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RESUMO

Varios estudos indicam que as atividades experimentais permitem aos alunos,
uma maior envolvéncia no processo ensino-aprendizagem. Também se
constata que apesar de se achar um excelente instrumento didatico, por vezes,
sdo pouco utilizadas no contexto de sala de aula/laboratério. Assim,
pretendemos com este estudo, nomeadamente com um questiondrio realizado
a docentes do grupo 230 — Matematica e Ciéncias Naturais, confirmar o
anteriormente dito, ou seja, se realizam atividades experimentais nas suas
aulas e quais as suas razdes para a utilizagdo ou ndo utilizagdo deste
instrumento didatico.

Ao longo de dezoito anos de docéncia, constatei que os alunos nem sempre
se satisfazem com a teoria, levando o professor a testar o que é dito. Isso
acontece, essencialmente, quando o professor introduz experiéncias
laboratoriais, e eles constatam que sdo um bom recurso para complementar a
parte tedrica.

Esta investigacdo centrou-se no uso do Arduino e sensores, para analisar a
sua aplicabilidade, nas Ciéncias Naturais do 22 Ciclo do Ensino Basico, e se é
exequivel para o estudo das trocas gasosas nas plantas.

Foram realizadas diversas experiéncias, desde abril de 2016 até outubro do
mesmo ano. As mesmas eram iniciadas com um protocolo “Explorando”,
levando os alunos a fazerem uma pesquisa sobre a tematica a estudar. De
seguida, os mesmos expunham para a turma o levantamento dos dados
pesquisados e passavam para a parte experimental. Apds este processo, 0s
alunos desenhavam e concluiam sobre o observado, e finalmente, em grande

grupo, eram feitas as conclusdes finais.



Para consolidacdo de todo este processo, foi utilizada a plataforma Kahoot!
onde os alunos respondiam a questdes, via telemdvel, e visualizavam videos e
imagens sobre o tema em estudo. Também recorremos ao quadro interativo e
a Escola Virtual.

Esta investigacao, recorrendo as atividades experimentais com o Arduino e
sensores, o Kahoot! e o quadro interativo com a Escola Virtual, levou a um
entusiasmo elevado nas aulas de Ciéncias Naturais, testando assim que todos
estes instrumentos sdo exequiveis nesta faixa etdria e que sdo Uteis para

observarem algumas trocas gasosas nas plantas.

Palavras — chave: Trabalho Experimental; Ciéncias Naturais; Arduino



ABSTRACT

Several studies indicate that experimental activities allow students a higher
involvement in the teaching-learning process. Yet, despite being a great
learning tool, we believe they are underused in the classroom/lab environment.
Therefore the aim of this study, and its questionnaire targeting the 230
teaching group — Mathematics and Natural Sciences, is to scientifically confirm
the aforementioned belief.

Throughout my eighteen years of teaching experience, I've noticed that
students are rarely pleased with theoretical learning and often like to test
what’s being taught. This became obvious to me whenever | introduced
laboratorial experiments as additional learning activities and noticed an
improvement on their satisfaction and understanding of the subject content.

This investigation was based in the use of Arduino and sensors to analyse its
applicability, in the Natural Sciences of the 2nd Cycle of Basic Education and
whether it is feasible for the study of gas exchange in plants.

So from April to October 16, several experiments were conducted under the
theme ‘Exploring’. These investigations led the students to firstly research the
learning theme, secondly share those findings to their classmates and lastly run
experimental tests to check the previously researched information. Once all
was completed, the students were encouraged to discuss their findings amidst
their class peers.

To consolidate the whole process, we’ve used the Kahoot! Platform where
the students were inquired via mobile through the use of theme related videos
and pictures. Additionally, during the Natural Sciences’ lessons we’ve used the

Virtual School Interactive Board which was widely appreciated by the students



in this age group, when observing gas exchanges in plants and shown to be a

big learning booster.

Key Words — Experimental work; Natural Sciences; Arduino
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1.INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo contextualizar o projeto. Nele explica-se a sua
relevancia, tendo em conta as TIC e o ensino experimental das ciéncias.
Seguidamente aborda-se os objetivos e questdes do estudo, fatores

condicionantes do estudo e por fim apresenta-se a estrutura geral do projeto.

1.1.RELEVANCIA DO ESTUDO

Desde muito cedo a vida de uma crianga devera ser levada e orientada, para
um convivio saudavel, com experiéncias diversas e admirdveis, contatando com
novas criancgas e adultos.

Educar uma crianca sempre foi e serd um desafio para qualquer professor,
hoje os meios ao seu dispor sdo imensos e cabe-lhe a responsabilidade de os
selecionar para de uma forma honesta contribuir para um crescimento mais
completo, pois de uma forma geral s3o seres famintos de conhecimento.

E fundamental que o ensino prepare alunos, desde os primeiros anos de
escolaridade, a superar limitacGes de carater social, étnico ou outro, tornando-
os aptos ao sucesso. Para que esta situacdo se alcance torna-se necessario
recorrer a estratégias e atividades diversificadas, de forma a estimular a
criatividade das criangas e encoraja-las seja de forma comunicativa, lidica ou
outra.

Todos ndés somos diferentes fisicamente e essencialmente como seres
pensantes. A crianca ndo é excecdo, cada caso € um caso Unico e diferente,

tendo potencialidades e dificuldades em &reas distintas. Assim cabe ao
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educador arranjar estratégias para, de uma forma global, particularizar o
ensino colmatando as dificuldades e potencializando as suas capacidades.

E neste contexto que as TIC (Tecnologias da Informac¢do e Comunicacdo) e
as atividades experimentais surgem como mais um recurso a que o professor
pode recorrer.

No campo das TIC, cabe ao professor escolher criteriosamente os recursos
tecnoldgico e integra-los de forma pedagogicamente correta nas estratégias de
ensino - aprendizagem que melhor respondam as dificuldades e
potencialidades dos alunos.

O computador é, do meu ponto de vista, um dos recursos que pode provocar
uma mudanga nas aprendizagens, melhorando as rela¢des professor/aluno.

Parece-me pois, de primordial importancia investigar o que é que estes
recursos vém trazer de novo, a educacdao em geral e ao ensino experimental
das ciéncias em particular.

O ensino experimental das ciéncias, no 22 ciclo, vem de uma certa forma dar
continuidade ao que foi realizado a nivel do primeiro ciclo, e despertar o
interesse para que nos ciclos seguintes e durante a vida haja uma curiosidade
constante sobre os fendmenos que nos rodeiam. Assim, a educagao em ciéncias

deve segundo Martins et al (2007):

- Promover a construcdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que resultem
Uteis e funcionais em diferentes contextos do quotidiano;

- Fomentar a compreensdo de maneiras de pensar cientificas e quadros explicativos
da Ciéncia que tiveram (e tém) um grande impacte no ambiente material e na
cultura em geral;

- Contribuir para a formag¢do democratica de todos, que lhes permita a
compreensdo da Ciéncia, da Tecnologia e da sua natureza, bem como das suas
inter-relagGes com a sociedade e que responsabilize cada individuo pela sua prépria
construgdo pessoal ao longo da vida;
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- Desenvolver capacidades de pensamento ligadas a resolucdo de problemas, aos
processos cientificos, a tomada de decisdo e de posi¢cdes baseadas em argumentos
racionais sobre questdes socio-cientificas;

- Promover a reflexdo sobre os valores que impregnam o conhecimento cientifico
e sobre atitudes, normas e valores culturais e sociais que, por um lado,
condicionam, por exemplo, a tomada de decisdo grupal sobre questdes
tecnocientificas e, por outro, sdo importantes para compreender e interpretar
resultados de investigacao e saber trabalhar em colaboracgao (pp. 19 - 20).

1.2.0OBJETIVOS E QUESTOES DO ESTUDO

A alucinante mudancga no nosso sistema de ensino, marcada essencialmente
pelo progresso tecnolégico, coloca a escola sérios estimulos no sentido de a
acompanhar, tornando os seus alunos capazes de fazer face as exigéncias de
autonomia, criatividade e interatividade.

A utilizacdo das TIC podera contribuir para a multiplicidade de recursos a
utilizar e para a mudanca de estratégias pedagdgicas, onde os alunos possam
experimentar, escrever, investigar, discutir e construir. As TIC tém um papel
pedagdgico fundamental, nomeadamente em sala de aula, na organizacdo da
escola e na formacao de professores (Cardoso 2013).

As orientacbes do Ministério da Educacdo vao no sentido de haver um
aprofundamento, por parte de professores, dos conhecimentos didaticos, nas
diversas disciplinas. Os alunos aprendem experimentando, fazendo suposicdes,
expondo os seus pontos de vista e fazendo conjunturas sobre os resultados das
suas experiéncias o que facilita a aquisicdo de conhecimentos cientificos.

No ensino experimental deve privilegiar-se as atividades experimentais, ndo
s6 porque os alunos desenvolvem um conhecimento substantivo e um
conhecimento do processo, mas também a comunicacdo e o raciocinio. No

entanto, tendo em conta a frequéncia de diversas formacdes por parte do
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investigador e do conhecimento de diversas investigacdes, acha-se que uma
grande maioria dos docentes nem sempre utiliza esta estratégia.

Assim, por ser apenas uma perce¢dao minha e na tentativa de ver essa
percecdo sustentada, aplicou-se um questiondrio a docentes, com o intuito de
analisar e tirar ilagOes acerca de uma questdo prévia sobre se sdo ou nao
realizadas atividades experimentais, sobre as trocas gasosas, nas aulas de
Ciéncias Naturais. O mesmo estd devidamente analisado no Capitulo 4 deste
projeto.

Do meu ponto de vista, as atividades experimentais sdo fundamentais para
os alunos, pois permitem que os mesmos observem, classifiguem, fagcam uma
previsdao, identifiguem e concluam algo sobre o estudo realizado,
desenvolvendo capacidades cognitivas simples, mas também complexas. A
aplicabilidade das atividades leva-os a uma investigacdo mais profunda sobre o
tema em questao.

Um dos objetivos deste estudo é a contribuicdo para o incentivo a uma
pratica experimental mais regular com o recurso as TIC que, sendo atualmente
um recurso bastante acessivel e a um custo reduzido, poderd ser um veiculo
importante para simplificar a aplicabilidade das atividades.

Através deste projeto pretende-se também analisar a forma como é
abordado o conceito de fotossintese e até que ponto o ensino atual esta a
oferecer estratégias para a compreensdo deste fendmeno. Por ultimo
pretende-se estudar o contributo da utilizacdo de um sistema de sensores
(Arduino) para observar um dos produtos resultantes da fotossintese.

Por conseguinte, esta investigacdo, para além da questdo prévia

anteriormente referida, tem como ponto de partida as seguintes questdes:
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Questdo 1 - Sera este projeto um bom contributo para o estudo da

observagado das trocas gasosas nas plantas?

Questdo 2 - A utilizagdo do Arduino é exequivel nesta faixa etaria?

1.3.FATORES CONDICIONANTES DO ESTUDO

A consecu¢dao deste trabalho, tal com acontece com qualquer outro,

independentemente da sua indole, deparou-se com alguns fatores

condicionantes, entre os quais se destacam os de maior relevo:

a escassa documentacdo sobre este tipo de tecnologia (Arduino),
bem como os sensores a ele ligados, ndo tendo encontrado
bibliografia em Portugal nem em Espanha, tendo sido necessario
recorrer a Internet;

a falta de recursos tecnoldgicos (Arduino) na escola, tendo sido o
estudo realizado com o apoio de material da Escola Superior de
Educac¢do do Porto;

a complexidade na programacdao dos sensores utilizados na
experiéncia, havendo a necessidade de recorrer a um engenheiro
informatico para programar todo o sistema;

a complexidade da fotossintese, tendo em conta os fatores de que
ela depende (didxido de carbono; luz e dgua e sais minerais

dissolvidos).

Tendo em considerac¢do que este estudo tera as suas limitacdes em termos

de representatividade, devido ao facto de ser apenas aplicado numa escola e a
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escassez de meios e de as condi¢des necessdrias ao desenvolvimento do estudo
nao serem as melhores, este foi o trabalho possivel dentro de um contexto

muito préprio, mas que foi aliciante desenvolver.

1.4.ESTRUTURA GERAL DO ESTUDO

Este estudo estd estruturado em oito capitulos cada um deles com
especificidades diferentes, de acordo com as finalidades estabelecidas para os
mesmos. No primeiro — Introducdo — Pretende-se contextualizar e apresentar
o estudo a desenvolver, determinando a opgdo de investigagdo. Para além do
mencionado anteriormente, apresenta-se o0s objetivos, os fatores
condicionantes do estudo e a estrutura geral do projeto. No segundo capitulo
— Enquadramento Tedrico — reserva-se a apresentacdo de fendmenos
especificos da nossa investigacao e diretamente relacionados com o estudo,
nomeadamente importancia das TIC no ensino; o método construtivista;
conhecimento cientifico da fotossintese; a relevancia das atividades
experimentais nas ciéncias; a plataforma Kahoot! e plataforma Arduino. No
terceiro capitulo — enquadramento metodoldgico — narra-se e fundamenta-se
as opc¢des metodoldgicas realcando os seguintes aspetos: tipo de estudo;
pesquisa qualitativa; descricdo do estudo; técnicas e instrumentos de recolha
de dados; técnicas de andlise e interpretacdo de dados; contexto do estudo e
planificacdo da intervencdo diddtica. No quarto capitulo — Aborda-se um
guestionario aplicado a docentes, sobre a utilizacdo de TIC na realizacdo de
trabalho experimental. No quinto - Desenvolvimento do protdtipo e sua

aplicabilidade — é feita uma pequena introducdo referente a experiéncias
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iniciais sobre a fotossintese; uma abordagem a montagem do hardware e
desenvolvimento de software. O sexto capitulo — Descrigdo das experiéncias
efetuadas — descrevem-se as montagens do ambiente experimental com o
Arduino. No sétimo —analisam-se e discutem-se os resultados. E finalmente no
oitavo capitulo - faz-se novamente uma abordagem as questdes do estudo na
tentativa de lhes dar resposta, apresentam-se as conclusdes do trabalho de
investigacdo fazendo um resumo dos resultados conseguidos em articulacdo
com o problema de investigacdo e os objetivos inicialmente tracados. Para além

disso inclui-se também sugestdes para futuros estudos.
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2.ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo, que considero ser o ponto de partida para a investigacao,
permite um maior conhecimento sobre o projeto a desenvolver. Nele serdo
abordados assuntos relacionados com as TIC, o método construtivista, a
fotossintese, a relevancia das atividades experimentais, a Escola Virtual, o

Kahoot! e o Arduino e sensores.

2.1.IMPORTANCIA DAS TIC NO ENSINO

Num mundo tdo empenhado na conquista do poder econdmico e politico,
educar para a sociedade é uma “exigéncia”. Segundo Ruivo (2005,2008b, citado
por Ruivo & Carrega, 2013), a revolucdo cientifica e tecnoldgica,
designadamente a evolugdo das tecnologias da informacdo e da comunicagao
(TIC), imprimiu uma dinamica de transformagao, nao sé no dominio da ciéncia
e da tecnologia, mas também no dominio da educac¢do. No entanto o desafio &,
segundo Cardoso (2013), “utilizar essa tecnologia de forma eficaz e eficiente”
(p. 295).

A digitalizacdo da informacdo e o aparecimento de dispositivos multimédia
operaram uma revolucdo tecnoldgica e ajudaram a criar novas formas de
socializagcdo. Segundo Cardoso (2013) “a Internet veio alterar as formas de
aquisicdo e de transmissdao dos conhecimentos, ndo sé por ter encurtado
distdncias e tempos de comunicacdo, mas também pela quantidade de

informacdo que disponibiliza a todos” (p. 295).
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Atualmente a comunica¢do é uma necessidade fundamental no nosso meio
escolar e segundo Paiva et al. (2015) “hoje mais do que nunca, fazer, ensinar,
aprender e comunicar ciéncia implica usar a tecnologia” (p. 19). Nesse sentido
todos ndés devemos passar de meros espetadores a participantes ativos na
relacdo com o préprio ambiente escolar. Nesta comunicagao deixa de ser usado
apenas o “eu”, passando também a ser possivel utilizar a linguagem gestual e
escrita, a pintura e a musica, e porque nao as TIC, tendo como principal meio o
computador.

Lopes (2011) refere que:

Para os utilizadores, quando se pergunta o que sdo novos media, a resposta
remetera, provavelmente, para a identificacdo concreta de jogos de computador,
Internet, DVD, realidade virtual, etc. Estas respostas populares deixam perceber
qgue o computador estd no centro da definicdo (p. 63).

Considera-se que as TIC sdo o motor do desenvolvimento das sociedades,
uma forga poderosa capaz de alterar o ambiente que nos cerca e de modificar
a forma como lidamos com a informacdo. Segundo Pinto (2002), por muitas
criticas que se facam a problematica das TIC na educacdo, uma coisa é clara e,
se quisermos, hoje, ja classica: elas, as TIC, mudaram o modo de aprender.

As TIC tém efeitos culturais que influenciam a maneira de pensarmos e de
trabalharmos, elas simulam muito bem os nossos processos de pensamento e
estimulam o seu desenvolvimento. De acordo com Dias, Correia e Correia
(1998) “dada a velocidade da evolucdo cientifica e tecnoldgica, os
conhecimentos tornam-se obsoletos ou insuficientes, gerando a necessidade
de uma reciclagem constante das forcas de trabalho” (p. 32).

Na era da informacao, a educacao deve ser um processo ao longo de toda a
vida, a escola tera entdo de proporcionar ferramentas que ajudem a construir

o saber. Hoje ndo é sé na escola que se aprende, as pessoas estdo sujeitas a
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influéncias informativas que complementam o processo educativo. Segundo
Ruivo e Carrega (2013), “a evolugdo das TIC imprimiu uma dindmica de
transformacgdo na educagao e na escola publica” (p. 11).

Desde cedo a crianca deve ser levada a reconhecer que tem direitos e
deveres e a assumir responsabilidades. Fomentar o trabalho em equipa, ter
acesso a tecnologias que estimulem a atengdo, a memoria e o pensamento, e
também a autonomia, sdao aspetos que podem contribuir para desenvolver
capacidades que ajudem a crianca a adaptar-se ao trabalho futuro e a vida em
sociedade. Segundo Cardoso (2013), “os modelos pedagdgicos evoluiram de
uma abordagem instrucionista para uma abordagem construtivista, em que se
privilegia a aprendizagem colaborativa” (p. 296).

Ha necessidade de desenvolver estratégias que tornem o ambiente da sala
de aula mais dindmico, onde o aluno seja o centro da aprendizagem e onde
possa interagir com os outros e manipular materiais, enfim, um ambiente que
conduza a uma aprendizagem mais motivadora e eficaz.

Pinto (2002) refere que:

As TIC, além de oferecerem modelagens de aprendizagem completamente novas,
como os chats ou as pesquisas sistémicas, sdo um recurso relevante da
aprendizagem quer sob o ponto de vista da motivacdo quer da clareza e substancia
da informacdo. Sdo também um poderosissimo recurso em termos de avaliacdo
formativa (p. 147).

A opcdo pelo tema — "A utilizacdo da plataforma Arduino na realizacdo de
trabalho experimental em aulas de Ciéncias Naturais" surgiu da necessidade da
motivacdo e do desenvolvimento das criancas nas nossas salas de aula, na
medida em que, acha-se importante a utilizacdo das tecnologias ao servico do
ensino e da ciéncia experimental. Essa utilizacdo torna o ensino mais dinamico

passando de uma atividade meramente expositiva, por simples retencdo de
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conhecimentos, para uma mais ativa, assente numa construcao significativa das
ideias.

Pinto (2002) relata que:

As Tecnologias da Informacdao e Comunica¢do sdo, antes de mais nada, acdo.
Sentado em frente a um computador, um sujeito pode trabalhar, navegar, brincar,
ou simplesmente conversar, mas ndo pode estar passivamente sentado como um
simples recetor, como quando estd sentado num soféd a ver TV. Nesse sentido a
passividade desaparece (p. 155).

A Reforma Educativa global implica uma nova concecdo de professor, ou
seja, a de um profissional dotado de um elevado grau de autonomia e de
capacidade de atuacdo que deva refletir sobre a sua pratica para que seja um
propiciador de aprendizagens significativas que promovam o sucesso
educativo. Segundo Ferreira (2006), “o trabalho fundamental do professor ndo
é o de transferir ‘informacao’, para isso existem objetos tecnolégicos, como os
livros, a radio (...) o que pode fazé-lo de uma forma mais rapida e econémica”
(p. 86). Assim por que ndo recorrer as TIC, a procura de inovacao pedagdgica
para este ensino e mundo em constante evolugao. Sabe-se, porém, que para
isso os professores terdo que investir na sua formacdo, pois segundo Carrega e
Ruivo (2013), “antes de ensinar a aprender com as tecnologias, urge que o
educador aprenda a utilizar e a ensinar com essas tecnologias” (p. 23). E
segundo Cardoso (2013), “para o professor Catedratico Fernando Santana, as
tecnologias podem ser excelentes instrumentos pedagoégicos desde que ndo
sirvam apenas o professor” (p. 302).

Assistimos constantemente a um alucinante desenvolvimento tecnolégico.
As tecnologias tornaram-se parte integrante da nossa vida, nomeadamente nas

nossas escolas. Teremos de pensar na forma de acompanhar esta evolugao,
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pensando que tipo de preparacado sera necessaria para nos confrontarmos com
perguntas como por exemplo “ o professor sabia que...”.

Correia, citado por Carrega e Ruivo (2013) refere que:

A criagcdo e evolugdo muito rapidas da chamada Sociedade da Informacdo
impuseram um ritmo ainda mais acelerado de exigéncia de modernidade,
qualidade e rigor nas dreas do ensino e da formacdo, que ndo se compadecem com
rotinas instaladas nos sistemas de ensino-aprendizagem tradicionais (p. 5).

Atualmente, a educacdo apresenta desafios que as TIC (homeadamente a
informdtica) podem ajudar a resolver. O fascinio e o entusiasmo que estes
NOVOS recursos provocam nas criangas e nos jovens nao pode deixar de ser
canalizado para a aprendizagem através da motivacdo e para a realiza¢do de
atividades muito diversificadas. No entanto temos que refletir sobre a forma
como introduzimos estas tecnologias, pois segundo Cardoso (2013), “enquanto
no passado o foco estava em ter informacdo e a fronteira estava entre ter ou
ndo essa mesma informacdo, hoje em dia a questdo principal é a forma como a
informacao é selecionada, tratada e utilizada” (p. 298).

Ferreira (2006), relata que:

Se a educacdo for apenas transferéncia de informacao, e a transferéncia de
informagao puder ser feita através das tecnologias da informagdo, entdo os avangos
nao serao pedagdgicos, mas sim comerciais, uma vez que o que estd a abrir é um
mercado para as tecnologias da informacao (p. 89).

Atendeu-se as dificuldades e falta de interesse das criangas, e pensou-se
numa aprendizagem mais lUdica. Aparecia entdo a ideia de usar as TIC pelas
potencialidades que estas tém, criando motiva¢gdes ambientais, que é um fator
muito importante neste tipo de ensino. Segundo Cardoso (2013), a professora
Maria do Carmo Leitdo, de Lamego, afirma que “as T.I.C., sdo importantes para

a sala de aula, pois cativa os alunos e torna-os mais auténomos, atentos,
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organizados, responsaveis e com possibilidade de mostrarem a sua
criatividade” (pp. 300-301).

