-150); 3) O conhecimento explicito da lingua portuguesa (Pereira, 2010),
particularmente pelo fomento da consciéncia das relacdes entre grafemas e os sons
da fala (Duarte, 2000) para diminuir a frequéncia de desvios ortograficos e de
pontuacgdo observados. Assim, formularam-se as seguintes questdes-problema:

1.Como fomentar a gestdo participada dos alunos no curriculo num contexto
metodolégico téo estruturado?

2.Como criar um ambiente educativo onde se promova a cooperacdo e se
fomente o pensamento critico?

3.Como mitigar a incidéncia de desvios ortograficos e de pontuacdo?

13



Para responder as lacunas identificadas optou-se pela utlizacdo da
metodologia de projeto (Katz & Chard, 1997; Vasconcelos et al., 2011), uma vez que
proporcionaria situacdes facilitadoras da participacdo, da cooperagédo e estimularia o
pensamento critico. A metodologia de projeto poderia também proporcionar momentos
significativos de leitura e escrita, que permitissem trabalhar as vérias etapas do
processo de escrita e, portanto, também a ortografia e a pontuacdo. E sugeriu-se
também a intervencdo em certos aspetos da organizacdo espacial e da dinamica
relacional, de forma a contribuir para um clima de aprendizagem mais construtivo e
onde a participacdo ativa, a cooperacao e 0 pensamento critico dos alunos pudessem
desabrochar.

Deste modo, definiram-se trés objetivos gerais para a intervengéo educativa, a saber:

o Desenvolver a competéncia em ortografia e no sistema de pontuacao;
o Desenvolver a participacao ativa e o pensamento critico;

o Desenvolver a cooperacao.

O primeiro objetivo foi definido para ir ao encontro das fragilidades detetadas
na Lingua Portuguesa, em particular no dominio escrito, e que sao referidas como
competéncias importantes nos documentos orientadores oficiais (Reis et al., 2009;
Buescu, Morais, Rocha & Magalhdes, 2012; Ministério da Educacdo, 2018). O
segundo e terceiro objetivos centram-se, respetivamente, em competéncias
intrapessoais e interpessoais transversais que, de acordo com a observacgéao realizada
e com as orientagbes oficiais (Gomes, et al., 2017) seria fundamental serem

potenciadas.

2.1.2 Plano de acéao

Na elaboracdo do plano de agéo foi tida em conta a linha de atuacdo em vigor
nesta turma e, por isso, decidiu-se propor e tentar colocar em pratica alguns aspetos,

deixando, intencionalmente, de modificar outros.

Assim decidiu-se manter:
1. Asrotinas e os rituais diarios e semanais;

2. A prética de desenho no quadro de arddsia’;

5 . -~ . ~ .
Estes desenhos funcionam como uma espécie de ilustracéo dos contetdos
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3. A estrutura letiva por épocas e, particularmente, a época de matematica prevista,

a desenvolver na aula principal, no dominio da geometria.

E decidiu-se realizar as seguintes modifica¢coes:

1. Mudar a disposicdo espacial da sala, a realizar e a refletir com a turma,;

2. Desenvolver trabalho de projeto;

3. Partir da realidade das criancas para a construgdo dos conceitos, desencadeando
0 processo, tendo por base, sempre que possivel, as estratégias informais e o
conhecimento intuitivo dos alunos;

4. Introduzir topicos com situagBes problematicas significativas e incitar os alunos a
tentar resolvé-las ou pensar nelas, sem se apresentar nenhum processo de
solucdo ou definicdes prévias. Procurar que os alunos deduzam as regras a
partir de alguns exemplos prévios provenientes das situagdes problematicas;

5. Promover a interacdo entre todos os intervenientes, de forma a fomentar um papel

ativo dos alunos;

Promover o trabalho em pequeno e grande grupo;

Promover a participacéo espontanea e a tolerancia aos desvios®;

Eliminar a censura’ as producdes das criangas;

© © N o

Promover a explicitagdo construtiva de raciocinios, pelas vias possiveis para cada
crianca,

10. Valorizar e dar maior énfase aos aspetos positivos das participacdes das criangas
e ignorar intencionalmente os aspetos mais negativos (para néo os reforcar);

11. Estabelecer, sempre que possivel, pontes de ligacdo entre areas curriculares;

12. Baixar a frequéncia ou eliminar acbes coercivas (como por exemplo,
admoestacdes aos rapazes da turma);

13. A integracdo, na roda ritmica, de momentos que promovam a exploracdo

individual, ou em grupo, da voz, do corpo, de outros materiais e do espaco.

2.1.3 Atividades implementadas e avaliagéo
Devido as restricdes impostas pela metodologia Waldorf e pela acdo do
Professor Cooperante (PC), foi bastante dificil fazer emergir um projeto que

considerassemos ter significado para o grupo e a funcao de rede unificadora para as

6 . . o - S . .
Observamos frequentemente situagdes de criticas pejorativas e ofensivas entre criangas, quando o desempenho de
alguma delas nédo se enquadrava nos padrdes percebidos como normais pelo grupo.

7 L . . » . .

Observaram-se varias situa¢des de censura durante a pratica educativa, por exemplo, quando uma crianga escreveu
uma letra de musica com uma opinido ““desfavoravel” sobre a escola, ou quando uma crianca desenhou uma mulher
sem roupa, o PC censurou as suas producdes, com argumentos baseados em juizos de valor pessoais.
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diversas atividades. Foi ja durante a primeira semana de intervencdo que surgiu tal
oportunidade, a partir da ideia de fazer um teatro para apresentar a comunidade
educativa na festa de final de ano. As criangas mostraram-se muito motivadas para
desenvolver um projeto com esta finalidade, contudo, o PC mostrava-se pouco
recetivo a dinamizar o teatro seguindo a metodologia de projeto, pois tinha a intengéo
de ser ele préprio a dirigir. Tentou-se negociar com o PC e, ainda que com bastantes
reservas da sua parte, foi possivel desenvolver o trabalho de projeto em torno do
teatro. A peca de teatro estaria relacionada com a mitologia nordica (ndo foram as
criancas a escolher, estava decidido pelo método), mas o assunto motivava-os e,
assim, havia condi¢cbes para prosseguir. Nos momentos de intervencdo e tendo em
conta o0s objetivos gerais que nos propusemos alcancar, foi dinamizado o seguinte tipo

de atividades, embora ndo necessariamente por esta ordem:

1. Escrita individual, sobre a parte da histéria que cada crianca gostaria de ver
dramatizada;
Escrita em grupo, para elaborar o guido para a peca.
Leitura, revisdo, auto e heterocorrecéo dos textos produzidos.
Improvisagfes teatrais individuais, a pares ou pequenos grupos (4 ou 5
elementos), nos momentos finais da roda ritmica.
Desenho sobre os figurinos imaginados para os varios personagens.
Preparacgéo do cenario e figurinos, através do calculo de perimetro e areas.

7. Debates para organizar, elucidar e decidir varios aspetos do processo:
composi¢do de grupos de trabalho, formas construtivas de criticar, escolha de

personagens, caracteristicas do texto dramatico, etc.

Para avaliar a participagdo ativa, o pensamento critico e a cooperagéo
recorremos a uma grelha de observacdo comportamental (anexo A) e para avaliar a

ortografia e pontuacdo recorremos a analise das producdes dos alunos.
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2.2Descricao sintética da préatica pedagogica desenvolvida no
contexto de 2° CEB

A escola em que se realizou o estagio no 2° CEB, € uma escola de 2° e 3° CEB
e situa-se numa zona limitrofe entre as freguesias de Campolide e Avenidas Novas,
numa zona circundada de realidades socioeconémicas dispares. Segundo
informacdes disponibilizadas pela Junta de Freguesia de Campolide, apesar de os
problemas derivados da estratificacdo social antiga terem vindo a ser de algum modo
atenuados, as suas marcas e memarias persistem no quotidiano e na realidade social
de comunidade de Campolide (Junta de Freguesia de Campolide, 2019). A escola
recebe criancgas e jovens, sobretudo, do Alto de Campolide, Quinta da Bela Flor, Bairro
do Rego, Bairro da Liberdade e Bairro da Serafina, onde as situacdes de degradacao
habitacional, realojamento, problemas econémicos, sociais e de exclusédo social sédo
comuns (Agrupamento de Escolas XXX,2017). A escola recebe ainda um numero
elevado de alunos de nacionalidade ndo portuguesa (Agrupamento de Escolas XXX,
2017).

Esta escola foi diagnosticada como tendo uma baixa taxa de sucesso escolar,
pouca eficacia no combate a indisciplina e pouco envolvimento dos Encarregados de
Educacdo na concretizagdo do Projeto Educativo de Agrupamento (PEA)
(Agrupamento de Escolas XXXX, 2017), o que parece estar de acordo com 0s
resultados de um estudo recente que indica que ~“em Portugal ha uma relacao muito
forte entre o desempenho escolar dos alunos e o meio socioeconémico dos seus
agregados familiares” (Direcdo-Geral de Estatisticas da Educacao e Ciéncias, 2016,
p.3).

A base do edificio escolar tem aproximadamente 60 anos e foi construido na
época do Estado Novo, beneficiando mais tarde de obras de ampliacao e recuperacao
gue permitiram que a escola tenha as diversas salas de aula, as salas dos servicos de
administracdo escolar, as salas de professores e da direcdo, ginasio, refeitdrio,
papelaria/reprografia, sala de convivio dos alunos, balneérios, biblioteca, centro de
recursos, laboratérios e salas de artes. O exterior da escola estd quase na sua
totalidade pavimentado com alcatrdo ou cimento, sendo que grande parte da area de
recreio € constituido por campos desportivos utilizados nas aulas de educacéo fisica.
Existem poucas areas “verdes”: canteiros a entrada da escola, horta utilizada apenas
por um nucleo da escola e uma area de aproximadamente 500 m? de maior densidade
de biomassa. O acesso dos alunos a quase todas as é&reas verdes € restrito. A

paisagem circundante é dominada por rodovias e por edificios verticais. Existem
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transportes publicos abundantes, autocarros e metropolitano a menos de 200 metros
de distancia e estacao ferroviaria a 1300 metros (Google Maps, 2019) e, portanto, &
relativamente acessivel o acesso a escola.

No que diz respeito a aspetos organizacionais da escola, as rotinas
apresentaram indicios de que a acdo pedagogica ndo estava centrada no aluno, mas
sim em outros atores da comunidade escolar. Por exemplo, o controlo das entradas e
saidas da escola era muito rigoroso por parte das auxiliares de acao educativa; a
entrada dos alunos acontecia por uma entrada secundéria, enquanto professores e
pais recorriam a porta principal; as portas das salas de aulas estavam quase sempre
trancadas (inclusive durante as aulas) e apenas os funcionarios tinham acesso as
mesmas; a organizacdo das salas de aulas era a tradicional (com as mesas dos
alunos alinhadas em filas e direcionadas para o local onde se situa o quadro e a mesa
do docente), etc. Para além disto, a filosofia da escola coadunava-se com a existéncia
do quadro de valorizacdo e reconhecimento do mérito, em que era de certa forma
previsivel quais 0os nomes das criancas que la seriam inscritos. Ha véarias dezenas de
anos que se conhece a forma como os atores escolares ajudam a reforcar a estrutura
de classes da sociedade (Rist, R., 1970). A forma distinta como o professor se
comporta com as criangas dos diferentes grupos sociais, torna-se numa importante
influéncia nas conquistas das criangas, o que foi designado de profecias auto-

sustentadas.

A intervencgdo realizou-se em duas turmas de 5.° ano. Estas caracterizavam-se
por serem grupos de elevada diversidade cultural, com jovens de etnia cigana e outros
de origem africana, médio-oriental e asidtica. Eram grupos com um nivel
socioecondmico baixo (a turma X apresentava 19 em 23 jovens a receberem apoio da
Acdo Social escolar, 18 dos quais no escaldo A; na turma Y, 15 em 24 jovens

recebiam apoio ASE, com 9 dos quais no escaléao A).

Quanto as classificagbes no periodo imediatamente anterior & nossa
intervencdo, 12 em 22 dos alunos da turma X e 12 em 21 dos alunos da turma Y
apresentavam classificagdes inferiores a 3 a Matematica e 8 em 22 e 10 em 21 dos
alunos da turma X e Y respetivamente, apresentavam classificagcdes inferiores a 3 a
Ciéncias da Natureza. Em alguns jovens, as lacunas em areas como a Matemética e
Portugués pareciam resultar de défices cumulativos ao longo dos anos de
escolaridade anteriores. Por exemplo, varios jovens revelaram muitas dificuldades em
operacbes basicas como somar ou subtrair e na leitura e escrita na Lingua

Portuguesa.
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No entanto, a adequacdo do comportamento e da atitude dos jovens perante o
processo de ensino-aprendizagem parecia ser o aspeto mais problemético e
desafiante. Por um lado, apresentavam um comportamento inibido em situagbes em
gue se lhes pedia participagédo efetiva, provavelmente por baixa auto-estima ou por
receio dos juizos sociais negativos. Por outro lado, apresentavam um comportamento
turbulento, provocador e de afrontamento a figura de autoridade na sala, em muitas

outras situacdes, 0 que exigia uma gestao de relagdes interpessoais muito cuidadosa.

As turmas integravam varios alunos com Necessidades Educativas Especiais
(NEE), nomeadamente um aluno com sindrome de Asperger. Varios sinalizados com
Dislexia. Alguns sinalizados com Perturbagédo de Hiperatividade e Défice de Atencao
(PDAH). E ainda, uma aluna japonesa, que nao tendo a partida dificuldades de
aprendizagem identificadas, necessitava de apoio comunicativo porque ndo falava

portugués nem inglés.

As préticas de acdo educativa inseriam-se no modelo tradicional de ensino e
caracterizavam-se pela prevaléncia de momentos expositivos; pela predominéncia da
aprendizagem passiva; por uma organizacao do espaco e dos materiais centrados no
professor; pelo foco da acdo educativa na disciplinagdo comportamental dos jovens
(e.g - ndo era permitido falar ou participar espontaneamente, nem mesmo se a
intervencd@o estivesse relacionada com os conteddos imediatos da aula; ndo era
permitido levantar-se sem pedir autorizacdo, nem mesmo para ir afiar o lapis; ndo era
permitido espreguicar, ndo era permitido rir, etc.); pela baixa autonomia dos alunos
para gerir e aprender a gerir situagfes cotidianas (por exemplo, as idas a casa de
banho durante a aula eram normalmente interditas, supostamente porgue os intervalos
serviam para isso, e assim ndo era permitido as criangas avaliar e decidir
autonomamente consoante a sua condicao fisiolégica); pelo fomento da competicédo
em detrimento da cooperacdo entre criancas; pela obediéncia e, sobretudo, por um
clima de coacdo, em que um dos principais indicadores era a inibicdo das criangas nos

momentos em que lhes era solicitada a participagéo.

O Manual desempenhava um papel central na acao educativa observada, pois
eram raros 0s momentos em que ele ndo estava presente neste processo ensino-
aprendizagem. As aulas seguiam o curso sugerido pelos Manuais adotados; os
sumarios centravam-se no Manual (e.g “resolugcdo de exercicios do Manual sobre
medicdo de angulos”, resolugdo do “"Verifico” da pégina 93 do Manual”); os

exercicios e atividades propostas eram as do Manual, os exemplos praticos eram 0s
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do Manual, em caso de duvida as criancas eram remetidas para alguma pagina do
Manual, as avaliagBes diagnosticas e as revisbes eram feitas com base no que o
Manual sugeria e os trabalhos para casa também eram retirados do Manual. As
atividades experimentais também eram expostas através de esquemas do Manual ou
videos retirados da plataforma aula digital, disponibilizados pela editora do Manual

COMO recursos extras para o professor.

