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RESUMO

Neste capitulo apresenta-se um conjunto de propostas didaticas que
foram construidas no ambito da pratica pedagdgica supervisionada do
Mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e
Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do Ensino Basico (CEB). Considerou-se
que a utilizacao de sensores de dioxido de carbono pode constituir
uma estratégia facilitadora da compreensao, por parte dos/as alunos/
as do ensino basico, do papel daquele gas em diferentes fenomenos
(como as combustoes, a respiracao celular e a fotossintese),assim como
da relacao destes fendmenos com a qualidade do ar interior e exterior
e as alteracoes climaticas. As propostas de trabalho foram elaboradas
e desenvolvidas para aulas de Ciéncias Naturais de 5° e 6° ano. Em
cada proposta sao apresentados os objetivos, os conteudos, as ativida-
des, os recursos e avaliagao. Através da triangulagao de dados, obtidos
pela observacgao e analise das produc¢oes dos/as alunos/as, avaliou-se
a eficacia das propostas, tendo sido constatado o reconhecimento, pe-
los/as alunos/as: i) das combustdes como fontes de didxido de carbo-
no para o ar, contribuindo para a diminuicao da sua qualidade; ii) da
contribuicao do ar expirado para a baixa qualidade do ar das salas de
aula, quando nao ventiladas. Constatou-se ainda que a utilizagcao do
sensor de didxido de carbono decorreu sem dificuldades técnicas e
contribuiu para aprendizagens matematicas,nomeadamente da leitura
de diferentes representacoes de dados e de significacao das grandezas
e valores monitorizados. A utilizacao do sensor de dioxido de carbono,
para exploracao de ambientes bem conhecidos das criancgas, situou e
contextualizou as aprendizagens, diminuindo o nivel de abstracao das
mesmas e aumentando o interesse e participacao dos/as alunos/as em
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Saude Ambiental e na aprendizagem da Ciéncia e da Tecnologia.

INTRODUGAO

O didxido de carbono é um composto quimico constituido por dois
atomos de oxigénio e um atomo de carbono (CO;). Esta presente na
atmosfera terrestre em quantidades muito pequenas. No entanto, des-
de o inicio da era industrial, a sua concentragao tem vindo a aumentar.
Resultados recentes indicam que em 2017 a concentragcao meédia anual
de CO; na atmosfera atingiu 406,5 partes por milhao (ppm), 0 que cor-
responde a um novo marco historico (Dlugokencky, Hall, Montzka, Dut-
ton,Muhle & Elkins, 2018).

O aumento da concentragao deste gas na atmosfera acarreta inume-
ras consequéncias. O CO, é um gas de efeito de estufa, ou seja,absorve
parte da radiacao infravermelha emitida pela superficie terrestre. Em
conjunto com outros gases, que promovem o efeito de estufa, retem o
calor, provocando assim o aumento da temperatura da Terra. Como tal,
0 aumento da concentragao deste gas leva a potencializacao do efeito
de estufa, contribuindo para o aquecimento global e para mudancas
climaticas (Stips, Macias, Coughlan, Garcia-Gorriz, & Liang, 2016). Além
disso, 0 CO; dissolve-se na agua do mar, produzindo acido carbonico e
baixando o pH da agua o que, por sua vez,tem consequéncias adversas
para o equilibrio da fauna marinha, principalmente nos organismos
com carbonato de calcio na sua constituicao (Caldeira & Wickett,2003;
Feely et al., 2004; Orr et al., 2005).

