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RESUMO

Na nossa sociedade, as criancas utilizam desde muito cedo disposi-
tivos digitais moveis,como os tablets, usando funcionalidades diversas,
incluindo sensores como a camara fotografica e o microfone. Neste
capitulo, descreve-se o uso de tablets em atividades de promogao de
saude ambiental com criancas do 1.° ciclo do ensino basico, numa es-
cola de um Museu de Ciéncia em Portugal. O sensor de som dos tablets
foi usado pelas criangas para o estudo dos niveis de som em contexto
escola e sensores especificos de didxido de carbono foram usados, em
conjunto com os tablets, para a avaliacao da qualidade do ar do am-
biente da escola.As atividades foram desenvolvidas para se integrarem
na curta estadia das turmas na Escola do Museu de Ciéncia e incluiram
atividades de exploracao e familiarizagao com as propriedades do som
e do ar, medi¢oes de niveis de som e de concentracoes de didxido de
carbono e, ainda, a interpretacao dos dados adquiridos e registados,
para identificacao de problemas e propostas de melhoria da saude am-
biental da escola. As atividades e 0s seus recursos sao apresentados
de forma a poderem ser replicadas, refletindo-se criticamente sobre 0s
sucessos e desafios das mesmas.

INTRODUCAO

O estudo Crescendo entre ecras (Ponte, Simoes, Baptista,Jorge, & Cas-
tro, 2017) permite-nos enquadrar a utilizacao de dispositivos digitais
maoveis pelas criancas dos 3 aos 8 anos nas suas casas em Portugal,
na atualidade. Os dispositivos digitais mdveis, como os tablets e 0s
telemoveis/smartphones, estao presentes na grande maioria dos lares
portugueses,estando os tablets presentes em 68% dos lares com crian-
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¢as dos 3 aos 8 anos de idade (Ponte, Simdes, Baptista,Jorge, & Castro,
2017). Das criangas com acesso ao tablet em casa, perto de dois tercos
(63%) possuem um para uso pessoal, dado que as figuras parentais
parecem considerar o tablet um dispositivo adequado a crianca (Ponte,
Simdes, Baptista,Jorge, & Castro, 2017).

As criancas dos 3 aos 8 anos, que tém acesso a tablets, utilizam-nos
online principalmente para ver videos no Youtube e para jogar, mas
os tablets sao também utilizados offline para tirar fotografias, filmar e
gravar sons (Ponte, Simoes, Baptista, Jorge, & Castro, 2017). Assim, as
criancas destas idades ja tiram quotidianamente partido de sensores
dos tablets,nomeadamente da camara fotografica e do microfone.

A facilidade de utilizacao dos tablets, nomeadamente por serem
touchscreen, mas terem ecras maiores que 0s smartphones, tem torna-
do possivel a sua utilizagao quotidiana por criangas muito pequenas
(Holloway, Green, & Livingstone, 2013). As potencialidades e desafios
no que se refere a utilizacao de tablets por criangas pequenas nao de-
pendem essencialmente do hardware em causa, mas sim das atividades
desenvolvidas (Holloway, Green, & Livingstone, 2013), que deverao ir
para além da substituicao de suporte de conteudo (Lagarto, & Marques,
2015). No entanto, as atividades que € possivel desenvolver com os
tablets estao condicionadas pela disponibilidade de uma ligagao de
qualidade a internet (Valente, & Gomes, 2015). Importa ainda referir
que a promocao do uso conjunto de recursos digitais e de outros recur-
sos fisicos por crian¢as da educacao pré-escolar e dos primeiros anos
de escolaridade pode permitir a interligacao das aprendizagens que as
criangas realizam com os diferentes recursos (Burnett, 2016).

O acesso e a utilizagao de tablets por criangas refletem as desigual-
dades sociais, reforcando-as (Burnett, 2016; Valente, & Gomes, 2015).
Por exemplo, as criancas de familias com um nivel socioecondémico
mais baixo poderao quase sO ter acesso a apps, gratuitas (Burnett,
2016). Dado que as apps gratuitas apresentam mais publicidade e con-
vites a sair do ecra da atividade, a qualidade de uso das mesmas po-
dera ser comprometida (Burnett, 2016). Para as criangas com menos
acesso a tablets, a apps de qualidade e com uma mediagao parental
mais limitada, o uso educativo dos tablets nas escolas reveste-se de
uma importancia central,dado que tem a potencialidade de proporcio-
nar,a todas as criangas, experiéncias de utilizacao multiplas e diversas,
que desenvolvam a literacia critica (Burnett, 2016).

