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@ RESUMO @

Este artigo apresenta um estudo de caso exploratério, desenvolvido no con-
texto do Projeto Sondar e Sentir o Ambiente para Desenvolver o Pensamento
Abstrato (SOS Abstrato), que visa estudar as potencialidades da utilizagdo con-
junta e sinérgica dos sentidos humanos e de sensores eletrénicos para desen-
volver o pensamento abstrato nas criangas. O estudo de caso foi desenvolvido
com uma turma do 4.° ano de escolaridade e centrado no ecossistema Pocas de
Maré de uma praia no Norte de Portugal. A utilizagdo dos sentidos e sensores em
atividades experimentais produziu evidéncias de desenvolvimento da abstragao
no estudo da biodiversidade e da temperatura.

PALAVRAS CHAVE: Criancas; Ensino Bésico; Pensamento Abstrato; Sentidos;
Sensores.

ABSTRACT

This paper presents an exploratory case study, developed in the context of
the Using Sensors and Sensing in the Environment to Develop Abstract Thinking
Project (SOS Abstract), which goal is to study the potential of the joint and
synergic use of electronic sensors and human senses to develop children’s
abstract thinking. The case study was developed with a 4" year class and is
centred on the Tide Pools of a beach in the North of Portugal. The use of senses
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and sensors in experimental activities produced evidences of the development of
abstract thinking, while studying biodiversity and temperature.

KEYWORDS: Children; Elementary Education; Abstract thinking; Senses;
Sensors.

INTRODUCAO

Tem vindo a ser reconhecido internacionalmente que, para uma verdadeira
cidadania no século XXI, é necessario que a escola desenvolva o pensamento
abstrato, nomeadamente através do desenvolvimento de competéncias de reso-
lucdo de problemas em situagdes da vida quotidiana, designadamente através
da observagdo, da procura de regularidades, de interpretagdo de dados e da
formulacdo de conclusées (Hilton, 2010; Lombardi, 2007; Ministério da Edu-
cagdo, 2004). Constatam-se, no entanto, dificuldades de desenvolvimento das
competéncias de abstragao nas nossas escolas de ensino bdsico, nomeadamente
no ensino/aprendizagem das ciéncias da natureza (Brites et al., 2011) e da ma-
tematica (Quaresma, 2010).

Neste contexto, este artigo apresenta o Projeto SOS Abstrato (Sondar e Sentir
o Ambiente para Desenvolver o Pensamento Abstrato) e um estudo de caso, de-
senvolvido com uma turma do 4.° ano de escolaridade, no contexto do referido
Projeto. Trata-se de um Projeto que visa estudar as potencialidades da utilizagao
conjunta e sinérgica dos sentidos humanos e de sensores eletronicos para de-
senvolver o pensamento abstrato nas criangas dos 9 aos 12 anos de idade, em
contextos de educacido ambiental.

O presente documento esta estruturado da seguinte forma: ap6s a introdugao,
apresenta-se o enquadramento tedrico. Sequencialmente, a seccdo Metodologia
descreve as principais opgdes metodolégicas do estudo. Sdo, entdo, apresen-
tadas as duas fases do estudo de caso desenvolvido, nomeadamente no que se
refere a descricao das atividades, bem como a apresentagao e interpretacdo dos
resultados. Finalmente expbem-se as principais conclusoes.

ENQUADRAMENTO TEORICO

No projeto SOS Abstrato, a expressao “pensamento abstrato” é utilizada para
referir o pensamento operacional formal, caracterizado pela capacidade de de-
senvolver modelos mentais complexos e de equacionar simultaneamente um
conjunto de variaveis (Adey, 1999; Lombardi, 2007). O pensamento abstrato
inclui a capacidade de equacionar os efeitos de varidveis independentes num
conjunto de variaveis dependentes (Adey, 1999).

O desenvolvimento do pensamento abstrato em educagdo ambiental e no
ensino das ciéncias da natureza estd relacionado com o conhecimento mate-
madtico, nomeadamente no que se refere aos campos dos nidimeros racionais,
das grandezas e medidas e da organizagdo e tratamento de dados (Ministério da
Educacgao, 2004; Ponte et al., 2007).
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Diversos investigadores, incluindo Piaget e Vygotsky, enfatizaram a importan-
cia do ensino no desenvolvimento do pensamento abstrato, salientando que o
desenvolvimento espontdneo no quotidiano nao é suficiente (Adey, 1999; Eber-
bach, & Crowley, 2009;). Tem, ainda, sido constatada a necessidade de ambien-
tes de aprendizagens que facilitem e sejam a base de trajetdrias entre as praticas
quotidianas das criangas e o novo dominio de conhecimento (Eberbach & Cro-
wley, 2009; Henning, 2004).