E papel da educacdo preparar o individuo para conhecer o mundo, assim
tem de evoluir recorrendo a novos meios para diversificar o ensino, tornando-
o mais atrativo. No entanto, Blanco e Silva (2002) referem que teremos que ter
em atencdo o uso dessas brilhantes ferramentas, tentando que sejam eficazes,
isto é, que a solucdo encontrada responda efetivamente ao problema colocado,
preocupando-se tanto com as necessidades dos alunos como com as dos
professores.

Paiva et al. (2015), refere que:

E, portanto, cada vez mais evidente que a escola ndo pode apenas esperar servir-
se das competéncias tecnoldgicas, como se tais competéncias se desenvolvessem
naturalmente, mas tem de promover o seu desenvolvimento através de atividades
e projetos relevantes do ponto de vista curricular e social (p. 43).

E segundo Cardoso (2013), “o professor Miguel Abreu, presidente da
Sociedade Portuguesa de Matematica, diz que as tecnologias tanto podem ser
um motivo de dispersdo como um fator conducente ao sucesso, depende de
como forem usadas” (p. 301).

Com este tipo de ensino pretendo que o sujeito da aprendizagem seja ativo,
gerando o seu proprio conhecimento, agregando-o a representacgdes existentes
ou investigando novas representacdes, levando o aluno a concluir que o
conhecimento ndo é, portanto, “um objeto, informacdo ou conteldo estatico,
mas é construido por cada sujeito através da sua propria interacdo com essa

informacdo, objeto ou conteudo” (Pinto, 2002, p. 293).
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2.2.METODO CONSTRUTIVISTA

Enquadramento histdrico

Na histéria da humanidade, a sociedade contemporanea viveu e continua a
viver profundos movimentos de mudanca e é de forma inquestionavel, a
sociedade mais avancada. A escola ndo ficou indiferente a essa mudanca,
dentro de todas as valéncias das diversas ciéncias.

A nossa evolugdo estd intrinsecamente ligada a cultura, a escola, ao saber
estar e ouvir. Fosnot (2007) diz-nos que segundo Piaget a nossa forma de ver,
ouvir e sentir é resultado das nossas préprias atividades percetivas, sendo o
conhecimento resultado de agbes e reflexdo delas mesmas. Assim, os seres
humanos ndo acedem a uma realidade objetiva, visto que a mesma os leva a
construir a sua versao, transformando-a a ela e a eles mesmos.

Segundo algumas teorias, a escola ndo é nem pode ser vista apenas como
um espaco para guardar criancas, para adquirir e produzir culturas pré-
estabelecidas.

Coll et al. (2009), refere que:

A concegdo construtivista da aprendizagem e do ensino parte do facto 6bvio de que
a escola torna acessiveis aos seus alunos aspetos da cultura que sdao fundamentais
para seu desenvolvimento pessoal, e ndo sé no dmbito cognitivo; (...) Ela também
parte de um consenso ja bastante arraigado em relagdo ao caracter ativo da
aprendizagem, o que leva a aceitar que esta é fruto de uma construcdo pessoal,
mas na qual ndo intervém apenas o sujeito que aprende; os ‘outros’ significativos,
os agentes culturais, sdo pecas imprescindiveis para essa construgdo pessoal, para
esse desenvolvimento ao qual aludimos (p. 19).
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Ao longo dos tempos tem sido muitas as pessoas construtoras de teorias
educativas, mas por vezes o seu sucesso depende do contexto em que sao
aplicadas. Segundo Fosnot (2007) nds ndo podemos entender a estrutura
cognitiva de um individuo sem observa-lo interagindo num contexto, dentro de
uma cultura.

A aprendizagem é uma construcdo, a forma de pensar, julgar e argumentar
nao podem ser impostas as criangas, também ndo sdo uma ddadiva divina. Sao
estruturas resultantes de uma construcdo realizada pelas mesmas em diversas
etapas de reflexao, acdo e reflexdao sobre o mundo (Freitag, 1992, citado por
Grossi & Bordin, 2009).

Segundo Freitag (1992, citado por Grossi & Bordin, 2009) Piaget, Kolbert e
outros psicélogos atestam que o ser humano tem uma capacidade imensa para
pensar e julgar com bases racionais, ou seja, a sua mente é desenvolvida em
distintos contextos, mas que assenta fundamentalmente na razao.

Ha uma teoria psicolégica da aprendizagem que nos desvia da simples
aquisicao de conhecimentos aprendidos pela base do reforco para, segundo
Doll (1993, citado por Fosnot, 2007), valorizar “um processo de construcdo
recursivo, interpretativo, realizado por aprendizes ativos que interagem com o
mundo fisico e social” (p. 47). Essa teoria é chamada de construtivismo.

Segundo Pinto (2002), para a implementacdo de uma aprendizagem
construtivista, num ambiente das TIC, deve-se modelar o desempenho e os
processos cognitivos mais reconditos que o sujeito utilize, deve treinar o sujeito
da aprendizagem, fornecendo motivacdes, monitorando e regulando o seu
desempenho, provocando reflexdes, ativando os seus modelos e deve-se
apoiar o sujeito da aprendizagem, ajustando o grau de dificuldade da tarefa,
reestruturando-a e permitindo em simultaneo realizar avaliacdes parcelares e

alternativas.
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2.3.CONHECIMENTO CIENTIFICO SOBRE FOTOSSINTESE

2.3.1.Definicao

Segundo o atlas basico de botanica (2012), na natureza existem dois tipos de
seres basicamente diferentes: os que fabricam o seu préprio alimento e os que
se alimentam de outros.

Como refere Gifford e Cadle (2007):

As plantas sustentam toda a outra vida existente sobre a Terra. Elas sao
autotrdficas, ou seja, conseguem sobreviver através de fontes de energia
direta, tais como a luz do sol. Também retiram nutrientes do solo, das rochas
e da agua (p. 8).

Segundo Teixeira e Ricardo (1998), os animais, ao contrario das plantas e
certos tipos de bactérias, ndo utilizam a energia luminosa diretamente,
obtendo-a através da oxidacao de alimentos ingeridos, que sdo essencialmente
plantas e animais que se alimentam de plantas. Assim pode-se concluir que a
primeira fonte de energia metabdlica é o Sol e que sem a realizacdo da
fotossintese, por parte das plantas, a vida n3ao seria possivel tal como a
conhecemos.

O processo fotossintético é mais complexo do que aquele que se ensina no
22 ciclo do ensino basico. No entanto é suficiente para demonstrar o seu

conceito e despertar nos alunos o interesse para futuras investigacdes.

Segundo Gifford e Cadle (2007),

As plantas necessitam de quatro coisas bdsicas para crescerem e viverem:
agua, diéxido de carbono, sais minerais e luz. A dgua e os minerais sdo sugados
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através das raizes das plantas, as suas folhas retiram o diéxido de carbono do
ar e a luz é absorvida diretamente do sol. As plantas utilizam a 4dgua, o didxido
de carbono e a luz para fabricarem o seu alimento através da fotossintese. A
energia existente na luz solar é usada para converter a agua e o diéxido de
carbono em acucares, que funcionam como o alimento da planta. A
fotossintese também desempenha um papel essencial na reciclagem do ar—o
produto excretado é o gas oxigénio, que a maioria dos animais precisa de
respirar para sobreviver (p. 8).

Segundo Allen et al. (1990) fotossintese verifica-se num grande nimero de
fases inter-relacionadas, mas pode ser resumida, no seu conjunto, pela

equagao: 6CO2,+6H,0+(Luz +Clorofila)=>CeH1,06+60,.

2.3.2.Um pouco de histdria

No atlas basico de biologia (2003), relata uma experiéncia, realizada em
meados do século XVII por Van Helmont, onde foi plantado um salgueiro num
vaso. Nessa altura pesou a terra, isolou-o para que nao ficasse em contato com
o exterior e apenas deixou umas aberturas para o poder regar. Passados cinco
anos, verificou que o salgueiro tinha aumentado 70kg no entanto a terra pesava
o mesmo. Ai concluiu que o aumento de peso foi devido a dgua. Segundo a
Enciclopédia Visual da Ciéncia (1993) a descoberta da fotossintese foi um
processo de muitos anos. Inicialmente, por volta de 1770, Joseph Priestley,
quimico inglés, descobriu que as plantas absorvem o didxido de carbono e
libertam oxigénio. Mais tarde, em 1779, Jan Ingenhousz, cientista holandés,
descobriu que esse processo apenas acontece quando a planta estd na
presenca de luz. Em 1864, Julius Sachs, quimico alemao, descobriu os produtos

quimicos envolvidos na fotossintese, ou seja, que o didéxido de carbono,
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absorvido pelas plantas, juntamente com o hidrogénio da dgua e a energia
oriunda da luz, formam a glucose, que é um tipo de aglcar que serve de
alimento para a planta. Desse, uma parte é transformado sob a forma de amido
e ao mesmo tempo armazenado. Finalmente concluiu que o oxigénio que é
separado da 4gua é libertado para a atmosfera.

Foram muitas as descobertas sobre a fotossintese, todas elas importantes
para percebermos toda a sua complexidade. Ainda nos principios do seculo XX
este tema era alvo de estudos e ainda havia algumas duvidas.

Teixeira e Ricardo (1998), referem que todo este processo comecgou:

a ser vencido pelas novas perspectivas abertas por F. Blackman, um fisiologista
vegetal inglés, quando demonstrou em 1905 envolver a fotossintese nao
apenas reacgdes fotoquimicas, mas também reacg¢des bioquimicas. Como se
sabe hoje, a fase fotoquimica é extremamente rdpida e, para ocorrer, exige
energia luminosa, ao passo que a fase bioquimica (que ocorre tanto a luz como
as escuras) ndo depende directamente da energia luminosa e processa-se a
uma taxa bem mais lenta. Assim, e de acordo com Blackman, a taxa
fotossintética esta condicionada pela taxa das reac¢Ges bioquimicas também
denominadas ‘reac¢des ndo luminosas’ ou ‘reaccGes as escuras’ (p. 15).

Segundo Teixeira e Ricardo (1998), Robert Hill, trés décadas depois,
demonstrou que os cloroplastos, isolados das plantas superiores, produziam
oxigénio quando estavam na presenca de luz, agua e de um recetor de
hidrogénio adequado, mesmo na auséncia de CO2. Concluiu assim que o
oxigénio proveniente da fotossintese estd dependente da luz, sendo oriundo

da dgua e ndo do CO2.
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2.3.3.Fases da Fotossintese

Segundo o atlas basico de biologia (2003) a fotossintese decorre em duas
fases, uma em que a planta ndo precisa de luz, chamada a fase escura, em
gue utiliza as moléculas de energia para fixar o diéxido de carbono (CO2) a
agua e produzir glicose e uma outra que necessita de luz, chamada fase
luminosa, em que, através da energia solar, a dgua decompde-se em
hidrogénio e oxigénio, formando-se moléculas de armazenamento de

energia.

2.3.4.Importancia da Fotossintese

O planeta Terra, o terceiro do Sistema Solar, relne condi¢des Unicas para a
existéncia de vida, como a presenca da atmosfera e da dgua em estado liquido.

A atmosfera é formada por cerca de 78,09% de nitrogénio, 20,95% de
oxigénio, 0,93% de argdnio, 0,039% de gas carbonico e pequenas quantidades
de outros gases. O ar contém uma quantidade variavel de vapor de agua, em
média 1%. A atmosfera origina um equilibrio térmico que impede que o planeta
tenha uma temperatura excessivamente quente durante o dia e gélida durante
a noite.

As plantas utilizam esse calor para realizar a fotossintese e durante o
processo de evapotranspiracdo as espécies vegetais convertem a radiacao solar
em calor. O calor ativa o ciclo hidrolégico, promovendo o escoamento da agua
dos rios em direcdao aos mares e oceanos, formando as chuvas e fornecendo

humidade.
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Existem seres que tem a capacidade de sintetizar o seu prdéprio alimento,
sdao os seres autotréficos. Os seres autotrdficos produzem substancias
organicas a partir de substancias inorganicas num processo chamado de
fotossintese.

Sem a fotossintese, ndo existiria vida em nosso planeta, pois é através dela
gue se inicia toda a cadeia alimentar. Dai a grande importancia das plantas,
vegetais verdes e alguns outros organismos.

A fotossintese é fundamental para a sobrevivéncia de todas as formas de

vida na Terra, pois é através dela que se obtém a energia essencial para a vida.

2.3.5.Fatores que influenciam a Fotossintese

O atlas basico de botanica (2004) refere que “ a fotossintese intensifica-se a
medida que aumentam a concentragao de diéxido de carbono do ar, a
temperatura (até um certo ponto) e a intensidade da luz. As escuras n3o ha
fotossintese” (p. 19).

As plantas precisam de certas condi¢cbes ambientais para se poderem
desenvolver e reproduzir.

Sdo varios os fatores que influenciam a fotossintese. Um deles é a
temperatura e segundo Gifford e Cadle (2007), a forma como os raios solares
atingem a superficie curva da terra ajuda a determinar a temperatura de uma
regido, afetando todos os seres vivos que |a vivem. Graves e Reavey (1996),
referem que a temperatura é um dos fatores mais importantes para regular a

fotossintese, existindo, para uma determinada planta, um valor de
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temperatura étima para a realizacdo desse processo, sendo restringida com
valores acima ou abaixo desses ideais.

Segundo a enciclopédia The Plant World (1990), a temperatura é também
um fator limitante, mas apenas na reacdo ndo luminosa, porque é um processo
quimico (a reagao a luz é fotoquimica e, portanto, grandemente dependente
da temperatura).

Como é dito no atlas basico de botanica (2004):

O calor é uma forma de energia devida, principalmente, aos raios solares,
manifestando-se através da temperatura. Dentro de certos limites, uma
elevacdo de temperatura estimula o crescimento dos vegetais; mas as
temperaturas muito baixas ou muito elevadas impedem-no. Os vegetais estdo
adaptados ao local onde vivem, principalmente em relagdo ao clima da zona,
gue depende, basicamente, da temperatura e da precipitacao (p. 37).

E sabido que o sol fornece a Terra a energia que 0s seres vivos necessitam
para serem sustentados. O ano divide — se em quatro esta¢des, a temperatura
muda de estacdo para estacdo, estando mais frio no inverno e mais calor no
verdo. Na primavera, o tempo vai aquecendo, comeg¢ando a nascer novas folhas
nas arvores, no verdo, as arvores ficam cobertas por folhas verdes, no outono
as folhas dessas arvores ficam vermelhas ou castanhas e comecam a morrer e
por fim, no inverno, todas as folhas morrem e caem, deixando as arvores
despidas.

No livro de Teixeira e Ricardo (1998), é dito que as plantas, em funcdo da sua
espécie, e para realizarem a fotossintese, necessitam de uma temperatura
6tima, onde é atingido o valor mais alto, uma temperatura minima, pois abaixo
desta ndo a realizam ou uma temperatura maxima, pois acima dela ndo existira
fotossintese.

A humidade (3gua) é também um dos fatores essenciais para a fotossintese.

Segundo o atlas bdsico da dgua (2007), gracas a sua capacidade de reter o calor,
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atuando como amortecedor, ou de dissolver outras substancias, foi possivel o
aparecimento de vida no nosso planeta. Cerca de 71% da superficie da Terra
estd coberta por dgua.

Como é referido no atlas basico de botanica (2004):

As plantas terrestres obtém o seu alimento absorvendo dgua com sais minerais
dissolvidos (seiva bruta), através dos pelos radiculares, e bombeando-a até as
folhas, onde se fabricam todos os compostos organicos que a planta necessita para
crescer e se reproduzir. O liquido onde estes compostos existem, em conjunto com
os fabricados na fotossintese, constitui a seiva elaborada que é distribuida por toda
a planta (p. 20).

Segundo a enciclopédia The Plant World (1990), a 4gua é um fator limitante
para a realizacdo da fotossintese, pois a sua falta faz fechar os estomas das
folhas, e assim o didxido de carbono ndo consegue entrar e o oxigénio nao
consegue sair.

E através desses estomas que o didxido de carbono passa para as plantas,
por poros ou buracos minusculos, que estdo a superficie das folhas.

O didxido de carbono é um gas importantissimo para as plantas. Segundo
Teixeira e Ricardo (1998), esse gas entra na planta através dos estomas, embora
também possa ser feito pela cuticula. Azevedo (2005) diz que deste gas
resultam o amido e a sacarose, pois sdao os principais produtos resultantes da
sua fixacdo na planta.

O CO;, tem um papel fulcral na realizacdo da fotossintese, pois, como é

referido no Atlas basico de biologia (2003):

De todas as vias metabdlicas que existem, esta é uma das mais importantes ja
gue é gracas a ela que a matéria inorganica se transforma em organica. Segue
varios passos, o primeiro dos quais € um dos mais importantes, pois capta a
energia da luz solar para fabricar ATP. No segundo passo, utiliza a energia do
ATP obtido para construir aglcares a partir de CO2 do ar (matéria inorganica).
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Estes ja sdo matéria organica e constituem as principais pecas do corpo dos
organismos fotossintéticos que sdo as plantas e as bactérias cianoficeas (p.53).

Sempre que falamos de CO,, o senso comum associa a uma “coisa ma”, no
entanto, segundo Teixeira e Ricardo (1998), uma drastica reducdao desse gas
colocaria em risco a sobrevivéncia do mundo atual, pois o mundo vegetal ndo
realizaria a fotossintese e consequentemente toda a vida na Terra estaria em
perigo. Para que o mundo vegetal sobreviva e consiga produzir o seu alimento
e libertar oxigénio necessita de pelo menos o CO, presente na atmosfera, que
normalmente ronda os 0,003%.

Pensa-se que a concentracdo de CO, é essencialmente proveniente da
respiracdo animal, no entanto segundo Teixeira e Ricardo (1998), o mesmo
provém essencialmente das plantas e que muito provavelmente os grandes
fornecedores desse gas sao as bactérias contidas no solo e nas massas de agua
terrestres. Os mesmos autores dizem que o grande estabilizador de CO,
atmosférico é a dgua dos oceanos, acumulando nela imensas quantidades que
serdao aproveitadas para a realizacdo da fotossintese das plantas marinhas. O
CO, libertado pelas plantas marinhas e animais fica dissolvido na camada
superficial dos oceanos. Sabemos que os oceanos ocupam % do planeta e que
estes contém 80% mais CO, do que a atmosfera. Também uma fonte de CO2 é,
segundo o mesmo autor, resultante da combustao de materiais fossilizados.

Conforme Teixeira e Ricardo (1998), os principais estudos que faziam uma
correspondéncia entre a entrada de CO, na planta e a fotossintese, foram
realizados no final do século XIX. Nessa altura foi concluido que concentragdes
baixas desse gas levavam a um aumento da taxa fotossintética e observavam
gue esses valores baixavam quando o CO, atingia uns determinados valores.
Blackman, um pouco mais tarde, contrariou essas conclusdes reafirmando que

concentragdes elevadas de CO, ndo inibiam a fotossintese, dizendo que quando
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se atingia a taxa excelente de CO,, a taxa fotossintética mantinha-se constante,
mesmo dentro duma larga gama de concentragdes desse gas. Graves e Reavey
(1996) confirmam a teoria anterior e acrescentam ainda que esse aumento da
fotossintese ndo é proporcional ao aumento de CO,, acima dos valores ideais
desse gas.

Aluz também é um fator muito importante para a realizacdo da fotossintese,
que so é realizada nas partes verdes das plantas. Os caules lenhosos, as raizes
subterraneas e as pétalas das flores, ndo possuem cloroplastos, pelo que nao
realizam essa funcdo. E segundo Teixeira e Ricardo (1998), “essa absorc¢do de
luz estd sujeita a espessura e estrutura da folha” (p. 255). Para Azevedo (2005)
“a energia luminosa tem o papel importante para remover os eletrdes da agua
e libertar oxigénio” (p. 537).

Como é referido no Atlas basico de botanica (2004),

os vegetais que realizam a fotossintese podem fazé-la porque possuem uma
substancia chamada clorofila que se excita com a luz do Sol, aproveitando a sua
energia. A clorofila é um pigmento de cor verde, responsavel pela cor das algas e
plantas, que se encontra nos cloroplastos das células destes organismos,
principalmente nas do parénquima das folhas (p. 18).

Também a luz é um fator limitante para a realizagdo deste extraordinario
fenédmeno. Segundo Teixeira e Ricardo (1998) “a entrada e saida de didéxido de
carbono é inexistente a partir de um certo nivel de luz, pois a velocidade das
duas equilibra-se” (p. 253).

E como é referido no The Plant World (1990),

a velocidade a que a fotossintese se verifica é afectada por diversos factores
exteriores, sendo o mais dbvio deles a disponibilidade da luz. A niveis mais
elevados, atinge-se um ponto de saturagdo de luz para além do qual qualquer
aumento que se verifique ja ndo faz aumentar a velocidade da fotossintese

(p. 19).
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Outra reacgao interessante, segundo Teixeira e Ricardo (1998), é que numa
planta colocada a uma luz intermitente, o tempo em que a planta esta as
escuras, € decisivo para determinar a taxa fotossintética que
subsequentemente ocorrera nos periodos com luz.

Segundo Teixeira e Ricardo (1998), existem outros fatores que condicionam
a realizacdo da fotossintese, nomeadamente as condicdes dos solos, a
deficiéncia de nutrientes minerais, a aplicacdo de pulverizagdes, pois obstrdi os
estomas, e por fim o vento, podendo ser benéfico distribuindo o CO2 de uma
forma homogénea e abanando as folhas, ou prejudicial, pois pode transportar
poeiras e detritos que bloquearao os estomas.

Mesmo assim, e perante estes fatores importantes para a realizagdo da
fotossintese, temos de ter em consideragao a conjugacao de todos eles, pois

Ricardo e Teixeira (1998),

Um investigador podia encontrar, por exemplo, diferentes concentragdes
6timas de didxido de carbono em diferentes experiéncias, sem se aperceber
de que tinham ocorrido variagdes de luz e de temperatura duma experiéncia
para outra (p. 244).

Segundo Blackman (1905 citado por Ricardo & Teixeira, 1998), para
descobrir os valores minimos, dtimos e maximos para a realizacdo da
fotossintese, mantém-se os valores constantes, exceto aquele que é alvo de

estudo (p. 244).
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2.3.6.Fotossintese das plantas aquaticas

Segundo Graves e Reavey (1996), nos ambientes aquaticos é muito mais dificil
prever mudancas do que nos ambientes terrestres, principalmente quando se
estudam grandes massas de dgua, sendo muito limitado o conhecimento sobre
a relacdo existente entre o clima e o oceano. Segundo o mesmo autor existem
diferencas ao nivel da temperatura e concentragdo de O; e CO,, relativamente
ao ambiente aquatico e ao terrestre.