Elevadas concentracoes de CO, podem ainda provocar efeitos ad-
versos para a saude humana. No entanto, as concentragdes associadas
a este tipo de efeitos nao sao habitualmente detetadas no ar exterior,
mas sim no ar interior dos locais frequentados pelos seres humanos.
Tal aspeto reveste-se de particular importancia, dado que se estima
que os seres humanos passam cerca de 80 a 90% do seu tempo em am-
bientes fechados (Ashmore & Dimitroulopoulou, 2009). Em ambientes
interiores, a principal fonte de CO; é a respiragao dos proprios ocupan-
tes. Dado que uma expiracao de um adulto contém, em média, 35000 a
50000 ppm de CO; (Prill, 2000), se a ventilagao do espago nao for ade-
quada, assiste-se a uma continua acumulagao deste gas. Se os valores
no ar interior forem superiores a 1000 ppm a ventilagao € provavel-
mente inadequada e 0s ocupantes desses espacos podem percecionar
0 respetivo ambiente como do tipo “pesado’, queixar-se de dores de
cabeca, falta de concentragao, experienciarem nauseas e aumento da
frequéncia cardiaca (Carreiro-Martins et al., 2014; Ferreira & Cardoso,
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2014; Satish et al., 2012).

Dadas as inumeras consequéncias associadas ao aumento das con-
centragoes de CO, e fundamental compreender quais as fontes de pro-
ducao de CO; e quais as formas de remocao deste gas do ar. Apesar
de existirem varias fontes naturais, como o vulcanismo, a respiracao
ou a decomposicao dos seres vivos, 0 aumento registado nas concen-
tracoes de CO; nas ultimas décadas deve-se, essencialmente, a causas
de natureza antropogénica e, em particular,a queima de combustiveis
fésseis (carvao, petroleo e gas natural), para obtencao de energia (Dlu-
gokencky et al., 2018).

Os combustiveis fésseis contém carbono fixado ha milhoes de anos
através da fotossintese, pelas plantas e outros organismos autotroficos,
e/ou carbono de outros seres vivos que o obtiveram por se alimenta-
rem destes ultimos. Durante a fotossintese, as plantas, assim como ou-
tros seres autotroficos, tém a capacidade de produzir compostos orga-
nicos a partir de compostos inorganicos e de libertar oxigénio. Durante
este processo o carbono presente no dioxido de carbono é fixado nas
células destes organismos. Durante a combustao, o carbono presente
nos combustiveis fosseis combina-se com o oxigénio do ar e forma
CO; e vapor de agua, havendo libertacao de energia. Assim, durante a
combustao, o carbono é devolvido a atmosfera num curto periodo de
tempo, ou seja, a queima destes combustiveis esta a ocorrer a uma ve-
locidade muito superior ao da sua producao na natureza.

Os incéndios sao também uma fonte de CO,. Este fendmeno é du-
plamente prejudicial pois, por um lado, a propria combustao das flo-
restas liberta CO; e, por outro lado, a destruicao destas areas vegetais
faz com que o sequestro/remocao do CO, da atmosfera realizado pelas
plantas atraves da fotossintese tambem diminua.

O CO; encontra-se envolvido em diferentes fendmenos naturais in-
timamente relacionados com a qualidade do ar interior e exterior, as-
sim como com as alteracoes climaticas. Em particular, as combustoes,
a respiracao celular e a fotossintese, sao processos relevantes para
compreender o fragil equilibrio do ciclo do carbono, nomeadamente
no que se refere as trocas de Carbono entre a atmosfera, a biosfera, a
hidrosfera e a litosfera.

No ambito do 2° ciclo, é suposto que os/as estudantes compreendam
estes fenomenos. Por exemplo, no programa do 5° ano de escolaridade,
prevé-se a exploracao das propriedades do ar, assim como a relacao
entre os seus constituintes e as funcoes que desempenham na atmos-
fera. Uma das aprendizagens essenciais indica que os/as estudantes
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devem ser capazes de “argumentar acerca dos impactes das atividades
humanas na qualidade do ar e sobre medidas que contribuam para a
sua preservacao,com exemplos locais, regionais, nacionais ou globais e
integrando saberes de outras disciplinas.” (DGE, 2018, p.8). A combustao
surge, assim, como um conceito fundamental para a compreensao dos
impactes das atividades humanas na polui¢ao do ar.