Um dos tépicos em que os alunos do ensino basico apresentam maiores di-
ficuldades em compreender e aprender é o dos nlimeros racionais (Brito, 2009;
Quaresma & Ponte, 2012). Para reduzir essa dificuldade, o NCTM (2000) sugere
a ligacdo da matemadtica a outras areas do saber. No atual programa de matema-
tica do ensino basico, Ponte et al. (2007) afirmam que “a exploragdo de cone-
x0es entre ideias matematicas, e entre ideias matematicas e ideias referentes a
outros campos do conhecimento ou a situagdes préximas do dia-a-dia do aluno,
constitui também uma orientagao metodolégica importante” (p. 9), salientando
as potencialidades do tema da organizacio e tratamento de dados nas “cone-
xbes com outras areas curriculares” (p. 26).

No que se refere a drea das grandezas e medidas, Anderson, Gavin, Dailey,
Stone e Vuolo (2009) enfatizam a importancia das experiéncias com medidas
no desenvolvimento de conhecimentos sobre a relacdo entre unidades, Moo-
re (1999) realca o papel de trabalhos ligados a temperatura e ao tempo como
suporte para a aprendizagem de conceitos matemdticos e para a construgao de
graficos.

Em relagdo a organizagao e tratamento de dados, Ponte et al. (2007) referem
que este tema é particularmente propicio ao desenvolvimento de projetos, em
especial em trabalho de grupo e que a sua aprendizagem deve ser alicercada em
atividades ligadas a situagdes do quotidiano e ligadas a diferentes areas curri-
culares. Também Anastasiadou (2004) entende que as questdes da organizagdo
e tratamento de dados, mesmo nos primeiros niveis de escolaridade, devem ser
incorporados através de diversas agdes noutros assuntos cognitivos, promovendo
0 sucesso em outros assuntos, enquanto ao mesmo tempo, demonstram a sua
utilidade na vida quotidiana.

Por seu lado, Aldrich e Sheppard (2000) realgam a importancia de se traba-
lhar com gréficos no ensino primario e dizem que o ensino das ciéncias “oferece
uma oportunidade Gnica para abordar a questao da “graficicidade” (graphicacy)
explicitamente e estabelecer, desde cedo, boas bases para esta capacidade ao
longo da vida (p. 8) e Martins e Ponte (2011) afirmam que “as tabelas e gréficos
sdo instrumentos essenciais a representacdo e analise de dados, que os alunos
devem aprender a usar com desembaraco” (p. 43).

As experiéncias sensoriais de aprendizagem sdo elementos necessdrios ao
desenvolvimento de operagdes formais, nomeadamente para as trajectérias do
pensamento concreto para o pensamento abstrato (Minogue & Jones, 2006),
sabendo-se que atualmente as experiéncias sensoriais humanas estdo a ser
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modificadas pelo uso de sensores eletrénicos integrados em muitos outros obje-
tos do quotidiano (Silva et al., 2009).

Os sensores eletrénicos, em conjunto com os sentidos humanos, oferecem,
a criangas e docentes, a possibilidade de adquirir e apresentar, com represen-
tagdes miltiplas, informacdo ambiental quantitativa e qualitativa, permitindo a
leitura, interpretacao e uso de tal informagao em atividades significativas (Silva,
Abreu, Pinto & Magalhaes, 2009; Rogers, Price, Randell, Stanton-Fraser, Weal &
Fitzpatrick, 2005; Kanjo et al., 2008).

Concordando com Charpak (1997, pp.158-159), que refere que “o aluno
(...) aprende pela multiplicagdo das experiéncias que vivencia, sobre as quais
age, das quais verifica os efeitos, que descreve e comenta”, no estudo de caso
apresentado neste artigo, os sentidos humanos e os sensores sdo utilizados para
explorar o ecossistema Pogas de Maré, promovendo os trajetos entre o pensa-
mento concreto e o abstrato, entre a informagao sensorial e a informagao sobre
grandezas ambientais, suas unidades, fatores e formas de variagao.