Apesar da grande diversidade dentro da turma, a diferenciacdo pedagogica, de
acordo com os critérios de alguns autores (Cadima, 1997; Rolddo, 2003), era
praticamente inexistente. A acdo pedagdgica era sobretudo estruturada para o grande
grupo, havendo apenas a adequacéo de tempo durante os testes para alguns alunos
que estivessem salvaguardados pelo estatuto de NEE. A excecado a regra era o caso
da aluna de nacionalidade japonesa, em que existia algum cuidado em traduzir

algumas indicagdes, recorrendo ao uso da ferramenta Google Tradutor.

2.2.1 Problematica, questbes-problema, objetivos gerais e hipoteses de

acao

No contexto exposto, foram identificados como probleméaticos os seguintes
aspetos da situacdo educativa em gque se daria a intervencéo:

1. A populagdo alvo incluia uma maioria de jovens com um ambiente
socioecondmico e sociocultural baixo;

2. A populagdo alvo apresentava sinais de dificuldades de aprendizagem,
nomeadamente uma baixa taxa de sucesso em ciéncias da natureza e
matematica, e lacunas graves em competéncias supostamente trabalhadas no
ciclo de ensino anterior;

3. A populacéo alvo apresentava sinais de dificuldades comportamentais, como falta
de autonomia e proatividade, dispersdo da atenc¢édo, passividade e desinteresse;

4. A acdo educativa em vigor, como se procurou ilustrar anteriormente, era centrada
no cumprimento do programa, acima das necessidades do aluno. As
caracteristicas da ag¢édo educativa, nomeadamente o tipo de interacdo professor-
aluno e aluno-aluno, a baixa diferenciagdo pedagogica, o ensino ndo centrado nos
alunos e o clima de aprendizagem, entre outros fatores, nao favoreciam a

igualdade de oportunidades.
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Perante este panorama educativo emergiu uma questdo importante para a

intervencao:

Que estratégias se poderiam adotar para tentar, por um lado, mitigar as
vulnerabilidades detetadas no grupo de criancas sem, por outro lado, introduzir
alteracBes no processo de ensino-aprendizagem que despoletassem resisténcias na
PC?

E definiram-se trés objetivos gerais para a intervencao educativa, um por cada area
curricular em que iriamos intervir e um objetivo geral relativo a competéncias

intrapessoais e interpessoais transversais:

e Desenvolver o sentido de numero racional (Bivar, Grosso, Oliveira & TimGéteo,
2013).

o Desenvolver o conceito de biodiversidade animal (Bonito et al., 2013).

o Desenvolver a autonomia, a cooperagdo e a participagdo ativa e construtiva
(Gomes et al., 2017).

2.2.2 Plano de acéao

Tendo em consideracdo a linha de atuacdo em vigor nestes grupos-turma,
decidiu-se propor e tentar colocar em pratica alguns aspetos, sem modificar outros.
Assim decidiu-se manter (apesar de ndo se concordar com algumas situagoes):

1. Adisposicao espacial da sala;

2. Arotina de entrada em sala de aula (fazer uma fila a porta da sala);

3. Aldgica de orientar e ordenar os contetdos pela ordem sugerida pelo manual,

4. Os instrumentos de avaliacéo (os testes sumativos e as questdes de aula, no caso

da matematica).

E decidiu-se realizar as seguintes modificagfes:

1. Partir da realidade das criangas para a reconstrucao didatica dos conceitos;

2. Desencadear os processos tendo por base, sempre que possivel, as estratégias
informais dos alunos;

3. Introduzir os tépicos com situacdes probleméticas significativas e incitar os alunos
a tentarem resolvé-las ou pensar nelas, sem se apresentar nenhum processo de
solucéo ou definicdes prévias;

4. Colocar o foco na interacdo entre todos os intervenientes de forma a fomentar um

papel ativo dos alunos;
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5. Promover o trabalho em pequeno e grande grupo;
Promover a participacdo espontanea e a tolerancia aos desvios;
Promover a explicitagdo construtiva de raciocinios, pelas vias possiveis para cada
crianga;
Introduzir mais atividades préticas e laboratoriais;
Valorizar e dar maior énfase aos aspetos positivos das participacdes das criancas
e ignorar intencionalmente os aspetos mais negativos (para néo os reforcgar);

10. Estabelecer, sempre que possivel, pontes de ligagédo entre areas curriculares;

11. Baixar a frequéncia ou eliminar acdes coercivas (como por exemplo, 0 recurso ao

caderno do aluno para enviar recados aos encarregados de educagéo).

2.2.3 Atividades implementadas e avaliacéo

Procurou-se que as atividades a implementar estivessem em sintonia com a
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas (Hmelo-Silver & Barrows, 2006),
de forma a potenciar 0 pensamento critico das criancas. Em Matematica, introduziram-
se situagbes problematicas reais com o intuito de trabalhar os numeros racionais.
Adaptou-se, por exemplo, a seguinte proposta de um autor (Monteiro, Pinto &
Figueiredo, 2005):

O professor trouxe uma caixa chocolates com 12 pedacos e quer partilh4-los
igualmente pelos alunos do 5° C presentes na aula. Que parte do chocolate cabera a
cada um?

Descreve 0 processo que utilizaste para responder a questéo. Podes fazé-lo utilizando
palavras, esquemas, desenhos, material ou céalculos.

Cada aluno comera mais ou menos que um pedaco? Explica o teu raciocinio.

Esta tarefa de exploracéo decorreu em duas aulas de 45 m. Na primeira parte,
os alunos trabalharam autonomamente durante 45 m, aos pares e com ajuda de um
modelo do chocolate em cartdo. Incitaram-se os alunos a tentarem resolver o
problema, sem apresentar nenhum processo de solucdo prévia. Valorizaram-se as
estratégias informais dos alunos. Nos 45 m seguintes (no dia seguinte), deu-se a
oportunidade de cada par apresentar a solu¢cdo encontrada e de explicitar o seu
raciocinio perante o grupo. Abriu-se a discussao ao grupo, tendo em mente que é a

partir dessa interacdo que se gerara conhecimento matematico significativo
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(Whitenack & Yackel, 2002). E por ultimo, procurou-se sistematizar as principais ideias

e conceitos-chave.

Em Ciéncias da Natureza, destaca-se a atividade sobre alteragcfes climéticas e
biodiversidade, realizada no ambito do estudo do subdominio programético ~A
diversidade nos animais”™ (Bonito, J. et al., 2013), e que ser& descrita e discutida com

maior pormenor na segunda parte deste relatorio.

A avaliacdo dos alunos nas areas de Matemética e Ciéncias da Natureza foi
realizada, por um lado, usando os instrumentos previstos pela instituicdo e pela PC,
nomeadamente os testes sumativos e as questdes de aula (no caso da Matematica) e,
por outro lado, através das produgfes - para dar maior énfase a uma perspetiva de

avaliacdo continua e formativa.

Em relacdo ao primeiro objetivo geral, os dados das fichas de avaliacdo da
turma Y revelam 9/15 resultados abaixo dos 50%, o que parece indicar que uma parte
consideravel das criancas nao conseguiu aprender o suficiente sobre os contetdos e
gue as dificuldades, no geral, continuam a ser elevadas. No entanto, neste grupo, 5/15
obteve resultados superiores aos resultados do primeiro periodo e apenas 1/15 obteve
resultado inferior aos resultados do primeiro periodo. Isto parece ser um sinal positivo
e podera indicar que houve mais criancas a progredir no seu nivel de aprendizagem
do que a regredir. Em relagdo a turma X, 10/17 resultados abaixo dos 50 %, o que
sugere que mais de metade do grupo também parece néo ter conseguido aprender o
suficiente e que as dificuldades, no geral, continuam a ser elevadas. Apenas 1/20
criancas obteve resultados superiores aos resultados do primeiro periodo e 3/20
obtiveram resultados inferiores aos do primeiro periodo. Ou seja, este indicador parece
ser um sinal negativo e podera indicar que algumas criancas baixaram o0 seu
rendimento académico, que no geral ja era baixo.

Em relagédo ao 2° objetivo geral, os dados das fichas de avaliagdo para a turma
Y revelam resultados bastante elevados. Nenhuma crianca do grupo obteve resultados
abaixo dos 50 %, com 13/20 acima dos 70 %. Estes resultados parecem indicar que
as criancas deste grupo, no global, alcancaram um nivel de aprendizagem bastante
elevado dos contetdos. Neste grupo, 17/20 das criancas obtiveram resultados
superiores aos resultados do primeiro periodo. Em relacdo a turma X, 6/21 das
criancas obtiveram resultados abaixo dos 50%. Os resultados parecem indicar que no
geral as criangas alcangaram um nivel de aprendizagem dos contetdos

satisfatorio. Neste grupo, 9/21 das criancas obteve resultados superiores aos
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resultados do primeiro periodo e 3/21 obteve resultados inferiores aos resultados do
primeiro periodo, ou seja, parece indicar que houve mais criangas a progredir do que a
regredir nas aprendizagens.

Em relacdo ao 3° objetivo geral do plano de acéo, apesar de se ter introduzido
varias mudancas para trabalhar este objetivo, ndo se avaliou quantitativamente o seu
nivel de aquisicdo e por isso ndo existem dados quantitativos que expressem o
impacto que a acéo educativa possa ter tido na autonomia, cooperacao e participacao
construtiva. Em resultado da vivéncia e da observagéo participante informal, julga-se
que Vérias criancas apresentaram melhorias em pelo menos alguns dos aspetos que

nos propusemos desenvolver, como iniciativa, partilha e participacao ativa.
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2.3Anédlise critica da pratica ocorrida em ambos os ciclos

Os dois contextos de estagio tiveram mais semelhancas fundamentais do que
se esperava a partida. Com base nas informac¢des disponiveis (0 que se conhecia das
experiéncias em escolas publicas e 0 que ndo se conhecia e se fantasiava sobre as
escolas com a abordagem Waldorf), tinha-se a expetativa de encontrar um contexto
tendencialmente construtivo no estagio em 1° CEB e o contexto possivel no estagio
em 2° CEB.

Por um lado, o meio fisico do contexto de 1° ciclo tinha elevado potencial
exploratério, pela sua localizacdo privilegiada, com abundéancia de elementos naturais,
materiais pouco elaborados que proporcionavam oportunidades de jogo criativo as
criangas, menores niveis de poluicdo sonora, visual, atmosférica. Por outro lado, no
meio fisico do contexto de 2° ciclo predominavam os elementos artificiais, o pavimento
de cimento e alcatrdo, a presenca de edificios em todo o perimetro, o trafego
rodoviario e aerondutico, a menor densidade de biomassa, etc. Estes dados levaram a
eleger o contexto de 1° CEB como o mais adequado a intervencao educativa.

Contudo, em relacdo a outros aspetos da intervencdo educativa, como o tipo
de relacdo pedagdgica, o tipo de gestdo curricular e a implicacdo dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem, as semelhancas entre contextos foram, neste

estagio, consideradas muito maiores do que suporia a partida.

No contexto de 2° CEB, prevalecia uma abordagem de ensino tradicional
(Torrado, 2002), com ensino diretivo e aprendizagem passiva; toques de entrada e de
saida; grupos de nivel; énfase nos testes e no programa; clima de conflito e de
aplicacdo de medidas disciplinares aos alunos e outros aspetos que se procurou
descrever e ilustrar na secao anterior.

Neste contexto, o tipo de relacdo pedagogica era marcada por vinculos afetivos
ambivalentes (Cassidy & Berlin, 1994) e, por vezes, por formas de comunicag¢do que
podem ser consideradas contraproducentes e paradoxais (acecdo de Watzlawick,
Weakland, & Fisch, 1974). Sera que os comportamentos dos estudantes, como por
exemplo, a desatencdo, as dificuldades de aprendizagem, 0s comportamentos
desafiadores, a violéncia entre estudantes, ndo podem ser também reacbes a este
ambiente? Existem evidéncias que o conflito entre criancas e o0s seus professores
pode afetar as atitudes da crianca em relacdo a escola por criar uma atmosfera mais
aversiva que solidaria para a crianga (Birch & Ladd ,1997). Normalmente, criangas

com aquele perfil comportamental gostam menos, evitam mais, comprometem-se
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menos, apresentam menos comportamentos cooperativos e menor autonomia na
escola (Birch & Ladd ,1997). Por outro lado, este tipo de comportamentos da crianca
podem ser percebidos pelo professor como litigiosos e alimentar ainda mais o conflito
na relacdo (Birch & Ladd ,1997). Ainda de acordo com este estudo, para as criancas,
os professores podem servir como substitutos temporarios do principal prestador de
cuidados no novo meio ambiente que € o espaco escolar. As criangas que Sao
percebidas pela professora como dependentes podem estar a usé-la como fonte de
suporte num meio em que se sentem sozinhas. Esta “colagem” ao professor pode
também restringir a exploragdo e a interagdo com os pares, aumentando a
probabilidade de isolamento social (e respectivos sentimentos) e menor autonomia.

A gestdo destes aspetos relacionais foi uma dimensédo fundamental em toda a
intervencé@o no 2° CEB. O sucesso da intervengdo dependia absolutamente da forma
como estes aspetos relacionais iam sendo resolvidos. As criangas estavam adaptadas
as formas de comunicacdo descritas e embora a mudanca de registo fosse
considerada necesséria, a transigdo entre registos foi dificil de se fazer. As criancas
pareciam nao saber gerir o maior grau de liberdade e autonomia que lhes era
proporcionado, pareciam nao compreender nem aceitar que se lhes pedisse uma
maior implicacdo pessoal na gestdo do curriculo e do seu proprio processo de
aprendizagem, provavelmente porque ndo tinham, até ao momento, desempenhado
um papel mais responsavel e com maior autonomia.

No contexto de pratica do 1° CEB, a atitude e a acdo educativa também eram
tendencialmente de base diretiva e focadas na disciplina das criancas. Na metodologia
aplicada neste contexto, as Artes tinham um papel central. Todavia, pelo que foi
possivel observar, em cerca de dois meses de contacto com este contexto, as
diversas artes eram também elas abordadas sobretudo de uma forma diretiva. Por
exemplo, o professor cantava uma musica, as criangas replicavam em coro, 0
professor fornecia uma coreografia, as criancas seguiam 0s seus passos, 0 professor
desenhava no quadro, as criancas copiavam para o caderno, etc. Portanto, as
criangcas tinham essencialmente um papel passivo no processo, embora se
movessem, cantassem, tocassem instrumentos, pintassem, desenhassem, etc.
Parecia haver escassas oportunidades de criacdo individual. Importa considerar as
indicacbes da Comissdo Nacional da UNESCO (2006, p. 6), enfatizando que séo
aspetos fundamentais da educacdo artistica a participacdo ativa ‘“‘em experiéncias,

processos e desenvolvimentos criativos™.
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3 SEGUNDA PARTE
3.1 Apresentacéo do Estudo

Este estudo foi realizado no &mbito do Projeto Eco-Sensors4Health, que visa
melhorar a saude ambiental das escolas, através da avaliacdo de problemas de saude
ambiental pelas criancgas e através da sua intervencéo sobre os fatores ambientais que
podem afetar a saude (Silva, Ferreira, Souza, Alves & Batista, 2018). Neste projeto, as
tecnologias de informacdo e comunicagdo cotidianas, como os sensores digitais,
apoiam a participacao das criancas e a eco-inovagao, na criacao de escolas saudaveis
e sustentaveis (Silva, Ferreira, Souza, Alves & Batista, 2018).