No 6° ano de escolaridade, prevé-se que os/as estudantes sejam ca-
pazes de “interpretar informacao relativa a composicao do ar inspirado
e do ar expirado e as funcoes dos gases respiratorios” (DGE, 2018, p.7).
E um momento privilegiado para abordar a ventilacdo pulmonar e a
respiracao celular e analisar o efeito desse fendmeno nas alteracoes

da qualidade do ar interior.

Algumas estagiarias da Escola Superior de Educacao de Lisboa con-
sideraram que a utilizacao de sensores de CO, podia constituir uma
estratégia facilitadora da compreensao, por parte dos/as alunos/as, do
papel daquele gas em diferentes fenomenos, em particular, nas com-
bustdes e na respiragao celular,assim como da relacao destes fenome-
nos com a qualidade do ar interior e exterior e as alteragoes climaticas.
Trata-se de um conjunto complexo de processos interrelacionados, cuja
compreensao exige modelos mentais complexos (Lombardi, 2007), que
incluem a consideragao simultanea de diferentes variaveis, ou seja um
pensamento formal, com consideravel nivel de abstracao (Adey, 1999).

Nas seccoes seguintes, descrevem-se trés atividades didaticas que
recorrem a sensores de CO,. Posteriormente, e através da triangulagao
de dados, procurar-se-a avaliar a eficacia das propostas na melhoria
do processo de ensino e aprendizagem. Por fim, proceder-se-a a uma
reflexao sobre potencialidades e desafios da utilizacao de sensores de
CO; para atividades de educacgao e saude ambiental. Em particular,sera
discutido o papel dos sensores na diminuicao do nivel de abstracao
necessario para a compreensao de alguns fendmenos cientificos e no
desencadear do interesse e participagao dos/as alunos/as em Saude
Ambiental e na aprendizagem da Ciéncia e da Tecnologia.

METODOLOGIA

No contexto da unidade Curricular de Pratica de Ensino Supervisio-
nada Il do mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias
Naturais no 2.° CEB, da Escola Superior de Educagao de Lisboa, no ano
letivo 2017/2018,foram planificadas e implementadas duas atividades
para o 5° ano e uma para o 6° ano de escolaridade na disciplina de
Ciéncias Naturais com recurso a sensores e envolvendo variaveis de
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saude ambiental.

Para a avaliagao da intervencao didatica, das trés atividades, foi rea-
lizada uma observagao naturalista participante, por parte da Professo-
ra Estagiaria (PE). Em duas atividades também foi realizada observagao
nao participante, por parte da supervisora institucional. Na terceira, 0s
dados de observacao da PE foram complementados por dados reco-
lhidos a partir das respostas dos/as alunos/as a um guiao de trabalho.

Visualizando a variacao de gases durante uma combustao

Esta atividade teve como principal propdsito observar e analisar em
tempo real e através de uma visualizacao grafica, a variagao dos niveis
de oxigénio (O3) e de dioxido de carbono (CO,) durante a combustao
de uma vela. Para tal, os/as alunos utilizaram os sensores de CO, (PAS-
PORT Carbon Dioxide Gas Sensor - PS-2110) e oxigénio no ar (PASPORT
Oxygen Gas Sensor - PS-21267), em conjunto com a app SPARKvue, ins-
talada em tablets. Nestas medicoes, usou-se um EcoZone System - ME-
6668. Neste Ecozone System foi colocada uma vela e, apos ter sido ace-
sa, deu-se inicio a monitorizagao da variagao da concentracao destes
gases no ar dentro do sistema.

Nesta atividade, que teve a duragao de 50 m, participaram duas tur-
mas do 5° ano de escolaridade do Ensino Basico, num total de 44 alu-
nos/as.