O uso educativo dos tablets na escola pode também contribuir para
uma utilizagao mais saudavel dos mesmos, nomeadamente por poder
constituir um modelo de uso que seja um contraexemplo dos usos que
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tém sido apontados como sendo de risco para a saude de criangas e
jovens. A Academia Americana de Pediatria tem alertado para os ris-
cos de um tempo prolongado de utilizagao dos ecras pelas criancas,
recomendando um maximo de duas horas de uso sedentario por dia
(Reid Chassiakos et al.,2016). Por outro lado, foi assinalado num estudo
com 1030 pais, que os pré-adolescentes, que mais usam videojogos e
comunicagao eletronica, apresentam mais problemas na saude (Rosen
et al., 2014). Neste contexto, um uso educativo dos tablets como caixa
de ferramentas para aprendizagem movel (Shamir-Inbal, & Blau, 2016),
que seja colaborativo e cooperativo, promovendo a interagao social,
integrado em atividades que incluam tarefas sem recurso a tecnolo-
gias e em que o uso dos ecras seja por periodos curtos, pode ajudar as
criangas e jovens a construir uma visao dos tablets como instrumentos
partilhados de aprendizagem curricular, que podem e devem ser usa-
dos quando sao uteis, mas que também devem nao ser usados quando
estao outras atividades em curso.

Nos ultimos anos,tornaram-se acessiveis sensores didaticos que de-
tetam informacgao sobre a qualidade do ambiente e que sao facilmente
conectaveis com os tablets. Neste capitulo, apresentam-se potenciali-
dades e sugestoes de uso dos tablets (offline e com uma app gratuita,
sem publicidade) e de sensores especificos de didxido de carbono para
0 estudo da qualidade do ar e da qualidade do ambiente sonoro da
escola,tendo como base atividades desenvolvidas com criangas, na Es-
cola Ciéncia Viva, uma Escola de um Museu de Ciéncia em Lisboa - o
Pavilhao do Conhecimento, no ano letivo 2017-2018. Na Escola Cién-
cia Viva, turmas das escolas de 1° ciclo do ensino basico das escolas
de Lisboa vivenciam, durante uma semana, atividades de aprendiza-
gem experiencial que combinam o trabalho pratico e experimental na
educacao em ciéncias com o ambiente educativo caracteristico de um
Centro de Ciéncia.

As atividades desenvolvidas tém a seguinte estrutura:
e Exploracao sensorial

» Analise do ambiente: medicdes com sensores e interpretagao
dos dados, com identificacao de problemas

« Reflexao e sugestao de solugoes

Estas diversas fases das atividades sao apresentadas, de forma refle-
Xiva, nas duas seccoes que se seguem a presente Introdugao. Na seccao
seguinte, € especificada a implementacao da atividade centrada nos
problemas de poluicao sonora na escola. Na seccao subsequente, sao
abordadas as diversas fases da atividade centrada nos problemas de
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poluicao do ar na escola. Por ultimo, sao apresentadas as conclusodes e
as referéncias bibliograficas.

UTILIZACAO DOS TABLETS PARA A RESOLUCAO DE PROBLE-
MAS DE POLUICAO SONORA NAESCOLA

O Programa de Saude Escolar identifica o ruido como um dos riscos
dos ambientes escolares em Portugal, referindo que o ruido prejudica
a concentragao e comunicagao, causa perturbagoes do sono, transtor-
nos cognitivos e deficiéncias auditivas (Amann, 2015). Neste contexto,
compreende-se que o ruido afeta a saude das criangas, causando stress
e diminuicao do bem-estar (Stansfeld, & Clark, 2015). No contexto es-
colar, o ruido perturba discentes e docentes, diminuindo a qualidade
de comunicagao,a memoria de longo prazo e o desempenho em testes
(Stansfeld, & Clark, 2015).

Nesta seccao, apresenta-se uma atividade de resolucao de proble-
mas de polui¢ao sonora, estruturada em: exploragao sensorial e fami-
liarizacao com as propriedades do som, medi¢oes de niveis de som e
interpretacao dos dados adquiridos e registados, para identificacao de
problemas e propostas de melhoria da saude ambiental da escola.

Da estrutura apresentada decorrem os objetivos de aprendizagem
especificados:

e Compreender que o som é produzido pela vibracao da matéria
e se propaga em diferentes meios;

e Explorar a producao e propagacao do som no ar e em soélidos;

 Compreender que as ondas sonoras se propagam mais facil-
mente em meios sélidos do que em meios gasosos;

e Manipular sensores, medir e registar o nivel de som em diferen-
tes ambientes e atividades;

e Reconhecer que niveis elevados de som podem prejudicar a
saude auditiva;

e Identificar medidas que podem ser tomadas para proteger a
saude auditiva;

e Identificar medidas que podem ser tomadas para diminuir o ni-
vel de som na escola.