Em particular, este estudo pretendia contribuir para alcancar um dos obijetivos

gerais do projeto, a saber:

In the Eco-Sensors4Health Project, children will use eco-sensors in indoor, but
also in outdoor school environments. This will make possible to scaffold children in
increasing awareness of multi-causality, complexity, and uncertainties [EEA15] of
the relations between outdoor and indoor, urban, rural and maritime environment,
while using such knowledge to improve schools’ environmental health and quality of
life, and communicating their observations and actions, through ICT tools. (Projeto
Eco-Sensors4Health , 2016).

3.1.1 Identificacdo do problema

Pode-se identificar as alteracdes climéticas, as suas causas (a atividade
humana) e as suas consequéncias (nomeadamente o seu impacto negativo na
biodiversidade), como o problema ambiental fundamental desta investigacdo. Apesar
dos esforcos de sensibilizacdo desenvolvidos nas Ultimas décadas, a situacdo tem
vindo a agravar-se através da continua acumulacdo de gases com efeito de estufa na
atmosfera (IPCC, 2014).

O problema de investigagdo pode ser expresso como a dificuldade de trabalhar
um problema ambiental com esta complexidade, na faixa etaria do 5° ano de

escolaridade.

3.1.2 Identificacdo do objetivo de estudo e das questdes-problema

O objetivo deste estudo de caso, com um grupo de criancas do 5° ano de
escolaridade de uma escola de Lisboa, é contribuir para uma melhor compreensao da
forma como se pode intervir educativamente para alcancar 1. a tomada de consciéncia

do impacto das alteracbes climaticas na biodiversidade 2. a identificacdo de fatores
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desencadeadores das alteracdes climaticas e 3. a identificacdo de fatores mitigadores

das alteracdes climéticas.

Assim, pretendia-se desenvolver uma investigacao-acao que ajudasse a responder as

seguintes questdes-problema:

1. Como abordar a complexidade dos efeitos do aumento das concentra¢des de CO,
atmosférico com criancas no 5° ano de escolaridade?

2. Como sensibilizar as criangas para reconhecerem a importancia de
comportamentos que ndo contribuam para aumentar a concentracdo de CO, na

atmosfera?
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3.2Enquadramento tedrico

Os cientistas ja referem a época actual como uma nova era geoldgica e
designam-na de Antropocénico — A Epoca da Humanidade — como referéncia ao
impacto profundo que a atividade humana deixard no registo fossil. As evidéncias
sugerem que se estd a testemunhar o 6° evento de extingdo em massa® dos cerca de
4600 milhGes de anos da histéria do planeta (Barnosky et al., 2011; Ceballos et al.,
2015), 65 milhdes de anos apds o ultimo evento de extingdo em massa (Raup, D. M. &
Sepkoski, 1982); Jablonski, 1994), responsavel pela extingdo de aproximadamente
75% das espécies, inclusivamente a extingdo dos dinossauros, o grupo de seres vivos
dominantes na época. Todos o0s seis eventos parecem ter tido causas diferentes
(Barnosky, et al., 2011), mas todos parecem ter tido algum em comum: uma subida
drastica dos gases com efeito de estufa na atmosfera (Caplan & Bustin, 1999;
Sheehan, 2001; Schoene, Guex, Bartolini, Schaltegger, & Blackburn, 2010; Schulte, et
al., 2010; Barnosky, et al., 2011; Joachimski et al., 2012).

Os dados da investigacdo sugerem que a actual extingdo em massa de
espécies tem a particularidade de ser causada direta e indirectamente pela atividade
humana (Pimm, Russell, Gittleman, & Brooks, 1995; Dirzo & Raven, 2003; Wake &
Vredenburg, 2008; Hoegh-Guldberg & Bruno, 2010; IPCC, 2014). Por um lado,
directamente através da cacga, da pesca e da exploracdo comercial excessivas e
negligentes e, por outro lado, indirectamente através das alteracdes climéticas e
destruicdo de ecossistemas que o padrao de atividade moderno tem produzido (IPCC,
2014).

As Nacdes Unidas, depois da Conferéncia do Rio de Janeiro de 1992 e
reforcando a Declaracéo de Estocolmo de 1972, elaboraram a Declaragdo do Rio de
Janeiro sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, que colocou definitivamente o
Desenvolvimento Sustentavel no centro das atengdes e na agenda politica (UNESCO,
1992).

Em 2001, o Conselho Europeu de Gotemburgo adotou a Estratégia de
Desenvolvimento Sustentavel da Unido Europeia, que reconhecia a necessidade de
acao urgente em quatro areas de intervencdo prioritarias: alteragBes climaticas,

transportes sustentaveis, riscos para a saude publica e recursos naturais. Esta

8 Aqui definida como uma perda extrema da diversidade bioldgica (ver por exemplo, Barnosky, A. et al
2011)
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estratégia afirmava ainda que “cabera aos cidadaos e as empresas a implementacao
de mudangas no padrdo do consumo e do investimento” (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, 2007, p.7). O Desenvolvimento Sustentavel, de acordo com o relatério da
comissao Bruntland de 1987 (ONU, 1987, p.54), € o tipo de desenvolvimento que
atende as necessidades (em particular as necessidades das pessoas mais
empobrecidas no planeta e as quais deve ser dada prioridade) do presente, sem
comprometer as possibilidades das geragfes futuras atender ou alcancar as suas
proprias necessidades.

Todavia, a mudanca de comportamento dos cidaddos e das empresas —
também elas conduzidas por cidaddos — depende, em grande parte, do investimento
gue se fizer na educagdo. Em 2005, a Organizacdo das Nagbes Unidas emitiu uma
Declaragédo sobre Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (UNESCO, 2012),
onde foi reconhecido o valor da educacdo e dos educadores no Desenvolvimento
Sustentavel - a sustentabilidade comega com os educadores — e onde foi reconhecido
a sua funcdo charneira para alcancar os objetivos de desenvolvimento sustentavel
(UNESCO, 2017), ideia reforcada na conferéncia de Paris, em dezembro de 2015 e
amplamente difundida na Estratégia Nacional de Educagdo Ambiental (Agéncia
Portuguesa do Ambiente, 2017, p.10).

Os estilos de vida, nomeadamente, o tipo de transporte, o tipo de alimentacao,
o tipo de habitacdo, o tipo de agricultura, as fontes energéticas dominantes, etc. geram
subprodutos que sé@o problemas para o clima e para os ecossistemas (Tobiszewski &
Namiesnik, 2012; Agéncia Europeia do Ambiente, 2019). Em 2010, 35 % das
emissdes de Gases com efeito de estufa (GEE) foram libertadas pelo setor energético,
24% pelo setor da agricultura, silvicultura e outros usos do solo, 21% pelo setor
industrial, 14% pelo setor dos transportes e 6,4 % pelo setor da constru¢do (IPCC,
2014, p.46). Apesar de toda a informacgéo disponivel e dos alertas cientificos nas
Ultimas décadas, o cenario tem vindo a acentuar-se. Metade das emissdes
cumulativas antropogénicas com efeito de estufa entre 1750 e 2011 ocorreram nos
altimos 40 anos (IPCC, 2014). Segundo informagBes do Painel Intergovernamental
para as Alteracdes Climéticas (IPCC, 2014), do total de emissdes, 59% sdo emissbes
de CO, derivado dos combustiveis fosseis e dos processos industriais, 16 % resultado
de emissdes de CO, derivado da silvicultura e outros usos do solo, 18% sao emissdes

de metano e 7,4% sao emissoes de 6xido nitroso.
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O CO, é um dos constituintes do ar atmosférico, embora a sua concentracdo
seja muito baixa (aproximadamente 0,04%). Como referimos anteriormente, as
concentracdes de CO, atmosférico tém vindo a aumentar significativamente devido a
fatores antropogénicos (IPCC, 2014) e este aumento s6 ndo tem sido mais acentuado
porque a massa de agua do planeta absorve o CO, para equilibrar o sistema (Riebeek,
2008). A dissolucéo de CO; na agua tem diminuido o seu pH e isso tem efeitos nos
ecossistemas aquaticos, por exemplo, todos os organismos com concha de carbonato
de calcio sdo afectados (Orr et al., 2005), porque as suas conchas séo vulneraveis a
um meio acidificado, e com eles podem desaparecer também muitos outros

organismos que dependem deles para sobreviver.

As plantas e as algas fixam o CO, atmosférico e tém, por isso, um papel
fundamental na reducdo dos gases com efeito de estufa e na mitigacao das alteracdes

climéaticas.

A Educacdo Ambiental e a Educacgéo para o Desenvolvimento sustentavel sdo
reconhecidos como dominios obrigatérios de educacdo para todos os niveis e ciclos
de escolaridade na Estratégia Nacional de Educacéo para a Cidadania (Monteiro et al.,
2017).

A Estratégia Nacional de Educagdo Ambiental definiu os principios orientadores
da educagdo ambiental, dos quais se realcam aqui trés: 1. Educar para a capacitacéo
da sociedade face aos desafios ambientais; 2. Educar para a Sustentabilidade; 3.
Educar para uma Cidadania Interveniente. (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2017).
Estes principios devem constituir uma referéncia para a pratica educativa, de modo a
alcancar os objetivos fundamentais expressos neste relatorio, a saber: 1. A
descarbonizagéo profunda da sua sociedade até 2050. 2. Tornar a economia circular e

3. Valorizar o territoério.

A escola, enquanto instituicdo de educacdo e em consonancia com numero
crescente de politicas de mitigagcdo das alteragbes climaticas, tem um papel
importante na mitigagdo do impacto antropogénico negativo nos ecossistemas,

nomeadamente pela promoc&o de estilos de vida e pelas mensagens® que envia para

9 . . - N . .

As mensagens a que nos referimos dizem respeito nao somente as mensagens respeitantes ao dominio verbal da
comunicagao, mas sobretudo as respeitantes ao dominio ndo verbal da comunicacéo, que incluem as préaticas e os
comportamentos observaveis dos atores escolares.
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a toda a comunidade educativa’® através das suas préaticas educativas. A escola tem
portanto um papel importante na educagéo e sensibilizacdo em matéria de ambiente,
na promocado de comportamentos que protejam e recuperem 0S ecossistemas,

nomeadamente a despolui¢do do ar, da agua e do solo.

Em Portugal, um dos programas de referéncia é o Programa Eco-escolas e
esta a ser implementado desde o ano letivo 1996/1997. E um programa educativo
internacional que ““pretende ser um contributo metodolégico para uma educacdo
participada e esclarecida em escolas onde educar é criar cidaddos conscientes e
activos pelo ambiente”™ (Associagcdo Bandeira Azul da Europa, 2014, p. I) e que no ano
letivo 2010/2011 contava j& com 1500 escolas inscritas (Dire¢do-Geral da Educacao,

s.d.).

Ao nivel académico também se tem assistido a um crescente numero de
trabalhos de investigagdo com diferentes objetivos ligados a educacdo ambiental, por
exemplo: averiguar se os conhecimentos de ecologia dos alunos influenciam as suas
praticas de sustentabilidade (Ferreira, 2007); contribuir para compreensao da forma de
implementacdo da metodologia do programa Eco-Escolas na perspectiva de
construcdo de um instrumento de avaliacdo (Gomes, 2009); conhecer as percepcoes,
valores e atitudes face a natureza e ao ambiente (Santos, 2010); contribuir para a
autoformacao de professores em educacédo para Desenvolvimento Sustentavel (Leitdo,
2012); fomentar a Educagéo para o Desenvolvimento Sustentavel nos professores do
Ensino Basico (Cruz, 2013); estudar a relacdo entre a sustentabilidade e os projetos
ambientais existentes nas escolas (Magalhdes, 2014); ajudar os alunos a
compreender as alteracOes climéaticas e o seu impacto na biodiversidade (Lopes,
2018).

A investigacdo tem vindo a sugerir que, ao longo do desenvolvimento, as
pessoas constroem modelos mentais que ddo sentido as suas experiéncias de vida.
Para que um novo facto ou conceito faca sentido, ele tem de se enquadrar de alguma
forma no modelo mental previamente construido. Se isso ndo acontecer € menos
provavel que o aprendiz consiga recordar a nova informagdo num momento posterior.
Os alunos, portanto, ndo absorvem simplesmente os conteldos que lhes sdo
transmitidos, mas cada um procura automaticamente encaixa-los nas suas
construcdes prévias (Allen, 2010). Este processo ocorre continuamente na sala de

aula (Allen, 2010). A abordagem escolhida para a intervencdo neste estudo € baseada

10 . - ~ . . o
Inclui os alunos, os professores, os auxiliares de educacdo, mas também os pais, 0s agentes politicos, etc.
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nas ideias do construtivismo social™* e da construcdo de conhecimento em contexto
social (John-Steiner & Mahn, 1996; Jones & Brader-Araje, 2002).

1 Uma ideia transversal a todas as definicdes de Construtivismo é que o desenvolvimento da compreensao requer que
0 aprendiz se envolva ativamente na criagcdo de significado. O conhecimento ndo é passivamente recebido mas
construido pelo sujeito que aprende. O Construtivismo deslocou o foco do conhecimento como um produto para o
conhecimento como um processo. O Construtivismo Social coloca o énfase no papel da comunidade e das pessoas
significativas no processo de aprendizagem (Jones, & Brader-Araje, 2002).
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3.3Metodologia

O objetivo central do estudo e as questbes de investigacao foram explicitados na

seccao “apresentacao do Estudo”.

Em relacdo as criancas participantes, foram escolhidos por conveniéncia (na
acecao de Aires, 2011) os 22 alunos (13 rapazes e 9 raparigas) de uma das turmas do
5° ano de escolaridade em que os estagiarios intervieram, no ambito da Préatica de
Ensino Supervisionada, na qual este relatério se enquadra. Como foi referido na
seccdo de descricdo sintética da pratica de 2° ciclo, estes participantes sdo sobretudo
criancas com estatuto socioecondmico baixo. No estudo participaram ainda os dois

estagiarios e a PC.

Esta investigacdo € de natureza qualitativa, embora sejam utilizadas algumas
técnicas quantitativas (Creswell, 2008) e constitui-se como estudo de caso (Yin, 2003),
com caracteristicas de acgdo-investigacdo. O seu objetivo fundamental € melhorar a

compreensédo do caso particular em estudo.