A temperatura também é um fator importante para a fotossintese aquatica.
Segundo Graves e Reavey (1996), havera um espacamento de vinte anos para
gue a temperatura dos oceanos atinja os valores dos da atmosfera e superficie
terrestre, e esse periodo serd ainda maior nos oceanos mais profundos, pois a
agua da superficie (mais quente), tende a ndo se misturar com a mais profunda
(mais fria). Segundo os mesmos autores, o aquecimento da agua provoca uma
reducdo do oxigénio dissolvido, isto porque as bactérias na dgua aumentam a
sua atividade. Este fator afeta também a produtividade primaria, ja que quando
a temperatura da atmosfera é mais elevada a camada de agua mais quente e a
mais fria tendem a ndo se misturar, havendo menos mistura de nutrientes de
baixo para cima e quantidades menores de material organico chegam ao fundo
(Graves & Reavey, 1996, p. 247). A temperatura a superficie dos oceanos,
segundo o mesmo autor, subiu 0,2°C a 0,3°C, desde 1900. O aumento
prolongado deste fator pode provocar um abrandamento da producdo de
fitoplancton, trazendo consequéncias muito graves para o mundo vivo, pois
hoje sabemos que a reposicdo de O; é essencialmente feita pelas algas
marinhas. No ar existem diversos gases, e todos eles sdo soluveis na dgua, no
entanto a sua solubilidade é diferente. O COza 15°C é 30 vezes mais soltvel do

gue o Oy, assim poder-se-a dizer que a concentracao de CO; na agua é 23 vezes
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menor que a de 0. Assim “mediante um aumento da temperatura, a
solubilidade do O, reduz para metade quando esta sobe de 0°C para 30°C.
Sabe-se também que a solubilidade do O3, na dgua do mar, é 20% mais baixa
do que na agua doce” (Graves & Reavey, 1996). Perante tudo isto e segundo
Teixeira e Ricardo (1998), numa planta aquatica é muito mais facil determinar
a quantidade de oxigénio, devido a sua baixa solubilidade e a sua medicdo nao
ser influenciada pela existéncia de diferentes estados de equilibrio. Os mesmos
autores referem que, nas plantas terrestres é mais frequente a medicdo do
diéxido de carbono, pois a concentragdo de oxigénio no ar é elevada.

Um ambiente terrestre, ao longo do ano, estd sujeito a variacdes de
temperatura, e normalmente é feita esta associacdo com as esta¢des do ano.
No entanto a amplitude da variacdo de temperatura no ambiente aquatico é
um pouco diferente, pois a capacidade calorifica da dgua é maior. O mesmo se
passa com as temperaturas ao longo do dia, sendo no ambiente terrestre, por
vezes, muito distas de manhd, a tarde e a noite, enquanto no ambiente
aquatico mantém-se mais constantes. Isto leva a que a concentragao de O; a
superficie da dgua e em zonas mais profundas seja diferente, influenciando a
vida marinha. Segundo Graves e Reavey (1996), a superficie, o0 O, ndo se esgota
devido a estar a ser constantemente dissolvido a partir do ar e a ser produzido
pela fotossintese das plantas aqudticas. Jd4 ao que diz respeito a maiores
profundidades, o mesmo ndo se passa assim porque a agua mais quente da
superficie ndo se mistura com a mais fria do fundo e com auséncia de luz e
baixas temperaturas as plantas nao realizam a fotossintese o que leva a uma
redugao do O, Essa redugdo drdstica de O, deixa de ser problematica a grandes
profundidades porque ai a vida é quase inexistente.

As concentragées de CO; dissolvido na dgua também afetam a fotossintese.

Como foi dito anteriormente a agua contém mais 80% desse gas do que a
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atmosfera e segundo Graves e Reavey (1996), o aumento de 10% de CO; na
atmosfera, refletia-se apenas num aumento de 1% na agua. Devido a sua
elevada solubilidade e porque a dgua salgada cria um efeito tampdao, o CO; ndo
oscila muito e mantem-se em niveis baixos, ndo afetando os seres vivos.

A luz é igualmente um fator importantissimo, e para Graves e Reavey (1996),
guando se registam alteracGes na nebulosidade, condicionando a chegada de
luz a maiores profundidades, existe uma baixa produtividade fotossintética, até
porque ai poderdo estar camadas ricas em nutrientes.

Por fim é de realcar a qualidade e o estado da agua, pois as descargas dos
rios, podendo estas serem poluentes, as secas mais frequentes e mais
demoradas, os fogos perto de reservatérios naturais e as mudancgas dos ciclos
de congelamento e descongelamento, afetam este bem essencial e
consequentemente o processo em estudo. Segundo Graves e Reavey (1996), a
composicao da agua seria alterada, visto que haveria um aumento dos ides H*
e SO4% e uma consequente baixa de pH, tornando-se muito parecido ao efeito

das chuvas acidas.

2.4.A RELEVANCIA DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO
DAS CIENCIAS

Num mundo em constante mudanga, é necessdria uma perseverante
atualizacdo de conhecimentos para perceber os fendmenos que nele vao
acontecendo e que de uma forma abrupta alteram a forma de pensar e agir de
seres que, por vezes, foram formatados para uma visualizagdo mais simplista
do mundo. E com esta perspetiva que tem de se refletir na forma como se

prepara o futuro, pois segundo Reis (2008), as criancas sdo “cientistas ativos”
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gue procuram, constantemente, satisfazer a sua insaciavel curiosidade sobre o
mundo que as rodeia.

A escola tem, ao longo dos anos, incentivado toda a sua comunidade a
valorizar os conhecimentos cientifico-tecnoldgicos de forma a estimular, desde
muito cedo, a curiosidade e o interesse dos discentes, pois como afirma Martins
et al. (2006), “a necessidade de promover uma educacao cientifico-tecnolégica
de base para todos, desde os primeiros anos de escolaridade, tem-se
constituido em tema consensual para uma grande maioria de investigadores e
educadores” (p. 17).

Desde os primeiros anos de escolaridade, os professores, enquanto
responsaveis pela divulgacdo da ciéncia, devem selecionar e elaborar
atividades experimentais que promovam e incentivem os discentes ao gosto
pelos temas em estudo.

Como refere Reis (2008):

Os primeiros anos de escolaridade sdo muito importantes no desenvolvimento de
atitudes relativamente a ciéncia, devendo promover a analise e a discussdo de
esteredtipos sobre a ciéncia e os cientistas veiculados pelos meios de comunicacgado
social, e na estimulacdo da confianca e das capacidades das criancas em
envolverem-se em atividades de ciéncia (p. 15).

Cabe aos docentes apostar numa constante atualizacdo de conhecimentos
cientifico-tecnoldgicos, para que e segundo Martins et al. (2006), as praticas de
sala de aula favorecam uma articulacdo mais adequada entre, teoria,
observacdo e experimentacao.

Hoje, os docentes sdo levados a vivenciar a escola, ndo s6 numa vertente
académica, mas também social e pessoal. O seu empenho e esforco é vivido e
imposto no momento, mas com o objetivo de projetar o futuro. Os discentes

sdo incentivados a experimentar situacoes reais que até entdo ndo passavam
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de teorias. Para que isso se verifique, os docentes terdo necessidade de uma
constante atualizagdo de conhecimentos, ndo sé cientificos, mas também
tecnoldgicos.

Martins et al. (2006), referem que:

A formagdo como um processo de desenvolvimento/crescimento do professor (no
guadro mais amplo do desenvolvimento humano) pressupGe a valorizacdo das
vertentes social, pessoal e profissional do professor. O desenvolvimento social
compreende a (re)construcdo e (re)negociacdo do que significa ser professor de
ciéncias hoje. O desenvolvimento pessoal inclui a construcao, avaliacdo e aceitacdao
de novo conhecimento, bem como a gestao de sentimentos associados a processos
de mudanca de concecdes praticas. O desenvolvimento profissional envolve um
investimento na melhoria de saberes fundamentais de boas praticas de ensino das
ciéncias de base experimental (p. 10).

A investigacdo em educagdo em ciéncia tem ao longo dos anos sido alvo de
constantes reflexdes, por parte de diversas entidades. Segundo Almeida (2001),
a relevancia do trabalho experimental na educa¢dao em ciéncias tem sido
amplamente reconhecida por cientistas, investigadores, professores, e outros
profissionais ligados a educacao, desde a introducao do estudo das ciéncias nos
curriculos educativos, que data do inicio do século dezanove. A psicologia tem
vindo a referir que o construtivismo tem um enorme potencial para a pratica
docente (Martins et al., 2006). Assim, emerge a ideia de que os docentes nao
devem reduzir a educacdo em ciéncia a uma mera transmissdo de
conhecimentos cientificos.

As criangas veem e tentam compreender o mundo segundo a sua perspetiva.
Assim cabe ao docente, ouvir e tentar abarcar esses pensamentos, em vez de
tentarem, de uma forma imediata, transmitir os seus conhecimentos.

Reis (2008), defende que:
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Uma educagdo em ciéncia segundo uma perspetiva construtivista envolve uma
abordagem faseada através da qual o educador/professor: 1. Investiga os
conhecimentos prévios das criancas com o objetivo de detetar eventuais concegdes
alternativas; 2. Pede as criancas para explicarem essas mesmas concegdes
alternativas; 3. Concebe atividades de aprendizagem que permitam a crianga
constatar a inadequacdo das suas ideias e construir ideias cientificamente mais
corretas; 4. Promove a discussdo e a aplicacao das novas ideias (p. 19)

Nesta otica, e no que diz respeito, ao ensino experimental das ciéncias,
podemos dizer que o mesmo deveria ser construido segundo uma perspetiva
construtivista, pois segundo S3a e Varela (2004), “o processo de ensino
experimental reflexivo caracteriza-se por uma atmosfera de liberdade de

comunicacao e cooperacao propicia a criatividade” (p. 35)

2.5.ESCOLA VIRTUAL

A escola virtual é uma plataforma desenvolvida pela Porto Editora e onde estdo
disponiveis todos os manuais do Grupo Porto Editora com recursos associados
qgue inclui milhares de recursos multimédia, testes, fichas e questdes,
catalogadas por ano, disciplina e tema, bem como ferramentas de criacao de
aulas e de testes personalizados.

O acesso a esta plataforma ndo é gratuito, a excecdo para os docentes em
gue a sua escola tenha adotado manuais do grupo da Porto Editora. Para aceder
a todos os seus conteudos e funcionalidades, terd de ser feita uma inscrigcdo
apos a qual o professor é direcionado para uma pagina, onde se tem acesso aos
manuais das disciplinas (biblioteca), bem como aos diversos recursos

disponibilizados para cada uma delas, (ver figura 1).
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Figura 1 - Pagina de acesso as disciplinas da Escola Virtual

Nesta plataforma também se pode aceder a diversos recursos do projeto,
por objetivo e por tipologia; propostas de resolugdo; tecnologia; materiais
editaveis; testes; entre outros.

Ao selecionar as disciplinas acede-se a diversos recursos que estdo
disponiveis por temas e em cada um deles sdo fornecidas aulas, apresentacoes,
videos, tutoriais, experiéncias, interatividades, infografias, diversos
documentos, exercicios e testes. Uma das fantasticas utilidades da escola
virtual é ser possivel importar ficheiros da internet; criar aulas para apresentar

quando desejarmos e criar 0s nossos proprios testes.

2.6.A PLATAFORMA KAHOOT!

O Kahoot! é uma plataforma que pode ser usada em contexto de sala de aula,
permitindo realizar atividades interativas entre o docente e os seus alunos de
qualquer faixa etaria. Esta excelente ferramenta, que ¢é de acesso

perfeitamente livre e de facil utilizacdo, possibilita que o professor obtenha, em
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tempo real, as respostas dos seus discentes. O contato com esta plataforma por
parte do investigador foi estabelecido durante a participacdo no projeto
Eramus+, realizado em Tallin, na Estdénia, entre os dias 14 e 20 de fevereiro de
2016. Nessa troca de experiéncias, onde estiveram presentes varios paises
(Alemanha, Estoénia, Espanha, Crodcia, Lituania, Italia e Bulgaria), participou em
varios workshops de formacdo sobre ferramentas multimédia interativa no
ensino da matematica estando, numa delas, em contacto com o Kahoot!.
Segundo Costa (2016), a plataforma foi desenvolvida em 2013, e assenta
essencialmente num jogo com perguntas de escolha multipla, permitindo criar
uma interatividade na sala de aula, levando os utilizadores a investigar, a criar,
colaborar e compartilhar conhecimentos. E uma ferramenta tecnolégica que
funciona em qualquer dispositivo que esteja ligado a internet.

O Kahoot! pode ser implementado de diversas maneiras, tudo depende do
objetivo do docente. Pode incentivar a uma discussao sobre a tematica a
estudar, avaliar os conhecimentos dos alunos ou resumir os conteudos
lecionados, de uma forma animada e interativa.

Como refere Brilhante (2015), esta plataforma, que permite realizar
atividades interativas, pode ser criada de trés formas diferentes, como Quiz,
em que é possivel a realizacdo de perguntas com resposta multipla, também
pode ser desenvolvido um férum de forma a possibilitar um debate sobre algo
em estudo, com a particularidade de se obterem as percentagens de resposta
em determinadas questdes e por fim, o questionario, permitindo recolher
dados informativos.

Costa (2016) diz-nos que o Quiz é o mais utilizado, tendo uma componente
de jogo, ndo havendo limite de perguntas. Para uma melhor interpretacao das
guestoes, estas podem ser acompanhadas por imagens ou videos e tem como

possibilidade uma escolha multipla de duas a quatro respostas. Como é
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previsivel, deve ter uma resposta certa, sendo o tempo dado para a
possibilidade de resposta, de cinco segundos até dois minutos, consoante a
dificuldade da mesma. A mesma autora refere que para além de ser bastante
ludico, envolvendo e concentrando os alunos em sala de aula, o mesmo pode
ser encarado como uma avaliagdo formativa, sendo um veiculo para
acompanhar o progresso dos discentes e para identificar conceitos que nao
adquiriram.

As possibilidades de resposta podem ser executadas em telemdvel, tablet,
notebook ou no computador. O resultado final é apresentado por pontos e
estes sdo ganhos em funcdo da rapidez e da forma correta como dao a resposta.
Sdo mostrados os cinco melhores resultados e no final é apresentado o
vencedor.

Segundo Costa (2016), esta brilhante ferramenta tem como principais
carateristicas, possuir aplicacdes que ligam a vertente do jogo a aprendizagem,
usa 100% a internet, o professor determina o tempo de cada questdo, é
acompanhado todo o processo no datashow e podem ser recolhidos os dados
numa folha de Excel.

Como referimos anteriormente, o Kahoot! é uma plataforma livre, para além
disso é extremamente facil criar uma conta, mesmo estando o site em inglés.
Para a sua utilizagdo é necessario criar uma conta no site
https://getkahoot.com/ e responder a um conjunto de questdes sobre o
objetivo para a sua utilizacao.

Apds este processo estar concluido, terd de ser escolhido o tipo de Kahoot!

a utilizar, (ver Figura 2).
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Figura 2 - Escolha do tipo de Kahoot! - Quiz, Discussion ou Survey

Com o registo ativo é também possivel ter acesso a diversos Kahoot! que
estdo disponiveis na plataforma, e guardar os seus para poderem ser utilizados
no futuro quer pelo seu criador quer por outros utilizadores.

A criacdo de um Quiz é bastante simples e intuitiva bastando optar pelo
numero de respostas que quer elaborar e indicar a resposta correta. De seguida
poder-se-a comecar o jogo. Para tal os alunos acedem ao endereco
www.kahoot.it, introduzem um pin, que é gerado pelo préprio jogo, e o seu

nome, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Forma de acesso ao Kahoot! por parte dos alunos

N3o é necessdrio que os alunos facam um registo na plataforma. Para
comegar o jogo, é projetada uma questdao e por baixo da mesma aparecem
guatro botoes de cores diferentes (azul, amarelo, vermelho e verde), e em cada
um deles estd presente uma figura geométrica, para que os alunos daltdnicos

possam jogar. Cada cor tem uma possivel resposta. No dispositivo movel
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utilizado pelos alunos, aparecem os mesmos botdes para que estes possam

selecionar a resposta certa, (ver Figura 4).

.
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Figura 4 - Imagem do ecra de jogo Kahoot!

Cada resposta correta vale mil pontos e para cada segundo de atraso é-lhes
retirado dez pontos. No final é possivel visualizar a classificacdo, conforme a

Figura 5.
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Figura 5 - Tabela de classificagdo — Kahoot!

Pode ser utilizado no final de cada unidade para fazer uma avaliagdo da

mesma ou detetar alguns conteudos que nao ficaram bem consolidados.
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2.7.PLATAFORMA ARDUINO

Arduino é uma plataforma que permite o desenvolvimento de protétipos e de
sistemas completos para diversos fins. Uma das suas excelentes caracteristicas

€ possuir eletrénica e programacao de alta qualidade. Para Souza (2013) o

Arduino é uma plataforma de cédigo aberto (hardware e software) criada em 2005
pelo italiano Massimo Banzi (e outros colaboradores) para auxiliar no ensino de
eletronica para estudantes de design e artistas. O objetivo principal foi o de criar
uma plataforma de baixo custo, para que os estudantes pudessem desenvolver
seus protdtipos com o menor custo possivel. Outro ponto interessante do projeto,
foi a proposta de criar uma plataforma de cédigo aberto, disponivel para a
comunidade o que ajudou em muito no seu desenvolvimento.

Esta é uma ferramenta que pode estar ao servico do ensino e é bastante
acessivel, pois todo material (software, bibliotecas, hardware) é open-source,
ou seja, pode ser usado por todos, sem a necessidade de pagamento de
royalties ou direitos de autor. Poder-se-4 associar esta ferramenta a um
pequeno computador, que inclui hardware e software de forma livre, podendo
os codigos e projetos serem usados sem qualquer licenca, levando os
utilizadores a dar largas a imaginac¢ao no sentido de criar, investigar, etc.. Sdo
diversas as areas que podem ser exploradas, pois este equipamento consegue
interagir com computadores, sensores, motores, entre outros.

Segundo o site do Arduino Portugal:

A plataforma é composta essencialmente de duas partes: O Hardware e o
Software. Sendo uma placa PBC de programacdo de cédigo aberto, baseado
numa simples placa microcontroladora e um ambiente de desenvolvimento
para escrever o cddigo para a respetiva placa. A linguagem de programacao
do Arduino é uma implementagao do Wiring, uma plataforma computacional
fisica semelhante, que é baseada no ambiente de programacao Processing,
feito em Java.
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O microcontrolador possui memodria RAM, meméria de programa, uma
unidade de processamento de aritmética e os dispositivos de entrada e saida.

O hardware do Arduino é essencialmente uma placa que pode ser
alimentada por pilhas, baterias, adaptadores AC/DC, por USB, entre outros.
Como é livre pode o seu esquema ser alterado ou adaptado, é de baixo custo,
usufrui de imensos componentes que podem ser usados em diversos projetos,
permite a conexdo com muitos dispositivos externos e também pode ser

programada, criando um software alojado num chip controlador.

2.7.1.Arduino UNO

Existem varios tipos de Arduinos, o utilizado no nosso projeto é o UNO, (ver
Figura 6). A sua escolha foi feita devido a sua simplicidade e também porque as
suas caracteristicas eram suficientes para desenvolver o nosso estudo.

Segundo o site do Arduino Portugal,

O Arduino Uno, é uma placa de microcontrolador baseado no ATmega328. Tem 14
pinos digitais de entrada/saida (dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM),
6 entradas analdgicas, um clock de 16 MHz, uma conexdo USB, um conetor de
alimentagdo, um conetor ICSP, e um botdo de reset. Possui também os
componentes necessarios para o funcionamento do microcontrolador. Assim, basta
conectd-lo a um computador com um cabo USB ou ligd-lo com um adaptador AC
para DC ou bateria para iniciar o seu funcionamento.

Figura 6 - Arduino UNO



Para quem ndo domina a eletrdnica, este tipo de aparelhos, podem fazer
com que se desista de avangar para qualquer projeto que inclua a sua utilizagao.
Efetivamente sdo muitas as entradas e saidas, botdes, etc., mas com o tempo
rapidamente se familiariza com toda essa complexidade.

Para comunicar com o computador, o Arduino UNO necessita de um conetor
USB que também permite a alimentacdo do equipamento. Para se reiniciar a
execucdo de um codigo pode-se premir o Pino Reset que reinicializa o
microcontrolador que é responsavel pelo controlo e leitura de todos os pinos
da placa, contendo um processador, memadria RAM (Random Acess Memory)
para armazenar dados e uma memdéria para armazenar programas
desenvolvidos. Existem também Portas Digitais que permitem conetar a placa
do Arduino com, por exemplo, sensores de temperatura, motores, etc. Essas
portas possuem apenas dois estados elétricos, estado alto, quando na porta
tem uma tensao de 5 Volts ou estado baixo, quando a tensado é igual a 0 Volts.
As portas Tx e Rx sdo para comunicar com outros dispositivos, sendo a Tx de
transmissdo e a Rx de rececdo. A porta PWM tem segundo Souza (2014) origem
do inglés Pulse Width Modulation, e é uma técnica utilizada por sistemas
digitais para variacdao do valor médio de uma forma de onda periddica.

O Arduino UNO também possui portas analdgicas utilizadas como entradas
e saidas digitais, portas GND que faz a ligagcdo a terra da placa, e os conetores
de 5 volts e 3,3 volts que fornecem tensdes continuas com esses respetivos

valores.
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2.7.2.IDE do Arduino

A IDE (Integrated Development Environment), é um software que assegura a
comunicac¢do entre o Arduino e o computador (ver Figura 7) e que, segundo o

site do Arduino Portugal

é uma aplicacdo multiplataforma escrita em Java derivada dos projetos
Processing e Wiring. E esquematizado para descomplicar a programacao tanto
a programadores, como a pessoas nao familiarizadas com o desenvolvimento
de software.
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Figura 7 - IDE — Arduino

2.7.3.Sensor de humidade do solo

Um sensor é um aparelho que responde a um estimulo fisico/quimico de
maneira especifica e analégica.

Para analisar se um solo esta hiumido ou seco, o sensor de humidade do solo,
representado na Figura 8, é uma ferramenta eficaz. O mesmo pode ser usado

em terra, areia ou até na 4gua.



Figura 8 - Sensor de Humidade do solo

2.7.4.Sensor de temperatura e humidade do ar

Para medir a temperatura e a humidade relativa, podemos usar o sensor
digital DHT11 (Digital Humidity and Temperature Sensor) identificado na Figura
9. Este sensor tem a particularidade de incluir duas leituras, podendo ser
poupada uma porta analdgica, e onde é possivel medir a temperatura e a

humidade de forma distinta.

Figura 9 - Sensor de Humidade e temperatura
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2.7.5.Sensor de luminosidade

O LDR é um sensor de luminosidade, conforme a Figura 10, que tem uma
resisténcia que se altera com a luz que recai sobre ele. Se a luz que recai sobre ele é

muita é menor a resisténcia que ele oferece e se for pouca luz maior a resisténcia que

ele oferece.

Figura 10 - Sensor de Luminosidade

2.7.6.Sensor de CO2

Existe outro sensor para o Arduino, aplicado neste (ver Figura 11).
E um sensor extremamente sensivel a concentra¢do de CO, e menos sensivel

a humidade reduzida e a temperatura.
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Figura 11 - Sensor de Diéxido de Carbono

2.7.7.5ensor de 02

Este sensor é para testar a concentragdo de oxigénio podendo ser util para

determinar a concentracdo de oxigénio do ambiente (ver Figura 12).

Figura 12 - Sensor de Oxigénio
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3.ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo apresenta-se as opg¢des metodoldgicas. De forma a sua
interpretacdao ser mais funcional, dividiu-se o mesmo em tipo de estudo,
abordou-se a pesquisa qualitativa, fez-se uma descricdo do estudo, abordou-se
as técnicas e instrumentos de recolha de dados, a técnica de analise e
interpretacdo de dados, o contexto do estudo e por fim a planificacdo da

intervencdo didatica.

3.1.TIPO DE ESTUDO

Em educacdo, bem como em diversas areas, é necessario atuar, construir e
utilizar determinados meios, para atingir diversos objetivos. Terdo de ser
implementadas diversas praticas de investigacdo bem como um ou mais
métodos para levar a compreensdo do proprio procedimento cientifico.