Esta atividade foi implementada,ao longo dos anos letivos de 2016-
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2017 e de 2017-2018,com a grande maioria das turmas de 1° CEB que
frequentaram a Escola Ciéncia Viva. No entanto, nesta seccao, descre-
ve-se a implementacao desta atividade com uma turma do 3° ano de
escolaridade, com 20 criangas (4 raparigas e 16 rapazes), com idades
entre 0s 8 e 0os 11 anos, e uma turma do 4° ano de escolaridade, com
19 criancgas (5 raparigas e 14 rapazes), com idades entre os 9 e os 13
anos. Para além das criancgas, foram participantes desta atividade duas
professoras da Escola Ciéncia Viva (também investigadoras do Projeto
Eco-Sensors4Health),e as duas professoras das duas turmas. Cada turma
trabalhou alternadamente em grande grupo, durante as apresentacoes,
debates e demonstragoes experimentais, e em pequenos grupos, du-
rante a utilizacao de sensores. A atividade foi dinamizada em trés ses-
soes,sendo cada sessao dinamizada por uma das professoras da Escola
Ciéncia Viva, apoiada pela professora da respetiva turma.

As tarefas de exploragao sensorial e familiarizacao com as proprie-
dades do som foram guiadas por um conjunto de questdes para in-
vestigacao (conforme Tabela 1), que se interligam com os objetivos
definidos.

A conclusao da exploracao sensorial e familiarizacao com as pro-
priedades do som consistiu num dialogo de turma, com mediacao do-
cente, orientado pelas seguintes questoes:

e Como chega 0 som aos nossos timpanos?
e O que acontece se a membrana do timpano se deteriorar?
e Como podemos proteger 0s nossos timpanos?

As tarefas de medicao e interpretacao dos dados de niveis de som
também foram guiadas por um conjunto de questoes para investiga-
cao (conforme Tabela 2). A execugao destas tarefas recorreu ao uso de
tablets (foram utilizados iPads, mas podem ser usados tablets Android) e
da app gratuita Sparkvue,que trata e apresenta,em multiplas represen-
tacoes, os dados adquiridos pelo sensor de som (microfone), que existe
integrado em cada tablet.
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Questoes para investigagao

Tarefas

O que é preciso para ouvirmos sons?

Como poderemos observar as ondas
sonoras?

¢ Colocar a mao no pescoco e dizer o
nome. O que sentimos? O que ouvimos?

» Mostrar o diapasao, fazé-lo vibrar e
sentir a vibragao ao segurar o aparelho
pela sua base ao mesmo tempo que ou-
vimos o som.

Sera que a nossa membrana do tim-
pano reage da mesma maneira se esti-
ver saudavel ou deteriorada?

e Colocar uma pequena quantidade
de acgucar no centro de uma lata tapada
com pelicula aderente (esticada e presa
a caixa com um elastico). Aproximar a
fonte sonora e observar o que acontece
ao agucar. Aproximar e afastar a fonte
sonora, para vermos se ha resultados di-
ferentes.

e Repetir a tarefa anterior usando
duas caixas iguais, uma em que a peli-
cula aderente esta bem esticada e outra
em que a pelicula esta frouxa.

Sera que o som se propaga da mes-
ma forma nos gases e nos sélidos?

e Segurar um cabide com uma mao
e com a espatula tocar como se fossem
ferrinhos.

» Repetir a tarefa anterior com o ca-
bide encostado ao ouvido e tentar iden-
tificar diferengas em relagao ao que ou-
vimos na tarefa anterior.

¢ Alinhar os alunos, encostados lado
a lado e da-se um pequeno encontrao
numa ponta. Ver o que acontece. De se-
guida, alinham-se os alunos, a distancia
de um brago e toca-se no primeiro, dan-
do indicacdo para passarem a ‘mensa-
gem’. Sera que o efeito € o mesmo?

Tabela 1. Questdes de investi-
gacao e tarefas de exploracao
sensorial e familiarizagao com

as propriedades do som
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Questoes para investigacao

Tarefas

Como varia o nivel de som, quando
realizamos diferentes atividades na sala
de aula?

. Utilizando o tablet e a aplicacao
Sparkvue, fazer registos do nivel de som
em diferentes atividades na sala de aula.
Medir os valores do nivel de som relati-
vo a: siléncio, palmas, trabalho de grupo.

« Classificar os valores registados, di-
zendo quais 0s que sao prejudiciais para
a saude,de acordo com a escala de nivel
de som.