3.3.1 As fases do processo de investigacao

O processo de investigagdo desenrolou-se em 5 fases:

I.  Revisao bibliografica
II.  Observacéo do grupo-turma

Decorreu formalmente na primeira quinzena do periodo de estagio, mas informalmente

prolongou-se pelo menos até a data de inicio da intervencao.
lll.  Pré-teste

Resumiu-se a aplicagdo de um inquérito para recolher as ideias dos participantes, no

momento imediatamente anterior ao inicio da intervengéo.
IV. Intervencéo

A intervencdo desenrolou-se ao longo de sete aulas de 50 minutos de Ciéncias
Naturais, entre 28 de fevereiro e 14 de marco de 2019. O tema afigurava-se de
elevada complexidade tendo em conta os participantes, por isso, antes de introduzir as
atividades experimentais, dedicaram-se as trés primeiras aulas a discutir previamente
alguns conceitos e fazer emergir ideias do grupo. Faz-se aqui um resumo das
diferentes sessfes, mas uma descricdo mais completa de cada uma das setes aulas
de intervengao, pode ser consultada no Anexo B. Na primeira aula fez-se um debate e

formularam-se as seguintes questdes para o grupo O que entendem por
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biodiversidade?”” e "O que entendem por alteracdes climaticas?””. As preconcecdes
dos alunos foram registadas no quadro a medida que iam sendo verbalmente
formuladas e registaram-se as ideias de grupo (anexos C e D) sobre cada uma das
questdes. Na segunda aula, mostraram-se imagens (anexo E) para promover novo
debate e formularam-se mais questdes O que estara a causar as alteracdes
climaticas?”” e “"Como é que as alteragdes climéticas influenciam a biodiversidade
animal?””. Na terceira aula, retomaram-se as questfes da aula anterior e partindo das
ideias das criancas foram-se formulando novas questdes para abrir caminho a
atividade experimental "“Ser& que a poluicdo atmosférica afeta a 4gua dos oceanos e
dos mares?””, “"Que fontes de poluicdo atmosférica conhecem?””, "E quais sao 0s
poluentes lancados para o ar no fumo?””, “"Sera que o fumo dos escapes tem didxido
de carbono?”’, ”"Sera que o didéxido de carbono € mesmo poluicdo?””, ~~ Se o dioxido
carbono existe na atmosfera, porqué considera-lo poluicdo? ~*, ° Sera que podemos
verificar / medir a quantidade de CO,' que se emite?”".Com esta Ultima questao,
partiu-se para uma sequéncia de atividades experimentais significativas. As trés aulas
seguintes foram dedicadas as atividades experimentais propriamente ditas. Na quarta
aula, realizou-se a primeira atividade experimental com sensores eletrénicos (ver
protocolo no anexo F), de medi¢do da concentragdo de CO, em diversas amostras de
ar, acompanhada pelo preenchimento da Folha de Registo Experimental 1 (FRE 1). Na
quinta aula, fez-se uma recapitulacédo dos resultados da atividade experimental da aula
anterior e concluiu-se o preenchimento da FRE 1. Introduziram-se as atividades
experimentais de medicdo do pH da agua com sensores eletrénicos, mas sem as
realizar. Promoveu-se uma conversa em grande grupo para discutir e esclarecer o
conceito de pH. Na sexta aula, realizaram-se as atividades experimentais 1 e 2
(atividades 2 e 3 no anexo F) da Folha de Registo Experimental 2 (FRE 2), de medicdo
do pH de amostras de agua, acompanhadas pelo preenchimento da FRE 2. Na sétima
e ultima aula, fez-se uma sistematizacdo em grande grupo do que se fez e do que se

aprendeu e os ultimos dez minutos foram dedicados ao preenchimento do p4s-teste.
V. Pobs-teste

Resumiu-se a aplicacdo do inquérito para recolher as ideias dos participantes no

momento imediatamente posterior ao fim da intervencéo.

12 . . ~ ~ ~ ;.
O que medimos foi a concentragao de CO,, contudo por questdes de adequacgao de vocabulario e para
evitar a introducdo excessiva de novos conceitos, formulou-se a questdo deste modo.
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3.3.2 Os instrumentos de recolha de informacéo

Os instrumentos de recolha de informag&o usados foram:

a. Um inquérito pré-teste e poés-teste (Anexo G), adaptado do Toolkit Eco-

C.

sensors4Health (Projeto Eco-sensors4Health, 2019), composto por 13 itens que
sdo afirmacdes relacionadas com o tema trabalhado. Para cada afirmacgéo, as
criangas deviam manifestar o seu grau de concordancia/discordancia através de
uma escala de Lickert com as seguintes possibilidades de resposta: discordo
totalmente; discordo; n&o concordo, nem discordo; concordo; concordo
plenamente. Na cotacdo das respostas, para cada uma das possibilidades
atribuiu-se um valor numérico de 1 a 5, desde 1 para discordo plenamente até 5
para concordo plenamente. Este inquérito foi administrado, num primeiro
momento, imediatamente antes de se iniciar o processo de intervencdo educativo
delineado, e num segundo momento, imediatamente apds a conclusdo daquele
processo. Como uma das caracteristicas do grupo era a existéncia de criancas
com dificuldades de leitura, os professores estagiarios (PE) e a professora
cooperante (PC) percorriam a sala dissipando eventuais dlavidas na compreensao
dos enunciados. As criangas tiveram cerca de 10 minutos para responder, mas

houve flexibilidade para com os diferentes ritmos.

Duas Folhas de Registo Experimental (FRE, ver Anexo H), adaptadas de Martins,
et al (2007), compostas por quatro tipos de questdes, que surgiam pela ordem
seguinte:1° - questbes de previsdo, 2° - tabelas ou grelhas de registo de
observacdes, 3° - questbes de verificacdo e 4° - questdes de conclusdo. As
gquestbes destes instrumentos eram questdes de tipo aberto. A FRE 1 serviu de
suporte a primeira atividade experimental. A FRE 2 serviu de suporte a segunda e
terceira atividade experimental. Os dados foram registados pelos alunos,

individualmente.

Registo 4udio das aulas

3.3.3 As atividades experimentais

A atividade experimental da FRE 1 foi adaptada de algumas tarefas do Projeto

Eco-Sensors4Health (2019) e consistiu no uso do sensor de didxido de carbono®® para

medir a concentracdo deste gas em diversas amostras de ar (ar do jardim; ar da sala;

B Modelo: PASPORT Wireless CO,Sensor P5-3208
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ar da sala com janelas abertas; ar junto a estrada, ar expirado, ar dentro da campéanula
depois da combustdo de uma vela). Para o ar do jardim e para o ar junto a estrada, a
medicéo foi realizada numa garrafa com uma amostra previamente recolhida. Para o
ar expirado a medicdo foi realizada numa garrafa com uma amostra recolhida no
momento. Para o ar da sala e ar da sala com janelas abertas, a medicéo foi realizada
no local com as condicdes referidas. Para o ar depois da combustdo da vela, a
medic&o foi realizada dentro de uma eco-camara*®. Os resultados das medicdes foram
exibidos instantaneamente no ecrd de um tablet com a app Sparkvue que trata e
apresenta em multiplas representacbes os dados adquiridos pelo sensor de CO,
(Sousa, Alves e Silva, 2019).

Mediu-se a concentracdo de CO; no interior da garrafa com a amostra de ar
recolhida no jardim. Registou-se o resultado da medicdo na FRE 1. Mediu-se a
concentracdo de CO, no interior da sala de aula, aproximadamente duas horas depois
do inicio da sua ocupacdo diaria. Registou-se o resultado da medicdo na FRE 1.
Abriram-se todas as janelas da sala e mediu-se a concentragdo de CO,. Registou-se o
resultado da medicdo na FRE 1. Mediu-se a concentracdo de CO, no interior da
garrafa com a amostra de ar recolhida junto a estrada, em frente a escola. Registou-se
o resultado da medigc&o na FRE 1. Pediu-se a um aluno para expirar para o interior de
uma garrafa e mediu-se a concentragdo de CO, no ar dentro da garrafa. Registou-se o
resultado da medi¢édo, na FRE 1. Iniciou-se a combustdo de uma vela no interior de
uma eco-camara. Fechou-se hermeticamente a eco-camara, com recurso a fita
adesiva. Mediu-se a concentracéo de CO, do ar no interior. Registou-se o resultado da
medicdo na FRE 1. Durante todo o processo, o sensor de CO, esteve sempre ligado e
a efetuar medicbes que eram exibidas instantaneamente aos alunos e registadas no
Tablet. Os registos na FRE 1 foram efectuados apenas quando o valor indicado (modo
numeérico) no ecrd do Tablet estabilizava e era obtido um acordo de grupo sobre qual o

valor a registar.

A atividade experimental 1 da FRE 2 foi adaptada de algumas tarefas
propostas pelo projeto CIIMAR na escola (CIIMAR, s.d.) e consistiu no uso do sensor
de pH"® para medir o pH da 4gua numa eco-camara, antes e depois da combust&o de
uma vela. Antes do inicio da atividade experimental, adicionou-se agua da torneira no
fundo da eco-camara, até que esta atingisse cerca de 1 cm de altura e colocou-se a
vela em cima de um copo de vidro invertido. Mediu-se o pH inicial da agua com o

sensor de pH. Registou-se o resultado na FRE 2. Iniciou-se a combustédo da vela e

 Modelo: PASCO EcoZone System - ME-6668
> Modelo : PASPORT pH Sensor PS-2102
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fechou-se hermeticamente a eco-camara, com recurso a fita adesiva. Esperou-se 10
minutos depois da vela apagar. Abriu-se a eco-camara e mediu-se novamente o pH da
agua com o sensor de pH. Registou-se o resultado na FRE 2.

A atividade experimental 2 da FRE 2, também adaptada das propostas feitas
no ambito do projeto CIIMAR na escola (CIIMAR, s.d.), consistiu no uso do sensor de
pH para medir o pH da dgua antes e depois de ter sido introduzido ar expirado por um
dos alunos. Para tal, colocou-se agua da torneira dentro de um copo de vidro
(aproximadamente 50 % da sua capacidade). Mediu-se o pH inicial da dgua com
recurso ao sensor de pH. Registou-se o resultado na FRE 2. Pediu-se a um aluno para
fazer 3 ciclos expiratorios no interior da 4gua, com recurso a uma palhinha. Mediu-se
novamente o pH da &gua, com recurso ao sensor de pH. Registou-se o resultado na
FRE 2.

Estava previsto o ciclo de intervencéo incluir ainda uma atividade experimental
sobre o impacto da acidificacdo da agua nos organismos aquaticos e em particular nos
organismos com concha de carbonato de calcio e pelo menos uma acéo pratica de
mitigacdo das alteracdes climatica, a escolher com o grupo de estudantes, que por

restricbes temporais ndo puderam ser realizadas.

3.3.4 Andlise dos dados e aspetos éticos da investigacao
A andlise dos dados terd uma dimensao qualitativa (Anélise de conteudo das
fichas de registo experimental dos alunos) e uma dimensdo quantitativa (testagem

estatistica).

Todos os participantes participaram de forma voluntaria e foi obtido o
consentimento informado (modelo no anexo ) através dos seus responsaveis

educativos legais e salvaguardada a ocultacdo da identidade das criangas.
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3.4Resultados

De uma forma geral, durante as trés atividades experimentais — na atividade
experimental de medi¢cdo da concentragdo de CO, em diversas amostras de ar, na
atividade experimental de medicdo do pH da agua numa eco-camara, antes e depois
da combustdo de uma vela e na atividade experimental de medicdo do pH da agua
antes e depois de ter sido introduzido ar expirado por um dos alunos - os alunos
tiveram bastantes dificuldades na fase de previsdo e na fase de conclusdo e

realizaram com facilidade a fase de observacao e de verificacao.

3.4.1 Anélise Qualitativa das Folhas de Registo Experimental

As Folhas de Registo Experimental (FRE) foram preenchidas durante e apos as
atividades experimentais. Dos 22 alunos da turma (9 raparigas e 13 rapazes), devido
ao absentismo, apenas 19'° (7 raparigas e 12 rapazes) completaram as trés atividades
experimentais e apenas estas foram consideradas para a analise das FRE, porque as
atividades eram de certa forma sequenciais e a auséncia num dos momentos gerava

obviamente dificuldades de compreensdo dos momentos subsequentes.

A andlise das respostas das folhas de registo experimental permite obter
informacfes sobre o processo, podendo ser importante para o reajustamento do

processo de ensino-aprendizagem.

'® Dos 22 alunos da turma, 2 entregaram apenas uma das duas FRE (foram excluidos da analise) e houve
uma crianga que nao entregou de todo as duas FRE (também foi excluido), mesmo tendo participado em
todo o processo (realizou o pré o pds teste inclusive). Quando se detetou que uma FRE nao tinha sido
entregue, as criangas ja tinham saido da sala e quando faldmos com a crianga, ela ja ndo sabia onde
tinha colocado o documento.
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Previsdo Observacdo e Verificagdo Conclusdo
registo

Numero de alunos

o N B OO

Tipo de Questdes

H Respondeu corretamente
N3o respondeu

B Respondeu incorretamente

Figura 1. Apresentagdo grafica da andlise dos dados das folhas de registo dos alunos na experiéncia de medigdo

da concentragao de didxido de carbono em diferentes amostras de ar.

Na figura 1, encontra-se uma apresentacdo grafica dos dados da atividade

experimental de medicdo de CO, em diversas amostras de ar (FRE 1) e pode

observar-se o grau de corre¢do das respostas dos alunos para cada tipo de questdes.

Esta atividade foi estruturada para tentar responder ao problema “"Quais as fontes de

CO, no ar, ou seja, 0 que estard a causar as alteracdes climéaticas?'’”. Verifica-se que

foi na fase de previsdo que houve mais dificuldades.

17 . . ) ~ . ~
Para ter mais informacg8es sobre o tipo de questdes consultar a FRE 1 no anexo H. Para ter mais informacdes sobre

esta atividade experimental, pode consultar a secdo Metodologia.
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H Respondeu corretamente

Ndo respondeu

Numero de alunos

B Respondeu incorretamente
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Previsdo Observagdo e Verificagdo Conclusdo
registo

Tipo de Questdes

Figura 2. Apresentacdo grafica da analise dos dados das folhas de registo dos alunos na experiéncia de medigdo
do pH da dgua da eco-camara.

Na figura 2, encontra-se uma apresentacdo grafica dos dados da atividade
experimental de medicao do pH da agua da eco-camara e pode observar-se o grau de
correcdo das respostas dos alunos para cada tipo de questdes. As atividades
experimentais 1 e 2 da FRE 2 foram estruturadas para tentar responder ao problema
"0 que acontece a agua quando a concentracdo de CO, no ar aumenta, ou seja, 0
que acontece a agua devido as alteracdes climaticas?'®”. Também para esta atividade

verifica-se que foi na fase de previsédo que houve mais dificuldades.

8 o - . ~ - ~
. Para ter mais informacgGes sobre o tipo de questdes consultar a FRE 2 no anexo H. Para ter mais informagdes sobre
esta atividade experimental, pode consultar a secdo Metodologia.
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Previsdo Observagdo e Verificagdo Conclusdo
registo
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Tipo de Questdes

Figura 3. Apresentagdo grafica da analise dos dados das folhas de registo dos alunos na experiéncia de medigdo
do pH da agua com ar expirado, no copo.

Na figura 3, encontra-se uma apresentacdo grafica dos dados da atividade
experimental de medi¢cdo do pH da 4gua do copo e pode observar-se o grau de
correcdo das respostas dos alunos para cada tipo de questdes™. Também para esta
atividade verifica-se que foi na fase de previsdo que houve mais dificuldades.

Assim, constata-se que ao longo das trés atividades experimentais, a maioria
dos alunos teve bastantes dificuldades na fase previsdo. E possivel que as
dificuldades observadas se devam a pouca familiaridade das criangas com os tépicos
em causa, dado que tarefas com grau de abstracdo semelhante ao destas atividades
podem ser realizadas com sucesso desde o 1° CEB, se existir familiarizagdo com os
tépicos, como foi observado no Projeto Eco-Sensors4Health (Souza, Alves & Silva,
2019). No entanto, é também possivel que estas dificuldades sejam devidas a aspetos
relacionados com a maturag@o neuronal. Existem evidéncias que demonstram que as
areas corticais que permitem associagbes de ordem superior, como as que Sao
necessarias pelas questfes de previsao e conclusdo, maturam relativamente tarde no
desenvolvimento, s6 estando completamente desenvolvidas a entrada para a idade
adulta (Giedd et al, 1999; Gogtay, et al, 2004).

' para ter mais informag6es sobre o tipo de questdes consultar a FRE 2 no anexo H . Para ter mais informag6es sobre
esta atividade experimental, pode consultar a se¢cdo Metodologia.
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Pela andlise dos dados apresentados nas figuras 1, 2, e 3, verifica-se que a
maioria dos alunos conseguiu responder corretamente as questdes de concluséo.
Contudo, estes resultados foram provavelmente influenciados pela discusséo de grupo
fomentada imediatamente a seguir as questfes de verificacao (ver descritivo da aula 4
e 6 no anexo B). Julga-se que as caracteristicas da discussdo foram fundamentais
para exercer uma influéncia positiva nos alunos, nomeadamente o ambiente
comunitario de aprendizagem, sustentado em comunicacgéao e relacdes positivas entre
0s intervenientes, que promovia a adesdo dos alunos ao processo (Birch & Ladd,
1998). Estes dados sugerem que um debate final sintético com estas caracteristicas

pode ajudar a sistematizar e a informacao para as criangas.