A qualidade do ar exterior da nossa escola

A atividade visou a utilizagao de um sensor CO, para monitorizar as
alteragoes de concentracao desse gas em diferentes locais da escola
(perto da entrada, no patio das traseiras e nas laterais). Os dados foram
recolhidos através do uso do PASPORT Carbon Dioxide Gas Sensor - PS-
2110, em conjunto com a aplicacao SPARKvue, tendo sido registados
pelos/as alunos/as.

Nesta atividade, que teve a duracao de 50 m, participou uma turma
do 5° ano de escolaridade do Ensino Basico, num total de 22 alunos.

Os gases na respiracao e expiracao

Esta atividade focou-se na recolha de dados sobre a variacao de O,
e CO3 no interior da sala de aula, realizada pelos/as alunos/as.

Nas medic¢oes, usaram-se garrafas adaptadas aos sensores, para re-
colher amostras de ar, assim como os sensores de CO, (PASPORT Car-
bon Dioxide Gas Sensor - PS-2110) e O, no ar (PASPORT Oxygen Gas
Sensor - PS-2126A), em conjunto com a app SPARKvue, instalada num
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computador.

Nesta atividade, participou uma turma do 6° ano de escolaridade
do Ensino Basico, num total de 26 alunos.

IMPLEMENTACAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS RESULTADOS
Visualizando a variacao de gases durante uma combustao

A implementacao desta atividade foi precedida de uma abordagem
de indole tedrica sobre a combustao e de uma avaliagao oral da com-
preensao dos/as alunos/as sobre os reagentes e os produtos desta rea-
¢ao. Portanto, a atividade foi perspetivada como uma atividade pratica
complementar a anterior, ou seja, visava consolidar e verificar os con-
teudos cientificos anteriormente explorados. De facto, a prépria forma
como a atividade foi contextualizada por parte das PE revelam essa na-
tureza: "PE- vamos verificar com os nossos proprios olhos o que acon-
tece com uma combustao” Os objetivos de aprendizagem formulados
pelas PE denunciam igualmente esse cunho: i) prever corretamente o
que acontece aos niveis de oxigénio e de dioxido de carbono durante
a combustao; e ii) identificar o grafico a variagao da quantidade de O,
e de CO..

A implementacao da atividade foi estruturada em quatro momentos
distintos. Num primeiro momento, as PE procuraram que os/as alunos/
as percebessem qual a utilidade dos sensores. O dialogo estabelecido
ilustra, por um lado, que os/as alunos/as nao se encontravam familia-
rizados com este tipo de dispositivos e que o termometro era o instru-
mento mais préximo de um sensor que conheciam.

PE-Vamos ver o que temos aqui [e mostra todo o material necessario para a

atividade]

Al- Parece aquilo para acender o fogao

PE- Isto sao sensores. O que vao fazer?

Al- Medir os graus?

PE- Vou tentar dar uma ajuda, um é do oxigénio e outro do didxido de carbono

Al-Vao medir a quantidade de dioxido de carbono e de oxigénio.

Num segundo momento, e dado que previamente ja tinha ocorrido
uma exposicao sobre a tematica da combustao, as PE pediram aos/as
alunos/as que realizassem as suas previsoes sobre a variacao da con-
centragao de oxigénio e diéxido de carbono durante a combustao. Este
momento foi particularmente relevante para identificar algumas con-
cecoes dos/as alunos/as, nomeadamente, a confusao entre a auséncia
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de ar e a auséncia ou diminuta concentracao de um determinado gas,
neste caso, 0 oxigénio.

Al- A caixa nao tem buracos?

PE- Sim, mas estao todos tapados.

Al- Entao vai apagar.

Al- Eu vi uma experiéncia em que havia uma vela e depois colocou-se um copo e
a vela apagou-se.

Al- Pois ficou sem ar.
PE- Mais precisamente ficou sem oxigénio.