Como varia o nivel de som, quando
mudamos a nossa localizagao na escola?

e Utilizando o tablet e a aplicagao
Sparkvue, fazer registos do nivel de som
em diferentes atividades num espago
exterior da escola. Medir os valores do
nivel de som relativo a: siléncio, palmas,
trabalho de grupo e de outra fonte de
som a escolha dos participantes

e Utilizando o tablet e a aplicacao
Sparkvue, fazer registos do nivel de som
no refeitério, na hora do almocgo, e no
corredor da escola, num intervalo.

e C(lassificar os valores registados,
dizendo quais os que sao prejudiciais
para a saude, de acordo com a escala de
nivel de som.

Como podemos diminuir o nivel do
som, quando existe uma fonte sono-
ra?

* Colocar um despertador a tocar (ou
outra fonte que produza som), primeiro
fora e depois dentro de uma caixa vazia
e tapada e medir o nivel de som em ca-
da situagao. Registar os resultados

e Repetir a tarefa anterior, usando
uma caixa igual, mas forrada com caixas
de ovos ou papel amarrotado. Registar e
comparar resultados.
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A observacao participante, realizada pelas autoras deste capitulo,
permitiu constatar que as criangas do 3.° e 4.° ano de escolaridade,
que participaram nesta atividade, foram capazes de usar cada tablet,de
forma colaborativa e cooperativa (ver Figura 1), discutindo e tomando
decisdes em grupo ou usando o tablet individual e sequencialmente
(cada crianca manipulou o tablet autonomamente, sendo que, para que
tal fosse possivel, o referido tablet “circulou” dentro de cada grupo). Foi
possivel observar uma utilizagao colaborativa, quando as criancgas to-
mavam decisoes coletivas sobre onde colocar o tablet,enquanto a coo-
peracao foi observada, por exemplo, quando as criancas cantavam em
conjunto, para verificarem o nivel sonoro produzido. Por outro lado, a
utilizagao sequencial do tablet permitiu que cada crian¢a manipulasse
autonomamente o mesmo, nomeadamente utilizando as ferramentas
estatisticas da app. Estas criancas nao apresentaram dificuldades téc-
nicas na utilizacao dos tablets e desenvolveram um conjunto de prati-
cas de construcao de conhecimento (praticas epistémicas), tendo sido
mais frequentes observadas as seguintes (Lopes, 2004): “Descrever” (p.
ex.,uma criancas refere que esta a sentir uma vibra¢ao no pescoco, en-
quanto fala),“Fazer previsdes” (p.ex.,uma crianca responde que quando
a fonte sonora se afastar, o arroz vai saltar menos em cima da pelicula
que cobre uma lata), “Utilizar os sensores” (p.ex., quando uma crianca
mede, com o tablet e a app, o nivel sonoro da sala, enquanto fazem
siléncio), “Interpretar” (p. ex., quando uma crianca explica que quando
a fonte sonora se afasta, o0 arroz salta menos, porque o som perde ener-
gia), “Organizar informacao” (p. ex., quando as criancas preenchem as
fichas de registo com o nivel sonoro minimo, enquanto fazem siléncio,
maximo, enquanto batem palmas, e médio, enquanto cantam) e “Rela-
cionar” (p.ex.,quando uma crianga explica que ouvimos melhor com as
maos em concha nos ouvidos, porque as maos refletem o som).

Pelo exposto, a realizacao de praticas epistémicas confirmou a cons-
trucao de conhecimento pelas criangas, durante a atividade. Nas tare-
fas de monitorizacao das variagoes do nivel de som, mas também nas
tarefas de exploracao sensorial das propriedades do som, a mediacao
docente, na forma de questoes, facilitou e propiciou as descri¢oes, as
previsoes, as interpretagoes e as relacoes. A mediacao dos instrumen-
tos de medicao (tablet e sensor) possibilitou a recolha de dados e das
suas medidas estatisticas, enquanto a media¢ao dos instrumentos de
registo (fichas de registo) facilitou a organizagao e interpretacao da
informacao.
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A conclusao da medicao e interpretacao dos dados de niveis de som
consistiu num dialogo de turma, com media¢ao docente, orientado pe-
las seguintes questoes:

e Por que razao nao conseguimos que o sensor registe 0 dB ou
valores proximos, mesmo quando estamos em siléncio?

e Por que razao os niveis de som, quando fazemos siléncio, sao
diferentes na sala de aula e no espaco exterior da escola?

e Existem sons prejudiciais para a saude na nossa escola?

e Por que razao o nivel de som do despertador é reduzido pela
caixa de cartao? E pelo revestimento por caixas de ovos e por papel
amachucado?

e Como podemos proteger a nossa saude auditiva na nossa esco-
la?

e Como podemos diminuir os niveis de som na nossa escola?