A andlise dos resultados apresentados nestas figuras sugerem ainda que as
tabelas de registo de observacdo usadas nas questbes de observagbes, como a que
podemos ver na figura 4%, parecem ter sido adequadas para este grupo de alunos e
podem ser uma forma pertinente de ajudar os alunos a registar as observacdes

experimentais.

0 que medimos/observamos?

DATA | HO&A { AR DENTROC%AML?A??RAFA/ BER: CONCENTRACAO DE CO,
| § Ar do jardim ppm
P Ar da sala ; ppm

{ Ar da Sala (com janelas abertas) | 2 ppm
Ar junto a estrada KX ppm

Ar expirado ; ppm

| Ar depois da combustdo da vela ‘ ppm

Figura 4. Exemplo de tabela de registo preenchida por um aluno (Adaptado de Projeto Eco-Sensors4Health,2019).

Estas tabelas foram adaptadas das tabelas de registo do Projeto Eco-
Sensors4Health (Projeto Eco-Sensors4Health, 2019), instrumento ja testado com
outras populagdes de criangas.

As questdes de verificagcdo também obtiveram niveis elevados de respostas
corretas, o que parece ter sido facilitado pela qualidade dos instrumentos de registo de

observacéao.

%% para mais informag6es, consultar FRE 1 e FRE 2 no anexo H.
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Na primeira atividade experimental (FRE 1), as previsdes dos alunos, em
relacdo as amostras de ar com niveis de CO, mais elevados, incidiram com maior

frequéncia no ““ar do jardim™ e no ““ar junto a estrada’” (ver figura 5).

PrevisOes dos alunos em relacao a
amostra de ar com niveis de CO2 mais
elevados

Ar do Ardasala Ardasala Arjuntoa Arexpirado Ardepois Nao fez

Numero de respostas
O B N W »H» U1 O N

jardim com janelas estrada da qualquer
abertas combustdo previsdo
da vela

. .~ ~ P o . 21
Figura 5. Previsdes dos alunos em relagdo a amostra de ar com niveis de diéxido de carbono mais elevados™.

Curiosamente, a opcado “ar depois da combustdo da vela™ nédo foi escolhida por
nenhuma crianga, algo que contraria as nossas expetativas iniciais (ver figura 5), uma
vez que 4 ou 5 semanas antes o0 assunto ja teria sido abordado pela PC no ambito do

subdominio programatico ~“A importancia do ar para os Seres Vivos™.

Ja em relacdo as amostras de ar com niveis de CO, mais baixos, as respostas dos
alunos incidiram com maior frequéncia no “~“ar da sala”” e no ““ar expirado”” (ver figura
6).

! Apesar de ser 19 o nimero de criangas consideradas, contabilizaram-se 20 respostas a esta quest&o porque uma
das criancas indicou dois tipos de ar: ar do jardim e ar da sala com janelas abertas.
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Figura 6. Previsdes dos alunos em relagdo a amostra de ar com niveis de dioxido de carbono mais baixos.

A analise dos dados da figura 6 sugere que, na fase inicial deste processo
experimental, mais de 20% das criancas parece nao ter nenhuma ideia de que no ar
expirado possa existir CO, em concentracdes elevadas e cerca de 30% das criangas
parece nao ter nenhuma ideia de que no ar da sala possa existir CO, em

concentracdes elevadas.

Nesta atividade, nem todas as criancas foram capazes de fazer uma previsao
e, entre as crian¢cas que a fizeram, s6 algumas apresentaram a sua justificacdo por
escrito (n=7).Por exemplo, as justificacdes apresentadas para a eleicdo do “ar da
sala”” como sendo o que apresentaria niveis mais baixos de CO, foram ““porque esta
fechada™™ (n=3), 0 que sugere que as crian¢cas que deram esta resposta ndo sabem
gue as pessoas podem ser fonte de poluicdo do ar interior. Para a eleicdo do ““ar
expirado”” como aquele que apresentaria niveis mais baixos de CO, nenhuma crianca
apresentou a sua justificacdo, mas esta resposta sé por si também sugere que este
grupo de criangas também desconhece que as pessoas podem ser fonte de poluicdo
do ar interior. Outras criancas também apresentaram justificagées curiosas para a sua
escolha, por exemplo, um dos alunos para justificar a escolha da opcao ““ar depois da
combustéo da vela” referiu “"porque a vela é muito pequena”, dando a entender que,
de acordo com o seu modelo explicativo, existe uma relacdo entre a dimenséo da vela
e quantidade de CO, presente no ar depois da sua combustdo. Estes argumentos

poderiam constituir bons pontos de partida para uma nova intervencéo educativa.
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Por sua vez, a Unica justificacdo apresentada para a eleicao do ““ar do jardim”
como sendo o0 que apresentaria niveis mais elevados de CO, foi “porque € ao ar livre”
(N=1) e esta justificacdo levanta a questdo se este aluno e 0s outros que
apresentaram a mesma resposta ndo estardo a confundir os elementos quimicos O, e
0 CO,. Noutro estudo, também foi reportado confusdo entre a auséncia de ar e
auséncia ou diminuta concentragdo de um determinado gas, naquele caso o O,
(Valente et al, 2019). Para a eleicdo do ““ar junto a estrada” como sendo o que
apresentaria niveis mais elevados foi apresentada a justificacdo ~“porque passam

carros” (N=2).

A analise das justificacdes apresentadas pelas criangas para as suas respostas
€ uma fonte de informacao importante para conhecer o modelo mental explicativo que
cada crianca apresenta em relagcdo a este assunto e que as ajuda a dar um sentido ao
mundo a sua volta (Allen, 2010). Desta forma sera fundamental numa préxima ocasiao

incentivar as criangas (que ndo o fizeram) a explicar as suas respostas.

Depois da primeira atividade experimental, nas questdes de conclusdo, ~"Quais as
fontes de CO, no ar?”” e “Quem retira CO, do ar?””, 56 % dos alunos respondeu
“poluicao” e 72% respondeu ““As plantas’’, respetivamente (ver figura 7 e 8).

Nao
respondeu
39%

As plantas
5%

Figura 7. Respostas, por categorias, a questao de conclusdo da FRE 1 Quais as fontes de diéxido de carbono no
ar?"
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Nao
respondeu
22%

Figura 8. Respostas, por categorias, a questdo de conclusdo da FRE 1 ** Quem retira diéxido de carbono do ar?"

Depois de terem feito previsbes de elevada concentracdo de CO, no ar do
jardim, nesta fase, depois da atividade experimental e da discussdo em grande grupo
relatada na aula 5 (anexo B), a maioria das criancas reconhece que as plantas retiram
CO, do ar (ver figura 8). Estes resultados sugerem um efeito positivo nesta concecao

das criangas.

Nas atividades experimentais 2 e 3 (em que se utilizou a FRE 2), a analise dos
resultados mostra uma grande inconsisténcia entre as previsdes das criancas para a

experiéncia 1 e as previsdes para a experiéncia 2 (ver figura 9).
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Figura 9. Consisténcia entre as previsoes dos alunos para a atividade experimental 1 e 2 da FRE 2

Consideraram-se respostas consistentes as respostas com o mesmo conteudo,
independentemente de serem previsdes erradas, ou a ndo resposta em ambas. Uma
exemplo de respostas consistentes séo as respostas do aluno Q" que previu para a
experiéncia 1 da FRE 2 ~* Vai ficar menos acida, porque o CO, néo € 4cido”™” e previu
para a experiéncia 2 da FRE 2 ""Vai ficar menos &cida, porque o CO, nao é 4cido™".
Consideram-se respostas inconsistentes quando as respostas sao diferentes no seu
contetdo ou quando existe previsao para uma experiéncia e ndo resposta para a outra
experiéncia. Um exemplo de respostas inconsistentes aconteceu com o aluno “P”’
que previu para a experiéncia 1 da FRE 2 "Acho que a agua vai ficar mais acida por
causa do fumo da vela™ e previu para a experiéncia 2 da FRE 2~ Acho que a agua

vai ficar menos acida, porque tera oxigénio™.

A andlise de conteddo das questbes de previsdo O que acham que vai
acontecer ao pH (acidez) da agua depois da vela apagar?” e ~~ O que acham que vai
acontecer ao pH (acidez) da dgua em que se introduziu ar expirado?”” sugere uma
elevada confusdo conceptual, mesmo depois da primeira abordagem ao conceito de
pH, em que procurdmos explicar 0 conceito com recurso a exemplos empiricos
comuns (ver aula 5 e 6, anexo B). Esta confus&o € notoria em respostas do género ~"O
pH da agua vai comecar a ferver e vai aumentar por causa do CO, que esta presente
na agua’’, ou “Eu acho que ficara com menos oxigénio porque tinha mais oxigénio

com a vela acesa’”; ~ O pH vai descer porque a vela esta apagada”, “vai ficar menos

acida porque o CO, ndo é um acido”’, etc. Tinham sido previstas muitas dificuldades
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na abordagem a este conceito e estas respostas das criancas confirmam as previsbes
e sugerem que seria importante, num momento posterior, voltar a este assunto para

tentar consolidar a compreensao deste tépico.

Ainda assim, na questdo de conclusdo, "o que acontece a 4gua quando a
concentracdo de CO, no ar aumenta?”’, 89% dos alunos respondeu "o pH da agua

desce” ou " a 4gua fica acida™” (ver figura 10).

Nao
respondeu
11%

Figura 10. Respostas a questdo de conclusdo da FRE 2, ““O que acontece a agua quando a concentragdo de didxido
de carbono no ar aumenta?”’.

3.4.2 Anélise Quantitativa do Pré e POs Testes

O pré-teste (Anexo G) foi administrado no momento imediatamente anterior ao
inicio da intervencgdo (nos primeiros 10 minutos da aula 1, a 28 de fevereiro de 2019) e
0 pos-teste (Anexo G) no momento imediatamente posterior ao fim da intervencao
(nos Ultimos minutos da aula 7, a 15 de margo de 2019). Participaram 22 alunos,
sendo que 2 foram excluidos desta andlise por ndo terem estado presentes em um

dos dois momentos da aplicagdo dos testes.

Para os itens 1, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12 e 13 considerou-se positiva uma evolugéo
das respostas no sentido ““concordo totalmente” (pontuado com 5). Para os itens 2, 3,
4 e 9 considerou-se positiva uma evolu¢do das respostas no sentido do ““discordo
totalmente™ (pontuado com 1).
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A comparacao das respostas do inquérito antes e depois da interven¢do educativa
revela resultados médios positivos em 11 itens (ver figuras 11 e 12): 1 - As pessoas
deviam pensar na importancia do ambiente; 2 - Eu penso pouco no ambiente; 4 - O
aumento da concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera provoca uma
diminuicdo da temperatura na Terra; 5 - O aumento da concentracdo de dioxido de
carbono na atmosfera provoca alteracgdes climaticas; 6 - Quando a concentracdo de
diéxido de carbono no ar aumenta na atmosfera, a atmosfera fica poluida; 8 - Ha
atividades humanas que aumentam a concentracdo de didéxido de carbono na
atmosfera; 9 - As alteragfes climéaticas ndo prejudicam os animais; 10 - Aumentar a
concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera é prejudicial para a biodiversidade;
11 - O aumento de concentragédo de dioxido de carbono torna a 4gua mais acida; 12 -
As plantas podem melhorar a qualidade do ar; 13 - Nés podemos ajudar os colegas de
outras turmas a cuidar melhor do ambiente. E revela resultados médios negativos em
2 itens (ver figuras 11 e 12) : 3 - SO os especialistas podem reduzir a poluicdo de um

ambiente; 7 - Existe dioxido de carbono no ar limpo e ndo poluido.

M Pré-teste

2 - B Pos-teste

Médias das respostas dos alunos
w

1 5 6 7 8 10 11 12 13
Itens do teste

Figura 11. Médias das respostas no pré e pos-teste para os itens em que a evolugao é positiva no sentido do
“concordo totalmente”

50



w

N
w

N

=
[3,]

[

o
6]

Média das respostas dos alunos

o

M Pré-teste
B Pos-teste
2 3 4 9

Itens do teste

Figura 12. Médias das respostas no pré e pos-teste para os itens em que a evolugio é positiva no sentido do
“discordo totalmente”

7

é e pbs-

3

teste

Diferencgas entre as médias pr

Itens do teste

Figura 13. Balango entre os resultados do pré e do pos-teste.

O balanco entre os resultados do pré e pos-teste foi obtido pelas diferencas entre os
resultados dos dois testes e tendo em linha de conta o sentido de evolucdo das
respostas considerado positivo, a que se fez referéncia no inicio desta seccéo.

O resultado do item 3 parece sugerir que as criancas diminuiram ligeiramente a sua
percecdo de agentividade®® no processo de mudanca e isto pode ser uma
consequéncia de nao ter existido a oportunidade de realizar uma etapa préatica de acéo

2 Agentividade é entendida aqui como a percecdo que alguém tem da sua capacidade de agir sobre o
meio para produzir um determinado efeito.
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contra a poluigcdo. O resultado do item 7 sugere que se acentuou ligeiramente a crenca
de que no ar ndo poluido ndo existe CO,, ou seja a medi¢do da concentracao do ar do
jardim parece nao ter surtido o efeito desejado. Seria importante, em momento
posterior revisitar estes topicos, eventualmente com outras atividades experimentais
que fornecessem outras evidéncias, para as criangas poderem confrontar com as suas

crencas.

As diferencas encontradas entre as respostas do pré e pés-teste sao
estatisticamente significativas, conforme andlise estatistica através do teste n&o-
paramétrico para amostras emparelhadas (Wilcoxon), para o item 5 “O aumento da
concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera provoca alteragdes climaticas” , (Z=
2,769; p=0.006) e para o item 11, “O aumento de concentracao de didxido de carbono
torna a 4gua mais acida” (Z= 2,8301; p=0,005). Este resultado reforca os resultados
obtidos nas questdes de concluséo da FRE 1 e FRE 2, apresentados anteriormente. O
facto de estas mensagens serem simples, relativas a conhecimentos e ndo a atitudes
e de terem sido mensagens nucleares no trabalho com as criancas pode ajudar a
explicar os resultados destes dois itens, estando também em concordancia com outra

investigacao anterior (Silva, Ferreira, Souza, Alves & Batista, 2018).

As diferencas, positivas ou negativas, dos resultados médios dos restantes
itens ndo sdo estatisticamente significativos, mas podem ter valor qualitativo na

regulacdo do processo educativo.

O aumento da concentrag¢do de dioxido de carbono na
atmosfera provoca alteragoes climaticas.

[any
N

=
o

M Pré-teste

M Pos-teste

Numero de alunos
()]

Discordo Discordo  N&o concordo Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalemente

Figura 14. Comparagao entre os resultados do pré e do pds-teste para o item 5.
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O aumento de concentragao de dioxido de carbono
torna a 4gua mais acida.
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Figura 15. Comparagdo entre os resultados do pré e do pds-teste para o item 11.

Nas Figuras 14 e 15, podem observar-se os resultados obtidos, para os itens 5
e 11, no pré e pos-teste, sendo visiveis as melhorias nas respostas. Todavia, mesmo
com resultados significativamente positivos, ainda existem algumas criangas com

rr s

respostas no pos-teste do tipo ““discordo totalmente”™, ““discordo” e “"ndo concordo,

nem discordo”.

O teste estatisticamente mais poderoso para testar as diferencas entre as
médias do pré e pos-teste seria o teste t-student. Contudo, este teste assume que a
distribuicdo € normal. O teste Wilcoxon é o equivalente ndo paramétrico ao teste t.
Apesar do teste Wilcoxon ser estatisticamente menos poderoso, 0 seu uso €
recomendado nos casos em que N é menor que 30 e nos casos em que a distribuigéo

nao é normal (Dytham, C., 2011), o que verificamos ser o0 caso destes dados.