Num terceiro momento, os/as alunos/as exploraram,em grande gru-
po, as mudancas na concentracao de didxido de carbono e oxigénio
ocorridas no Ecozone system apds ter sido acesa a vela (Figura 1). Logo
no inicio da aquisicao dos dados, quando os graficos ainda apresenta-
vam poucos valores, a PE questionou os/as alunos/as sobre qual dos
tablets apresentava o grafico correspondente aos valores de oxigénio
(PE- qual sera o grafico de dioxido de carbono? Vamos analisar os gra-
ficos. Este é o grafico de?). Rapidamente os/as alunos/as identificaram
corretamente o grafico. No entanto, a justificacao estava apenas ali-
cercada no facto da tendéncia dos valores ser decrescente e dos/as
alunos/as saberem que o oxigénio diminui.

De facto, apesar de na aula anterior os/as alunos/as terem estuda-
do a composicao dos gases da atmosfera, nenhum reportou tratar-se
do grafico que nao so representava a diminuicao da concentracao de
oxigénio no ar, mas também que, no momento inicial, registava 21%
(Figura 1). Ao chamar a atencao dos/as alunos/as para este facto, foi
possivel explorar conceitos matematicos, em particular, o conceito de
percentagem.

PE-Vamos reparar numa coisa [aponta para o eixo das ordenadas e
em particular para a palavra percentagem no grafico produzido pelo
sensor de oxigénio]. Lembram-se? Entao onde comecou? [as criangas
olham com atengao para o grafico]

Al-21%
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Figura 1. Aquisicao de dados du-
rante a combustao de uma vela,
utilizando um sensor de CO,
(PASPORT Carbon Dioxide Gas
Sensor - PS-2110) e um sensor
de oxigénio no ar (PASPORT Oxy-
gen Gas Sensor - PS-2126 A), em
conjunto com a app SPARKvue,

instalada em tablets.



Al-21,2 ou 21,3%

PE- Mas que valor é este?

Al-Sao 21 g

PE- Estamos a falar de percentagem

Al- Ah, de todo o ar que estava la 21% era oxigénio

Ao longo da monitorizagao os/as alunos/as demonstraram capaci-
dade de questionar os dados e uma postura critica face a leitura e
interpretacao dos graficos. Por exemplo,ao analisarem os graficos, dife-
rentes alunos/as formularam questoes sobre as variagoes nas concen-
tracoes de cada gas (Al- Porque é que tem altos e baixos? [referindo-se
a linha do grafico]; Al- Porque é que estava a subir e depois baixou?).

Por fim, num quarto momento, as PE procuraram formular uma con-
clusao para a atividade. Neste ponto foi possivel ouvir intervencoes co-
mo: ‘o oxigénio diminuiu pois,a chama comegou a consumir o oxigénio
e quanto menor o oxigénio a chama ficava mais pequenina”; “Quando
ha fogo, o didéxido de carbono aumenta e o oxigénio diminui”; ‘como
ja nao havia oxigénio para alimentar a combustao, a vela apagou-se”.
Ainda durante as conclusdes, uma aluna,ao mobilizar os conceitos an-
teriormente abordados, refletiu sobre o facto de no decurso de uma
combustao também se libertar vapor de agua. Aproveitando esta inter-
vencao,a Professora Cooperante (PC) procurou orientar os/as alunos/as
na procura de evidéncias relativamente a libertacao deste gas.

Al- Na combustao também ha libertacao de vapor de agua

PC-Tu viste?

Al- Eu sé vi o vidro embaciado.

PC- Mas vemos vapor de agua?

Al- O vapor de agua passou para o estado liquido.

A qualidade do ar exterior na nossa escola

O principal objetivo desta atividade consistia na analise da quali-
dade do ar com recurso a sensores que medem o0s niveis do dioxido
de carbono em 4 locais diferentes da escola, nomeadamente: junto
ao portao da escola, nas traseiras da escola, na lateral da escola e no
ponto oposto a essa lateral. Assim, os/as alunos/as puderam comparar
os valores e justificar esses mesmos valores através das caracteristicas
da localizacao espacial de cada ponto. Os objetivos formulados pela
PE foram: i) recolher dados com os sensores; ii) registar os valores da
concentragao de didxido de carbono em cada local; e iii) analisar os va-
lores obtidos. A atividade foi estruturada em trés momentos distintos.