Del Carmen (1999) afirma que a introdugao de conteddos relacionados com
o campo conceptual dos ecossistemas ndo é uma tarefa simples. Em termos pe-
dagdgicos, o estudo do ecossistema Pocas de Maré justifica-se nomeadamente
porque “o litoral é uma excelente zona de treino para a educagdo ambien-
tal, albergando comunidades com uma surpreendente diversidade de espécies,
controladas por gradientes fisicos, quimicos e biolégicos, que determinam a
distribuicao dos organismos” (Weber, 1997, p. 171). Pelo que afirma Tomanek
e Helmuth (2002), a zona intertidal rochosa contribui para a elucidagao da
relacdo entre os fatores fisicos e bioldgicos e a abundancia e distribuigdo dos
organismos na natureza. Em suma, permite que se desenvolvam aprendizagens
significativas, no ambiente, que conduzam a uma melhor compreensao da bio-
diversidade.

A decisao de desenvolver um estudo de caso sobre as Pogas de Maré surge
porque se parte do pressuposto que o estudo da biodiversidade favorece a cons-
trucdo do conceito de ser vivo e o alarga, e este é objeto de estudo no 1.° Ciclo
do Ensino Basico (Ministério da Educagao, 2004). Ao propor-se as criangas que
observem e descrevam seres vivos, falem sobre eles, os agrupem e classifiquem
discutindo critérios, reconhecam a sua diversidade (entre espécies e dentro da
mesma) e percecionem que estes vivem em equilibrio dindmico com o meio,
e nomeadamente com a temperatura e suas variagdes, estd a contribuir-se para
os ajudar a compreender a variabilidade estrutural e funcional do ecossistema.
Da inter-relacdo entre os fatores bidticos e abidticos dos ecossistemas resulta
uma diversidade de habitats que é necessario preservar com vista a garantir a
biodiversidade.

Concluindo este enquadramento tedrico, importa realcar que nao se conhe-
cem projetos que se tenham centrado no estudo da facilitagdo do desenvol-
vimento do pensamento abstrato em criangas dos 9 aos 12 anos, através da
utilizacao dos sentidos e de sensores em atividades de educacao ambiental. E no
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sentido da colmatagdo desta lacuna que o projeto SOS Abstrato e este seu estudo
de caso exploratério se desenvolvem.

METODOLOGIA

A investigacdo apresentada neste artigo procura ilustrar a possibilidade de
desenvolver o pensamento abstrato das criangas, utilizando os sentidos e as TIC,
nomeadamente os sensores eletrénicos, no estudo de um ecossistema especifico
(Pocas de Maré).

Trata-se de uma investigagao de natureza qualitativa, de cardter interpretati-
vo, centrada num estudo de caso, de indole exploratdria, desenvolvido, em duas
fases, numa escola do ensino particular e cooperativo do concelho de Vila Nova
de Gaia, no ano letivo 2011/2012, com uma turma de 26 criangas: 16 raparigas
e 10 rapazes do 4.° ano de escolaridade, com idades compreendidas entre os 9
e os 10 anos, oriundos de familias, maioritariamente, com nivel de escolaridade
superior, cujas profissdes se enquadram nos setores secundario e tercidrio.

A investigadora, também docente da turma, e segunda autora deste artigo,
foi responsavel pela concecao e implementacdo das intervengdes pedagédgicas,
recorrendo a métodos e técnicas, caracteristicos da investigagdo-acdo. O seu
envolvimento ativo possibilitou que, além da compreensao das visdes dos par-
ticipantes sobre o problema em andlise, se pretendesse agir e melhorar a acao
educativa, recorrendo a reflexao sobre as praticas, com vista ao aperfeicoamento
das pessoas envolvidas.

Os dados recolhidos, recorrendo a observagao participante, a gravagdes du-
dio e ao registo fotografico das interagdes dos participantes e suas relagdes com
o contexto, nomeadamente, nos debates de ideias e construcdo de modelos,
assim como os desenhos e produgdes escritas dos alunos, foram coligidos, cate-
gorizados e analisados quanto ao seu contetdo.

A primeira fase do estudo de caso teve por objetivo aproximar as criancas do
ecossistema Pocas de Maré, motivando-as e conduzindo-as ao reconhecimento
de alguns sinais e elementos de biodiversidade af presentes e familiarizando-
-as, numa primeira abordagem, com a grandeza fisica temperatura. A segunda
fase centrou-se numa abordagem experimental a biodiversidade, apoiada neste
ecossistema e nas caracteristicas fisicas deste, e tendo presente a intervencao
didatica anterior, no sentido de uma compreensao mais aprofundada e formal de
conceitos como biodiversidade, zonagdo e temperatura.