A utilizacao dos tablets, e dos respetivos sensores de som, informou,
facilitando, as respostas a estas questoes de investigacao. Nomeada-
mente,foi facilitado o estabelecimento de relagdes, pelas criangas,entre
0s niveis de som, medidos em diferentes locais e atividades na Escola,
e as situacoes de maior e menor risco para a saude auditiva. Adicio-
nalmente, o uso dos sensores também permitiu as criangas constatar
o poder de atenuacao do nivel sonoro do papel e materiais similares,
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permitindo-lhes perspetivar mais facilmente medidas de diminuicao
do nivel sonoro na escola,nomeadamente através do revestimento das
paredes com papel ou outros materiais nao refletores dos sons.

Utilizacao dos tablets e de sensores didaticos para resolu¢ao de pro-
blemas de qualidade do ar na escola

A ma qualidade do ar interior e exterior das escolas tem conse-
quéncias negativas na saude, na qualidade de vida e nas aprendiza-
gens, sendo identificada pelo Programa de Saude Escolar como um
dos riscos dos ambientes escolares em Portugal (Amann, 2015). Altas
concentragoes de didxido de carbono no ar interior sao consideradas
como indicadoras de ma ventilagao, ou seja de condi¢oes de renovagao
do ar em espacos fechados, e de consequente acumulagao de outros
poluentes (Ferreira, 2014; Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2009). A
sobrelotacao e a baixa taxa de ventilagao de espacos interiores, como
0Ss espagos escolares, conduzem a elevados niveis de didxido de car-
bono, verificando-se a presenca de odores corporais, dores de cabeca,
cansaco, sensacao de abafamento (Agéncia Portuguesa do Ambiente,
2009) e problemas de concentracao e de tomada de decisao (Satish et
al.,2012).

A qualidade do ar interior nas escolas é tanto mais importante,
quanto as criangas sao especialmente vulneraveis a polui¢ao do ar.
Esta maior vulnerabilidade das criangas decorre de varios fatores, no-
meadamente do processo de desenvolvimento e crescimento dos pul-
moes e da imaturidade do sistema imunitario (WHO, 2015). Por outro
lado, os padroes de atividade das criangas também sao fatores impor-
tantes, com relevo para o elevado numero de horas de permanéncia
nos edificios das escolas e para uma elevada taxa de atividade fisica
(WHO, 2015).

Nesta seccao, apresenta-se uma atividade de resolucao de proble-
mas de polui¢ao do ar,nomeadamente no que se refere aos niveis de
dioxido de carbono, estando estruturada em exploracao sensorial e
familiarizacao com as propriedades e composicao do ar, medi¢oes de
concentragoes de didoxido de carbono no ar e interpretacao dos dados
adquiridos e registados, para identificacao de problemas e propostas
de melhoria da qualidade do ar na escola.

Areferida estrutura da atividade esta diretamente ligada aos objeti-
vos de aprendizagem definidos para a mesma:

« Compreender que o ar é constituido por varios gases;
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e Explorar as propriedades do ar,nomeadamente que o ar ocupa
espago e que tem massa;

 Compreender que a qualidade do ar tem efeitos no nosso bem-
-estar;

e Manipular sensores, medir e registar a concentracao de dioxido
carbono em diferentes situagoes;

e |dentificar que medidas podem ser tomadas para diminuir a
concentragao de didxido de carbono na sala de aula e, por conseqguinte,
aumentar a qualidade do ar.

Esta atividade foi implementada, ao longo dos anos letivo de 2017-
2018, com as turmas de 1° CEB que frequentaram a Escola Ciéncia Viva
e que ja tinham desenvolvido a atividade sobre a poluicao sonora, no
ano letivo anterior. Especificamente, nesta seccao, descreve-se a imple-
mentacao desta atividade com uma turma do 4° ano de escolaridade,
com 26 criangas (13 raparigas e 13 rapazes), com idades entre 0s 9 e
os 11 anos. Para além das criancas, foram participantes desta atividade
duas professoras da Escola Ciéncia Viva (também investigadoras do
Projeto Eco-Sensors4Health),e a professora da turma. A turma trabalhou
alternadamente em grande grupo, durante as apresentacgoes, debates
e demonstracoes experimentais, e em pequenos grupos, durante a uti-
lizacao de sensores. A atividade foi dinamizada em trés sessoes, sendo
cada sessao dinamizada por uma das professoras da Escola Ciéncia
Viva, apoiada pela professora da turma.

As tarefas de exploragao sensorial e familiarizacao com as proprie-
dades e composicao do ar permitem procurar respostas as questoes
para investigacao definidas neste ambito (conforme Tabela 3), com ba-
se nos objetivos acima apresentados.