Desta forma e segundo Herman (1983, citado por Lessard-Habert et al,
2012), “metodologia pode ser um conjunto de diretrizes que orientam a
investigacdo cientifica. Sem ela ndo se pode fazer evoluir a investigacdo com
sucesso” (p. 15).

Assim, o método utilizado para a realizacdo deste projeto é a pesquisa
qualitativa — através da descricdo de um estudo de caso, tendo por base a
aplicabilidade do Arduino nas Ciéncias Naturais.

Os estudos de caso, segundo Merriam (1988, citado por Bogdan & Biklen,
2013), “consiste na observacao detalhada de um contexto, ou individuo, de

uma unica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico”.
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Os mesmos autores, ainda na mesma linha de conteudos, referem que o
plano geral de Estudo de Caso pode ser representado como um funil. Comega-
se sempre pela parte mais larga do funil, ou seja, de uma fase de exploracao
alargada, onde comecam por procurar locais, pessoas ou fontes de dados que
possam ser objeto de estudo. Apds encontrarem o que lhes agrada, fazem uma
avaliacdo geral para chegar aos seus objetivos. De seguida tentam encontrar
sinais da forma como atuar e qual a possibilidade do estudo se concretizar. Para
iniciar o estudo, comecam por recolher os dados, analisando-os de forma
continua, tomando decisdes sobre o objetivo do trabalho. Seguidamente
organizam e distribuem o seu tempo, escolhem as pessoas que irdo entrevistar
e o que aprofundar. Com o decorrer do estudo podem alterar as ideias e os
planos iniciais desenvolvendo outros. Quando o tema em estudo ficar mais
sélido os planos sdo modificados e as estratégias escolhidas. Com o passar do
tempo serdao tomadas decisbes relativamente a especificidades do contexto,
individuos ou fontes de dados a estudar. Agora, de uma fase mais alargada da
exploracdo passa-se para a fase mais restrita, ou seja, para a analise dos dados

recolhidos.

3.2. PESQUISA QUALITATIVA

A pesquisa qualitativa costuma ser descrita como preocupada com os
individuos e o seu ambiente, em todas as suas complexidades, e segundo
(Schwandt, 1994, citado por Stake, 2012, p. 58), “para além da sua orientacao,
que se afasta da explicacdo de causa e efeito e se afasta da interpretagao

pessoal, distingue-se pela sua énfase no tratamento holistico dos fendmenos”.
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Segundo Bogdan e Biklen (2013), existem diversas carateristicas referentes
a uma investigacao qualitativa:

- A fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo o investigador
o instrumento principal;

- E descritiva, pois os dados recolhidos s30 em forma de palavras ou imagens
e ndo de numeros;

- Os investigadores interessam-se mais pelo processo do que unicamente
pelos resultados ou produtos;

- Os investigadores tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

- O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Na pesquisa qualitativa as perguntas de investigacdo orientam-se
geralmente para casos ou fenémenos, procurando padroes de relagdes
imprevistas, mas também de outras ja esperadas (Stake, 2012, p. 56).

Frederick Erickson (1986, citado por Stake, 2012) defendeu que a principal
caracteristica da investigacdo qualitativa é a centralidade da interpretacao.
Acha que as descobertas sdo mais asser¢des do que propriamente descobertas.

O mesmo Stake (2012) afirma que este estudo exige que as pessoas
responsaveis pelas interpretagdes, estejam no campo, para observar, analisar,

desenvolver a critica e sintetizar, desenvolvendo a sua consciéncia.

3.3.DESCRICAO DO ESTUDO

Com o desenvolvimento desta investigacdo pretendemos concluir se o Arduino,

em sala de aula, e aplicado a alunos do segundo ciclo, € uma ferramenta
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vantajosa para adquirir e desmistificar alguns conceitos lecionados em Ciéncias
Naturais.

Com o intuito de desenvolver um estudo em que os alunos se deixassem
absorver pelos contelddos e que permitisse aos mesmos expor as suas ideias,
aclarar as suas duvidas e retirar conclusdes, tentamos que a nossa investigacao
fosse direcionada para a acao.

Bogdan e Biklen (2013), refere que:

A investigacdo — accdo consiste na recolha de informacGes sistemdticas com o
objectivo de promover mudancas sociais. Os seus praticantes reinem dados ou
provas para denunciar situacGes de injustica ou perigos ambientais, com o
objectivo de apresentar recomendacdes tendentes a mudanca (p. 292).

Nesta investigagdao foi utilizado o método qualitativo, baseando-nos na
observagdo, na entrevista e no recurso a documentos.

Comecou-se por apresentar o problema, solicitando aos alunos que fizessem
uma pesquisa com o auxilio a diversos recursos (livros, internet, revistas,
jornais, etc.). ApOs esta etapa, foi apresentada a atividade levando-os as testar
as suas investigacdes e a narrarem o que observavam. De seguida e apds as
observagdes realizadas, os mesmos construiram explicacdes sobre o que
analisaram, para que depois, juntamente com colegas e professores,
chegassem a uma conclusao.

As investigacOes foram realizadas nas aulas de Ciéncias Naturais, em horas
de clube ou mesmo em momentos acordados por ambas as partes.

Foi nosso propdsito tentar testar o que nos era dito pelas fontes,
envolvendo-nos no mundo que vivemos, tentando ser honestos com os dados
recolhidos e ser objetivos na sua andlise, pois sé assim, a investigacdo-acao
pode servir como estratégia organizada para agregar as pessoas ativamente

face a questdes particulares e a ajudar-nos a ganhar confianca, pois é dificil
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empenhar-nos entusiasticamente num determinado objetivo quando nos
baseamos apenas em sentimentos, sem dados para basear as nossas posi¢oes.
(Bogdan & Biklen, 2013)

Esta foi uma investigacdo que decorreu ao longo de um tempo significativo,
pois o0 assunto em questdo é pertinente para os alunos e para as Ciéncias
Naturais. Além disso a sua especificidade assim o obrigou e como refere Bogdan
e Biklen (2013), “os investigadores da investigacdo-acdo sdo exaustivos na

busca de materiais de documentagdo” (p. 298).

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS

Baseando-nos neste Estudo de Caso, no método qualitativo e nos objetivos em
investigacao, debrucamo-nos sobre as técnicas e instrumentos de recolha de
dados.

Segundo De Bruyne et al. (1975, citado por Boutin et al., 2012, p. 143),
existem trés grupos de técnicas de recolha de dados, que s3ao designados por
“modos”, sdo eles:

- O inquérito, que pode ser realizado de forma oral (entrevista), ou de forma
escrita (questionario);

- A observacgdo, que pode ser de uma forma direta sistematica ou de uma
forma participante;

- A andlise documental.

Apds um estudo metddico de todo o projeto e tendo em conta as técnicas
de recolha de dados sugeridas por diversos autores, a técnica do inquérito por

guestionario é a que se revelou mais adequada a recolha das informacgGes
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necessarias as questdes de investigacdo formuladas. Dentro dos questionarios,
optamos por elabord-los, para os alunos, com respostas fechadas, ou seja, com
opcOes reduzidas de resposta. Para os docentes, as questdes foram, como
designa De Bruyne et al. (1975, citado por Lessard-Habert et al., 2012),
preformadas, ou seja, havendo um compromisso entre questdes fechadas e
abertas. Este Ultimo questiondrio tem como inconveniente de ser mais dificil a
sua anadlise, mas é mais benéfico pois o entrevistado escreve livremente sobre
o tema.

Relativamente ao segundo grupo de recolha de dados — observacao,
destacamos e centramo-nos essencialmente na Observacdo Participante, visto
que o tipo de informacdo ai recolhido relata, segundo De Bruyne et al. (1975,
citado por Lessard-Habert et al., 2012), factos tal como sdo para os sujeitos
observados e também fendmenos que escapam ao sujeito, mas ndo ao
observador. A observagao participante pode ser considerada uma técnica da
investigacdo qualitativa, em que permite ao investigador, que deseja
compreender um meio social, integrar-se nas atividades realizadas (Lessard-
Habert et al., 2012, p. 155).

Segundo Evertson e Green (1996, citado por Lessard-Habert et al., 2012, p.
156), “a observacdo participante, consoante o envolvimento do observador
relativamente aos acontecimentos e aos pontos de vista dos observados, pode
ser mais ativa, registando todos os dados no momento, ou mais passiva,
registando-os num determinado periodo”.

Por fim, no que diz respeito ao terceiro grupo de recolha de dados — Analise
documental, destacamos o recurso a fontes documentais, nomeadamente

Projeto Educativo do Agrupamento e o Plano de Trabalho das turmas.
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3.5. TECNICAS DE ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

A utilizagdo do Arduino, nas aulas de Ciéncias Naturais, gerou uma série de
“discussdes”. Para cada conteuldo, era feita uma previsao, uma andlise ao
que ia acontecendo e por fim uma conclusao.

Todo o material recolhido na investigacdo é reconhecido como uma
fonte de dados e ndo como um conjunto de dados, pois segundo Evertson

e Green (1996, citado por Lessard-Habert et al., 2012), refere que:

As notas de trabalho, as grava¢des em video e os documentos respeitantes
ao local de estudo ndo sdo dados. Mesmo as transcricbes das entrevistas
nao o sdo. Tudo isto constitui material documental a partir do qual os dados
serdo construidos gracas aos meios formais que a analise proporciona (p.
107).

Apds o periodo da recolha dos dados e segundo Miles e Huberman
(1984, citado por Lessard-Hdabert et al., 2012), o modelo interativo da
analise dos dados estd dividido em trés componentes:

- Reducao dos dados;

- Apresentacdo (organizacdo) dos dados;

- Interpretacdo/Verificagdo.

No que diz respeito a reducdo dos dados, Miles e Huberman (1984,
citado por Lessard-Habert et al., 2012),descreve-o como “um processo de
selecdo, de centracdo, de simplificacdo, de abstracdo e de transformacao,
do material compilado” (p. 109).

Quanto a organizacado e a apresentacdao dos dados, segundo Miles e
Huberman (1984, citado por Lessard-Habert et al., 2012, p. 118), é uma fase

determinante da analise, pois:
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- permite ao investigador uma representacdao dos dados num espaco
visual reduzido;

- auxilia a planificacdo de outras andlises;

- facilita a comparacao entre diferentes conjuntos de dados;

- garante a utilizagao direta dos dados no relatdrio final.

Por fim, e segundo os Miles e Huberman (1984, citado por Lessard-
Habert et al., 2012), “para a interpretacao e verificagcao das conclusdes tera
de se extrair significados a partir de uma apresentacdo-sintese dos dados,
pondo em evidéncia ocorréncias regulares, esquemas, explicac¢oes,
configuracdes possiveis, tendéncias causais e proposicdes” (p. 122).

Os inquéritos efetuados a alunos e professores pressupunham a
obtencdo de dados relativos ao uso do Arduino e sensores no ensino do
segundo ciclo e também se achavam pertinente a atividade experimental.
Inicialmente foram feitos os inquéritos a professores e sé mais tarde, depois
da realizacdo de duas experiéncias, é que se aplicou aos discentes. Esta
ordem de aplicacdo é devido ao facto de os alunos serem de quinto ano e
até entdao nao terem realizado atividades experimentais.

Para a andlise e interpreta¢do dos dados recolhidos serdo tidos em conta
alguns aspetos, nomeadamente a pesquisa e descricdo dos conteudos, as
exposicdes do aluno para a sua previsdo, e posteriormente, a explanagao
do que observaram ap0ds a execucdo da atividade. Os dados obtidos, serdo

organizados numa ficha intitulada “Explorando” (Anexos I; Il e Ill).
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3.6.CONTEXTO DO ESTUDO

O presente estudo realizou-se numa Escola Basica com 22 e 32 ciclo do Ensino

Basico.

3.6.1.Caraterizacdao do Agrupamento de Escolas

Sendo o estudo realizado numa escola, acha-se pertinente fazer um
levantamento de diversos dados relativos a sua localizacdo e composicao, ndo
so fisica, mas também humana.

O Agrupamento de Escolas onde o estudo decorreu situa-se no concelho de
Guimaraes e dele fazem parte cinco estabelecimentos de tipologia “Escolas
Basicas do 19 Ciclo/Jardins de Infancia” (EB1/Jl).

Segundo o site da cdmara, Guimardes apresenta uma area de 240955 Km?,
sendo a verde ocupada por 2,6 Km?, tem 158124 mil habitantes sendo 76767
homens e 81357 mulheres e tendo como maior grupo etdrio o de 25 a 64 anos.
A densidade populacional regista 656 habitantes/Km2. Os setores de emprego
registam 0,84% para o sector primario, 51, 18% para o secundario e 47,98%
para o tercidrio, no entanto a populacdo desempregada ronda os 14 %. O
municipio tem 93 escolas, 264 instala¢cGes desportivas e 46 parques infantis.

A escola sede deste agrupamento funciona nestas instalacdes desde
2006/2007, tem uma capacidade para 24 turmas e designa-se por EB 2,3 /24.

Esta dividida em dois blocos (ver Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicdo da escola sede.

Blocos InstalagOes

Salas de aula; Laboratdrios de CN, CFQ e de Matematica; Salas de CN, ET,
Musica, EV, TIC, de estudo e de trabalho; um anfiteatro; area multimédia;
biblioteca; refeitdrio; papelaria; reprografia; bufete; servicos de

administracdo escolar; sala de professores; gabinetes da direcdo;

' gabinete dos diretores de turma; gabinete dos coordenadores de
departamento; gabinete de informagao e apoio aos alunos; gabinete de
psicologia e orientagdo; unidade de apoio especializado a multideficiéncia
e um PBX.

5 Pavilhdo Gimnodesportivo — Sala de espelhos; gabinetes dos docentes de

educacao fisica; balnedrios e arrecadacao.

O agrupamento no ano letivo 2016/2017 funciona com alunos da Educacgdo
Pré-Escolar, do Ensino Regular (12, 22 e 32 Ciclos) e Curso de Ensino e Formacgao

de Cozinha (CEF — cozinha) (ver Tabela 2).

Tabela 2 - Dados relativos ao nimero de alunos.

Nivel de Ensino Idade N2 de alunos N2 de turmas
N i 3 Anos 28 5
Educagdo pre- 4 Anos a5 5
5 Anos 45 5
6 Anos 2 5
12 Ciclo do Ensino 1% Ano >9 >
Basico 22 Ano 58 5
32 Ano 58 5
42 Ano 62 5
22 Ciclo do Ensino 52 Ano 57 3
Basico 62 Ano 71 3
32 Ciclo do Ensino 72 Ano 77 3
Basico 82 Ano 82 4
92 Ano 89 4
Curso de Ensino e
Formagao 72 Ano 18 1
(CEF — cozinha)
Total 751 51
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Ao nivel da acdo social escolar, pode-se constatar que um numero elevado
de alunos beneficia deste auxilio econdmico, assim conclui-se que estamos

perante um meio com fracos recursos financeiros (ver Tabela 3).

Tabela 3 - Dados relativos a a¢do social escolar.

. 12 Ciclo 22 Ciclo 32 Ciclo
EscalGes 10 2o 30 20 o oo 7o 30 9 CEF Total
A 14 12 13 17 11 14 14 14 19 2 130
B 26 17 28 23 18 25 29 40 27 12 245

Atualmente acha-se que a Escola esta muito bem equipada a nivel do seu
parque informatico. Todas as salas tém computador, com video
projetor/quadro interativo e acesso a internet. Em toda a escola é possivel ter
acesso a internet, para isso é necessario ligar-se a uma rede, com um cédigo

fornecido a toda a comunidade escolar (ver Tabela 4).
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Tabela 4 - Dados relativos ao parque informatico da escola.

Parque Informatico da Escola

Video Quadros Ligacdo a Acessos
Espaco Computador
Projetor Interativos Internet Internet
Salas de aula 27 26 6 27
Sala de
23 1 0 23
Informatica
Centro de
12 1 0 12 1
recursos
Anfiteatro 1 1 0 1 1
Pavilhdo
1 1 0 1 1
desportivo
Sala de estudo 2 1 0 2
Sala de
2 0 0 2 1
professores
Sala de DT 4 0 0 4
Gabinete de
3 0 0 3
coordenadores
Outros espagos 1 2 0 1 8
Total 75 32 6 75 12

Ainda no ambito das tecnologias, a escola dispdem de um Turning Point,

Plataforma Moodle, Escola Virtual e uma pagina Web do Agrupamento.

3.6.2.Caraterizagao dos alunos participantes

Inicialmente participaram neste estudo vinte e nove alunos de uma turma de

sexto ano. O estudo comecou no ano letivo 2015/2016, tentando abordar o
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estudo da fotossintese com o auxilio do Arduino. As experiéncias iniciais
decorreram dentro da normalidade, no entanto, quando foram iniciados os
testes para a observacdo das trocas gasosas das plantas, observamos que o
mesmo era muito complexo e necessitava de alguns reajustes.

Durante o ano letivo 2015/2016 e também neste ano de 2016/2017 foram
feitos diversos testes, por parte do professor, para a observacdo das trocas
gasosas referidas anteriormente, chegando a algumas conclusdes. No entanto
este ano letivo a turma ndo era a mesma, e estando a lecionar uma turma de
52 ano, a realizagdo dessa atividade experimental ndo faria qualquer sentido,
optando-se por aplicar o uso do Arduino em conteudos referentes a esse ano
de escolaridade.

A turma em questdo é constituida por dezasseis alunos, seis do sexo
masculino e dez do sexo feminino, com idades compreendidas entre 9 e 11
anos. Existe um aluno com uma reten¢do no segundo ano e outro no quarto
ano.

Todos os alunos sdao de nacionalidade portuguesa e escolheram o Inglés,
como lingua estrangeira I.

Do total da turma, 10 alunos usufruem de apoio da ag¢do social escolar,
estando sete abrangidos pelo escaldo B e trés pelo A.

Apenas um aluno vive somente com a mae, os restantes vivem numa familia
em que o pai e mae estdo presentes. Normalmente dormem de 7 a 10 horas
diarias e costumam tomar o pequeno-almogo em casa.

Quase todos os alunos afirmam que aprendem melhor nas aulas e que
habitualmente falam de escola em casa. Todos tém computador em casa e 0s
mesmos estdo ligados a internet. A sua disciplina favorita é Ciéncias Naturais,
dizem que estudam todos os dias e afirmam que a falta de atencdo e

concentracao prejudica o rendimento das aprendizagens.
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Todos dizem que gostam de estudar e treze pretendem ingressar no ensino
superior.

Em relagdo ao aproveitamento e comportamento, sdo alunos bastante
interessados e bem comportados.

A turma conta com dois alunos com Necessidades Educativas Especiais,
estando um deles permanentemente na Unidade de Apoio Especializado a

Multideficiéncia.

3.7.PLANIFICACAO DA INTERVENCAO DIDATICA

Com este projeto, pretendeu-se averiguar se a implementagao do Arduino, nas
aulas de Ciéncias Naturais, é exequivel para de uma forma mais ludica e
tecnolégica, ensinar e explorar o mundo fascinante da Natureza. Para
responder a diversas questdes que ao longo dos anos me eram feitas, mas que
até entdo me baseava numa forma muito tedrica para dar as devidas respostas,
resolvi aplicar o Arduino e uma série de sensores, para explorar diversos temas
lecionados em Ciéncias Naturais. Com este projeto permiti aos alunos exporem
as suas duvidas e com o recurso anteriormente falado, retirar-lhas. Em todas as
atividades comecgou-se por apresentar o problema, incentivando os mesmos
para uma pesquisa e uma breve discussdo. De seguida eram apresentados uma
série de recursos levando-os as testar as suas pesquisas e a descreverem o que
observavam. Depois da realizacdo deste processo, os alunos descreviam as
observacgdes realizadas e tiravam as devidas ilacGes.

Todo este processo acarretou um estudo profundo sobre o Arduino e uma

diversificacdo de estratégias pedagdgicas para poder responder a todas as
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duvidas surgidas. Todas as atividades exploradas, e que passo a apresentar,
basearam-se nos dominios e subdominios das metas curriculares de Ciéncias

Naturais:

3.7.1.Dominio: A agua, o ar, as rochas e o solo — Materiais
Terrestres

As metas curriculares de Ciéncias Naturais dividem-se em dominios e por sua
vez estes encontram-se subdivididos em vdrios subdominios. Para o
desenvolvimento deste projeto, abordamos somente os seguintes subdominios

de aprendizagem:

Subdominio - A importancia das rochas e do solo na manutencdo da vida.

No que diz respeito a este subdominio, tinhamos como objetivo geral -
Compreender a Terra como um planeta especial e dentro deste, abordar os
seguintes descritores:

1- Fatores que permitam considerar a Terra um planeta com vida;

2- Distinguir ambientes terrestres de ambientes aquaticos;

3- Enumerar as subdivisoes da Biosfera;

4- Caraterizar habitats;

5- Relacionar os impactes da destruicao de habitats com as ameacas a
continuidade dos seres vivos

6- Sugerir medidas que contribuam para promover a conservacdo da

Natureza.
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3.7.2.D0ominio - Processos vitais aos seres vivos

Quanto a este dominio, que é lecionado no 62 ano, apenas fizemos o estudo do
subdominio — Trocas nutricionais entre o organismo e o meio nas plantas.
Relativamente a este subdominio foram estudados e investigados os

seguintes Objetivos Gerais, com os respetivos descritores:

Objetivo geral 1:

- Compreender a importancia da fotossintese na obtencado de alimento
pelas plantas.

Descritor:

- Indicar fatores que influenciam o processo fotossintético, com base em

atividades praticas laboratoriais.

Objetivo geral 2:

- Compreender a importancia das plantas como fonte de nutrientes, de
matéria-prima e de renovagdo do ar atmosférico.

Descritores:

- Referir a importancia da transpiracdo para as plantas;

- Relacionar as trocas gasosas ocorridas nas plantas com a renovacdo do
ar atmosférico;

- Descrever o modo como a desflorestacdo e os incéndios alteram o

indice de qualidade do ar.
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4. QUESTIONARIO APLICADO A DOCENTES SOBRE A
UTILIZACAO DE TIC E REALIZACAO DE TRABALHO
EXPERIMENTAL

Achou-se pertinente o desenvolvimento de um capitulo para abordar um
questionario aplicado a docentes, pois foi o ponto de partida para a aplicacao
do projeto e a sustentacdo daquilo que era a minha experiéncia. O mesmo é
analisado antes do desenvolvimento das atividades experimentais e da analise
dos seus resultados, visto que era necessario perceber até que ponto os
docentes de Ciéncias Naturais faziam uma utilizacdo de TIC na realizacdo de

trabalho experimental.

Antes da aplicacdo do projeto, a nivel escolar, achou-se importante aplicar
um questionario a docentes sobre a utilizacdo das TIC e a realizacdo de
experiéncias laboratoriais (ver Anexo V). Foi respondido por 28 docentes do

grupo 230 dos distritos de Braga e Porto e tinha como questées:

1- Acha pertinente o uso da atividade experimental no ensino das ciéncias?
(Sim / N3o / As vezes)

2- Com que frequéncia sdo realizadas atividades experimentais em sala de
aula/laboratério? (Nunca / Poucas vezes / Algumas vezes / Muitas vezes)

3- Que tipo de metodologia utiliza para abordar a fotossintese?
(Atividades expositivas / Atividades experimentais / Fichas de trabalho

Livros / Outra(s) Qual(s))

79



4- Se recorre a atividades experimentais, quais é que realiza?