1.2 Fase: O Ecossistema Pocas de Maré — Da Familiarizacao Sensorial a Me-
dicao

Neste estudo de caso, procurou-se compreender como é que as estratégias
didaticas utilizadas permitiriam que os alunos desenvolvessem, num percurso
do concreto para o abstrato, competéncias de observagao, classificagao e medi-
¢do, necessarias a compreensao do ambiente. De entre as desenvolvidas, por se
considerar que partiram do apelo ao uso dos sentidos humanos na exploragdo
sensos | VoL Il N.2 2012 — Do Concreto para o Abstrato

pelo Uso dos Sentidos e de Sensores: Um Estudo de Caso sobre o Ecossistema Pogas de Maré
— Maria Joao Silva, Luisa Gongalves, Jodo Sampaio Maia

109



ambiental e continuaram numa caracterizagdo mais formal do ecossistema Po-
cas de Maré, pelas criancas, salientam-se:
- Audicao de sons referentes ao mar e registo de sensagoes e percegdes
emergidas;
- Visita virtual ao litoral;
- Representacao, através de desenho, do litoral;
- Ida a praia, com a familia, para fotografar a zona entre marés;
- Andlise e didlogo sobre o contetido das fotografias;
- Familiarizacao com a grandeza fisica temperatura: monitorizagao da tem-
peratura da dgua e do ar.

Na primeira atividade, utilizaram-se sons da agitacdo da agua do mar, da
brisa maritima e de aves marinhas, para motivar uma chuva de ideias sobre o
litoral e para perceber qual o grau de conhecimento dos alunos sobre o mesmo.
Foi pedido aos alunos que registassem sensagoes e percegdes, como se estives-
sem no local. As ideias, registadas por escrito, foram categorizadas no Quadro
1, revelando que os alunos possuiam saberes prévios sobre o ecossistema, po-
dendo presumir-se que, em parte, tal se deva a proximidade geogréfica entre a
escola e o litoral.

Quadro 1. Sensagdes e Percegdes sobre o Litoral registadas pelos alunos na
atividade de escuta de sons referentes ao mar

Categorias Mencdes
Areia, rochas, espuma, ondulacgao,
Elementos e processos fisicos transparente, rebentacao, maré, azul, vento,

maresia, agua, sal

Mexilhdes, lapas, algas, gaivotas, estrela do
mar, peixes, caranguejos, golfinhos, polvo,
conchas, ovas, ourigos-do-mar, tartaruga,
Elementos e sinais de corais, lagosta, camardes, plantas, pulga-

Biodiversidade do-mar, passaros, bizios, anémonas, baleia,
arvores, cavalo marinho, habitado, musgo,
sapo

Agradavel, hdmido, descanso, perigoso,

Sensacoes, Emocoes, molhado, assustada, coragem, aventura,
Sentimentos e outros estados espanto, quente, liberdade, adrenalina,
similares brincar, medo, publico, bem, frio, fantastico,

espetacular, tristeza, forca
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Recorrendo-se ao Google Maps, efetuou-se uma visita virtual ao litoral de
Vila Nova de Gaia, no norte de Portugal. Do debate de ideias entre alunos e en-
tre estes e a professora/investigadora, sobressairam discursos como: “Onde co-
mega o mar e acaba a areia?”, “Sao imagens reais?”, “A maré pode estar cheia ou
vaza.”, “Quando a maré vaza, a agua desaparece e quando chove fica cheia.” e
“Eu ja apanhei lapas quando a maré estd vaza.”. Motivaram-se, assim, esclareci-
mentos, desconstrucdo de ideias erradas, exposicao de saberes e reflexao sobre
comportamentos. Esta visualizagdo de imagens reais do ecossistema litoral, em
diferentes perspetivas, procurou contribuir para desenvolver a imagem que os
alunos tém do ecossistema, tendo-lhes ainda fornecido elementos sobre a forma
como as tecnologias da informagdo e da comunicagdo (TIC) podem contribuir
para monitorizar o ambiente.