Para refletir sobre a exploracao sensorial e familiarizagao com as
propriedades do som, utilizou-se um conjunto de questoes que orien-
tou um dialogo de turma, com mediagao docente:

« 0O que esta no interior do balao?
« E possivel apanhar o ar?

« Por que razao nao conseguimos empurrar o0 émbolo da seringa
até ao fim?

« Quais as principais diferencas entre a composi¢ao do ar am-
biente e do ar expirado?
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Tabela 3. Questoes de investi-
gacao e tarefas de exploragao
sensorial e familiarizacao com
as propriedades e composicao

do ar

Questoes para investigacao

Tarefas

Como podemos provar que o ar exis-
te?

Sera que o ar ocupa espago?

. Como ‘Guardar o ar num balao?
Cada grupo tem a sua disposicao um ba-
lao e tera que o encher.

e Passar os baldes previamente
cheios de ar pelos alunos e deixar que
sintam o ar que sai destes.

o Realizar a atividade Apanhar o ar
€ possivel?’: em cada grupo, um aluno
utiliza uma estratégia para apanhar o ar
da sala, com a participagao dos colegas.

 Entregar a cada grupo uma seringa
e pedir que puxem o émbolo até ao fim,
enchendo a seringa de ar. Tapar a aber-
tura da seringa e verificar o que aconte-
ce quando se empurra o émbolo.

Afinal o que é o Ar?

e Observar 2 garrafas cheias com
graos de sal coloridos: garrafa 1) cristais
de sal separados por cor em camadas,
sendo a sua quantidade correspondente
a percentagem meédia de cada compo-
nente no ar; garrafa 2) a mesma quan-
tidade de sal da garrafa 1, nas mesmas
proporgoes, mas todos os cristais mistu-
rados. Explicar que: 1) os cristais de sal
de cada cor correspondem aos diferen-
tes gases no ar (azoto, oxigénio, outros
gases, incluindo o diéxido de carbono);
2) a proporcao dos cristais de cada cor
corresponde a proporcao daqueles ga-
ses no ar e 3) que os cristais estao mis-
turados na garrafa 2, tal como os gases
estao misturados no ar.

A qualidade do ar pode influenciar o
bem-estar e conforto na sala de aula e
noutros espagos escolares?

O que determina a qualidade do ar
numa sala de aula?

e Relembrar situacoes em que a ma
qualidade do ar possa ter provocado
mal-estar. O que podera causar ma qua-
lidade do ar? O que podemos fazer para
resolver o problema?
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« 0O que sera a poluigao do ar?

Como se pode observar na Tabela 4, as tarefas de medicao e in-
terpretacao dos dados de concentracao de didxido de carbono no ar
também foram guiadas por um conjunto de questdes para investiga-
cao. Para a implementacgao destas tarefas, as criancas, com mediacao
docente, utilizaram tablets, com a app gratuita Sparkvue, e sensores de
diéxido de carbono no ar (PASPORT Carbon Dioxide Gas Sensor - PS-
2110).

Questoes para investigacao Tarefas

. Usar o sensor de dioxido de
carbono no ar,em conjunto com o tablet,
para medir a concentracao deste gas no
interior da garrafa de recolha que en-
chemos previamente com ar do jardim.
Registar o resultado da medicao.

« Expirar para o interior da garrafa e
fazer novamente a medicao. Registar o
resultado da medicao. Comparar com o
A nossa respiracio altera a qualidade resultado obtido na tarefa anterior. Re-
lacionar com os graficos da composicao

do ar e do ar expirado.

do ar?

Como varia a concentragao de didxi-
do de carbono, quando permanecemos
na sala de aula por algumas horas?

 Utilizar os sensores, em conjunto
com os tablets, para medir a concentra-
¢ao de didxido de carbono no ar da sala

Como varia a concentracao de dio- | de aula,antes da entrada dos alunos. Re-
xido de carbono do ar na sala de aula,| gistar o resultado da medicao.

quando abrimos a porta ou a janela?
 Repetir a tarefa anterior, durante a

atividade dos alunos (cerca de duas ho-
ras apos a entrada dos alunos). Registar
o resultado da medicao.

« Classificar os valores registados, di-
zendo quais os que sao prejudiciais para
a saude, de acordo com a escala de con-
centragoes de dioxido de carbono.
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Tabela 4. Questdoes de investi-
gacao e tarefas de medicao e
interpretagao dos dados de con-
centragoes de didxido de carbo-
no no ar,com recurso a tablets e
sensores de dioxido de carbono

no ar

Figura 2. Utilizagao cooperativa
de um tablet e sensor na ativi-

dade sobre qualidade do ar

 Utilizar os sensores para medir a
concentracao de didxido de carbono no
ar no patio ou jardim. Registar o resulta-

Como varia a concentracao de didxi- do da medicao.

do de carbono no ar,quando vamos para « Utilizar os sensores para medir a
ior? - L
0 exterior: concentracao de dioxido de carbono no

Como varia a concentracio de dioxi- ar na rua perto da estrada. Registar o re-

do de carbono no ar,quando vamos para
perto de uma estrada?

sultado da medicao.