(Fatores que influenciam no desenvolvimento da planta / Como circula
a seiva bruta na planta / Influéncia da luz na produgdo de amido /
Quais as substancias de reserva nas plantas / Que gases a planta liberta
na fotossintese)

5- Realiza atividades experimentais para observar os gases que a planta
liberta durante a fotossintese? (Sim / Ndo / Se sim, quais?)

6- Se respondeu ndo na questdo anterior, que constrangimentos encontra
para a nao realizacdo das experiéncias?

7- Nas suas atividades experimentais costuma usar sensores para medir a
temperatura, humidade, luz, oxigénio ou didxido de carbono?

(Sim / N3o / Se sim, quais? / Se ndo, porqué?)

Como podemos verificar, pela Figura 13, 27 docentes acham pertinente o
uso da atividade experimental, e apenas 1 refere as vezes. Uma vez mais julgo
gue estas conclusdes vao de encontro a diversos estudos, que indicam que este
tipo de recurso didatico é uma mais-valia para envolver os alunos na
problematica em estudo, levando-os a formular questdes diversas e que ao

serem bem exploradas podem conduzir a uma excelente aprendizagem.
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W5 - 27
= NAD-O
mAS VEZES - 1

Figura 13 - Grafico sobre a pertinéncia do uso da atividade experimental no ensino das
ciéncias.

Para a segunda questdo, com os dados mostrados na Figura 14, concluimos
gue a maioria dos docentes realiza poucas vezes atividades experimentais em
sala de aula/laboratério. Também, como estd relatado em varios estudos, por
vezes nao se aplica aquilo que se acha ser um excelente recurso para
complementar a teoria, levando os alunos a interiorizar, todos os conceitos, de

uma forma mais organizada e coerente.

mNUNCA -2

B POUCAS VEZES - 15
W ALGUMAS VEZES - 8
m MUITAS VEZES - 3

Figura 14 - Grafico relativo a frequéncia de realizacdo de atividades experimentais em sala
de aula.

Esta questdo foi primitivamente colocada, pois o estudo inicial era baseado

na fotossintese. Nela, como é mostrado na Figura 15, os docentes indicam que,



na generalidade, utilizam todos os tipos de metodologia propostos na questao,

no entanto realco que apenas 50% realiza atividades experimentais.

m ATIVIDADES EXPOSITIVAS - 17
m ATIVIDADES EXPERIMENTAIS - 14
= FICHAS DE TRABALHO - 15

W LIVROS - 12

Figura 15 - Grafico relativo a metodologia utiliza para abordar a fotossintese.

Como podemos verificar na Figura 16, a experiéncia mais utilizada é a
observagdo da circulagdao da seiva bruta na planta. Real¢o que apenas 5
docentes afirmam recorrer a experiéncias para observacdo de gases libertados
na fotossintese.

Outra: um docente referiu que realiza a germinacdo de feijdo, sementeira

de castanha e detec¢ao do amido nos alimentos.

B FATORES QUE INFLUENCIAM NO
DESENVOLVIMENTO DA PLANTA - 16

B COMO CIRCULA A SEIVA BRUTA NA
PLANTA - 19

m INFLUENCIA DA LUZ NA PRODUGAO DE
AMIDO -8

B QUAIS AS SUBSTANCIAS DE RESERVA NAS
PLANTAS - 11

® QUE GASES A PLANTA LIBERTA NA
FOTOSSINTESE - 5

Figura 16 - Grafico referente a implementacdo e ao tipo de atividades experimentais.
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Numa outra questdo, perguntou-se aos docentes se realizam atividades
experimentais para observar os gases que a planta liberta durante a
fotossintese.

Apenas dois docentes dizem que sim, registando que realizam observacao
de oxigénio e respiracao e transpiragao das plantas.

Analisando estes dados, podemos supor que é extremamente complicada
essa observagao e que o recurso ao Arduino e sensores, poderd ser uma mais

valia para o estudo da fotossintese.

Para quem tinha respondido NAO na questdo anterior, perguntou-se que
constrangimentos encontram para a nao realizagdo das experiéncias.

As respostas foram as seguintes:

“N3o ter aulas sempre na mesma sala”

“N3do ha aulas em laboratorios”

“Falta de tempo para cumprir o programa”

“Falta de material, tempo e desdobramento de aulas”

“O tempo de realizacdo das atividades”

“Falta de equipamento e tempo para obter os resultados pretendidos”

“Material adequado (sensores) para medicao de gases”

“Por uma questdao metodoldgica e porque ndo se possui esses dispositivos”
“Dificuldade na interiorizagdo dos conhecimentos (por parte dos
discentes)”
- “Falta de tempo e de material e turmas muito grandes (30)”
- “E uma experiéncia que exige mais tempo do que aquele que nds temos
para as aulas. As aulas de ciéncias deveriam ter um nimero limite de alunos de
16 para se passar a parte experimental com mais consisténcia”

- “Falta de instalacdes adequadas”
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- “Impossibilidade de recorrer ao laboratério”

Apds as respostas dadas pelos docentes podemos concluir que, ainda
existem escolas onde efetivamente, os laboratdrios sdo inexistentes ou com
poucos recursos. Uma das preocupagdes dos docentes é falta de tempo para as
realizacGes das experiéncias, certamente pela preocupacdo em cumprir o
extenso programa e porque, por exemplo, a atividade experimental sobre a
fotossintese, exige um periodo de observacdo bastante longo
(aproximadamente 1 dia). Quanto a esta problemdtica, no nosso estudo,
conseguimos solucionar aplicando um dispositivo que se adapta ao Arduino
(uma tecnologia “Shield Ethernet”), e assim estabelece - se uma conexao local
para que possa ser visualizada na web. Deste modo, os alunos poderdo
visualizar os dados registados pelos sensores, ao longo do dia, retirando

diversas conclusoes.

Por fim, perguntou-se se nas suas atividades experimentais costumavam
usar sensores para medir a temperatura, humidade, luz, oxigénio ou diéxido de

carbono.

Todos os docentes reponderam NAO, justificando que:

- “Falta de material em algumas escolas”

- “Porque na maioria das vezes a aula ndo é no laboratdrio e tenho que
transportar o material para outra sala”

- “Nunca foram necessarios para utilizar nas experiéncias realizadas”

- “Nao existe este tipo de equipamento na escola”

- “N3o acho pertinente”
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- “Apenas ha sensores de CO, na escola-sede, ndo temos a montagem toda
pronta”

- “Falta de tempo e material”

Uma vez mais podemos concluir que a falta de tempo e de material, é uma
das justificacGes para a ndo concretizacdo das atividades experimentais.
Suponho também, que existe algum desconhecimento deste recurso, que do
meu ponto de vista é excelente para demonstrar diversos dados, normalmente

apresentados teoricamente.
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s.DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO E PRIMEIROS TESTES

Neste item aborda-se o desenvolvimento de um protétipo utilizado para a
realizacdo de diversas experiéncias, bem como a sua aplicabilidade.

E um protétipo que utiliza um Arduino, cinco sensores e o acoplamento de um
Shield Ethernet no sentido de ser possivel a transmicdo de dados. Tem como
objetivo ser aplicado em diversos contelddos de Ciéncias Naturais, dos 52 e 62
ano de escolaridade, despertando os alunos para os mesmos e consolidando as

suas aprendizagens.

5.1.EXPERIENCIAS INICIAIS SOBRE A FOTOSSINTESE

A proposta deste projeto € montar um sistema, com o auxilio de um Arduino e
de sensores, para de uma forma mais real e visivel observar o que até entao era
apenas uma exposicao do professor, mas ndo seria muito eficaz a sua
demonstracao.

Iniciamos este projeto com o objetivo de recorrer ao Arduino e sensores
para fazer um estudo sobre a fotossintese. Até entdo, e ao longo de dezoito
anos de servico, nas aulas de Ciéncias Naturais, aborddvamos o estudo da
fotossintese de uma forma tedrica, complementando com algumas
experiéncias.

Como podemos observar na Figura 17, os alunos realizaram uma experiéncia
para visualizar a ascensdo da seiva bruta, na planta. Hoje sabemos que a mesma

estd relacionada com a transpiracdo da planta.

87



Na mesma foram usados 5 recipientes de vidro; flores brancas iguais;

corantes alimentares de diversas cores; agua e tesoura.

Figura 17 - Preparacdo da experiéncia para a visualizagdo da circulagdo da seiva bruta na planta.

Na figura 18 observamos o material para a atividade de laboratdrio para
observacdo de substancias de reserva nas plantas. Hoje, sabemos que as

plantas acumulam, em alguns érgdos, substancias de reserva.

Material utilizado:
Batata; dgua de arroz; feijao demolhado; miolo de noz;
3 vidros de reldgio; papel de filtro; agua iodada; lamparina; pega

metalica; recipiente de vidro e placa de inducao.
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Figura 18 - Material para a observagdo das substancias de reserva nas plantas.

Na agua as plantas aquaticas realizam trocas gasosas (ver figura 19). A
libertacdo de gases pode ser observada, durante a fotossintese, através de
bolhas que se podem recolher num tubo de ensaio.

Material a utilizar:

2 Gobelés; 2 funis; 2 tubos de ensaio; planta aquatica; pavio de madeira e

fésforos.

Figura 19 - Preparacdo da atividade de laboratdrio sobre os gases que a planta liberta na
fotossintese.
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Apds a observacdo de bolhas libertadas pela planta, acendeu-se um pavio
aproximou-se do tubo de ensaio que recolheu as bolhas de oxigénio para observar se

ficava encandescente (ver Figura 20).

Figura 20 - Teste do pavio, apds a libertagdo de oxigénio por parte da planta.
As trocas gasosas efetuadas pelas plantas eram de dificil visualizagdo. Assim
surgiu a ideia de utilizar esta pratica ferramenta (Arduino e sensores), que julgo
ser de elevada importancia para o ensino, para podermos aprofundar esse

estudo.

5.2.MONTAGEM DO HARDWARE

Apds termos pensado no projeto a realizar, rapidamente percebemos que a
montagem do hardware teria um grau de complexidade um pouco elevado.
Efetivamente, quando se quer ligar um sensor ao Arduino, isso é feito de uma
maneira bastante facil, até porque na internet existem muitas paginas que nos
indicam os passos a seguir. No entanto, este era um projeto, onde estaria um
Arduino Uno e a ele estariam ligados cinco sensores, nomeadamente humidade

do solo; temperatura e humidade do ar; luz; oxigénio e didxido de carbono. A
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minha vontade de conseguir ver este projeto avancar era maior do que a minha
capacidade para montar um sistema tao complexo. Assim, e porque queria
muito aplica-lo nas minhas aulas, recorri a um engenheiro informatico, como
se mostra na Figura 21, que rapidamente se prontificou a colaborar, visto que

adorou a ideia.

Figura 21 - Engenheiro informatico nos primeiros testes com o Arduino.

Este trabalho iniciou-se em abril de 2016, foram muitos os obstaculos que
tiveram de ser ultrapassados. Em primeiro lugar, programar os cinco sensores
de forma a poderem ser utilizados ao mesmo tempo, foi algo que deu algum
trabalho. Depois, e porque a maquina nem sempre tem razdo, os codigos
teimavam em dar erro e a persisténcia mantinha-se até que o ecra do
computador indicava que poderiamos enviar o codigo para o Arduino e testar
os sensores. O projeto, exemplificado na Figura 22, ainda que montado de uma
forma preliminar e “tosca”, comecava a ganhar forma, dando esperanca a

guem sonhava.
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Figura 22 - Inicio e experimentagao dos cinco sensores.

Efetivamente o aspeto do projeto ganhava forma, mas os problemas
continuavam a aparecer, exigindo uma constante insisténcia até solucionar
cada um deles. Apds este primeiro teste verificamos que o sensor de CO,,
teimava em registar valores completamente fora do normal, assim houve
necessidade de colocar uma carga externa de forma a normalizar esses valores.
Mais uma etapa ultrapassada e estavamos prontos para testar o projeto com
uma planta, mesmo sabendo que os dados ndo se alterariam, visto que o tempo
de observacao com a planta seria muito curto. Esta fase tinha como objetivo
visualizar os sensores e o Arduino a funcionarem no cenario que desejdvamos.

Com o decorrer da montagem, surgiu a ideia de poder observar os valores
transmitidos, pelos sensores, a qualquer hora do dia e em qualquer parte da
escola, bem como os mesmos poderem ficar registados num cartdo de

memoria (micro-SD) (ver Figura 23).
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Figura 23 - Cartdo de memoria (micro —SD)

Para isso houve a necessidade de acopular ao arduino um Shield Ethernet,
representado na Figura 24, e que utilizando um cabo de rede poder-se-3a
monitorizar o estado dos dados e sensores através do computador ou
telemdvel, em qualquer parte do mundo. Este Arduino Ethernet Shield fornece
acesso a rede (IP) e é facilmente utilizado usando a biblioteca Ethernet Library

e SD Library.

Figura 24 - Acoplamento de um Shield Ethernet.

Apds a montagem da experiéncia inicial com a planta, observamos que a
disposi¢ao dos sensores ligados a protoboard, ndo se tornava muito pratico (ver

Figura 25).
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Figura 25 - Experiéncia inicial, com planta.

Na protoboard, que segundo (www.wikipedia.org, s.d.), € “uma placa com
furos (ou orificios) e conexdes condutoras para montagem de circuitos elétricos

experimentais”, os pinos saiam de uma forma muito facil (ver figura 26).

Figura 26 - Protoboard usada na experiéncia
inicial.

A gquantidade de fios e a sua disposi¢cdo tornavam o projeto muito confuso,
principalmente porque estavamos a lidar com alunos de 52 e 62 ano de
escolaridade. Assim, e para que o projeto se tornasse mais apelativo e de facil

interpretacdo para os alunos e professores, houve a necessidade de substituir
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essa protoboard por uma placa de circuito impresso, e agora sim, coforme

Figura 27, o projeto tornava-se mais simples.

Figura 27 - Placa de circuito impresso.

Mesmo com um formato muito mais simples, achamos que deveria ter um
aspeto mais direcionado para esta faixa etdria e que fosse adaptdvel a cada
estudo/investigacdo realizado/a. Surgiu, entdo, a ideia de o associar a um
animal, conforme Figura 28, e que esse tivesse algo a ver com o ambiente a
estudar. Assim, revestimos cada um dos sensores com baldes para fazer de
patas de animais e depois por cima do Arduino era colocada a imagem do

animal que estava associada ao cendrio.
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Figura 28 - Associar o Arduino e sensores a um escorpido.

5.3.DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Neste projeto a plataforma de desenvolvimento usada foi o Arduino. Esta é
composta por um Software com linguagem C/C++.
Inicialmente foi pensado e testado um cédigo para cada sensor, mais tarde

juntaram-se os mesmos para que o projeto se tornasse um sé (Anexo XXI).
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6.DESCRICAO DAS EXPERIENCIAS EFETUADAS

Neste capitulo apresentam-se as experiéncias efetuadas. Inicialmente falamos
sobre a introdugdo do Arduino e sensores no contexto de sala de aulga,
seguidamente aborda-se a experiéncia sobre o Habitat, depois os impactes da

destruicdo dos Habitats e por fim o estudo sobre a fotossintese.

6.1.MONTAGEM DO AMBIENTE EXPERIMENTAL, COM O ARDUINO E
PLANIFICACAO DA INTERVENCAO DIDATICA

6.1.1. Montagem 1 — Introducao e testes ao Arduino e
respetivos sensores.

A utilizacdo do Arduino e seus sensores, na disciplina de Ciéncias Naturais
implicou, inicialmente, a necessidade de se proceder a uma visualizacdo do
equipamento, explicacdao sobre o seu funcionamento, bem como a parte de
experimentacdo por parte dos discentes.

Esta sessdo de ambientacdo iniciou-se numa aula, comecando por uma
visualizacdo do Arduino e seus sensores. Os alunos rapidamente compararam
o Arduino a um minicomputador, tendo mais dificuldades em explicar o que
seriam os sensores.

De seguida foi explicado aos alunos que o Arduino foi inventado na cidade

de lvrea, Itdlia, em 2005, por Massimo Banzi e David Cuartielles, com o objetivo

97



de poder ser aplicado em projetos escolares e que foi de uma forma muito
rapida implementado no mercado, visto ser barato e de fécil aplicagao.

Este inicio de projeto teve sempre como ponto de partida uma abordagem
ao estudo a efetuar, bem como possiveis conhecimentos dos alunos sobre o
tema. Assim iniciava-se um didlogo, com o intuito de explorar o tema e observar
todos os seus conhecimentos sobre o assunto em estudo. Essa avaliacdo, ndo
tinha como objetivo individualizar os seus conhecimentos, mas sim generaliza-
los a turma.

Neste inicio de projeto comegamos por levar os alunos a explicar
acontecimentos do dia-a-dia e interliga-los com os diversos sensores, como
passamos a descrever a seguir.

O professor comeca por mostrar e explicar aos alunos o Arduino e todos os
seus sensores (ver Figura 29).

Na experiéncia, o Arduino, ird assumir o papel de um animal do ambiente a
estudar. Por exemplo, a floresta tropical, podera ter uma aranha, em que as

suas patitas sao os sensores.

Figura 29 - Explicagdo sobre o funcionamento do Arduino.
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Apds esta explicacdo, foi dito aos alunos que foi desenvolvido um programa
a que se deu o nome “GESPLANT” e vai permitir visualizar os valores lidos pelos
sensores, no decorrer das diversas experiéncias, ndo sé apresentando valores
numeéricos, mas também permitindo visualiza-los em grafico (ver Figura 30).
Neste momento, foi explicado aos alunos que todos os dados e resultados
destas experiéncias serdo alvo de um estudo para um mestrado, na Escola
Superior de Educac¢do do Porto. Essa informacdo produziu algum entusiasmo

nos alunos.

Figura 30 - Visualizagdo das pdaginas para leitura de dados, intitulada GESPLANT.

Os alunos, apds um breve didlogo sobre a temperatura corporal e ambiente
e sobre a humidade do ar, experimentaram a funcionalidade, do sensor de
temperatura e humidade do ar (ver Figura 31). Nesse momento observaram e
concluiram que a temperatura corporal era mais alta do que a do ambiente e

gue quando sopraram para o sensor, a humidade do ar aumentou.
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Figura 31 - Experimento com o sensor de temperatura e humidade do ar.

Os alunos, apds terem observado o sensor de humidade do solo, referiram
qgue as plantas tinham de consumir agua, sugerindo de imediato, que se
realizasse um teste para comprovar a funcionalidade do sensor. Num vaso, em
gue a humidade do solo era reduzida, foi introduzida agua (ver Figura 32). Os
alunos observaram que os dados da humidade do solo, visualizados no quadro,

subiram a partir do momento que se acrescentou a agua.

Figura 32 - Experimento com o sensor de humidade do solo.

No decorrer desta aula de apresentacdo do Arduino e sensores, os alunos
foram levados a pensar na noite e no dia. Um dos alunos segurou no sensor e
observaram-se os resultados enquanto se aclarava ou escurecia a sala de aula

(ver Figura 33).
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Figura 33 - Experimento com o sensor de luz

Para iniciar um outro teste, abordamos os gases utilizados na respiracao, e
constatou-se que os alunos ja tinham conhecimento sobre os mesmos. Pediu-
se a um aluno para soprar no sensor de diéxido de carbono, conforme Figura
34, observando que os valores apds o sopro subiram, concluindo que

libertamos mais CO, do que consumimos.

Figura 34 - Experimento com o sensor de CO,

Com o ensaio para testar o sensor de CO,, os alunos observaram que ao
mesmo tempo que o CO, subia, o valor de O, descia. Explicou-se que o sensor
de O, estava relativamente perto do de CO; e assim o sopro influenciou a sua
alteracdo. Rapidamente souberam dizer que ja tinham aprendido que na

expiracao libertamos menos oxigénio. De seguida, um aluno disse que no verao
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ouviu na televisdo que os incéndios queimavam O,. Aproveitamos essa

observacao, e exemplificamo-la (ver figura 35).

Figura 35 - Experimento com o sensor de O,.

Com esta aula, e recorrendo a conceitos ja adquiridos, demonstramos as
potencialidades do Arduino, bem como a dos sensores de luz; humidade do

solo, humidade do ar; temperatura; oxigénio e didxido de carbono.

6.1.2. Montagem 2 — Experiéncia e descricao das aulas sobre o
Habitat

O avanco da ciéncia e os estudos relacionados com o universo levaram os
cientistas a descobrir a existéncia de diversos planetas. Todos eles terdo
carateristicas diferentes e isso deve-se muito a distdncia que os mesmos se

III

encontram do sol. Destacamos, neste estudo, o planeta “azul”, pois segundo o
atlas basico de biologia (2003), essa cor deve-se a existéncia de agua e da
atmosfera, e também da vida. No mesmo atlas é dito que os seres vivos ocupam

as camadas mais baixas da atmosfera, as mais superficiais dos oceanos e apenas
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um par de metros da crosta terrestre. Interagindo com todos estes meios
criando o seu proéprio, esta parte viva tem o nome de Biosfera.

Neste encantador planeta, existem diversos fatores que fazem com que
tudo pareca surgir de uma forma extremamente inteligivel.

Esta biosfera de que tanto se fala, é imensamente importante, mas também
ela depende de nds, pois sem vida ndo existiria oxigénio na atmosfera e
certamente nao existiria vida na Terra.

Como nos é dito no atlas basico de biologia (2003), a atmosfera atual surgiu
devido a atividade dos seres vivos. Apds uma quantidade de oxigénio que
permitiu a vida fora da dgua, houve mudancas significativas nas relagdes entre
as plantas, os animais e a atmosfera. A atmosfera é um meio muito ativo com
mudancas efetivas, variacdes de quantidade de dgua e balanceamentos
térmicos, obrigando os seres vivos a adaptar-se a diversos meios (habitats),
como deserto, floresta tropical, tundra, etc.

O nosso estudo foi baseado no deserto e na floresta tropical. Através de
diversos materiais, onde se incluia o Arduino e sensores, figuras a imitar
animais, plantas, rochas, dgua, terra e areia. Com todo esse material foi
recreado o cendrio sobre o deserto e sobre a floresta tropical.

De forma a iniciar-se um estudo/investiga¢cdo, optou-se por entregar aos
alunos um “protocolo” a que se chamou “Explorando...”, onde eram sugeridos
varios processos para identificar uma Questdo/problema (Anexo ).

Apds a entrega deste protocolo, os alunos deslocam-se para a biblioteca, a
fim de explorarem livros, documentos diversos, consultar internet, etc. (ver

figura 36).
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Figura 36 - Investiga¢do na biblioteca, sobre a questdo — problema.

Ap0ds a aula de pesquisa na biblioteca, numa aula de 90 minutos, os alunos
tiveram a oportunidade de apresentar o trabalho realizado (Anexo V). Assim
gerou-se uma discussdo sobre o tema, foi bastante produtivo, pois ao contrario
do que acontece diversas vezes, os alunos registaram conclusdes diferentes e
muito produtivas (Anexo VI). O didlogo, que foi moderado por mim,
rapidamente se propagou a grande maioria dos discentes (Anexos VIl e IX).

No término da apresentacdo de todo o trabalho de investigacdo sobre o
tema em estudo, sugeriu-se aos alunos o comeco de uma atividade
experimental, para que dai tentdssemos tirar algumas conclusdes, incluindo
uma sobre o deserto e que ficou no ar - “E entdo porque é que de dia é muito
guente e a noite é muito frio?”.

E do conhecimento geral que nos desertos a dgua é escassa, podendo ser
arenosos, com dunas ou rochosos. Naqueles em que a pluviosidade é reduzida,
ndo existem plantas, noutros onde por vezes chove, surgem catos e plantas
semelhantes. Segundo (o atlas basico de biologia, 2003, p. 24), essa falta de
agua faz com que zonas do planeta fiquem desérticas, podendo ser quentes,
como o deserto do Sahara, ou frias como o deserto de Gobi.