Quer aquando da audigdo de sons, quer na visita virtual ao litoral, os estimu-
los sensoriais relembraram aos alunos informagdes multissensoriais que ja possu-
fam sobre o0 ambiente, fruto da relacao fisica e emocional estabelecida com este,
e que sustentam o seu pensamento e as suas agoes. Esta base sensorial foi mo-
bilizada pelas criangas, com mediagdo da professora/investigadora, aquando da
observacao e interpretacdo das imagens satélite da visita virtual (ver Quadro 1).

O desenho facilitou o acesso dos investigadores e dos alunos aos conheci-
mentos de que dispunham sobre a zona entre marés, sendo que os desenhos
produzidos foram alvo de andlise, pelos participantes, e agrupados segundo evi-
déncias de biodiversidade. Durante a categorizagdo dos desenhos, verificou-se
se ocorria a inclusdo de fauna e flora marinha, se na distribuicdo dos organis-
mos representados se atendia a algumas das suas caracteristicas bioldgicas, por
exemplo, o tamanho e o aspeto do corpo, se as mesmas estavam relacionadas
com o local onde se situavam e quais os limites fisicos do ecossistema.

A referéncia a elementos e sinais de biodiversidade e os modelos de pensa-
mento exteriorizados refletiram alguns dos saberes formais dos alunos sobre o
ambiente, em particular, os que ja tinham sido adquiridos em contexto de aula,
e que se materializam num conhecimento das caracteristicas dos seres vivos e
dos ambientes em que ocorrem. Refletiram também outros conhecimentos re-
sultantes de experiéncias sensoriais aquando de idas, em contexto familiar, ao
ecossistema em estudo.

Tendo-se solicitado as criangas que se deslocassem ao litoral, com as suas
familias, para o fotografar, recolhendo evidéncias de organismos que ai se po-
dem encontrar e ilustrando o ecossistema em estudo, corporizou-se o que havia
sido uma aproximacao virtual, possibilitando a aquisi¢ao de informagdes sobre
o ambiente, na forma de sensac¢des (como sons e cheiros), emogdes e percegdes.

As fotografias foram visualizadas em aula e geraram didlogos entre alunos e
entre estes e a professora/investigadora, para aferir alguns critérios da sua pro-
dugdo. Durante o dialogo, reconheceram-se alguns seres vivos e em que zo-
nas ocorriam, identificaram-se diferentes perspetivas do litoral, em fungao da
maré e do tipo de praia (rochosa ou arenosa). A andlise das fotografias permitiu
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percecionar caracteristicas do ecossistema, nomeadamente a zonagao, conceito
com consideravel nivel de abstragdo, que implica a relagdo de um conjunto de
varidveis. A constatacdo de sensagoes e percegdes, vivenciadas na deslocacdo
ao ecossistema, ao serem expostas perante o grupo, contribuiram para a constru-
¢ao coletiva do conhecimento.

Dado que os sentidos devem ser complementados com outras fontes de infor-
macao que confirmem ou infirmem os dados por eles recolhidos e conduzam ao
relacionar de diferentes variaveis (Gouveia, 2008), partiu-se para a exploragdo
quantitativa de uma grandeza fisica fundamental no ecossistema: a temperatura.

A temperatura faz parte do quotidiano dos alunos, mas a auséncia de quan-
tificagao regular e continua dificulta a percegao das suas modificagoes e a iden-
tificacdo das varidveis envolvidas e das suas relacdes. Neste estudo de caso,
teve-se presente que a temperatura é um fator limitante no ecossistema Pogas
de Maré, ja que interfere nos processos metabdlicos dos organismos, e quis-se
familiarizar os alunos, numa primeira abordagem, com esta grandeza, através da
monitorizagdo quer da temperatura da agua, quer do ar, tentando perceber as
suas variacoes.

Ao serem familiarizados com o uso de um termémetro digital e de um termo-
-higrémetro, instrumentos de medida utilizados, respetivamente, para a medi¢do
da temperatura da dgua e do ar, os alunos constataram que estes tinham diferen-
tes modos de representacao do valor medido, revelando maiores dificuldades
na utilizacdo do termo-higrémetro pois, se no termémetro digital o valor era ex-
presso com digitos, no termo-higrémetro a leitura necessitava que se atendesse
a localizagdo do ponteiro, numa escala, com valores intermédios nem sempre
inscritos.