« Classificar os valores registados, di-
zendo quais os que sao prejudiciais para
a saude, de acordo com a escala de con-
centragoes de dioxido de carbono.

Tal como na atividade anterior, sobre a polui¢ao sonora, a observa-
¢ao participante, realizada pelas autoras, também permitiu constatar
a quase auséncia de dificuldades técnicas na utilizacao dos tablets e
sensores na presente atividade sobre a qualidade do ar. Também, como
na atividade anterior, estes instrumentos foram usados colaborativa
e cooperativamente. Da mesma forma que na atividade anterior, foi
possivel observar uma utilizacao colaborativa, por exemplo quando
as criangas tomavam decisoes coletivas sobre os locais onde medir a
concentracao de dioxido de carbono, enquanto a cooperagao foi ob-
servada, por exemplo, quando uma crianga colocava o sensor no local
pretendido e outra crian¢a mantinha o tablet numa posi¢ao que torna-
va possivel aos outros elementos do grupo monitorizar os dados que
estavam a ser adquiridos (ver Figura 2).
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Também nesta atividade, foi possivel observar que as criangas de-
senvolveram um conjunto de praticas epistémicas (Lopes, 2004), tendo
as mais frequentes sido: “Descrever” (p. ex. quando as criancas léem os
valores decrescentes da concentracao de dioxido de carbono medidos
pelo sensor,apds a abertura da porta da sala de aula); “Fazer previsoes”
(p.ex., quando uma crianca refere que, apds retirar o sensor da garra-
fa com ar expirado, nao sera possivel voltar a medir o mesmo valor
de concentracao de dioxido de carbono na referida garrafa, porque o
dioxido de carbono tera saido da garrafa aberta); “Utilizar os sensores”
(p.ex., quando as criangas usam 0s sensores para medir a concentra-
cao de didxido de carbono,uma hora depois da aula se iniciar, antes e
depois de abrir a porta da sala); “Interpretar” (p.ex. quando as criancas
comparam, com uma escala, os valores de concentragao de dioxido de
carbono, medidos com o sensor, reconhecendo se esses valores sao ou
nao perigosos para a saude) “Organizar informacao” (p. ex., quando as
criangas preenchem as fichas de registo com os valores da concentra-
cao de didxido de carbono, medidos em diversos locais e circunstan-
cias) e “Relacionar” (p. ex. quando uma crianca, relembrando as expe-
riéncias realizadas, afirma que € possivel demonstrar que existe ar na
sala, enchendo uma seringa com ar e enchendo depois um balao com
a seringa).

A observacao da realizacao pelas criancas de praticas epistémicas
confirmou, também nesta atividade, a constru¢ao de conhecimento pe-
las préprias criangas. Nas tarefas de monitorizacao das variagoes de
concentragao de dioxido de carbono, mas também nas tarefas de ex-
ploracao sensorial e familiarizagao com as propriedades e composi¢ao
do ar, a mediacao docente, na forma de questoes, facilitou e promo-
veu as descricoes, as previsoes, as interpretacoes e as relagoes. Tam-
bém nesta atividade, a mediacao dos instrumentos de medicao (tablet
e sensor) possibilitou a recolha de dados, enquanto a mediacao dos
instrumentos de registo (fichas de registo) facilitou a organizacao e
interpretacao da informacao.

Para concluir a interpretacao dos dados de concentracao de didxido
de carbono no ar, foi desenvolvido um debate em turma,com mediagao
docente e orientado pelas seguintes questoes:

«  Que consequéncias tem a nossa respiragao na concentracao de
didxido de carbono no ar sala de aula?

«  Que consequéncias tém as combustoes na concentracao de dio-
xido de carbono no ar?

«  Que fontes de dioxido de carbono identificamos?
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« Que consequéncias tem a ventilagcao (através da abertura de
janelas e portas ou de ar condicionado) na concentracao de dioxido de
carbono no ar da sala de aula?

« 0 que podemos fazer para melhorar a qualidade do ar na sala
de aula?

« Como podemos diminuir a concentracao de dioxido de carbono
no ar da sala de aula?