Inicialmente foi preparado diverso material para possivel utilizacdo nos

diversos cendrios (ver Figura 37). O material comum a todas as experiéncias é
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um aqudrio, o Arduino e sensores. Depois dependendo da experiéncia a

realizar, os alunos escolhiam o mais indicado.

Figura 37 - Material para a realizagdo das experiéncias.

Inicialmente escolheram-se imagens de animais para tornar os cendrios mais
reais (ver Figura 38). Os alunos, para esta experiéncia, escolheram o escorpido,

para decorar o Arduino, e para o deserto escolheram a cobra e o escorpiao.

Figura 38 - Escolha de figuras de animais para incluir no cenario.

Os alunos, apds o didlogo e uma investigacao, descobriram que ha desertos

onde existem rochas e catos. Assim acharam pertinente incluir, as mesmas, no

nosso cendrio, como sdao mostradas na Figura 39.
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Figura 39 - Pedras e catos para incluir no deserto.

Apds a selecdo de todo o material, os alunos comecaram a realizar a

montagem do cenario sobre o deserto (ver Figura 40).

Figura 40 - Montagem do cenario (deserto).

Ap0ds a colocacdo de todos os elementos pertencentes ao deserto, concluiu-

se o cendrio, conforme Figura 41.

Figura 41 - Cenario do deserto.

Para observacao de temperatura e humidade no deserto, procedeu-se a

montagem do Arduino e respetivos sensores (ver Figura 42).
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Figura 42 - Cenario com o Arduino e sensores.

Apdbs a realizagdo da experiéncia, foi proposto aos alunos, darmos
continuidade ao preenchimento do nosso protocolo “Explorando”, onde era
pedido para desenharem a montagem e escreverem o que verificaram (Anexo
X).

Referente ao mesmo tema foi abordada a floresta tropical e assim, tentamos
recrear um cendrio muito parecido com a realidade.

A floresta tropical € um bioma extremamente complexo e o mais produtivo
da Terra. Segundo Gifford e Cadle (2007), nesta floresta existem arvores
enormes, crescendo umas perto das outras, cruzando os seus ramos e
crescendo até 40 metros do solo. Crescem e desenvolvem-se muito devido ao
sol e a chuva que cai frequentemente. Esse cenario é ideal para o
desenvolvimento de muita vegetac¢ao e para a manuteng¢do de muitos animais.
Muito provavelmente acolhem 90% das espécies animais e vegetais do mundo,
mesmo ocupando apenas 10% do nosso planeta. No mesmo livro é dito que
existem dois tipos de florestas tropicais, as florestas de chuva sempre verdes e
florestas humidas de folha caduca. Perto do equador, o clima proporciona o
desenvolvimento das florestas chamadas tropicais, onde predominam chuvas
guentes. As designadas florestas tropicais hiumidas tém um clima mais suave,

estando um pouco mais afastadas do equador e perto da costa. As plantas e
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animais ai existentes foram-se adaptando a vida nessas condicdes. No Atlas
Basico de Botanica (2004), é dito que uma das carateristicas da floresta tropical
é a predominancia de arvores, tendo um aspeto um pouco diferente de todas
as outras, sendo de tronco muito direito e fino, a casca é lisa e de cor clara, a
copa é muito pequena e tem raizes superficiais. Nessa floresta existe uma
grande diversidade de animais, como a preguica e alguns macacos, tendo como
carateristica nunca tocarem no solo durante a sua vida. Outra carateristica
deste fantdstico habitat é que com o cair de grande quantidade de vegetais no
solo, juntamente com a 4gua da chuva, a elevada temperatura do ambiente, os
diversos microrganismos presentes no solo e as formigas e outros seres que se
alimentam de detritos forma-se uma manta, que se transforma em minerais
gue vao servir de alimento para esta gigantesca vegetacao.

Estas florestas, segundo Gifford e Cadle (2007), influenciam o bem estar de
todo o planeta, pois geram grandes quantidades de oxigénio, através da
fotossintese e mantem grandes quantidades de precipitacdo, regulando o
clima. As folhas ai presentes fazem com que uma quantidade enorme de agua
regresse a atmosfera, na forma de vapor de dgua, formando as nuvens sobre a
mesma floresta e terras mais longinquas.

A par da investigacdo sobre o deserto, foi feita uma investigacdo sobre
carateristicas da floresta tropical e ao qual chegaram a diversas conclusdes (ver
Anexo VIII).

Apds exporem as suas investigacdes sobre a floresta tropical, realizou-se
uma atividade experimental, para verificar as suas carateristicas.

Com o material, que tinha sido colocado numa mesa, como é mostrado na
experiéncia sobre o deserto, os alunos recrearam o cenario da floresta tropical.

Os mesmos tentaram ser o mais perfecionistas possivel, iniciando a montagem,
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incluindo vegetagao, imagens de animais, rochas e até foi incluido um rio com

peixes, que por razdes obvias ndo estavam vivos (ver Figura 43).

Figura 43 - Preparagao do cenario — Floresta Tropical.

Embora ndo sendo as arvores tipicamente de uma floresta tropical, tentou

— se aproximar a realidade com as que estao representadas na Figura 44.

Figura 44 - Plantas utilizadas para o cendrio — Floresta Tropical.

Na investigacao efetuada, os alunos concluiram que o rio faz parte de uma
floresta tropical e que seria muito importante, pois a 4gua é um fator essencial

nesse habitat (ver Figura 45).
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Figura 45 - Elemento representativo do rio e peixes.

Apds a colocagdo de todos os elementos pertencentes a floresta tropical,
concluiu-se o cendrio. Para observacao de temperatura e humidade na floresta
tropical, procedeu-se a montagem do Arduino e respetivos sensores, conforme

Figura 46.

Figura 46 - Cendrio com Arduino e sensores.

Uma vez mais, e como tinha acontecido com o deserto, foi proposto aos
alunos, darmos continuidade ao preenchimento do nosso protocolo
“Explorando”, onde era pedido para desenharem a montagem e escreverem o
gue verificaram, relativamente a floresta tropical. (Anexo X)

De seguida, com a colaboracdo de todos os elementos da turma,

identificamos carateristicas dos dois habitats. (Anexo XI)
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Apds as aulas de realizacdo de experiéncias, e como forma de verificacao de
aquisicao de conhecimentos, implementamos o Kahoot!. Elaborou-se um, com
a tematica habitat (Anexo XVIII).

Apds os alunos acederem ao kahoot!, introduzindo o pin gerado pela
plataforma e colocar o Nickname, os mesmos visualizaram um video de

apresentacdo da tematica, conforme Figura 47.

Figura 47 - Visualizagdo de um filme sobre habitat, incluido no kahoot!.

Apds a visualizacdao do filme, os alunos comeg¢am a responder as questdes.
Para isso, olham para a tela, onde a pergunta estd a surgir acompanhada de
uma imagem alusiva a mesma, e ao mesmo tempo leem e respondem com o

seu smartphone (ver figura 48).

Figura 48 - Alunos a jogar Kahoot!.



No final de cada resposta dada, surge no ecra a confirmacdo do nimero de
respostas certas e o nimero de respostas incorretas, bem como onde ocorreu

a falha (ver Figura 49).

Figura 49 - Projecdo do nimero de respostas certas.

No final de cada resposta e do jogo, tem-se a possibilidade de verificar as
pontuacdes, conforme a Figura 50. Neste caso, a op¢ao foi pelos cinco melhores

classificados.

Figura 50 - Apresentac¢do dos resultados finais.

Na mesma aula reforcamos as aprendizagens recorrendo ao quadro

interativo com atividades interativas disponiveis na escola virtual (ver Figura
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51). As mesmas insidiam sobre o nosso sistema solar; ambientes terrestres e

ambientes aquaticos; a biosfera e habitats de Portugal (Anexo XX).

Figura 51 - Aluno a utilizar o quadro interativo com atividades da escola virtual.

6.1.3. Montagem 3 — Impactes da destruicao dos habitats

Antes de iniciarmos a atividade, entregamos aos alunos um protocolo
“Explorando”, com a questdo-problema “Que impactes tém a destruicdo dos
habitats” (ver Anexo Il).

Para resposta a primeira questdo, era pedido aos alunos que pesquisassem
e identificassem formas de destruicdo de habitats. Verificamos que os mesmos,
talvez fruto de pesquisas em diferentes fontes, apresentaram diversas
respostas (ver Anexos Xll e XlII).

Apds a troca de opinides relativamente a pesquisa inicial, partimos para a
elaboracdo da atividade experimental.

Inicialmente, foi dito aos alunos que se ia simular a erup¢ao de um vulcao,

utilizando uns reagentes quimicos. Para se verificar esse fendmeno seria
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utilizado o dicromato de aménio, fdsforos, fita de magnésio, duas espatulas,
canivete e modelo de cone vulcanico em gesso. O procedimento seria:

1 — Colocar a fita de magnésio no interior do vulcdo, deixando de fora cerca
de 3cm. Em seguida, raspamos com um canivete a ponta da fita, para facilitar a
sua inflamagao;

2 — Manter a fita de magnésio na vertical e, com a espatula, encher cerca de
metade do vulcdo com dicromato de amodnio e colocar seis cabegas de fosforos
sobre essa substancia;

3 — Escurecer a sala;

4 — Com muito cuidado, acende-se a fita de magnésio e afastamo-nos da

montagem.

Para iniciarmos a nossa experiéncia comecamos por colocar, em cima da

bancada, o material necessario, conforme Figura 52.

Figura 52 - Material para a realizagdo da experiéncia sobre os vulcdes.

Apds o didlogo sobre os vulcdes, os alunos acharam que deveriam colocar
no cendrio o vulcdo; vegetacdo, mesmo sendo artificial; velas para simular os

incéndios causados pela lava e um rio (ver Figura 53).
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Figura 53 - Montagem do cendrio com vulc@es.

Inicialmente, por razdes de segurancga, deixamos a tampa do aquario aberta,
conforme Figura 54. No entanto, quando a erupc¢do jd estava mais contida,
fechou-se a mesma para observar o que acontecia aos valores de CO,, O,,

temperatura e humidade do ar, que anteriormente tinham sido registados.

Figura 54 - Simulagdo de uma erupgdo vulcanica.

No final da erupcdo vulcanica, percebe - se claramente a destruicdo

provocada pela “Lava” (ver Figura 55).
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Figura 55 - Destruicdo apds a erupgdo vulcanica.

Antes da erupc¢ao vulcanica, e logo apds terem montado o cenario os alunos
registaram os valores de CO,, O,, temperatura e humidade do ar. Apds a mesma
desenharam e registaram, novamente, os valores registados pelos sensores.

Uma vez mais, e como tinha acontecido com as experiéncias anteriores, foi
proposto aos alunos, darmos continuidade ao preenchimento do nosso
protocolo “Explorando”, onde era pedido para desenharem a montagem e
escreverem o que verificaram, relativamente a leitura dos valores registados
pelos nossos sensores, sobre a destruicdo provocada pelos vulcdes (ver Anexo
XIV).

Depois de concluida a experiéncia sobre os impactes da destruicdo dos
habitats devido a causas naturais — vulcdes, e como na experiéncia anterior, foi
sugerido aos alunos que pesquisassem tipos de destruicdo provocados pelos
incéndios e suas medidas de conservacdo (Anexo XV).

Aproveitando o mesmo cenario, com apenas algumas alteracdes, procedeu-
se a elaboracdo da experiéncia sobre os impactes da destruicdo de habitats

devido a causas humanas — incéndios.
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Apds o didlogo sobre os incéndios, os alunos acharam que deveriam
aproveitar o cenario da experiéncia anterior (erupgao vulcanica), deixando a

“vegetacdo”, velas para simular os incéndios e um rio (ver Figura 56).

Figura 56 - Montagem do cendrio — incéndios.

Por razbes de seguranca, ndo queimamos vegetacdo, no entanto foram
colocadas velas, para simular um incéndio. De seguida, fechou-se a tampa do
cenario, conforme Figura 57, para observar o que acontecia aos valores de CO,,

0,, temperatura e humidade do ar.

Figura 57 - Simulagdo de um incéndio.

Novamente, e como tinha acontecido com a erupc¢ao vulcanica, foi proposto
aos alunos, darmos continuidade ao preenchimento do protocolo

“Explorando”, onde era pedido para desenharem a montagem e escreverem o
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que verificaram, relativamente aos valores registados pelos sensores, apds o
incéndio. (Anexo XVI)

De seguida, com a colaboracdo de todos os elementos da turma,
identificaram-se carateristicas dos dois impactes. (Anexo XVII)

Na aula seguinte as experiéncias, com o auxilio de um Kahoot! sobre os
impactes da destruicdo dos habitats, consolidamos as aprendizagens e fizemos
a sua avaliacdo (Anexo XIX). Na mesma aula reforcamos as aprendizagens
recorrendo ao quadro interativo e a atividades interativas disponiveis na escola
virtual, com a temadtica “A destruicdo dos habitats” e “A conservagdo da

Natureza (Anexo XX).

6.1.4. Montagem 4 — Estudo da fotossintese

O nosso Planeta, depende e é sustentado, na sua maioria, pelas plantas. Elas,
ao contrario dos restantes seres vivos, tém a capacidade de produzir o seu
préprio alimento. Também sdo elas que fornecem, aos restantes seres vivos,
inumeros alimentos, fazendo deles, seus dependentes.

Como referimos no capitulo Il, o processo fotossintético € mais complexo do
gue aquele que na generalidade é ensinado.

Este estudo/investigagdo iniciou-se com uma turma de 62 Ano, no ano letivo
2015/2016. Nesse ano, como é normal, iniciamos o estudo da fotossintese com
experiéncias, que normalmente sao feitas em sala de aula como foi explicado
anteriormente, na introducdo do capitulo IV. Mas, nas aulas de ciéncias, e ao

longo dos anos, apercebo-me que os alunos, por vezes, questionam o que nao
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é visivel. Assim, prop0s-se visualizar o processo fotossintético recorrendo ao
Arduino e sensores.

Como os fatores que influenciam a fotossintese sdo a luz, CO,, temperatura
e humidade do solo, foi nosso propdsito, fazer uma montagem com os sensores
referentes a esses fatores, para visualizar os valores que influenciam esse

processo (ver Figura 58).

Lependa:

- Sansores de humidade do solo ¢ ar; bemperator; o
OIaCOI

l-'x'm

0 - Entrada de Ar

ARDAUTHES

Figura 58 - Projeto inicial (desenho), da montagem do Arduino e sensores.

Também incluimos os sensores de O,, ja que sdo as plantas que o libertam e
o de humidade do ar, pois tinhamos interesse em visualizar o processo da
evapotranspiragao.

Para iniciarmos a nossa experiéncia comecamos por perfurar uma mini

estufa, para introduzir os sensores (ver Figura 59).
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Figura 59 - Preparac¢do de uma mini estufa.

Iniciamos a experiéncia recorrendo a uma planta (ver Figura 60). Apds algum
tempo, observamos que os valores que obtiveram uma significativa alteracdo

foi o de temperatura e o de humidade do ar.

¥

Figura 60 - Cenario com Arduino e com uma planta.

Apds o fracasso da observacdo feita numa estufa de plastico, achamos
pertinente alterar para uma de vidro, conforme Figura 61. Observamos, a
mesma, durante 2 horas, e uma vez mais o sensor que registou uma alteragao

significativa nos seus valores foi o de temperatura e humidade do ar.
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Figura 61 - Observacao da fotossintese com recurso a uma “estufa” em vidro.

Apds algumas experiéncias inconclusivas, no que diz respeito a observagao
de O, e CO,, resolveu-se realizar experiéncias recorrendo a plantas aqudticas.

Com um recipiente de vidro, uma planta aquatica (Elédea), funil, garrafa de
plastico e sensor de O,, tentamos observar a libertagao de oxigénio (ver Figura

62).

Figura 62 - Cenario 1 para observagdo da variagao de O, - Ambiente aqudtico.

Num aquario devidamente isolado, conforme Figura 63, colocou-se uma
planta aquatica (Elédea), um sensor de O, e tentou-se observar a libertacdo de

oxigénio.
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Figura 63 - Cenario 2 para observagdo da variagao de O, - Ambiente aquatico.

Nesta situacdo ndo conseguimos observar que a planta liberta oxigénio.
Retomando as experiéncias com plantas terrestres, construimos um cendrio

que incluia plantas, “rio” e rochas. O mesmo estava a luz do dia (ver Figura 64).

Figura 64 - Montagem de um cenario para observac¢do da variagao de CO, - Dia.

No cendrio descrito anteriormente, colocamos um saco negro, para recrear
um cendrio noturno, conforme Figura 65. Os valores de CO; e de O,, sofreram

algumas alteracGes relativamente ao dia e a noite.
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Figura 65 - Montagem de um cenario para observacdo da variagcdo de CO, - Noite.
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7.ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresenta-se e discute-se os resultados do projeto. Faz-se

referéncia a cada experiéncia efetuada, bem como os resultados atingidos.

Foram desenvolvidas atividades experimentais, com o intuito de concluir se
o Arduino e sensores eram exequiveis para a faixa etdria dos alunos em estudo,
e se 0os mesmos podiam ser aplicados para observar as trocas gasosas nas
plantas.

Estando-se a lidar com alunos, em que a sua curiosidade é constante, as suas
duvidas por muito infantis que sejam, sendo ou ndo pertinentes, tém de ser
esclarecidas.

De forma a envolverem-se com o projeto, achou-se importante, numa aula
de 45min, abordar o Arduino e sensores. O seu interesse e ateng¢do foram
constantes ao longo dessa sessdo, estando atentos e formulando questdes que
iam de encontro ao estudo a efetuar. As questdes eram do tipo:

- “Esse computador é magico e adivinha coisas?”;

- “Podemos ver se a terra dos vasos da escola teém muita humidade?”;

- “Podemos ver qual é a parte da escola que é mais quente e que tem mais

humidade no ar?”;

- “Podemos observar onde existe mais oxigénio e diéxido de carbono, se fora

ou dentro da escola?”.

Logo de inicio recebeu-se um feedback muito positivo, dando animo para

continuar o projeto e certamente retirar dele um beneficio enorme. Esse
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beneficio iria colmatar algumas falhas até entdo dificeis de resolver, como por
exemplo, demonstrar aos alunos conteudos teoricamente lecionados.

Apds essa abordagem ao Arduino, os alunos foram encaminhados para a
biblioteca, pois nela existem diversos computadores com ligacdo a internet,
livros e enciclopédias sobre diversas areas, permitindo assim investigar e
esclarecer as suas duvidas.

Essa pesquisa gerou muito entusiasmo por parte dos alunos, ja que estavam
num ambiente fora da sala de aula, num local onde podiam circular, pesquisar
e discutir com os colegas e professores, de uma forma mais informal.

Sugeriu-se aos alunos que pesquisassem e identificassem alguns habitats
existentes no nosso planeta. Foram diversas as respostas conseguidas nessa
pesquisa e efetivamente ficou provado que a biblioteca é um bom “banco” de
recursos para este tipo de exigéncias. As respostas iam de encontro ao por mim
inicialmente idealizado, mas se assim ndo fosse ter-se-iam de arranjar
estratégias para chegar a um outro final (ver Anexo V).

Intencionalmente sugeriu-se a exploracdo do deserto e da floresta tropical,
pedindo-se, numa segunda fase, para identificarem seres vivos neles
existentes, o tipo de ambiente e carateristicas desses habitats.

Quanto ao deserto, e no que diz respeito aos seres vivos que |a habitam,
uma vez mais, as respostas foram diversificadas (ver Anexo VI).

Apds a aula de pesquisa na biblioteca, numa aula de 90 minutos, os alunos
tiveram a oportunidade de apresentar o trabalho realizado. Assim gerou-se
uma discussao sobre o tema, que foi bastante proveitosa, pois ao contrario do
gue acontece diversas vezes, os alunos registaram conclusdes diferentes e

muito produtivas (ver Anexo VII).
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Com este tipo de aulas, recorrendo a investigacdo fora da sala, e analise das
mesmas dentro ou fora dela, fiquei convicto que os alunos tém um maior
envolvimento no estudo, retirando dele um maior proveito.

A exploracdo das suas investigacdes levou a uma maior abordagem ao
tema em estudo, conseguindo de certa forma, conforme Anexo VII, valorizar o
esforco feito para a recolha desses dados, como também a possibilidade de
obtenc¢ao de novos conhecimentos explanados por outros alunos.

A aula introdutéria ao inicio da atividade experimental foi fundamental
para serem escolhidos os cenarios, bem como obter informacdes que
tentardo ser testadas com o decorrer da atividade. Basicamente no didlogo
comegou-se por explorar os seres vivos existentes no deserto, mas com o seu
decorrer, surgiam afirmacdes pertinentes, e que levaram a uma continuidade
do didlogo, como por exemplo, “Deserto é o nome usado para designar uma
regido quase desabitada e desprovida de agua das chuvas e rios”. Com esse
comentario, comecou-se por abordar o clima, a escassez de dgua e os
materiais pelo qual é composto o deserto.

Por vezes em aulas mais expositivas, os alunos acomodam-se as afirmacdes
do professor, mas neste tipo de aulas, o aluno tem uma maior abertura para
dialogar e questionar, como fica provado, por exemplo, quando um aluno diz,
“Professor, eu pus outra coisa, posso dizer?”, ou entao, e agora mais
direcionado para a tematica em estudo “Professor a noite ndo é muito quente
1a?”.

Relativamente ao deserto e logo apds o trabalho de investigacdo realizado
pelos alunos, fez-se a montagem do cenario, tendo-se optado pela utilizacdo
do sensor de temperatura e humidade do ar, para poder concluir algo sobre a

diferenca dos seus valores durante o dia da noite.
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A montagem do cendrio e o desenvolvimento da atividade experimental
suscitou nos alunos bastante curiosidade. Na aula pratica, foi comprovado que
tinham feito um excelente trabalho de investigacdo, pois os mesmos tinham
nocao dos materiais a incluir, bem como os seres vivos que |a habitam.

Como comprovam os dados registados pelos alunos (Anexo Xl), apds o inicio
da experiéncia, as 12h40min, a temperatura estava a subir e a humidade a
descer, e que apos o sol se ter posto, as 12h50min a temperatura desceu muito
e a humidade também estava a descer, comprovando que a teoria e o que
inicialmente investigaram sobre este habitat estava correto, ou seja, de dia e
de noite as temperaturas sdo muito diferentes, existindo uma grande oscilacdo

(ver Figura 66).

Figura 66 - Dados registados pelos alunos, referentes ao deserto.

Como forma de comparacdo optou-se por estudar a floresta tropical, visto
que o clima e os seres vivos |3 existentes serem muito diferentes dos do
deserto.

No que diz respeito aos seres vivos que |a habitam, uma vez mais, as
respostas foram diversificadas, concluindo-se que existem muitos e

diversificados seres vivos. Quanto ao tipo ambiente, alguns disseram terrestre
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e aquatico, outros referiram que era quente, ou subtropical himido, ou apenas
himido, que chove muito, terrestre e também disseram tropical. Aqui conclui
gue ainda estavam um pouco confusos, com a classificacdo de ambiente, tendo
esclarecido o mesmo. No que diz respeito as carateristicas referiram que,
normalmente é humida e quente, tem solo coberto por hiumus, chove muito,
tendo uma biodiversidade riquissima (ver Anexo VIII).