Numa primeira fase, a PE procedeu a explicacao da atividade e a
divisdo da turma em trés grupos (“Vamos fazer um percurso e vamos
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passar por quatro locais diferentes,vamos medir a quantidade de dio-
xido de carbono que existe nesses locais e depois regressamos para
a sala e vamos analisar”). Numa segunda fase, cada grupo foi para o
exterior recolher os dados, acompanhado por uma professora. Todos
0S grupos passaram pelos quatro locais, apesar de o percurso ter si-
do distinto para cada grupo. Foi solicitado que um elemento de cada
grupo ficasse responsavel pelo sensor e que outro elemento do grupo
registasse o valor médio em cada um dos locais. Durante o percurso, a
PE foi colocando questoes e pedindo aos/as alunos/as do grupo que
acompanhava que realizassem previsoes sobre o que iria acontecer.

Al- Se calhar ha mais diéxido de carbono no portao

PE- Porqué?

Al- Porque passam mais carros

PE- Porqué?

Al- Porque os carros deitam fumo

No entanto, verificou-se alguma dificuldade na interpretacao de al-
guns valores,em particular,em virtude das escalas utilizadas (ppm e %)
e de os/as alunos/as estarem, por vezes, a analisar os dados em tabela
e noutros momentos no grafico.

Al- 0%

PE- Nos valores continua a 0%, mas no grafico?

Al-1%

PE- 1%?

Al-0,1%

Numa terceira fase, e apds terminarem o percurso, 0s grupos regres-
saram a sala de aula e procedeu-se a analise dos valores obtidos. Para
tal,a PE optou por construir uma tabela no quadro de forma a partilhar
os dados de todos os grupos. Num primeiro momento detetou-se algu-
ma dificuldade,dado que um dos grupos tinha procedido a recolha dos
dados em partes por milhao (ppm) e os restantes em percentagem. A
PE considerou mais relevante trabalhar em percentagem, no entanto,
surgiram novos desafios. Ao trabalhar em percentagens, as diferencas
tornam-se menos evidentes. De facto, perante a pergunta da PE sobre o
que é que os/as alunos/as podiam concluir,um dos alunos respondeu:
“Que os valores sao quase iguais”.

Posteriormente, a PE decidiu projetar o grafico de um dos grupos
com o registo em ppm, com o objetivo de se analisar de forma mais
detalhada as variagoes detetadas (Figura 2). Em primeiro lugar, os ele-
mentos desse grupo esclareceram a turma sobre o local em que cada
uma das séries tinha sido obtida.

A discussao foi orientada pela PE, com o objetivo de analisar a va-
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Figura 2. Grafico obtido por um
dos grupos nos quatro locais do

percurso
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riacao dos valores de dioxido de carbono e a relagao entre o local e o
valor de didxido de carbono obtido.

PE- Mas onde se verificam os valores mais elevados?

Al- No portao

PE- Porqué?

Al- Por causa dos carros

Al- Mas neste lado também ha carros [apontando para a janela que da acesso ao
lado direito da escola]

PE- Mas ha tantos?

PC-E quando nds medimos estava a passar um autocarro. Quando noés estudamos,
vimos que os carros

Al- Fazem combustao e libertam didxido de carbono.
Os gases na respiragao e expiracao

Esta atividade apresentava os seguintes objetivos de aprendizagem:
i) reconhecer que as concentracoes de O, e CO; no ar variam de local
para local; ii) reconhecer que o ar expirado modifica a concentragao
do CO; no ar da sala de aula e, portanto, modifica a qualidade do ar in-
terior; e iii) identificar medidas promotoras de um ambiente saudavel.