O inquérito de pré e pods-teste ndo foi submetido a nenhum procedimento de
validacdo estatistica nem houve teste de fidedignidade e isso € uma fragilidade
importante do instrumento, pelo que terdo necessariamente de existir algumas
reservas quanto a relevancia e fidedignidade do inquérito. Segundo Ponte (Ponte,
1994), os estudos de caso qualitativos apresentam frequentemente perdas em relagéo
a sua fidedignidade. Este inquérito foi baseado num outro que ja tinha sido aplicado
em quatro estudos de caso, com 8 turmas do 4° ano de escolaridade, no Projeto Eco-
Sensors4Health (Projeto Eco-Sensors4Health, 2019), o que constituia um testemunho
da sua adequacdo a criangas nestas faixas etérias e testemunhava a sua utilidade

neste processo de investigacdo. Numa eventual aplicacdo destes instrumentos a
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estudos posteriores, uma medida de melhoria importante seria o esforco de alcancar a

sua validacao estatistica.
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3.5Concluséao

A analise dos resultados parece sugerir que o tipo de intervengdo educativa
ambiental posto em pratica teve um impacto positivo no grupo de alunos participantes
e gue houve de facto progressdo na aprendizagem dos alunos, devida a intervengao

realizada. Importa considerar que:

I. O objetivo deste estudo foi contribuir para uma melhor compreenséo da forma
como podemos intervir educativamente, com criangas do 5° ano de escolaridade,
para alcancar: 1. a tomada de consciéncia do impacto das alteracdes climaticas na
biodiversidade; 2. a identificacdo de fatores desencadeadores das alteracbes
climaticas e 3. a identificacdo de fatores mitigadores das alteracdes climaticas;

Il. As respostas obtidas as questdes de conclusdo da FRE 1 e FRE2 (""Quais as
fontes de CO, no ar?”” ; “"Quem retira CO, do ar?”” ; ""O gue acontece a agua
qguando a concentragdo de CO, no ar aumenta?’’) tiveram, respetivamente, 56 %
dos alunos a responder “poluicédo” e 72% a responder ~“As plantas”™ e 89% dos
alunos a responder "o pH da agua desce”” ou ~" a agua fica acida™’;

lll. A comparacdo das respostas do inquérito antes e depois da intervencao
educativa revela resultados médios positivos em 11 dos 13 itens, com diferencas
estatisticamente significativas em 2 dos 11 itens (o item 5 "O aumento da
concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera provoca alteragdes climaticas” ,
(Z= 2,769; p=0.006) e para o item 11, “O aumento de concentracdo de didxido de
carbono torna a 4gua mais acida” (Z= 2,8301; p=0,005).

Tendo em conta os pontos supracitados, este tipo de intervencdo educativa
parece constituir-se como um exemplo de intervencdo que permite contribuir para os

objetivos definidos para este estudo de caso.

BN

Neste contexto, em resposta a primeira questdo-problema deste estudo,
““como abordar a complexidade dos efeitos do aumento das concentragbes de CO,
atmosférico com criangas no 5° ano de escolaridade?””, a andlise dos resultados

sugere que:

1. As atividades experimentais realizadas, com recurso a sensores e em
associacdo com instrumentos de registo em papel — onde os alunos possam em
tempo real registar as suas previsdes, as suas observacoes, as suas verificagbes e
as suas conclusdes - parecem ser uma forma pertinente de abordagem ao aumento
da concentracdo de CO, atmosférico com criangas no 5° ano de escolaridade,

provavelmente porque permitem materializar — por exemplo, através da exibi¢céo
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instantanea, no ecrad de um tablet ou computador, e em diversos formatos, numeral
ou grafico, os resultados da andlise aos diferentes tipos de amostra de ar — 0s
conceitos abordados e funcionam como um instrumento cultural mediador e criador
de “‘janelas de aprendizagem” ou, na acecdo de Vygotsky, que contribui para a
criacdo de uma zona de desenvolvimento proximal (Fino, 2001).

2. A participacdo ativa das criancas parece ter sido fundamental - por exemplo,
através de intervencbes constantes no processo, colocacdo de questdes,
expressao de opinides e ideias, etc. - pois este tipo de participacdo parece oferecer
mais garantias de uma verdadeira implicacdo pessoal no processo e no

empowerment dos alunos (Perkins & Zimmerman, 1995).

3. Outro aspeto decisivo parece ter sido a dimenséo relacional do processo ensino-
aprendizagem e a relagdo positiva que se conseguiu estabelecer entre PE e 0s
alunos. Por exemplo, reduziu-se para zero, o nimero de mensagens de conteldo
negativo dirigidas aos encarregados de educacdo através do caderno do aluno,
bem como o feedback verbal pejorativo perante a participagdo do aluno, entre
outras medidas adotadas para favorecer uma relacdo mais positiva, e como
resposta alguns dos alunos comecaram a demonstrar-se mais desinibidos e outros
comecaram a participar de forma mais construtiva e adequada ao momento da sala
de aula. Segundo Birch & Ladd (1998), € através destas relages positivas que sédo
criados ambientes comunitarios de aprendizagem e é promovida e fortalecida a
adesdao, por parte dos estudantes, as normas que propiciam a aprendizagem. Para
criar um ambiente de aprendizagem positivo tivemos também em consideragao
outros trabalhos de investigagdo que sugerem que os alunos aprendem mais e tém
menos problemas disciplinares quando sentem que os seus professores 0s levam a
sério (Gamoran & Nystrand, 1992) e quando tém vinculos afetivos fortes com os

seus professores (Crosnoe, Johnson & Elder, 2004).

No que se refere a segunda questdo-problema deste estudo ~“Como
sensibilizar as criangas para reconhecerem a importancia de comportamentos que néo
contribuam para aumentar a concentracdo de CO, na atmosfera?”’, a analise dos

resultados sugere que:

1. A realizagdo de atividades experimentais com recurso a sensores € uma boa
forma de levar os alunos a associar comportamentos a contextos em que o ar

apresenta maior e menor concentracdo de CO, atmosférico. As evidéncias que
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resultam deste tipo de atividade experimental - e o facto de serem acessiveis ao
nivel cognitivo das criancas deste nivel de escolaridade - parecem serem
importantes para transformar as percec¢des das criangas em relacdo aos assuntos

referidos nos varios itens.

2. A associacdo de imagens ao processo, em conjunto com uma breve
contextualizacdo, parece ter tido um elevado impacte emocional nos alunos, uma
vez que a apresentacdo das varias imagens foi seguida de debates com
participacdo intensa e emotiva do grupo (ver resumos da aula 2 no anexo B). E
provavel que isto tenha contribuido para a sensibilizagdo das criancas para alguns
dos comportamentos que concorrem para aumentar a concentracdo de CO; na
atmosfera e, por oposicdo, para os comportamentos que ndo contribuem para

aumentar a concentragdo de CO, na atmosfera.

3. O comportamento do PE ao longo do tempo de intervengéo e a coeréncia entre o
discurso verbal e 0 seu comportamento (ver argumentos expressos no ponto 3 da
resposta a primeira questdo-problema) podem ter sido fatores importantes na
sensibilizacdo efetiva das criancas para o reconhecimento da importancia de
comportamentos que ndo contribuam para aumentar a concentracdo de CO, na
atmosfera. O modelo comportamental é fundamental porque a imitacdo de acdes é
um mecanismo nuclear na aprendizagem (Rizzolatti, Fogassi, & Gallese, 2001) e se
as acOes do modelo forem inconsistentes ou se o discurso ndo estiver em sintonia
com a agao, isso pode levar a emissdo de sinais contraditérios (Morris, 2002) por

parte emissor (0 PE) e assim nao ter o efeito pretendido nos recetores (0s alunos).

Esta investigacdo levanta ainda algumas questdes que poderdo ser objeto de
investigacdes futuras. Se o processo fosse repetido ou se se iniciasse um novo
processo de atividade experimental, procurar-se-ia intensificar a participacdo ativa das
criangcas no processo, por exemplo, incentivando a participacdo no processo de
planeamento da atividade experimental, na recolha das amostras de ar, na
comunicagdo dos resultados e das conclusGes a comunidade escolar, na colocagéo
em pratica da resolucdo do problema de partida, etc. Se a participacdo ativa das
criancas fosse intensificada, sera que se alcancariam diferencas estatisticamente

significativas em mais itens do inquérito?

No plano inicial, o ciclo de intervencdo terminava com uma atividade

experimental sobre o impacto da acidificacdo da agua nos organismos aquaticos e em
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particular nos organismos com concha de carbonato de calcio e com pelo menos uma
acao prética contra as alteracdes climéticas (e.g plantacdo de plantas perenes), que
por restricdes temporais ndo puderam ser realizadas. Desde modo, embora estes
assuntos tenham sido abordados oralmente na Ultima das sete aulas de intervencao, o
ciclo de atividades experimentais ficou de certa forma incompleto. A ndo realizagédo de
atividades experimentais que pudessem demonstrar o impacto da acidificagdo da agua
em organismos aquaticos com conchas de carbonato de calcio e agdes praticas contra
as alteracdes climaticas, constitui-se assim como uma potencial fragilidade desta
investigagcdo e como algo que deveria ser alcancado numa eventual continuagdo da
intervencd@o. Serd que os resultados poderiam ter sido positivamente reforcados com
realizacdo de uma atividade experimental sobre o impacto da acidificacdo da agua nos
organismos aquaticos? Serd que os resultados poderiam ter sido positivamente
reforcados com uma agéo pratica contra as alteragfes climaticas? E se a intervengéo
educativa tivesse uma duragcdo mais longa serd que se alcancariam diferencas

estatisticamente significativas em mais itens do inquérito?

Em suma, as atividades experimentais realizadas, com recurso a sensores e
em associagdo com instrumentos de registo em papel, parecem ser uma forma
pertinente de abordagem ao aumento das concentracdes de CO, atmosférico com
criangas no 5° ano de escolaridade. Os dados sugerem também a existéncia de outros
fatores importantes como, o uso de imagens contextualizadas para inducdo de ideias,
conceitos e emoc0des; a participacdo ativa das criangas no processo; a consisténcia de
comportamento do professor estagiario longo do tempo de intervencdo e a relacdo

positiva que se conseguiu estabelecer entre professor estagiario e os alunos.
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4 REFLEXAO FINAL

Os momentos de prética pedagdgica foram muito importantes para o
desenvolvimento de competéncias profissionais, mas para mim foi apenas mais uma
etapa de um percurso longo, que comec¢ou ainda antes de iniciar a minha licenciatura

em Educacado Basica e que ndo termina com a entrega deste relatério.

Um dos aspetos globalmente mais marcantes dos dois contextos de estagio foi
a diversidade de situac@es realistas que tivemos de gerir cotidianamente e que sera,
julgo eu, a regra em contexto profissional. E para mim sdo também as situacdes mais
proveitosas e significativas para a verdadeira aprendizagem, ou seja a aquisi¢cao
duradoira de competéncias. A situacdo de estagio em si € uma mais-valia também
porque permite, assim o estagiario esteja mentalmente disponivel, um exercicio
empatico constante, ou seja, uma vez que O estagiario assume formalmente e
concomitantemente o papel de aluno e de professor, estd numa situagéo privilegiada
para se p6ér, por um lado, no lugar dos alunos e tentar empatizar com o que 0s alunos
sentem (os termos emogdo, sentimento e consciéncias sdo aqui usados na acecgéo de
Damasio (2000) nas diversas situacfes de aprendizagem - por exemplo, vergonha de
ndo conseguir cumprir as expetativas sociais - e ganhar consciéncia dos fatores
determinantes neste processo e, por outro lado, sentir e ganhar consciéncia do que os
professores também sentem nas mesmas situacdes que o0s alunos - por exemplo
ansiedade face a exposicdo a que sao sujeitos em frente do grupo ou medo de perder
o controlo da situacdo e nao ser respeitado, etc. As emoc¢des sdo fundamentais no
processo de aprendizagem (Damasio, 2000) e durante este estagio obtive mais
algumas provas empiricas que reforcam esta ideia. As situac6es de conflito (aberto ou
encoberto) parecem ndo favorecer o ambiente emocional mais propicio para a
aprendizagem. Por outras palavras, alunos a viver regularmente emoc¢des de medo,
vergonha ou tristeza pareciam-me mais resistentes e desligados do processo de
ensino-aprendizagem, enquanto alunos que viviam regularmente emocdes de alegria,

por exemplo, pareciam-me mais disponiveis para investir na sua aprendizagem.

Outro aspeto muito importante do trabalho pratico realista € que ele permite
integrar varios aspetos teoricos que se afiguravam como pouco consistentes
precisamente porque s&o trabalhados sobretudo no plano teérico. Tomemos o
exemplo da planificacdo. Ao longo do plano de estudos do mestrado multiplicaram-se
as situacdes em que planificamos situacdes imaginarias de intervencao, algo que fui
sentindo pessoalmente como pouco significativo. Contudo, a planificagcdo em contexto

real ganha outro valor e a motivagdo é, no meu caso, imediata e intrinseca. Em
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contexto real a planificacdo da interven¢ao ajudou a antecipar dificuldades, a organizar
atividades e a avaliar o seu impacto nas criangas, algo fundamental para aumentar a

minha seguranc¢a na conducéo da atividade e a qualidade da intervencao.

Outro aspeto importante deste estagio € a tentativa de fazer uma investigacao
enquadrada na prética. Digo tentativa porgue investigar € um processo permanente
inacabado, tdo complexo como importante. Uma investigacdo exige uma maturidade
de pensamento que nao é facil alcancar e que é preciso desenvolver, com situacdes
como este estdgio proporcionou. Erra-se muito pelo caminho, mas julgo que a
intencdo desta proposta € afinar e motivar para este processo. A boa investigacao
contribui para desenvolver o conhecimento e, assim, para podermos afirmar que
conhecemos com confiangca uma determinada realidade em que iremos intervir. A
investigacdo pode contribuir para melhor avaliar o processo ensino-aprendizagem.
Pela experiéncia que tive, julgo que sdo procedimentos semelhantes aos
desenvolvidos no &ambito desta investigacdo que permitem também recolher
continuamente a informacao necessaria para ir ajustando as propostas didaticas as
necessidades de aprendizagem dos alunos. E parece-me que isto € fundamental para,
entre outras coisas, realmente colocar em marcha o conceito de avaliagdo continua e
alcancar a necesséria diferenciacdo pedagogica (Cadima, Gregorio, Pires, Ortega, &
Horta, 1997; Rolddo, 2003). E em termos préticos vejo o processo de investigagdo e o

processo de aprendizagem como processos semelhantes.

Quando penso no que devia melhorar, a lista afigura-se-me extensa. Devo,
contudo realcar dois aspetos que em minha opinido deverao ser prioritarios. Primeiro,
acho que devo aumentar o meu grau de familiarizagdo com os curriculos, porque,
numa das abordagens com que me sinto mais confortavel - a metodologia de projeto —
revela-se muito Util conhecer pormenorizadamente as orienta¢des oficiais para poder
conjuga-las, com maior facilidade e em tempo real, com a atividade espontanea dos
alunos. Isto parece-me importante para fazer da aula e da escola algo que seja vivido
de uma forma mais semelhante a vida fora da escola, podendo eu desempenhar o
papel de otimizador e gestor fluente do curriculo. Numa abordagem centrada no
Manual, este aspeto talvez ndo seja assim tdo importante, porque o Manual ja é uma
espécie de roteiro. Segundo, acho que devo investir mais no dialogo com os colegas
de profissdo. Tenho a no¢cdo que em determinados situacbes e com determinadas
pessoas, que normalmente sdo aquelas com as quais ndo me identifico nas suas
praticas e/ou nos seus ideais, eu tendo a afastar-me. Julgo que isto € uma resposta
normal perante estimulos desagradaveis, no entanto, em contexto profissional, acho

gue é importante contrariar um pouco esta tendéncia. Por varias razdes, porque o
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trabalho em equipa exige que por vezes tenhamos de colaborar com pessoas que
consideramos menos interessantes, porque em isolamento parece-me mais dificil
intervir na realidade social da escola, e porque as criancas aprendem a tolerancia, e
qualquer outro comportamento, com exemplos comportamentais e ndo apenas com

palavras (Rizzolatti, Fogassi & Gallese 2001).