Para atingir os objetivos da atividade, durante um dia, as criangas manipula-
ram o termometro digital, verificaram a sua sensibilidade a medigao, apontaram
cuidados a ter e perceberam que o mesmo reproduzia numericamente a grande-
za fisica em andlise. Antes da medicao da temperatura da agua com o terméme-
tro, apelou-se ao uso dos sentidos para quantificar e caracterizar a mesma, numa
previsdo de resultados a obter, tendo-se constatado que os mesmos precisam de
ser treinados e complementados.

Pediu-se, entdao, que fosse medida, a mesma profundidade, a temperatura da
agua contida em trés recipientes, com volumes distintos, que foram colocados,
previamente, num local exterior a sala de aula, o recreio, ao longo de um perio-
do de quatro dias, e em trés momentos diarios: inicio da manh3, fim da manha e
tarde. Posteriormente, durante outros quatro dias, efetuou-se a medigao, simul-
tanea, da temperatura da dgua contida num dos recipientes e da temperatura do
ar. Durante a medicao, os valores da temperatura foram registados e organizados
em tabelas, preenchidas pelos alunos com o auxilio da professora/investigadora,
para que pela leitura e andlise das mesmas se extraissem conclusoes.

Pela analise dos dados recolhidos, concluiu-se que ao longo do dia a tempe-
ratura da agua variava nos trés recipientes, tendo-se registado, no que continha
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menor volume de dgua, uma maior amplitude térmica. Verificou-se, também,
que quer a temperatura da agua quer a do ar subiam, o que permitiu equacionar
a hipétese da influéncia duma na outra. Pode afirmar-se que, com esta atividade,
se alargou o conhecimento dos alunos sobre a temperatura, e se abordou, num
contexto ndo matemdtico, temas e conteldos matemadticos, especificamente,
organizagdo e tratamento de dados, unidades de medida e niimeros racionais,
contribuindo para a construcao operacional do pensamento abstrato dos alunos.

2.% Fase: A Biodiversidade e a Temperatura nas Pocas de Maré — Aprofunda-
mento e Formalizacao dos Conceitos
Nesta fase, valorizaram-se estratégias que permitissem aceder as percegdes
dos alunos sobre o ambiente e potenciar a constru¢ao do conhecimento, num
percurso do concreto para o abstrato. Foram também considerados os saberes e
experiéncias dos alunos, desenvolvidos em ambientes formais e informais, no-
meadamente, na 1.* fase, procurando-se amplia-los com praticas que fossem
capazes de contribuir para uma participagao significativa por parte das criangas.
Das atividades didaticas implementadas, destacam-se as que se seguem, por
terem contribuido, de forma especial, para o desenvolvimento do pensamento
abstrato dos alunos, através da utilizagdo conjunta dos sentidos e de sensores:
- Exploragdo virtual de uma poga de maré;
- Completar uma imagem representativa do modelo de zonagao intertidal;
- Construgdo de um modelo tridimensional de zonagao intertidal;
- Atividade experimental com uso de um sensor de temperatura.

A atividade de interagdo com uma aplicagdo virtual constituiu uma ponte
entre o sensorial e o virtual, contribuindo para os alunos mobilizarem e testarem
os seus modelos mentais do ecossistema Pogas de Maré. Ao mobilizarem esses
modelos em interagdo com os outros e os alargarem através da discussao de
ideias, ocorreu a maturagdo de concegdes prévias ou a sua reformulagdo por
incorporagdo de novas, assumindo-se que a comunicagdo ndo é s6 um meio
de expressdo, mas possibilita que se gere um conflito construtivo entre modelos
interpretativos da realidade e os conhecimentos adquiridos, como é amplamente
reconhecido pelo s6cio-construtivismo.

Neste contexto, refira-se o seguinte episédio: a pergunta da professora/inves-
tigadora Existe mesmo numa poga de maré aquelas trés zonas assim como se
fossem em faixas?, um dos alunos respondeu, prontamente: N3o. Pretendendo-
-se que emitissem justificagdes que estiveram na base das suas agdes, a profes-
sora/investigadora voltou a perguntar: £Entao, como é que a professora coloca ali
zona 1, zona 2 e zona 3? Se ndo existem essas trés zonas definidas como é que
nos podemos dizer: este vive aqui; aquele vive acold. Nao é? Eu para saber se o
organismo vive em 1, 2 ou 3, sdo trés zonas, tive que ter algum critério. Qual tera
sido o critério? Depois disto, um aluno afirmou, convictamente: Por causa das
caracteristicas que eles tém.
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Foram verbalizadas pelas criangas algumas das dificuldades sentidas, dizen-
do, por exemplo, que: No local 2 e 3 nés estdvamos com dificuldade a saber se
era a superficie ou debaixo de dgua. No 1 ndo. (FC_G2). Depreende-se, assim,
que esta dificuldade surge, porque os seres que vivem nessas zonas (locais 2 e 3)
nem sempre se encontram a descoberto na maré vaza e, por isso, os dados mul-
tissensoriais que os alunos podem possuir a seu respeito ndo sdo suficientes. Ao
serem confrontados com a necessidade de situar os seres vivos nesses niveis in-
feriores, os alunos, face as diversas caracteristicas fisiolégicas desses organismos,
revelam incertezas e mesmo desconhecimento do local onde estao aptos a viver.