Inicialmente, a PE explicou a atividade, bem como a utilidade dos
sensores e o seu modo de funcionamento. Posteriormente, foram en-
tregues as fichas de registo.

A tarefa foi iniciada com o sensor de CO, inserido numa garrafa
com ar recolhido antecipadamente num espaco verde. Através da apli-
cacao SPARKvue instalada num computador que, por sua vez, estava
ligado a um projetor de video, os dados recolhidos pelo sensor foram
projetados. Assim, foi possivel verificar o aumento de concentragao de
CO3, quando o Sensor foi retirado da garrafa, ou seja quando passou
da medicao da concentracao de CO; no ar recolhido num espaco verde,
para a medicao da concentracao de CO; no ar da sala de aula, onde se
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encontravam 26 criangas e 3 adultos, e a respetiva diminui¢ao quando
se abriram as janelas e a porta e circulou ar com menor concentragao
de CO,.

Tal como detetado em varios estudos, os/as alunos/as desta turma
apresentavam concecoes alternativas sobre a composicao do ar expi-
rado. Por exemplo, observaram-se frequentes declaragdoes com um con-
teudo equivalente a: ‘quando nds inspiramos retiramos o oxigénio do

ar e quando nos expiramos libertamos didxido de carbono para o ar”.

A medicao da concentragao de CO; do ar expirado foi particularmente
relevante para desconstruir a ideia de que inspiramos oxigénio e expi-
ramos dioxido de carbono. Foi ainda medida a concentracao de CO; no
ar do lado de fora da janela.

A medida que a recolha dos dados foi realizada, procedeu-se ao re-
gisto dos valores de CO, numa tabela presente na folha de registo
(Figura 3). Nesta tabela ja se encontravam previamente preenchidos
os valores de O, para 0s mesmos locais, assim como as concentragoes
médias destes gases na atmosfera.

Atividade de experimentacéo dos Sensores de CO, e de O,

D xi0e @ 6\'07(\'@ Je C,o:\"b@n(

VALOR AR VALOR

Média no

20,9% (209000 ppm) Planeta

0,04 % (400 ppm)

20,3% Sala de aula

daca @ Qv CON| %)
15,2% Expirado & o
Clelv ol a s il
Do lado de i ( o )

foradajanela | 5 ooy po, A f@,oqot)

20,4%

Posteriormente, foi feita uma comparagao entre os valores de CO;
em cada local e a média no planeta, assim como a comparagao desses
locais e do ar expirado com os valores de O, do ar nos mesmos locais
e situagoes. Ficou claro que apesar de com a expiragao se enriquecer o
ar em CO,, a concentragao de O, no ar continua a ser muito superior a
de CO,. Foi ainda proferido por um aluno,como conclusao a esse escla-
recimento, que “‘entdo é por isso que conseguimos ficar dentro da sala
mesmo com tudo fechado”.

A atividade terminou com a resposta as duas questdes presentes
na ficha de registo. A primeira questao centrava-se na comparacao das
concentragoes de O, e CO; no ar exterior (do lado de fora da janela),no
ar interior (sala de aula) e no ar expirado. Esta questao compreendia
quatro alineas com questoes de preenchimento de espagos, num total
de cinco espacos. A analise dos resultados permite afirmar que a maio-
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ria dos alunos preencheu de forma correta a maior parte dos espacos
em branco. Em particular, doze alunos/as preencheram corretamente
0S Cinco espacos, cinco preencheram corretamente quatro espagos e
nove apenas preencheram corretamente trés espacos.