Para concluir, devo dizer que estou consciente da nobreza da missao de um
professor. Alias, este foi um dos motivos que me compeliu a tentar fazer este percurso
de aprendizagem na Escola Superior de Educacéo de Lisboa. Estou convencido que
essa missao vai muito além do cumprimento de rituais de aprovacao ou reprovacao,
do cumprimento do programa ou da preparacao para uma profissdo. Estou convencido
que faz parte da missdo educativa preparar as criancas de hoje para os desafios
desconhecidos do futuro (Robinson & Aronica, 2009). Mas se ndo sabemos como vao
ser os desafios do futuro, entdo devemos preparar as criancas para qué exactamente?
Num mundo em mudanga acelerada, como em nenhuma outra época histérica,
também tenho a opinido que € necessario educar para determinadas competéncias-
chave (Gomes et al.,2017). Assim, € preciso educar com confianca para que as
criangas aprendam a confiar em si préprias e aprendam a ser autbnomas; € preciso
educar com e para o dialogo, para que as criangas aprendam a escutar e a expressar-
se; & preciso educar com flexibilidade para que as criangcas possam ser flexiveis e
desenvolvam capacidade adaptativa a diversos cenarios; é preciso educar com
respeito e tolerancia, para que as criangas se respeitem e se tolerem uns aos outros; e
€ preciso educar com sentido critico para que as criancas aprendam a pensar

criticamente e adoptem uma postura critica e reflexiva perante as situagdes de vida.
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ANEXOS

Anexo A. Grelha de registo comportamental

Nome:

Ano de escolaridade: Idade: anos
Quase | Raramente | Por Frequentemente | Quase
nunca vezes sempre

Toma iniciativa.

Intervém de forma positiva.

Respeita a opinido dos pares.

Argumenta.

Negoceia.

E perseverante.

Formula questGes.

Opina de forma fundamentada.

Ajuda os colegas na realizagdo de
atividades dos diferentes dominios.

Solicita ajuda aos colegas.

Escuta os colegas.

Partilha o material com os colegas.

Partilha ideias com os colegas.

Resolve problemas de natureza
relacional de forma pacifica, com
empatia e sentido critico.

Aceita diferentes pontos de vista.

Defende uma posigdo.

Reage a posi¢Oes falaciosas baseadas
na autoridade, tradi¢cdo ou na posi¢ao
dominante.

Pesa alternativas

Sabe avaliar ou ajuizar da
credibilidade de uma fonte

Formula opinides fundamentadas
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Anexo B. Descricao das aulas de intervencao

Aula 1 — 28 de fevereiro

Nos primeiros 10 minutos os alunos responderam ao inquérito pré-teste (anexo G).
Como uma das caracteristicas do grupo era a existéncia de criancas com dificuldades
de leitura, os professores estagiarios (PE) e a professora cooperante (PC) percorriam

a sala respondendo a eventuais davidas na compreensdo dos enunciados.

Em seguida, promoveram-se duas chuvas de ideias em torno de duas questdes: 1) o
que entendem por biodiversidade? e 2) o que entendem por altera¢gdes climéaticas? As
preconcec¢Bes dos alunos iam sendo registadas no quadro a medida que iam sendo
verbalmente formuladas, um registo sobre cada uma das questdes (anexos C e D).

As criangas demonstraram que ja sabiam bastante sobre os assuntos. Foram varias as
ideias interessantes que emergiram em resposta a primeira questdo para debate, a
saber: “os diferentes tipos de espécies... de tudo”; “as coisas diferentes da natureza”;
“0s animais que vivem em diferentes habitats”; “variedade de todos os seres vivos”;

“a biodiversidade tem que ver também com os animais”, etc.

Em relacdo a segunda questdo, as ideias dos alunos foram quase sempre mais no
sentido das flutuacbes meteoroldgicas préprias das diferentes estacbes e menos no
sentido de modificacdes crénicas e extremas nos padrdes climaticos.

Aula 2 — 1 de margo

A segunda aula teve uma estrutura semelhante, mas comegou por uma recapitulagéo
das principais ideias das chuvas de ideias da aula anterior, complementadas por
novas ideias importantes e nao referidas pelos alunos. Em determinados momentos
formularam-se novas questdes de debate. Para induzir a discussao, projectaram-se
algumas imagens de fendbmenos climaticos extremos e de poluicdo causada pela
atividade humana (anexo E). Usando as imagens como indutores foi possivel fazer
emergir e associar a ideia de alteragdo climatica a no¢do de eventos climaticos
extremos e intensos como 0s que estao registados no 1° grupo (precipitacdo e ventos
intensos) e no 2° grupo de imagens (evento de seca severa) do anexo E. A intencéo
era ir associando ideias, com a ajuda das imagens, para ajudar as criancas a
estabelecer eventuais relacées de causa-efeito entre fenébmenos. Assim, levamos as
criancas a reflectir sobre se, em alguns locais do planeta e em certos momentos, as
alteracdes climéaticas poderiam levar a eventos com niveis muito elevados de

precipitacdo em curtos espacos de tempo ou a periodos de tempo longos sem chover,
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OU sSeja a seca severa, e que esses episodios extremos podiam causar muitas
dificuldades as populagbes humanas por causa de inundac¢des ou de incéndios
(imagens do anexo E).

Mais ou menos neste momento, colocou-se a primeira questdo para debate: 1) o que

estara a causar as alteracdes climaticas?

Em unissono, varios elementos do grupo identificaram quase de imediato a poluicéo, e
em patrticular a poluicdo do ar, como a causa das alteracdes climaticas, o que é mais
uma evidéncia de que as criancas sabem sempre algo sobre os assuntos que

pretendemos dinamizar.

Surgiu assim a oportunidade para relacionar mais alguns conceitos: os episédios de
seca, os fogos (imagem 6, anexo E), a poluicdo atmosférica (imagem 8, anexo E), a
desflorestacdo (imagem 5, anexo E) e o degelo dos grandes glaciares (imagem 7,

anexo E)

O debate foi muito participado e gerou discussdes emotivas, que era 0 que se
pretendia. A Ultima imagem, um urso polar subnutrido, gerou a oportunidade para
lancar nova questao que seria retomada na aula seguinte: como € que as alteracdes

climaticas influenciam a biodiversidade animal?

Aula 3 — 7 de marco

Esta foi a Ultima aula de chuva de ideias e debate em grande grupo sobre alguns
conceitos e questdes fundamentais. Retomaram-se as questdes da aula anterior, para
verificar se tinha havido assimilacdo das ideias discutidas nas aulas anteriores e se
surgiam novas ideias. A questdo “o que estard a causar as alteragBes climaticas?”,
emergiram no grupo, para além da tipica “poluicdo do ar”, respostas de alunos que

identificaram “ os humanos” ou “o fumo dos carros” . E & questdo “as alteracdes
climéaticas tém influéncia na biodiversidade animal?”, o grupo respondeu quase em
unissono que que sim, e identificaram inclusivamente impactos na vida dos animais
marinhos. Surgiu assim a oportunidade para formular nova questédo aos alunos: “sera
gue a poluicdo atmosférica afeta a agua dos oceanos e dos mares?” Algumas criancas
disseram que néo, outras que sim, ndo existindo consenso dentro do grupo. Mesmo as
criangas que responderam afirmativamente, quando questionadas a explicar como €

que isso aconteceria, revelaram concegdes alternativas do género  as tempestades e
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os raios atingem a agua e podem matar alguns animais” , © a chuva pode cair na agua

com muita for¢a e causar um tsunami” .

Voltou-se ao assunto da poluicdo atmosférica, e lancou-se novo debate questionando
continuamente o grupo, de forma a ir preparando o caminho para a atividade
experimental: “que fontes de poluicdo atmosférica conhecem?”, “Carros”, “fabricas”,
“fumo”... “E quais sdo os poluentes lancados para o ar no “fumo” ? “carvao”,
“gasolina”, “restos de quimicos”, “diéxido de carbono”... “0s automdveis usam

1)

gasolina ou gasoleo, mas serd que € isso que langcam para o ar?” “quimicos
mortiferos”, “dioxido de carbono”... “serd que o fumo dos escapes tem diéxido de
carbono?” “Serd que o diéxido de carbono é mesmo poluicdo?” E aqui surgiu a
oportunidade para recordar a composicdo do ar, que as criancas tinham estudado
algumas semanas antes, e constatar que o diéxido carbono existe naturalmente na
atmosfera, mas em pequenas quantidades. “Entdo se o diéxido carbono existe na

atmosfera porque considera-lo poluicao?”, o nosso corpo nédo pode respirar muito
CO,”, respondeu um dos alunos, e pegando nesta resposta chegou-se ao critério-
chave da quantidade de CO, presente na atmosfera. Referiu-se a importancia do CO, ,
dando como exemplo as plantas e logo uma criancas respondeu “ se nao houver CO,
nao ha O, porque as plantas precisam de CO, para produzir O,”. Foi também este o
momento para fazer um apanhado das muitas ideias presentes no debate das ultimas
aulas. Referiu-se que o problema reside na quantidade de CO, presente na atmosfera
e que a atividade humana, como algumas criangas tinham referido, esta contribuir para
aumentar muito a quantidade de CO, na atmosfera, causando altera¢cdes no clima.
Projectaram-se novas imagens (anexo E, imagem 8 e imagem 9) para ajudar a
concretizar esta ideia. Houve oportunidade ainda para fazer um breve inquérito sobre

a forma de transporte de cada no seu trajeto para a escola.

Sera que se pode verificar / medir a quantidade de CO, que se emite? “Sim”, “Nao”,

“as vezes”...

Aula 4 — 8 de margo

Esta foi a primeira aula com atividade experimental. Entregou-se uma Folha de
Registo Experimental 1 (FRE 1, no anexo H) a cada crianca. Decidiu-se ndo elaborar a
ficha em conjunto com as criancas por causa das limitacdes temporais. Realizou-se
uma introducdo explicativa a FRE e a atividade experimental em si, realcando a

questao-problema “ Quais as fontes de didéxido de carbono no ar, ou seja, o que estara
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a causar as alteracdes climaticas?” e o que se iria medir “Concentragcdo de CO,
dentro de uma garrafa / eco-cAmara”. Houve alguma conducdo no processo de
preenchimento da ficha, nomeadamente na leitura prévia das questdes e na indicagéo

do local de resposta.

Y

Depois de registadas as previsdbes de cada crianca, passou-se a medicdo da
concentracdo de CO, em cada amostra de ar. O eco-sensor estava ligado a um Tablet
e as leituras dos valores de CO, eram disponibilizadas em valor numérico instantaneo,
portanto as criangas podiam constatar imediatamente as variacdes de CO, atraves das

variagdes numéricas expressas no ecra.

Estabeleceu-se que s6 se registaria 0 valor medido quando este estabilizasse. Houve
criangas a questionar “o que € que é mau, o que é que é bom?”, questao pertinente,
pois indica uma procura por valores de referéncia. Em resposta a uma questao de um
aluno, esclareceu-se o significado de “ppm” (partes por milhdo) fazendo referéncia ao
conceito de fracao decimal abordado em matematica. Na medi¢do da concentragéo de
CO, das diferentes amostras seguiu-se a ordem de entrada da tabela da FRE.

A medida que se observava o sensor eletronico a medir, 280 ppm para o ar do jardim,
1960 ppm para o ar da sala, etc., ia-se questionando o grupo para explicar o que
estavam a observar e dava-se também algum tempo para voltarem a fazer previsées.
“Porque subiu tanto o valor medido do ar do jardim para o ar da sala?”, “Por causa da
respiracdo”, antecipou-se uma crianca mesmo antes de se terminar a formulagdo da
gquestdo. E agora, “quando se abrirem as janelas, o que acham que vai acontecer?,
“VYamos observar”... “Porque acham que o valor medido esta a descer?”, questionou o
PE. “E por causa do frio”, disse uma das criangas. “Sera?”, questionou novamente o
PE. “O ar esta a sair da sala”, disse outra crianca, procurando uma explicacdo para o
fendmeno. O valor estabilizou por volta das 550 ppm. Novo momento de previséo,
antes de medir a concentracdo de CO,, no ar junto a estrada. A maioria das criancas
previu uma subida da concentracdo de CO, e foram questionadas, “Porqué?” “Por
causa do ar dos carros”, respondeu uma crian¢a. O valor registado para o ar junto a
estrada foi 3870 ppm de CO,. “O que acham que vai acontecer com o ar expirado?”,
questionou o PE. Novo momento de previsdo. Uma das criangas voluntérias veio
expirar para dentro de um frasco e realizou-se a medi¢do. A subida dréstica da
concentracdo de CO, deixou as criangas perplexas, porque ndo imaginavam que

pudesse haver uma quantidade tao elevada de CO, no ar expirado.

Na ultima medicdo, no “ar depois da combustdo da vela”, voltou-se a questionar

“porque acham que a experiéncia consiste na medigédo do CO, do ar depois de uma
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vela arder?” . Para imitar um incéndio, respondeu uma das criancas. Enquanto se
observava o valor medido a subir, questionou-se “porque sobe o valor?”. “Por causa
da combustdo” , respondeu alguém. Outra crianga perguntou “é por isso que
tossimos quando ha fogo?”. Quando a vela apagou, questionou-se “porque é que a
vela apagou?”. “Porque o ar esta todo coiso”, retorquiu uma crianga, a procura de
palavras mais exatas. ©~ O que é que isso significa?”’, questionou-se novamente,

““porque nao ha oxigénio”, complementou outra crianca.

Por limitacdes temporais, ndo houve tempo de completar o preenchimento da FRE 1,

particularmente as questdes de verificacdo e concluséo.

Aula 5 — 12 de marco

No inicio desta aula, fez-se uma breve recapitulacdo da sequéncia experimental da
aula anterior, fazendo uma leitura dos valores registados na tabela da FRE 1 (a vez,
deu-se a palavra as criangas para que elas fizessem a leitura da sua propria tabela e
logo o resto do grupo se encarregou de confirmar o valor ou de identificar alguma
possivel gralha de preenchimento).

A partir dos valores registados na tabela, lancou-se a tarefa de completar o
preenchimento da FRE 1, verificando "Quais os valores mais elevados? E os mais
baixos?” e procurando concluir alguma coisa com esta primeira etapa do trabalho

experimental “Quais as fontes de CO, no ar? Quem retira CO, do ar?”

As questdes de verificacdo ndo levantaram muitas duvidas de preenchimento, mas as
questdes de conclusédo geraram um certo burburinho e, por isso, dinamizou-se nova
discussdo e reflexdo, com novas questbes que remetiam para os resultados da
atividade experimental. “Como puderam verificar a concentragcdao de CO, foi muito
elevada dentro da camara fechada, depois da combustdo da vela. Porqué? O que
estariamos a querer simular com uma vela a arder?” . “Um fogo.” , disse uma crianga.
"E sao s6 os fogos que libertam gases?”, perguntou o PE. “As fabricas também.”,
respondeu de imediato outra crianga. "Ha algumas semanas atras, quando estudaram
a atmosfera e o ar, que nome deram a isto?” devolveu o PE. “Poluigéo”, respondeu
uma das criancas depois de outras tentativas de resposta por outros membros do
grupo. “E como puderam verificar a concentragao de CO, do ar do jardim foi a mais
baixa. Porque sera?” . A resposta nédo foi imediata, gerou um certo siléncio no grupo.
N&o era Obvio para as criancas. ~“O que existe em grande quantidade num jardim?””

questionou o PE. “flores”, “arvores” , foram respostas das criangas. “E entdo?” deixou
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no ar o PE. “As flores tiram CO, do ar.” Respondeu uma das criancas. “As flores séo
parte de algumas plantas. E isso mesmo N., as plantas retiram CO, do ar.” Devido a
esta reflexdo conjunta, a maioria das criancas escreveu algo semelhante na sua

concluséo.