Também na presente atividade, a utilizacao do sensor de dioxido de
carbono, em conjunto com um tablet com a app Sparkvue, facilitou as
respostas as questoes de investigacao atras elencadas. Nomeadamen-
te, foi facilitado o estabelecimento de relagdes, pelas criancgas, entre
as concentracoes medidas e as caracteristicas em diferentes locais e
circunstancias dentro e fora da Escola. O uso do sensor de dioxido de
carbono também permitiu as criangas constatar o efeito do arejamento
da sala de aula na concentracao de didxido de carbono (diminuigao
da mesma). A partir desta constatacao, as criangas puderam perspeti-
var mais facilmente medidas de melhoria da qualidade do ar na sala
de aula,nomeadamente de diminuicao da concentragao de diéxido de
carbono, por exemplo, através da abertura de portas ou janelas.

CONCLUSAO

Neste capitulo, descreveu-se a implementacao de duas atividades
de utilizacao de tablets, por criangas do 3.° e 4.° ano de escolaridade,
para exploracao e resolugao de problemas de saude ambiental, no-
meadamente de poluicao sonora e de polui¢ao do ar, considerados dois
riscos ambientais para a saude, frequentes nas escolas em Portugal.
Estas atividades foram implementadas na Escola Ciéncia Viva (a Escola
do Pavilhao do Conhecimento, de Museu de Ciéncia em Lisboa).

Nas atividades apresentadas, as criangas, em cada turma, trabalha-
ram em grande e em pequenos grupos (com um maximo de 6 criancas),
numa organizacao e dinamica que ja eram as suas. Cada tablet e cada
sensor foram utilizados por um grupo de criangas, nao se tendo utiliza-
do uma metodologia 1:1. Cada grupo usou o tablet e sensor de forma
colaborativa, por exemplo quando decidiam coletivamente onde colo-
car o sensor para fazer a medicao, e cooperativa, por exemplo, quando
executavam tarefas, como: i) desencadear o inicio e fim da aquisicao
de dados pelo sensor; ii) efetuar a leitura dos dados adquiridos e das
suas medidas estatisticas (realizada por cada aluno, sequencialmente
dentro de cada grupo).
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A app Sparkvue, que trata e apresenta, em multiplas representacoes,
os dados adquiridos pelo sensor de som (microfone, que existe inte-
grado em cada tablet), e pelo sensor externo de dioxido de carbono
no ar, é gratuita, nao tem publicidade e nao necessita de estar ligada
a Internet. Todas estas caracteristicas facilitam uma utilizacao didatica
conjunta de tablets e sensores,dado que, na referida utilizagao conjun-
ta, nao € necessario ter uma ligacao a Internet que garanta o acesso
e navegacao de qualidade simultanea a todos os tablets, nao é apre-
sentada informacao que prejudique a concentragao na tarefa e nao se
torna necessario o dispéndio de recursos financeiros para a instalacao
da app nos tablets.

As duas atividades desenvolvidas integram dois tipos de tarefas, as
tarefas de exploracao sensorial, com recurso a materiais fisicos de uso
simples e doméstico, como garrafas, latas e elasticos, e as tarefas de
medi¢ao, com recurso a Tecnologias da Informacao e Comunicacao, no-
meadamente aos tablets, sensores e a app Sparkvue. Estas atividades
foram implementadas com um conjunto alargado de turmas do 3.° e
4.° ano de escolaridade na Escola Ciéncia Viva, no entanto, neste ca-
pitulo descreve-se analiticamente a implementac¢ao, com observacgao
participante,com apenas 2 turmas do 4° ano e uma turma do 3°. O de-
senvolvimento, pelas criancas, de um conjunto de praticas epistémicas
inerentes aos processos de pesquisa experimental permitiu constatar
a construcao de conhecimento pelas criancas, nas diferentes tarefas,
com e sem tecnologias, nomeadamente no ambito da descricao de
processos, previsao de acontecimentos, uso de sensores e organizagao,
interpretacao e relacionamento de informacgao. Desta forma, as ativida-
des revelaram-se exequiveis e geradoras da aquisi¢cao e construcao de
diversos tipos de conhecimento pelas criancas.

Na sequéncia da sua implementac¢ao na Escola Ciéncia Viva no ano
letivo 2017-2018,com turmas do 3.° e 4.° ano de escolaridade, as ativi-
dades descritas neste capitulo foram integradas no Toolkit Eco-Sensor-
s4Health, que se encontra disponivel no site do projeto (https://ecosen-
sors4health.wordpress.com/). Para além da descricao das tarefas e das
questoes de investigacao que as orientam, o Toolkit Eco-Sensors4Health
apresenta o material necessario, as folhas de registo de dados, as car-
tas de planificacao que pretendem ser a base para a construcao de
documentos colaborativos pelas turmas e os pré e pds testes a aplicar
nas mesmas.
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