Pediu-se aos alunos para completarem uma imagem bidimensional represen-
tativa do modelo de zonagdo intertidal (ver Figura 1.). O objetivo da atividade
era verificar a compreensdo da existéncia de um padrao de distribuicdo dos seres
vivos na zona entre marés, o que implica a capacidade de generalizagao/abs-
tragdo. A Figura 1 apresenta dois desses desenhos, que ilustram a compreensao
desse padrao.

Figura 1 — Dois modelos bidimensionais e um modelo tridimensional de zonagao no ecossiste-

ma completados pelas criangas
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A atividade de construcdo do modelo tridimensional de zonacdo intertidal
(ver Figura 1) potenciou uma visualizagdo a trés dimensdes do objeto de estudo.
Ao equacionarem onde situar os organismos, tendo em conta as suas caracteris-
ticas e as condigoes do meio, foi possivel a manipulagdo de variaveis ambientais
(como a localizagdo dos diferentes seres vivos no espaco intertidal tridimen-
sional) e o estabelecer de relagdes entre estas, nomeadamente nos padrdes de
zonagao.

Durante a interagdo com esta forma de representagao foi possivel mobilizar
competéncias como: manipular, enquadrar, refazer, pensar, argumentar, questio-
nar, inferir e observar, que se reconhecem como necessdrias ao desenvolvimento
do pensamento cientifico.

Na atividade experimental para exploragdo da temperatura da agua, foi for-
mulada a questao-problema: De que forma a temperatura da agua varia durante
um dia? Foi utilizado o recurso Carta de Planificacao (Martins et al., 2007), na
qual se definem os fatores (varidveis) emergentes, a escolha do material e do
equipamento necessdrio a concretizacao da atividade, o procedimento a adotar
e os registos a criar. Identificou-se, com a participagdo das criangas, uma vari-
avel independente (intensidade da radiacao solar), uma variavel dependente (a
temperatura da agua) e varidveis independentes a controlar (o local onde se colo-
camos o recipiente, a profundidade a que se coloca o sensor, o volume de agua,
o tipo de recipiente, o didmetro do recipiente e a temperatura inicial da agua).

Foi definido o material necessario a realizagdo da atividade e o procedimen-
to: ligar o computador e o sensor de temperatura Pasco CI-6549 a uma porta
USB; encher o recipiente com agua; colocar o sensor mergulhado na dgua e
fixa-lo; esperar alguns minutos até estabilizar; abrir a aplicagdo correspondente
ao software do sensor e selecionar a opcao “graph”; verificar se a unidade de
medida se encontra em Celsius; clicar em “start”.

Na previsao de resultados, os alunos mobilizaram saberes construidos em ex-
periéncias pedagogicas anteriores, como: “a dgua pode ter temperaturas diferen-
tes”, “a temperatura da dgua pode variar em func¢do da temperatura ambiente” e
“o Sol é fonte de energia e calor”.

Observaram-se, no computador, os graficos dos dados do sensor e os alu-
nos desenharam graficos emulando aqueles (ver Figura 2). E visivel no gréfico
dos alunos que, apesar de identificarem as unidades de medida de cada uma
das grandezas e de reconhecerem variagdes na temperatura, ndo conseguiram
perceber, imediatamente, a que momentos do dia correspondiam. Na andlise
conjunta do grafico do computador, foram trabalhados os ndmeros racionais, a
leitura e organizagdo de dados e as grandezas e medidas, para que fosse possivel
uma identificacdo da variagdo da temperatura da dgua ao longo do dia.