Em seguida avancgou-se para nova atividade experimental. Partindo do procedimento
de combustdo da vela dentro da eco-cdmara, introduziu-se agora agua
(aproximadamente 1cm de altura) no fundo da eco-camara e colocou-se a vela no
fundo sobre um frasco de vidro invertido, pronta a entrar em combustdo. “Qual foi o
valor da concentragédo de CO, dentro da campéanula depois da combustao da vela?”.
As criangas apressaram-se a consultar a tabela para responder “21970”. “21970
qué?”, insistiu o PE. “ppm”, responderam varias criancas. ~“Ainda se recordam o que
significa isso?”(...) "Exactamente, partes por milhdo”, confirmou o PE, aproveitando
para colocar a questao problema das proximas atividades experimentais. “O que
acontece a agua quando a concentracao de CO, no ar aumenta? Ou seja, 0 que
acontece a agua devido as alteracdes climaticas?” e referir o que iriamos medir “O pH
da 4gua”. ” O pH é o grau de acidez de um liquido” , esclareceu o PE, para ajudar as
criangas a aceder a este constructo complexo, dando exemplos familiares e apelando
as suas experiéncias de vida, “Por exemplo, se beberem agua ou sumo de laranja,
qual deles sera mais acido?”. "O sumo de laranja” , responderam quase todos em
concordancia. “E se beberem sumo de laranja e em seguida sumo de liméo, qual
deles sera mais acido?”. “o sumo de limao” voltaram a responder em concordancia.
O pH é uma forma de medir o grau de acidez destes e de outros liquidos. Os
resultados sdo apresentados numa escala e 0 a 14, em que de 0 a 7 temos liquidos
acidos e de 7 até 14 temos liquidos que ndo sdo acidos. Quanto mais baixo for o valor
maior a acidez. Por exemplo, a agua da torneira pode ter um valor de 6,5, o sumo de

laranja de 4,2 e o sumo de liméo de 2,6.”

Depois deste breve esclarecimento, lancaram-se as questfes de previsdo da
experiéncia 1 e 2 da FRE2 e deu-se 10 a 15 minutos para as criangas responderem.
Tinha-se planeado fazer as duas experiéncias em paralelo, mas perante a confusdo
gue isso comegou a gerou logo nesta etapa introdutéria, decidiu-se reformular o plano
e fazer primeiro a experiéncia 1 e todo o procedimento previsto, de previsdo, registo
de observacbes e verificacdo e s6 em seguida a experiéncia 2 com 0 mesmo
procedimento até as verificacdes. A conclusdo seria realizada por ultimo, depois de

realizadas as duas experiéncias.
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Aula 6 — 14 de marco

No inicio desta aula, realizou-se uma breve recapitulacdo da aula anterior, recordando
a guestao-problema, o que se iria medir, 0 que era o pH, etc., antes de se realizar a
atividade experimental. Mediu-se o pH da agua (da torneira da escola) e as criancas
observaram o resultado numérico (7,10) no ecra do tablet e registaram o resultado na
tabela da FRE 2. Colocou-se a vela em combustdo dentro da campanula
hermeticamente fechada e aguardou-se cerca de 20 minutos antes de fazer
novamente a medicdo do pH. Mediu-se novamente o pH da agua e as criancas
observaram o resultado no ecrd do tablet (7,01). Em seguida, deu-se algum tempo
para preenchimento da questdo de verificagdo “O que aconteceu ao pH da agua,

quando a concentracdo de CO, no ar subiu?”".

Retomou-se, entdo, a segunda experiéncia da FRE2. Relembra-se que a introducéo e
a questao de previsdo - O que acham que vai acontecer ao pH (acidez) da agua em
que se introduziu ar expirado?”” - tinham sido realizadas ao mesmo tempo que a
introducéo e questdo de previsdo - ~"O que acham que vai acontecer ao pH (acidez)
da agua depois da vela apagar?” - da primeira experiéncia da FRE 2, tendo esta
opcao gerado confusdo. Por isso, decidiu-se separar as duas experiéncias e soO
retomar agora a segunda experiéncia. Mostrou-se que a agua do frasco da experiéncia
2 era a mesma que se tinha colocado no fundo da eco-camara (4gua da torneira da
escola). Mediu-se o pH inicial da 4gua e as criancas observaram o resultado no ecra
do tablet em tempo real (7,21). O valor obtido n&o foi igual ao valor inicial do pH da
agua da eco-camara, tal como seria esperado. As criangas ndo se questionaram sobre
esta diferenca e, para ndo se abrir uma nova linha de discusséo, ndo se chamou a
atencdo para este facto. Uma das criangcas voluntariou-se para vir introduzir ar
expirado na 4gua através do sopro numa palhinha. Em seguida voltou-se a medir o pH
da agua, com o resultado a ser obtido em tempo real no ecra do tablet (5,96). Em
seguida, deu-se algum tempo para preenchimento da questé@o de verificagdo O que

aconteceu ao pH da 4gua, quando se introduziu ar expirado (rico em CO,)?”"

Seguiu-se um tempo para responder a questdo de conclusdo ~~ O que acontece a

adgua quando a concentragdo de CO, no ar aumenta?””
Aula 7 — 15 de marco

Tinha-se previsto realizar ainda mais uma atividade experimental sobre o impacto da

acidificacdo da agua nos organismos com concha, contudo ndo houve tempo
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suficiente de aula. Dedicou-se esta aula a reflexao e sistematizacdo do que se tinha

aprendido, através de nova conversa em grande grupo.

Os ultimos 10 minutos foram dedicados ao preenchimento do pés-teste. E, tal como no
pré-teste, teve-se em consideracdo a existéncia de criancas com dificuldades de
leitura, tendo os professores estagiarios (PE) e a professora cooperante (PC)

percorrido a sala, dissipando eventuais davidas na compreenséo dos enunciados.
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Anexo C. Registo das ideias sobre Biodiversidade
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Anexo D. Registo das ideias sobre Alteracdes Climaticas
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Anexo E. Imagens projetadas

Imagem 1. Um Furacao

Imagem 2. Um Tornado.

Imagem 3. Inundagao provocada pelo furacdo Katrina em 2005.
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Imagem 5. Abate de arvores na Amazénia.

Foto de um incéndio florestal tirada por Hélio Madeiras, bombeiro ha 19 anos e desde 2005 também da Unidade
Especial Canarinhos, as 17h00 de domingo em Vieira de Leiria (D.-R))

Imagem 6. Incéndio no Pinhal de Leiria em 2017.

fy®
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Imagem 8. Poluigdao atmosférica na China.

Imagem 9. Trafego rodoviario em Sao Paulo, Brasil.
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Anexo F. Protocolos Experimentais

Experiencia_1: Medicdo de concentracdo de CO, (adaptado de Projeto Eco-
Sensors4Health, 2019).

Material:

1 Tablet

1 Interface Bluetooth

3 garrafas de recolha de ar

1 sensor de dioxido de carbono
1 eco-camara

1 vela

1 copo

1 Isqueiro

Fita cola

Agua da torneira

Procedimentos

1.Conectar o sensor de di6éxido de carbono no ar ao tablet na opcdo de exibi¢cdo de

resultados em valores numéricos

2.Usar o sensor de dioxido de carbono no ar, para medir a concentracdo deste gas no
interior da garrafa de recolha que enchemos previamente com ar do jardim. Registar o

resultado da medicdo quando o valor medido estabilizar.

3.Usar o sensor de dioxido de carbono no ar, para medir a concentracao deste gas no
interior da sala de aula cerca de 2 horas depois do seu inicio de ocupacao diaria.

Registar o resultado da medicdo quando o 4.valor medido estabilizar.

5.Abrir as janelas da sala e usar o sensor de diéxido de carbono no ar para medir a
concentracdo deste gas no interior da sala. Registar o resultado da medi¢cédo quando o

valor medido estabilizar.
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6.Usar o sensor de dioxido de carbono no ar, para medir a concentracdo deste gas no

Y

interior da garrafa de recolha que enchemos previamente com ar junto a estrada.

Registar o resultado da medicdo quando o valor medido estabilizar.

7.Pedir a uma crianca que realize uma expiracdo para dentro de uma garrafa e usar o
sensor de dioxido de carbono no ar, para medir a concentracdo deste gas no interior

da garrafa. Registar o resultado da medi¢do quando o valor medido estabilizar.

8.Colocar uma pequena vela acesa dentro da eco-camara. Fechar a eco-camara, com
0 sensor de dioxido de carbono a medir a concentracdo deste gas no ar dentro da

camara. Registar o resultado da medicdo quando o valor medido estabilizar.

Experiencia 2: Acidificacdo da agua (adaptado de CIIMAR,s.d.)
Material:

1 Tablet

1 Interface Bluetooth

1 sensor de pH

1 eco-camara

1 vela

1 copo

1 Isqueiro

Fita cola

Agua da torneira

Procedimentos

1.Colocar agua da torneira dentro da eco-camara e dispor uma vela sobre um copo

virado com a boca para baixo.

2.Usar o sensor de pH para medir o pH da agua da agua da torneira. Registar o

resultado da medicdo quando o valor medido estabilizar.
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3.Retirar o0 sensor de pH, acender a vela dentro da eco-camara.
4.Fechar a eco-camara com fita-cola de modo a ndo permitir a entrada e saida de ar.
5.Esperar 10 minutos depois da vela se apagar.

6.Usar o sensor de pH para medir o pH da 4gua da agua da torneira. Registar o
resultado da medicdo quando o valor medido estabilizar.

Experiencia 3: Acidificacdo da dgua (adaptado de CIIMAR,s.d)
Material:

1 Tablet

1 Interface Bluetooth

1 sensor de pH

1 copo

1 palhinha

Agua da torneira

Procedimentos

1.Colocar agua da torneira dentro de um copo.

2.Usar o sensor de pH para medir o pH da agua da agua da torneira. Registar o

resultado da medicao quando o valor medido estabilizar.
3.Retirar o0 sensor de pH.

4.Fazer trés expiraces, com recurso a uma palhinha, para dentro da agua da torneira

gue esta no copo.

5.Usar o sensor de pH para voltar a medir o pH da agua da torneira. Registar o

resultado da medicdo quando o valor medido estabilizar
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Anexo G. Inquérito Pré e Pos Teste
Nome:
[(0-

Ano de escolaridade: ___ Idade: ___ anos S[NSORSI*HEAHH

Para cada frase, depois de pensares no teu grau de acordo ou desacordo, coloca uma cruz num dos retangulos

Discordo Discordo N3o concordo | Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

0S| B o5 | ofsals

1.As pessoas deviam
pensar na importancia do
ambiente.

2.Eu penso pouco no
ambiente.

3.56 os especialistas
podem reduzir a poluigdo
de um ambiente.

4.0 aumento da

concentragdo de didxido
de carbono na atmosfera
provoca uma diminuicao
da temperatura na Terra.

5.0 aumento da
concentragao de didxido
de carbono na atmosfera
provoca alteragGes
climaticas.

6.Quando a concentragdo
de diéxido de carbono no
ar aumenta na atmosfera,
a atmosfera fica poluida.

7.Existe didxido de
carbono no ar limpo e ndao
poluido.

8.Ha atividades humanas
gue aumentam a
concentragdo de didxido
de carbono na atmosfera.

9.As alteragdes climaticas
nao prejudicam os
animais.

10.Aumentar a
concentragao de didxido
de carbono na
atmosfera é prejudicial
para a biodiversidade.

11.0 aumento de
concentragao de didxido
de carbono torna a agua
mais acida.

12.As plantas podem
melhorar a qualidade do
ar.
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13.N6s podemos ajudar
os colegas de outras
turmas a cuidar melhor do
ambiente.
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Anexo H. Folhas de Registo Experimental

Nome:

Folha de Registo 1

\:

Ano de escolaridade:

Idade: anos

SENSORSHHEALTH

Problema: Quais as fontes de didxido de carbono no ar, ou seja, o que estard a causar as

alteracgOes climaticas?

O que vamos medir: Concentracdo de CO, dentro de uma garrafa / eco-camara

O que pensamos que vai acontecer o porqué?

Em tua opinido em qual das amostras de ar o valor de CO, sera mais elevado? E em qual das

amostras o valor de CO, serd mais baixo?

O que medimos/observamos?

AR DENTRO DA GARRAFA / ECO-

DATA HORA CAMARA CONCENTRACAO DE CO,
Ar do jardim ppm

Ar da sala ppm

Ar da Sala (com janelas abertas) ppm

Ar junto a estrada ppm

Ar expirado ppm

Ar depois da combustdo da vela ppm

O que verificamos?

Quais os valores mais elevados? E os mais baixos?

O que concluimos?

Quais as fontes de didxido de carbono no ar? Quem retira diéxido de carbono do ar?
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Folha de Registo 2 %\fosﬁ
Nome: [(0

Ano de escolaridade: Idade: anos SENSORS‘*HEAHH

Problema: O que acontece a agua quando a concentracdo de didxido de carbono no ar
aumenta? Ou seja, o que acontece a dgua devido as alteracdes climaticas?

O que vamos medir: O pH da dgua.
O que pensamos que vai acontecer o porqué?

Experiéncia 1

O que acham que vai acontecer ao pH (acidez) da agua depois da vela apagar?

Experiéncia 2

O que acham que vai acontecer ao pH (acidez) da dgua em que se introduziu ar expirado?

O que observamos?

Experiéncia 1

CONCENTRACAO DE pH DA AGUA
Co, (Acidez)

DATA AR DENTRO DA Inicio Desz:: da | Inicio —

CAMPANULA .
apagar depois
davela
apagar

Ar com vela acesa ppm ppm
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Experiéncia 2

COPO pH DA AGUA
(Acidez

Agua da torneira

Agua da torneira com
ar expirado

O que verificamos?
Experiéncia 1

O que aconteceu ao pH da 4dgua, quando a concentracao de didéxido de carbono no ar subiu?

Experiéncia 2

O que aconteceu ao pH da dgua, quando se introduziu ar expirado (rico em CO,)?

O que concluimos?

O que acontece a dgua quando a concentragao de diéxido de carbono no ar aumenta?
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Anexo |. Consentimento Informado.

Caros Encarregados de Educacao,

No ambito do estégio curricular supervisionado, que decorre de 7 de janeiro a 8
de marco de 2019, iremos realizar com, os alunos do 5° D, um conjunto de atividades
didaticas experimentais na disciplina de Ciéncias Naturais. Estas atividades, em
particular, fazem parte de um estudo curricular que tera como objetivos aumentar o
conhecimento e melhorar as praticas didaticas em ciéncias. Por questdes relacionadas
com o registo da informacao, iremos fazer registos audiovisuais de algumas etapas do
processo, sendo que ocultacdo da identidade das criangcas serd sempre
salvaguardada.

Assim, solicitamos a sua autorizacéo para efectuar registos audiovisuais com o

seu educando.

Eu, , Encarregado de

Educacéo do/a aluno/a , autorizo o

registo audiovisual durante as atividades experimentais supracitadas.

Lisboa, de de 20109.

Assinatura:
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