A segunda questao pedia aos/as alunos/as que indicassem os com-
portamentos que poderiam ser adotados para melhorar a qualidade
do ar da sala de aula. Real¢a-se que, em cada resposta, 0os/as alunos/as
da turma apresentaram no maximo dois comportamentos, sendo que a
maioria apenas colocou um comportamento. A grande escolha dos/as
alunos/as foi “abrir as janelas da sala”,como prioridade para melhorar
a qualidade do ar da sala. Este resultado parece indicar que os/as alu-
nos/as relacionaram a melhoria da qualidade do ar com o arejamento
da sala.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O presente trabalho, descreve trés atividades concebidas com recur-
so a sensores de O, e CO; e implementadas no 5° e 6° ano de escolari-
dade na disciplina de Ciéncias Naturais,no ambito da Pratica de Ensino
Supervisionada do mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e
Ciéncias Naturais no 2.° CEB, no ano letivo 2017/2018.

As atividades realizadas permitiram que os/as alunos/as compreen-
dessem que: i) as combustoes sao fontes de dioxido de carbono para o
ar, contribuindo para a diminui¢ao da qualidade do ar interior e exte-
rior; ii) o ar expirado possui uma elevada concentragao de dioxido de
carbono, pelo que a qualidade do ar nas salas de aula deve ser cuidada;
e iii) apesar de a concentragao aumentar, o dioxido de carbono é sem-
pre um constituinte minoritario do ar.

Numa outra perspetiva, realca-se que as atividades realizadas fami-
liarizaram os/as alunos/as com a utilizagao de instrumentos de aquisi-
¢ao de dados (sensores) e de visualizacao de multiplas representacoes
dos mesmos (app SparkVUE).

Os dialogos entre os/as estudantes e entre estes/as e as PE indicam
ainda que a utilizacao destes dispositivos promove uma aprendizagem
articulada de processos e conceitos matematicos, como, por exemplo,
da leitura de graficos e do sentido atribuido as percentagens. Além
disso, os referidos dialogos e o preenchimento das folhas de registo
permitiram constatar que os sensores de didxido de carbono favore-
cem o confronto entre o valor médio de didoxido de carbono presente
na atmosfera e o verificado em ambientes que os/as alunos/as conhe-
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cem e que apresentam diferentes carateristicas, bem como a posterior
discussao sobre as diferencas identificadas e a sua importancia para a
saude ambiental da escola e da zona em que se insere. Esta utilizagao
de sensores em atividades em que as criangas observam fenomenos
que lhes sao familiares, enquanto adquirem e interpretam os dados,
tornam a aprendizagem mais situada e contextualizada, tendo permi-
tido a relacao entre o que € observado com os sentidos e as medicoes
efetuadas, apoiando a transicao do concreto para o abstrato e redu-
zindo o nivel de abstracao das aprendizagens (Silva, Lopes, & Silva,
2013). A aquisicao e o registo de dados com o sensor de dioxido de
carbono contribuiu ainda para desconstruir um conjunto de concegoes
incorretas que os alunos tinham sobre o assunto. Durante a observacgao
das atividades, foi ainda evidente o fator motivacional associado ao
envolvimento dos/as alunos/as na utilizacao destes instrumentos no
processo de ensino e aprendizagem, assim como a facilidade de uso
dos mesmos.

Neste contexto, torna-se claro que a apresentacao das atividades
com os sensores de dioxido de carbono, realizada neste capitulo, pode
constituir um desafio e um apoio a utilizacao do sensor de dioxido de
carbono em contextos de aprendizagem de Ciéncia (Ciéncias Naturais
e Matematica) e Tecnologia no 2° CEB. Esta utilizagao pode permitir as
criangas aprender de forma ativa sobre as fontes de CO, na atmosfera,
sobre os problemas de saude ambiental que essas fontes podem criar
e sobre formas de minimizar esses problemas.

O sensor de dioxido de carbono pode também ser utilizado com as
criangas em atividades sobre sequestro de CO, (por exemplo, na fo-
tossintese) e sobre as consequéncias do aumento da concentracao de
CO3 na atmosfera (alteracoes climaticas). Estas atividades,em conjunto
com as atividades apresentadas neste capitulo, permitem ainda uma
abordagem pratica e situada ao Ciclo do Carbono e aos problemas de
saude ambiental a ele associados.
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