Procedeu-se, como ilustrado na Figura 2, a conversdo entre unidades de
medida e entre estas e o expresso no grafico, no sentido de que os alunos, pela
leitura e interpretacao do grafico, associassem o registado a hora do dia em que
isso aconteceu.
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Assim, revelou-se que, efetivamente, como alguns apontaram nas previsoes,
a temperatura da dgua variou ao longo do dia, tendo o valor mais alto sido atingi-
do por volta das 11h, os mais baixos no periodo noturno, elevando-se de manha
até ao meio da tarde e decrescendo no final da tarde.

Os dados observados foram associados a informagdo multissensorial do quo-
tidiano, em que se sente a variacao da temperatura do ar e da dgua. Foi referido
que, quando chegam a escola de manha, por volta das 8h, na altura do ano em
que o estudo fora implementado, nem sempre necessitam de trazer um casaco
que os proteja contra o frio, mas o mesmo ndo acontece no outono, inverno e
primavera. Mencionou-se que o grafico ndo tinha um tragcado, como dito pelas
criangas, “aos picos” (compararam com o sismograma e o eletrocardiograma).
Uma crianga diz: Isso era um choque bruto! Reconhecem entdo, que se ocorres-
se uma variagdo brusca da temperatura da dgua, o grafico teria que ser diferente.
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Figura 2 — Gréfico produzido pelo sensor de temperatura e exemplo de grafico tragado pelos

alunos

Outra crianga afirmou que o que aconteceu a temperatura da agua na sala
de aula também acontece nas Pogas de Maré. Ou seja, que a dgua esta quieta
e o sol vai aquecendo-a. Perante isto, as criangas foram questionadas sobre se
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a agua do mar teria a mesma temperatura em todos os locais e se nas pogas em
que havia maior volume de dgua a temperatura era semelhante a das que tinham
menor volume.

Desta forma, a utilizagdo do sensor eletrénico de temperatura complemen-
tou a informagdo sensorial, contribuindo para o treino do uso dos sentidos. A
percecao da relacio entre varidveis e o constatar da sua variagdo no tempo,
contribuiu para uma melhor compreensao do fator temperatura no ecossistema
Pocas de Maré.

CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentado um estudo de caso exploratério, desenvolvido
no contexto do Projeto SOS Abstrato (Sondar e Sentir o Ambiente para Desen-
volver o Pensamento Abstrato), que visa estudar as potencialidades da utiliza-
¢ao dos sentidos do corpo humano e de sensores eletrénicos para desenvolver
o pensamento abstrato nas criangas. O estudo de caso foi centrado no ecossis-
tema Pogas de Maré e desenvolvido com uma turma do 4.° ano de escolaridade.

As atividades desenvolvidas produziram evidéncias de um percurso entre
o concreto e o abstrato: entre a informacao sensorial (como imagens, sons e
cheiros), as representacdes bi e tridimensionais dos padrdes de zonacdo do
ecossistema (na maquete e nos desenhos produzidos pelas criangas) e as re-
presentagoes graficas (produgdo e interpretacao de graficos pelas criangas) das
medigbes e variagdes da grandeza temperatura, registadas por um sensor ele-
trénico.

A utilizagao das TIC — nomeadamente de mdquinas fotograficas digitais, de
uma visita virtual as Pocas de Maré e de um sensor eletrénico de temperatura —
permitiu a criacdo de representagdes multiplas da biodiversidade e do ambiente
abidtico. Desta forma, e como foi visivel nos graficos e nos modelos bi e tridi-
mensionais produzidos pelas criangas, o modelo mental do ecossistema Pogas
de Maré foi sendo enriquecido com informagao nio acessivel sensorialmente,
como, por exemplo, a biodiversidade da zona submersa e a quantificagao da
grandeza temperatura. O uso do sensor eletronico permitiu a medigado e registo
continuo da temperatura da dgua, familiarizando os alunos com um modo de
complementar a observagao sensorial e apoiando o desenvolvimento da com-
peténcia de relacionar variaveis independentes e dependentes. O modelo foi
integrando informagao mais abstrata, como a zonagao e a variagao da tempera-
tura no ar e na dgua ao longo do dia, tendo sempre como base as experiéncias
e memorias sensoriais do quotidiano.

O estudo de caso apresentado ilustrou o desenvolvimento do pensamento
abstrato pelas criangas em atividades de educacao ambiental que recorreram ao
uso conjunto e sinérgico dos sentidos e das TIC, tendo sido destacado o papel
dos sensores eletronicos na construgao de pontes entre o quotidiano sensorial e
o estudo de relacoes entre varidveis ambientais.
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