A montagem do cenadrio foi uma vez mais bastante produtiva, ndo sé porque
permitiu ao professor uma avaliacdo dos conhecimentos adquiridos por parte
dos alunos, mas também serviu para que os mesmos se envolvessem nesse
habitat.

No final da montagem, e logo apds a ligacdo do Arduino e sensores,
comecou-se um didlogo com a intencdo de observar e analisar o desenrolar da
experiéncia (Anexo IX), alertando os alunos para a evolucdo dos dados.

S6 pelo simples facto de haver alteracao dos resultados, criou-se um clima
de entusiasmo e até agitacdo. Esse entusiasmo ia crescendo com os resultados
observados, pois iam de encontro a investigagao inicial, estando a humidade a
subir. Nessa fase comecavam a surgir as primeiras conclusdes, como por
exemplo, “porque tem plantas e rio, e o rio tem dgua e faz com que a humidade
suba” e também “pois é, e as plantas estdo a transpirar”.

Com a realizagdo destas experiéncias, recorrendo ao Arduino e sensores e a
cenarios bem elaborados, consegue-se no decorrer das mesmas vivenciar o
habitat, levando os alunos e professor e imaginar-se dentro dele, tentando
obter diversas respostas a questdes que vao surgindo.

No que diz respeito a floresta tropical, os discentes verificaram que quando
foi introduzido calor no cenario (13h), a temperatura subiu e a humidade (ainda
gue momentaneamente) desceu. Logo de seguida observaram que a humidade

comecou a subir, tendo registado uma grande subida até a parte final da
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experiéncia (13h10min), e a temperatura foi descendo, mas muito ligeiramente

(ver Figura 67).

Figura 67 - Dados registados pelos alunos, referentes a floresta tropical.

Como conclusdo, os alunos disseram que no deserto, de dia é muito
guente e, de noite é muito frio, havendo assim uma grande oscilacdo de
temperatura. Na floresta tropical, a temperatura é amena, ndo havendo grande
diferenca do dia para a noite. Confirmaram também, que a humidade no
deserto baixou e que na floresta tropical subiu bastante (ver Anexos X e Xl).
Atestaram o que inicialmente tinham investigado, ou seja, um habitat com
plantas e agua, regula o clima.

Numa segunda atividade experimental, abordamos os impactes da
destruicao dos habitats.

Como forma de tornar o trabalho mais dinamico, uma vez mais comegamos
por pedir aos alunos para responderem a uma questao inicial sobre o contetdo
em estudo (ver Anexos Xll e Xlll). Para isso foi fornecido um protocolo, em que
os alunos responderam as suas questdes iniciais, com recurso a internet e a

livros disponibilizados na biblioteca.
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Sempre com o mesmo entusiasmo e desejosos que comegassem as
atividades experimentais, recolheram todos os dados e expuseram-nos na aula
seguinte. No decorrer da aula iam surgindo questdes que rapidamente eram
esclarecidas, ndo sé pelo professor, mas também pelos colegas que tinham
realizado o trabalho, sendo depois comprovadas com a atividade experimental.
Mas nem so de questbes é feita a primeira aula, também sdo proferidas
afirmagbes que servem de impulso para transicdo para a parte experimental,
como por exemplo “A destruicdo de habitats pode ter causas naturais ou
humanas e provoca impactes” ou “os impactes da destruicdo de habitats estdo
relacionados com as ameacas a continuidade dos seres vivos”.

Para estudar as causas naturais, fez-se a montagem de um cendrio, que
incluia um vulcdo e uma floresta (artificial) sem qualquer impacte. Os valores
registados eram: CO, - 5%; O, - 22,66%; temperatura - 22,60° e Humidade do
ar - 72,60%. (ver Figura 68).

Figura 68 - Valores iniciais do cendrio para impactes da destruicdo dos habitats- vulcGes
e incéndios.

Seguiu-se a simulacdo de uma erup¢do vulcanica tendo provocado um
incéndio, nessa altura os alunos fizeram o registo dos dados fornecidos pelos

sensores de CO,, O,, Temperatura e Humidade do ar (ver Figura 69).
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Figura 69 - Valores finais do cendrio para impactes da destruicdo dos habitats- vulcdes.

Como podemos observar, com Arduino e os sensores, foi relativamente facil
observar que houve uma alteracao de gases presentes na atmosfera. Os alunos
rapidamente se aperceberam que ouve um aumento de CO,, temperatura e
humidade do ar e que o O, baixou.

Quanto as causas humanas, e aproveitando o mesmo cendrio, retirando-se
o vulcao, foi feita a simulacdo de um incéndio florestal. O tema foi bem aceite,
até porque os discentes preocupam-se com o assunto, tendo em conta os
diversos incéndios ocorridos no passado verao.

Os alunos referiram que os incéndios provocam muita destruicdo e que tém
consequéncias gravissimas para a biodiversidade (ver Anexo XV).

Os mesmos registaram que, quanto ao tipo de destruicao:

- “Fica tudo em cinzas e as florestas demoram anos a regenerar”;

- “Diminui a biodiversidade”;

- “Destréi a atmosfera e gasta imenso ar”.

Quanto a medidas de conservagao da natureza, sugerem:

- “Nao incendiar as florestas, ndo deitar cigarros para o chao da floresta...”;

- “N3o atirar lixo para as matas”;

“Nao deitar cigarros para a floresta e limpar as matas”;

- “N3do queimar a mata, plantar arvores e reciclar”.
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Aproveitando os valores registados no inicio da experiéncia registaram

novamente os dados fornecidos pelos sensores apds o incéndio (ver Figura 70).

Figura 70 - Valores finais do cendrio para impactes da destruigcdo dos habitats- incéndios.

Os alunos apés esse registo verificaram que o CO, passou de 5% para
232,80%; o oxigénio de 22,66% para 18,50%; a temperatura de 22,60° para
27,40° e finalmente a humidade do ar de 72,60% para 80,60%. Os mesmos

concluiram, (ver Figura 71).

Figura 71 - Conclusdes finais sobre os impactes da destruicdo dos habitats- incéndios e
vulcdes.

Com estas atividades experimentais, constatou-se que antes de as realizar é
de todo importante fazer uma pesquisa sobre o que vai ser testado, pois a

envolvéncia por parte dos alunos é muito maior. Observando os dados
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registados pelos alunos e analisando os didlogos descritos em Anexo, podemos
responder a uma das questdes de investigacdao, dizendo que efetivamente a
motivacdo e os resultados alcancados sdo extremamente positivos e
confirmadores desta potencial ferramenta ficando provado que a utilizacdo do
Arduino é exequivel nesta faixa etaria

Como forma de consolidar conhecimentos e de fazer uma avaliacdo dos
mesmos recorreu-se ao quadro interativo com atividades da escola virtual e
elaboraram-se dois Kahoots!.

Como referido no capitulo Il, ficou provado que o Kahoot! é de fécil acesso
e que achamos ser bastante produtivo e entusiasmante, levando os alunos, de
uma forma mais descontraida mas empenhada, a adquirir conhecimentos,
permitindo detetar aprendizagens menos conseguidas.

A Ultima atividade realizada tinha como objetivo verificar se com os sensores
e Arduino era possivel verificar as trocas gasosas realizadas nas plantas.

Em experiéncias iniciais, por mim realizadas, rapidamente me apercebi que
o processo fotossintético ndo era assim tao simples e que os valores registados
ndo iriam de encontro ao que normalmente sdo fornecidos teoricamente aos
alunos. Assim, para nao desviar o interesse dos mesmos por esta ferramenta
(Arduino e sensores), que julgo ser de elevado interesse para o ensino das
ciéncias, optei for fazer o estudo a nivel pessoal, para mais tarde, em anos
futuros, poder implementa-lo.

Apds estes frustrantes resultados, a persisténcia mantinha-se, havia a
“necessidade de demonstrar” aos alunos o que é teoricamente ensinado nas
aulas. Assim, investigando sobre o assunto, conclui, uma vez mais, que é um
estudo bastante complexo, mas que pode ser riquissimo, sendo ponto de

partida para varias investigacoes.
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Podemos por exemplo tentar testar que um dos grandes estabilizadores do
CO, atmosférico pode ser a dgua, ou entdo observar que a luz influencia o
consumo de CO..

Iniciou-se as experiéncias recorrendo a pequenas estufas, de vidro e
plastico, mas ai os valores apenas eram alterados no que diz respeito a
temperatura e humidade do ar. Naturalmente nao foi trabalho perdido, visto
que se pode observar o processo da evapotranspiragdao. Apds essa primeira
experiéncia comecaram a surgir as primeiras teorias para a ndo obtencado de
resultados, quanto ao O, e CO,. Achou-se que talvez os sensores fossem pouco
sensiveis, sendo necessario em futuras pesquisas recorrer a outros.

Em pesquisas feitas em livros e internet, concluiu-se que o O, é mais
observdavel na dgua e que o CO, é na atmosfera. Assim testaram-se os sensores
em varias experiéncias, em que se recorreram a plantas aquaticas, mas ainda
era inconclusivo. Uma vez mais questionava-se o porqué, supondo que com um
sensor de O, para dgua, o processo fosse mais eficaz.

Nao tendo sensor de medicdo de O, na agua, ficando para futuros projetos,
decidiu-se aplicar a experiéncia num aquario, simulando uma floresta e
observando a diferenca de dia e de noite. Talvez por estarmos num meio maior
(aquario), com diversas plantas, conseguimos observar diferencas nos valores
de CO, do ar, provando que a luz influencia a variagao desse gas. Quanto ao O,,
também se podem verificar alteracGes, do dia para a noite, mas mais
impercetiveis.

Uma vez mais ficou provado que na atmosfera, o CO, e mais quantificavel do
que o 0,.
Relativamente as experiéncias sobre as trocas gasosas nas plantas, e que

inicialmente ndo puderam ser aplicadas devido a falta de dados comprovadores
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da sua eficacia, achamos que neste momento, ainda que de uma forma muito
timida, ja é possivel fazé-lo e até melhora-lo.

Estes ultimos testes realizados tiveram, como ponto de partida, um cenario
onde estava incluido um “rio”, com agua, arvores e solo retirado do exterior
apos terem caido folhas. Os dados registados foram observados tendo em
conta o dia e a noite.

Quanto ao dia, e durante uma hora, podemos observar o seguinte.

Tabela 5 - Resultados da experiéncia para observacdo de troca de gases na planta- influéncia
da luz (dia).

DATA HORA 02 C02 Lux
12/10/2016 16:53 22,34 434,4 246
12/10/2016 17:08 22,34 426,3 246
12/10/2016 17:23 22,34 412,4 242
12/10/2016 17:38 22,45 358,8 230
12/10/2016 17:53 22,45 329,6 228

Analisando os dados registados no quadro 6, podemos verificar que com
uma boa intensidade de luz, o O, teve uma ligeira subida, no entanto como era
previsivel e escrito no enquadramento tedrico, a observa¢ao deste gas nao é
muito observavel na atmosfera, sendo o meio aqudtico o mais aconselhdvel
para o fazer. Assim, para um préximo estudo sera interessante observar a
libertacdo de O,, por parte das plantas aquaticas, recorrendo ao Arduino e a
sensores de O, dissolvido na agua. Quanto ao CO,, o mesmo foi decrescendo
ao longo de uma hora, podendo concluir-se que as plantas, na atmosfera, sao

o grande sumidouro desse gas.
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Tabela 6 - Resultados da experiéncia para observagao de troca de gases na planta- influéncia
da luz (noite).

DATA HORA 02 c0o2 Lux
12/10/2016 17:56 22,34 337,61 0
12/10/2016 17:11 22,31 338,42 0
12/10/2016 17:26 22,26 339,46 0
12/10/2016 17:41 22,22 343,32 0
12/10/2016 17:56 22,19 347,53 0

De noite, os resultados registados pelos sensores sdo diferentes. Podemos
observar que o O, desce ligeiramente e que o CO, sobe, mas apenas
ligeiramente.

Assim, e depois desta experiéncia, julgo que ainda de uma forma muito
inibida é possivel responder a outra questdao de investigacdo — “Serd este
projeto um bom contributo para o estudo da observacao das trocas gasosas nas

plantas?”, no entanto, como sugestdo acho pertinente experimentar com

outros sensores pois a sua sensibilidade, por vezes, é diferente.
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8.CONCLUSOES E CONTRIBUTOS DO ESTUDO

Com este capitulo pretende-se apresentar as conclusdes do projeto realizado,
refletindo-se sobre o mesmo. Também sdo dados conselhos para futuros

estudos.

8.1.1.ConclusoOes

No mundo em que vivemos, repleto de boas e mads politicas educativas e
ambientais, nds professores, temos um papel preponderante na orientagdo e
no fornecimento de ferramentas para propiciar uma melhor sociedade. Claro
que, a palavra “melhor” é muito subjetiva, mas tendo em conta os padrdes da
sociedade, temos em geral, uma ideia do bem e do mal.

Em educacdo, pode-se partir do concreto, do palpdvel ou simplesmente
podemos divagar e supor algo. Isso depende muito de quem ensina ou dos
conteudos a lecionar. Numa abordagem as Ciéncias Naturais, julgo que se
aplicam as duas, e neste caso concreto, tentou-se partir de algumas
preocupacdes ambientais, como sendo as trocas gasosas efetuadas pelas
plantas ou a polui¢cdo atmosférica, para observacdes mais concretas, onde com
o auxilio do Arduino e os sensores, quantificamos e demonstramos algumas
delas.

A implementacdo deste projeto pode propiciar mudanca de mentalidades,
pois através dos resultados registados pelos sensores, poder-se-a despertar a

comunidade escolar para diversas problematicas. Isso sera feito e discutido, por
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exemplo, em casa com as familias apdés a implementacdo deste tipo de
experiéncias realizadas na escola.

Pelo facto do Arduino e sensores serem novidade na escola, os alunos,
professores e funciondrios, questionavam essa ferramenta, bem como a sua
aplicabilidade.

E sabido e estd comprovado em diversos estudos, que o ensino apoiado
pelas experiéncias laboratoriais, torna-se mais atrativo e motivador, o que leva
os alunos a gostarem muito mais dos conteddos abordados e
consequentemente da disciplina.

Os dados referidos no nosso estudo permitem concluir que:

1 — Relativamente a questdo prévia e recorrendo-se ao questiondrio a 28
docentes do grupo 230, concluiu-se que na sua generalidade acham pertinente
o uso da atividade experimental no ensino das ciéncias; que a maioria dos
docentes realiza poucas vezes atividades experimentais em sala de
aula/laboratério; que a experiéncia mais utilizada no estudo da fotossintese é
a observacdo da circulacdo da seiva bruta na planta; que s3ao poucos os
docentes que realizam atividades experimentais para observar os gases que a
planta liberta durante a fotossintese; que os constrangimentos para a nao
realizacdo de atividades experimentais, prendem-se essencialmente com a
falta de material, laboratérios e tempo, e por fim concluiu-se que ndao usam os
sensores nas suas experiéncias, essencialmente porque nao existem nas suas
escolas.

2 — Reporto-me agora a questao de investigacdo: “Sera este projeto um bom
contributo para o estudo da observacdo das trocas gasosas nas plantas?”. O
objetivo inicial do projeto era o da observacao dos produtos resultantes da
fotossintese com recurso ao Arduino e sensores. Embora os resultados iniciais

tenham tido resultados menos positivos, devido aos valores registados pelos
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sensores ndo irem de encontro ao teoricamente abordado, ndo tendo por isso
sido possivel a sua aplicabilidade no ano 2015/2016, alertou-nos para a
complexidade no processo fotossintético, levando-nos a estudar e investigar o
porqué da sua falha. Apds alguns testes, variando a luminosidade constatou-se
que é possivel observar o consumo de CO, por parte da planta, indo de
encontro ao que se tem estudado, confirmando que a floresta é um grande
sumidouro de CO,. Observdmos também que a planta realiza a
evapotranspiracdo e que os valores de O, sofrem variacdo, mesmo que
observaveis de uma forma pouco evidente. Assim, houve necessidade de
investigar (em livros, enciclopédias, internet...) essa causa, concluindo-se que a
libertacdo de O, é mais facil de avaliar em ambiente aqudtico, ficando esse
estudo para futuros trabalhos de investigagao.

Como constatamos no questionario realizado aos docentes, por vezes, nas
aulas nao sao realizadas experiéncias, devido ao tempo da sua realizagdo e a
demora na obtencdo dos resultados. A realizacdo de certas experiéncias, como
a que envolve a fotossintese, € morosa obrigando a uma continua observagao
ao longo do dia. Esta experiéncia levou-nos a concluir que, para a observacao
do processo fotossintético, a aplicabilidade do Arduino é ainda maior e pode
ser ainda mais funcional; por exemplo, adaptando-lhe uma tecnologia “Shield
Ethernet”, poder-se-a estabelecer uma conexao local para que todos os dados
recolhidos pelos sensores possam ser visualizados na web. Com o programa
desenvolvido, ao qual demos o nome de “GESPLANT”, pode-se visualizar em
tempo util e em toda a escola (telemovel, tablet, etc.) todos os dados a serem
processados pelos sensores, bem como os graficos em tempo real. Utilizando
uma grelha de registos (Anexo lll), os alunos podem registar ao longo do dia a

evolucdo dos dados.
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3 - Devido a impossibilidade de aplicacdo do Arduino e sensores no ano
2015/2016, surgiu a ideia de aplica-lo, em 2016/2017 no 52 ano, na disciplina
de Ciéncias Naturais, visto que este ano letivo leciono duas turmas desse
mesmo ano de escolaridade.

Julgo que com este estudo, contribuiu-se, em sala de aula e ndo s6, para a
discussdo de temadticas importantes e sensiveis para a sociedade, como por
exemplo, a polui¢do por parte da industria, carros, etc., mesmo nos paises mais
desenvolvidos, o que é de lamentar. Na tentativa de analisar e tirar ilacGes
relativamente a segunda questdo de investigacdo, “A utilizacdo do Arduino é
exequivel nesta faixa etdria?”, realizaram-se experiéncias centraram-se o
estudo no Habitat, tendo sido atestado que numa floresta tropical e no deserto,
as condicoes climatéricas diferem muito. Com essa conclusdo, levamos os
alunos a refletirem sobre o clima, bem como com as alteracdes climaticas, isto
porque neste mesmo projeto foram realizadas duas experiéncias laboratoriais,
recorrendo ao Arduino e sensores, onde se pretendia visualizar causas naturais
e humanas que afetam a Natureza.

Para isso, criaram-se dois cenarios com recurso ao Arduino e sensores, um
para observar uma simula¢dao de erupgao vulcanica, onde se demonstrou que
os valores de O, e CO, sofrem alteracbes com esse desastre ambiental e num
outro cendrio simulou-se um incéndio, tendo-se concluido que os efeitos
anteriormente registados se repetiam. Assim, os alunos refletiram sobre o
sucedido, e de uma forma positiva, tentaram solucionar principalmente os
efeitos causados pelas causas humanas.

Através da implementacdo do Arduino e sensores, do protocolo
“Explorando”, bem como do auxilio do quadro interativo com atividades da
escola virtual e atividades na plataforma kahoot! para consolidacdo de

aprendizagens, na sua globalidade, os alunos assumiram um papel mais ativo e
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central no processo — aprendizagem. Adquiriram conhecimentos prévios com a
tarefa de investigacdo, tomaram opinides nas apresenta¢cdes da mesma,
colaboraram na montagem dos cendrios para as experiéncias, colaboraram nas
aprendizagens dos colegas e na reflexdo acerca do processo experimental. No
que diz respeito a aceitagao do Arduino e sensores por parte dos alunos, achou-
se que ficou testado, pelas imagens e descricGes efetuadas neste projeto, que
foi entusiasticamente aceite, levando os alunos a solicitar mais experiéncias
com este recurso, podendo-se concluir que a utilizacdo do Arduino é
perfeitamente exequivel nesta faixa etdria e que a sua implementacao leva os
alunos a refletirem sobre os conteudos lecionados, sendo o seu envolvimento
nas atividades escolares positivamente avaliado.

Com o término deste trabalho pode-se também concluir que todo este
estudo podera ser util para outras unidades curriculares, ndo sé a nivel de
Ciéncias Naturais, mas também abordando conteldos de outras disciplinas,
designadamente na drea da Matemadtica. Pode também ser importantissimo na
promocdo da interdisciplinaridade que, para além de ser um dos grandes
objetivos do Ministério da Educacao, é focado de uma forma muito vincada na
minha escola.

Pertencendo ao grupo 230 - Matematica e Ciéncias Naturais e lecionando,
normalmente, as duas disciplinas a mesma turma, uma vez mais me convenci
gue é perfeitamente exequivel numa sé aula abordar contetddos das duas areas

cientificas, recorrendo ao Arduino.
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8.1.2.Sugestdes para futuros estudos

Embora considere que este projeto esteja funcional e que se tenham

atingido os objetivos, consigo também sugerir algum trabalho futuro:

- Sugiro que sejam realizados estudos idénticos noutros ciclos bem como
noutras disciplinas;

- 0 estudo desenvolvido, nomeadamente o da fotossintese, pode e deve ser
alvo de novas intervengdes utilizando-se novos sensores, como por exemplo o
de observagao de O, na dgua, bem como testar novas condicionantes, como
por exemplo a influéncia da humidade do solo no processo fotossintético;

- Em futuros trabalhos de investigacdo, devem ser testados diferentes
modelos de sensores; estes tém por vezes, erros de leitura muito varidveis

entre eles.
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ANEXO | — “ProTOCOLO — EXPLORANDO...”, SOBRE O

HABITAT
Adrupsmento de Becolss de Abscio ‘t‘“w
ﬂ GOVERNG DE - - —
& PORTUGAL Eecols Bacics de Abscio G . ?
Minklirle da _ Fiagat
Edueasio ¢ Clénels 2016-2017
- Nome:
O Profkoor Jodo Naictmenlio EEPLOI?QDGO...
Tarws 2%

Habttsts

SE R SIS E] O que & um habitat?

| fintes d2 experimenizedo:

Pesguiza eidentifica alguns habitats existentes no nosso planeta?

Habitats st =sh:r= FAEO | e de smbtente Cersteristlens

Floresta tropical

Deserto
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Bxpecrmmentacao:

1- Montagem [ flgrests tropical)

2- Montagem [deserto)

fApos 2 experimeniaco:

3- Verifiqueigue:

Floresta Tropical
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4- Com a colaboragSo de todos os elementos da turma, identificamos as carateristicas
dos dois habitats

Floresta Tropical Deserto

5- Com a colaborac3o de todos os elementos daturma, construimaos a resposta a
guestdo — problema

Bom trabalho!l!
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ANEXO Il — “PROTOCOLO — EXPLORANDO...”, SOBRE QUE
IMPACTES TEM A DESTRUICAO DOS HABITATS.

Agrupsmento de Lecolss de Abacio 4.%

GOVERNO DE
& PORTUGAL Eecols Ricics de Abacdo L L
Hinkiirto dz - .
Educadio ¢ Clénct 2016-2017
- Nome:
O Prokmor Jofo Naichoesto BKPL@fgﬂqﬂ...
Tarma o

Habttats

QIIEE‘ED—PTI:*IGIDE Que impactestém a destruic3o dos habitats?

| fintes d2 experimenizeio:

Pesquiza =identifica algumas formas de destruigSo de habitats?

Comzes _ Wedidss de conzermracio
de destralcfo -
(Feemes de destralcic) Tipo de : ds natarezs
W I.-"';:-
Maturais
.
Humanas
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Lxpermmebtacio:

1- Montagem 1

2- Montagem 2

#fApos 2 experimentacio:

3- Verifiqueigue:

Montagem 1

Montagem 2
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4- Com a colaboracso de todos os elementos daturma, identificamos as

caracteristicas de varios impactes

5- Com a colaborac®o de todos os elementos daturma, construimaos a resposta 3
questdo—problema
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ANEXO Il - “ProTocoLO0 - EXPLORANDO...”,
FOTOSSINTESE

flgrupsmento de Escolss de Abscio|

GOVERNO DE
;g PORTUGAL Eecole Racics de Abacio L
Hiskiirls dz
Hi[:ﬂ_ﬂ'_ﬂ e CtEnclz zﬂ]s—zﬂlg
- Noame:
0 Brofamor Juso Naictmeote | BRPLOPINAO...
":::,-m:.;’, a%

A iaéocty dy bamidade, [ax, lemperaiors ¢ COZ pary 3 reallracio I Solottinlicic

Qﬂﬂsﬁﬂ— prnﬁcm: Cuzl é o efeito dz 3gua com sais minerais dissolvidos e da

luminosidade para 2 realizacZo da fotossintese

| fintes d2 experimentzcao:

1- O qgue acontecera 3 libertacdo de 02, numa planta com alta £ baixa humidade do solo e

com diferente intensidade de uz?

Cendicdes _
Mopladens Condicses diferentes Tenso gae.... com:
COIIDS
Alts tntenstdsde de oz
A
Planta:
Flanta com ala
humidade do sol
HTIEREE Fo sl Betus ntenstdede de [z
-TEI'I"FIETETLITE
-coz
Alts ntenttdsde de Iox
B
Planta: .
Planta com baixa Tates Iotensidsde de [nz
— humidade do solo
1]
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Expermmentscaor

2- Observaoque se passou nas montagens A e B e regista as observagdes.

Periodo de observacio

A (valores)

o . Hetdvidic
Hetiviic -
&2 zala

B [valores)

Erm.
__B..mm

|- —

Hetiviic

§2 zala

_ B

159




Apos 2 experimeniacio

3- Verifiqueigue:

4- Com = colzboracZo de todosos elementosdaturma, construimas 2 resposta &

questdo — problemal
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ANEXO IV — QUESTIONARIO A DOCENTES DO 22 CICLO —
GRUPO 230

Questionario

Este questiondrio insere-se no ambito de um projeto sobre a
implementacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, como
ferramenta para as experiéncias laboratoriais. Tem como objetivo observar a
utilidade do Arduino no estudo da atividade fotossintética. O estudo é realizado
numa turma do 62 ano.

Desde ja agradece-se a todos os intervenientes pelo tempo despendido e

participacdo neste projeto.

1- Acha pertinente o uso da atividade experimental no ensino das
ciéncias:
Sim |:|
Nao I:I
Asvezes | ]

2- Com que frequéncia sdo realizadas atividades experimentais em sala
de aula/laboratério?
- Nunca I:I
- Poucas vezes I:I
- Algumas vezes |:|
- Muitas vezes |:|
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3-

Que tipo de metodologia utiliza para abordar a fotossintese?
- Atividades expositivas

- Atividades experimentais [ |
- Fichas de trabalho |:|

- Livros |:|

- Qutra(s) Qual(s)?

Se recorre a atividades experimentais, quais é que realiza:
- Fatores que influenciam no desenvolvimento da planta I:I
- Como circula a seiva bruta na planta

- Influéncia da luz na producdo de amido

- Quais as substancias de reserva nas plantas

NI

- Que gases a planta liberta na fotossintese

- Outra(s) Quais?

Realiza atividades experimentais para observar os gases que a planta

liberta durante a fotossintese?
-Sim |:|
- Nao |:|

- Se sim, quais?
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6- Se respondeu ndo na questdo anterior, que constrangimentos

encontra para a nao realizagao das experiéncias?

7- Nas suas atividades experimentais costuma usar sensores para medir

a temperatura, humidade, luz, oxigénio ou diéxido de carbono?
- Sim |:|
- Nao |:|

- Se sim, quais?

- Se ndo, porqué?
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ANEXO V — RESPOSTAS A PESQUISA E IDENTIFICACAO DE
ALGUNS HABITATS EXISTENTES NO NOSSO PLANETA
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ANEXO VI — RESPOSTAS — IDENTIFICACAO DOS SERES
VIVOS QUE HABITAM O DESERTO, O TIPO DE AMBIENTE E AS
SUAS CARATERISTICAS
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ANEXO VIl — DIALOGO ENTRE PROFESSOR E ALUNOS
SOBRE A INVESTIGACAO FEITA AO DESERTO

Para melhor interpretacdo do didlogo, abaixo transcrito, sera atribuida a letra
P ao professor e os alunos ficardo identificados como Aluno, seguido de um
numero (1,2,...), de forma a seguir uma ordem de didlogos e que ao longo dos
mesmos, 0 mesmo aluno pode ter varios nimeros, consoante a sua

intervencgao.

P: Quais sdo os seres vivos que habitam no deserto?

Aluno 1: Os camelos, as cobras, os escorpides, e depois pus etc..

P: Alguém tem um diferente?

Aluno 2: Lagarto, escorpiao.

Aluno 3: Dinossauro.

P: Dinossauro!!! Quero fazer umas férias no deserto e até estou com medo.
Estou com medo de ir ao deserto!!!

Aluno 4: Pus adaxe, professor.

P: Esse habita no deserto? Quais sdo as carateristicas desse animal?

Aluno 5: Professor eu pus. Deserto é o nome usado para designar uma
regido quase desabitada de e desprovida de dgua das chuvas e rios.

P: Ah!ll Espera |13, essa ja é a segunda questdo.

Aluno 6: Ela esta a dizer as carateristicas.

P: Também me parece. Eu sempre ouvi dizer que o deserto ndo tem, ou
tem, pouca humidade, agua, certo? Mais carateristicas?

Aluno 7: Tem um clima muito quente com grande escassez de agua.
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P: Tem grande escassez de agua. Muito bem!!!

Aluno 8: Professor, eu pus que tem muita areia.

P: Tem muita areia!!!

Aluno 9: Professor, eu pus outra coisa, posso dizer?

P: Podes.

Aluno 10: Existe pouca dgua, ha muito calor e existe pouca variacdo de
animais.

P: Pouca variacdo de animais!!! Ou seja, tu queres dizer que existem
poucos animais. Porque é que existem poucos animais?

Aluno 11: Porque nao tem agua.

P: Porque tem pouca agua!!!

Aluno 12: O clima é muito quente e precisa-se agua.

Aluno 13: Professor a noite ndo é muito quente 13?

P: E muito frio. Quem é que leu que a noite é muito frio?

Aluno 14: Eu li, s6 que n3do pus.

Aluno 15: Eu pus.

Aluno 16: L4 dizia que de dia é muito quente e a noite era frio.

P: Entdo de dia era muito quente e a noite a temperatura baixa muito. E
vocés leram porqué?

Aluno 17: Eu fui a internet.

P: E entdo porque é que de dia é muito quente e a noite é muito frio?
Vocés conseguiram ler isso?

Aluno 18: E por causa do clima professor.

Aluno 19: Quer que va a internet?
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ANEXO VIII — RESPOSTAS — IDENTIFICACAO DOS SERES
VIVOS QUE A HABITAM A FLORESTA TROPICAL, O TIPO DE
AMBIENTE E AS SUAS CARATERISTICAS
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ANEXO IX — DIALOGO ENTRE PROFESSOR E ALUNOS SOBRE
A INVESTIGACAO FEITA A FLORESTA TROPICAL

Para uma melhor interpretagao do didlogo, abaixo transcrito, sera atribuida
a letra P ao professor e os alunos ficarao identificados como Aluno, seguido
de um numero (1,2,...), de forma a seguir uma ordem de didlogos e que ao
longo dos mesmos, o mesmo aluno pode ter varios nimeros, consoante a sua

intervencgao.

P: Olhem, o que esta a acontecer a nossa humidade?

Aluno: Estd a subir?

P: Porque é que estd a subir?

Aluno: Porque tem plantas e rio, e o rio tem agua e faz com que a
humidade suba.

Aluno: Pois é, e as plantas estdo a transpirar.

P: Olhem, e agora ali ja tem sol.

Aluno: Por causa da luz.

P: J4 temos o nosso sol. Olhem, digam-me uma coisa. E a temperatura
agora? Vamos colocar um bocadinho de sol. (com um secador foi aquecido o
ambiente)

Aluno: Esta a subir a humidade.

Aluno: Professor, a humidade estd a subir!!!

P:0 que aconteceu a humidade?

Aluno: O sol fez com que a humidade evapora-se e a humidade desceu...

P: E agora o que esta a acontecer a humidade?

Aluno: Esta a subir.
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P: Porqué?

Aluno: Porque tiramos o sol.

Aluno: Porque ja tiramos o secador (©)

P: Porque tiramos o sol©®. Mas é engracado, a pouco no deserto, ndo
estava a aumentar a humidade?

Aluno: Nao

P: Porqué?

Aluno: Porque ndo tinha dgua nem muitas plantas.

P: Porque nao tinha agua, nem muitas plantas!!!. E vocés recordam-se que
a temperatura... que era uma temperatura... muito alta.

O que é que vocés acham que acontece aqui, a agua vai?

Aluno: Evaporar.

P: E depois o que lhe vai acontecer?

Aluno: Vai cair.

P: Quando?

Aluno: Em liquido.

P: Porqué?

Aluno: Vai para as arvores e depois cai goticulas de agua.

P: Nas arvores!!! Certo.

Aluno: Estd incompleta.

P: Evapora-se e vao criar as nuvens.

Aluno: Estd incompleta.

P: E o que falta?

Aluno: Falta a aranha, posso por?

P: Claro que sim. Olhem, reparem o que esta a acontecer a humidade.

Aluno: Esta a subir. Porque tiramos o sol.

P: O sol ainda continua Ia. As plantas estao a fazer o qué?
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Aluno: Estdo a transpirar.

P: as plantas estdo a transpirar. Estdo a fazer a evapotranspiragao. E também
da dgua do rio... o rio também esta a libertar dgua, porque estd sol, quente, e a
agua esta a?

Aluno: Evaporar.

P: Evaporar!ll Olhem agora para a temperatura. Vocés lembram-se no
deserto, a bocado, a temperatura, quando tiramos o sol, o que aconteceu a
seguir?

Aluno: Desceu.

P: Muito ou pouco?

Aluno: Muito.

P: Olhem aqui a temperatura. Serd que desceu?

Aluno: Desceu.

P: Desceu. Mas desceu muito?

Aluno: Sim.

P: Estava nos 26° e desceu para os 25°.

Aluno: e 0,80° (25,80°).

P: S6 desceu um bocadinho. E a bocado no deserto, ela desceu mesmo
muito.

Aluno: Porque no deserto ndo havia agua...

P: Ah!ll Entdo se calhar é a humidade que esta a controlar a temperatura.

Aluno: Professor, estd ali uma aranha verdadeira, dentro do aquario.

P: Claro. Olhem a humidade a subir, reparem, que engracado, olhem agora
a temperatura.

Aluno: Estd a descer.

P: Esta a descer mas muito devagarinho, olhem estdo a ver?

Aluno: Sim.
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P: A bocado, recordam-se que a temperatura... O que aconteceu?

Aluno: A temperatura estava muito alta e depois diminuiu muito depressa.

P: Desceu muito. Nao foilll, no deserto. Qual é uma caracteristica do
deserto?

Aluno: E muito quente.

P: De?

Aluno: E muito quente de dia e muito frio de noite.

P: Muito frio de noite, porque o sol desaparece e ndo ha nada, no deserto,
que regule a temperatura.

Olhem aqui na floresta tropical. Serd que de noite e de dia a diferenca da
temperatura é muita?

Aluno: Nao.

P: Viram!!! Antes de fazermos a experiéncia, vocés tinham lido isso?

Aluno: O professor ja nos tinha dito, na outra aula.

P: A diferenca da temperatura do deserto e da floresta tropical...

Aluno: E grande.

P: E grande como? Porque no deserto a temperatura de dia é?

Aluno: Muito alta e de noite é muito baixa.

P: E na floresta tropical?

Aluno: Na floresta tropical é intermédia.

P: E a humidade? No deserto ha muita ou pouca humidade?

Aluno: Pouca.

P: Ha pouca humidade, ndo é!!! Nao ha o qué?

Aluno: Ndo ha plantas nem arvores.

P: E agua. Na floresta tropical... o que é que aconteceu?

Aluno: Ganhou humidade e a temperatura ficou normal, nem muito fria nem

muito quente.
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ANEXO X — DESENHOS E VERIFICACOES DAS MONTAGENS
DO DESERTO E FLORESTA TROPICAL
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ANEXO XI — REGISTO DAS CARATERISTICAS E CONCLUSOES
SOBRE A FLORESTA TROPICAL E DESERTO
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ANEXO XIl - RESPOSTAS A QUESTAO “PESQUISA E
IDENTIFICA ALGUMAS FORMAS DE DESTRUICAO DE
HABITATS”
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ANEXO XIII — RESPOSTAS A PESQUISA E IDENTIFICAGCAO DE
TIPOS DE DESTRUICAO PROVOCADO PELOS VULCOES E

RESPETIVAS MEDIDAS DE CONSERVACAO

Formas de destruicao

Tipo de destruicao

Medidas de conservagdo
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ANEXO XIV — DESENHO SOBRE AS MONTAGEM E
REGISTOS DAS OBSERVACOES SOBRE A DESTRUICAO
PROVOCADA PELOS VULCOES.

Exemplo 1

Exemplo 2
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ANEXO XV — RESPOSTAS A PESQUISA E IDENTIFICACAO DE
TIPOS DE DESTRUICAO PROVOCADO PELOS INCENDIOS E

RESPETIVAS MEDIDAS DE CONSERVACAO

Formas de destruicao

Tipo de destruicao

Medidas de conservagdo
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ANEXO XVI — DESENHOS SOBRE AS MONTAGENS E

REGISTOS DAS SUAS OBSERVACOES SOBRE A DESTRUICAO
PROVOCADA PELOS INCENDIOS.
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ANEXO XVII — IDENTIFICACAO DAS CARATERISTICAS DE
VARIOS IMPACTES
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ANEXO XVIII - KAHoOT! — HABITAT

Um dos fatores que permite a vida na Terra €? 0

0

Answers

A existéncia de planetas longe da A protecio dada por Vénus ao nosso A no estado gasoso ‘ 0 estade At
Terra planeta;
A distancia a que o nosso planeta se SN . o, o sélido

. st

12 Questao 22 Questao

No ambiente Terrestre, onde vivem os seres vivos? e

Quais sdo os ambientes mais diversificados? 9

Onde existe vida?
Ambientes de yida+Seroa vivos = Bioatera

ke
m . S A e aq“a””‘

32 Questao 42 Questao

Qual é o ambiente que ocupa maior drea? 0 Onde varia mais a temperatura? 9

Answers Q

52 Questao 62 Questao
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Na floresta tropical o clima é? Na floresta tropical a humidade é alta porque:

0

nam muito quente de dia, nem
. frio de dia e de noite muito frio de noite (ameno)

Devido a evaporacao e
evapotranspiracdo realizada na
planta

72 Questao 82 Questao

No deserto do Saara o clima é?

Porque a temperatura do deserto baixa muito de noite? Q

. Muito hamido De dia temperaturas muito altas e

porque existem muitos camelos e
de noite muito baixas

il peUANCY . porque tem muita vegetacao

Temperaturas altas de dié

92 Questao

porqus tem potica humidededoer || I porque tem muita aria

102 Questao
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ANEXO XIX — KAHoOT! - IMPACTE DA DESTRUICAO DE
HABITATS E MEDIDAS DE CONSERVACAO DE AMBIENTES

Quais sdo as causas de destruicdo dos habitats? ) Identifica causas de im%act:es naturais da destruiciode @
R abitats. e

T

Q B

i

g R ol e
— i) A s
. Humanas e naturais . incéndios e tempestades - poluicao dos rios e secas

12 Questao 22 Questao

Qual das seguintes acdes humanas € uma medida de (]
conservagdo da natureza.

W"

o g -
A o
Guardar o lixo na floresta, para nao Cortar arvores para que algumas A vidrio ‘ pilhao
sujar as cidades. cobras nao facam ninhos.
Destruir as donas para podermos . pelso embaisc
. Criagho de Areas piotagidas. estender a toalha de praia. L |

32 Questao 42 Questao
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ANEXO XX — ATIVIDADES NO QUADRO INTERATIVO, COM
RECURSO A ESCOLA VIRTUAL

Um planeta com vida

Um planeta com vida

CienTIC5

Ciéncias Naturais — 5.% ano

e
19 Flipchart

A @D ¢ o terceiro (D
do @D que pertence 4 galaxia
P—

o

Via Lactea Terra

39 Flipchart 49 Flipchart

Ambientes terrestres e ambientes aqudaticos

Ambientes terrestres
e ambientes aquaticos

CienTIC5

Ciéncias Naturais = 5. ano

LS

19 Flipchart 29 Flipchart
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a Ambientes terrestres e ambientes aquaticos
L " Cy X

32 Flipchart 42 Flipchart

A Biosfera

U A biostera

g A% ocupa quase a

A biosfera totalidade da Q as zonas

mais baixas da

eas

zonas superficiais da

CienTIC5
Ciéncias Naturals — 5.° ano atmosfera W

e

19 Flipchart 29 Flipchart

Avostern
A3 E A bicsfera

=)

B T

Srmmme - SERRIL

L
32 Flipchart 42 Flipchart
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Habitats de Portugal

U Habitatn em Portugsl

Habitats em Portugal

CienTIC5

Ciéncias Naturals — 5. ano

12 Flipchart 22 Flipchart

Hartstals os Por tugal

39 Flipchart

A destruicao dos habitats

A destruicao dos habitats

CienTIC 5

Cigncias Naturais — 5.° ano

12 Flipchart 22 Flipchart
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E A dastrcao dou habitats

Al /& um planeta especial,
o tnico conhecido com | .
Mas a destruigio dos | & uma

- \ :
! _ para 0s seres vivos.

p

32 Flipchart

A conservacgao da Natureza

E P r—
Uma area | apresenta limites

A conservacao da Natureza ) bem definidos onde a

atividade | 'depende de

e Y
L -
CienTIC5
Ciéncias Naturals — 5.° ano geograficos

ve protegs

19 Flipchart 29 Flipchart

Praticas prodetaras

Acuneecyacio da Maturues
AS

\  wmEscola /

Rscar ns mesns) (Poupar os matecinis

o momin lures Apagir luzes | | Reusi

secimunto ligndo) (Prederic o papell  (Debxar o computador ligado

32 Flipchart
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ANEXO XXI- CODIGO GERAL DO PROJETO

#include "DHT.h" // lib para sensor de humidade e temperatura
#include <Ethernet.h> // rede

#include <SPI.h> // rede

#include <EthernetUdp.h> // rede

#include <SD.h> // cartdo SD

// inicio variaveis para temperatura e humidade do ar
#define DHTPIN 2 // what pin we're connected to
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302)

long TEMPOGUARDARFICHEIRO = 900000;// 900000 é 15 minutos //
3600000;// em 3600000 mili-segundos = 1hora
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

float valRealTemp = -1;
float valRealHum = -1;

// fim

// inicio variaveis para comunicac¢des de rede
byte mac[] ={
OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OXED

2

IPAddress ip(192, 168, 1, 116); // pode ser qulquer um ip....

EthernetServer server(8888);

unsigned int localPort = 9999;

char packetBuffer[UDP_TX_PACKET_MAX_SIZE]; //buffer to hold incoming
packet,

char ReplyBuffer[] = "acknowledged";  // a string to send back

EthernetUDP Udp;

// fim

// inicio variaveis para Soil Moisture Sensors

int SoilValue = 0;

float valRealHumSolo = -1;

// fim
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// inicio variaveis para Sensor(02)

float VoutArray[] = {0.30769, 20.00000, 40.00000 , 60.00000, 120.61538,
186.76923};

float O2ConArray[] = { 0.00018, 2.66129, 5.32258, 8.05300, 16.19851,
25.15367};

float valRealO2 = -1;
// fim

// inicio variaveis para LDR -> Luz
int valRealluz = -1;

// fim

// inicio variaveis CO2
float TENSAOCO2 =5.7; // tensdo medida do transformador

#define MG_PIN (0) //define which analog input channel
you are going to use

#define BOOL_PIN (4)

#define DC_GAIN (8.5) //define the DC gain of amplifier

#define READ_SAMPLE_INTERVAL (50) //define how many
samples you are going to take in normal operation

#define READ_SAMPLE_TIMES (5) //define the time interval(in

milisecond) between each samples in

#define ZERO_POINT_VOLTAGE (0.324) //define the output of the
sensor in volts when the concentration of CO2 is 400PPM
#define REACTION_VOLTGAE (0.020) //define the voltage drop of

the sensor when move the sensor from air into 1000ppm CO2

float CO2Curve[3] = {
2.602, ZERO_POINT_VOLTAGE, (REACTION_VOLTGAE / (2.602 - 3))

}I

float percentage;
float volts;

float valRealCO2 =-1;
// fim
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bool isOKToSend = false;

uint8 t u8state2; // estado espera
unsigned long u32wait2; // espera

float TENSAOARDUINOSV = 3.97;//4.6;

void setup() {

dht.begin();// iniciar libraria temperatura/humidade

setupEthernet();
setupSDCard();

}

void setupSDCard()
{
if (ISD.begin(4)) {
return;

}
SD.remove("SAVEDATA.csv");

}

void setupEthernet()

{
Serial.begin(9600);
Ethernet.begin(mac, ip);
server.begin();
delay(1000);
Udp.begin(localPort);

void loop() {
lerTempHumi();
soilSonda();
lerLuz();
lerO2();
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lerCO2();

sendData();

}

//Inicio codigo Luz

double Light (int RawADCO) {
double Vout = RawADCO * 0.0048828125;
int lux = 500 / (10 * ((TENSAOARDUINOS5V - Vout) / Vout)); //use this

equation if the LDR is in the upper part of the divider

// int lux = (2500 / Vout - 500) / 10;
return lux;

}

void lerLuz() {
valReallLuz = int(Light(analogRead(A2)));
delay(100);

}

// fim

// inicio codigo sonda humidade solo
void soilSonda() {
int SoilValue = analogRead(A3);
//SoilM1
if (SoilValue > 765) {
}else {
}
valRealHumSolo = (1024 - SoilValue);
valRealHumSolo = valRealHumSolo * 100.0 / 1024;
delay(100);
}
// fim

void lerTempHumi() {
valRealHum = dht.readHumidity();
// Read temperature as Celsius
valRealTemp = dht.readTemperature();
delay(1000);

}
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// INCIO CODIGO CO2
void lerCO2() {
float percentage;
float volts;
volts = MGRead(MG_PIN);
valRealCO2 = MGGetPercentage(volts, CO2Curve);
delay(100);
Serial.print("Volts:
"); Serial.print(volts); Serial.print(" "); Serial.print(valRealCO2); Serial.pri
ntin(" %");
}
float MGRead(int mg_pin) {
float i;
floatv=0;
for (i = 0; i < READ_SAMPLE_TIMES; i++) {
v += analogRead(mg_pin);
delay(READ_SAMPLE_INTERVAL);
}v=(v/READ_SAMPLE_TIMES) * TENSAOCO2 / 1024;
returnv;
}
float MGGetPercentage(float volts, float *pcurve) {
if ((volts / DC_GAIN ) >= ZERO_POINT_VOLTAGE) {
// return -1;
return pow(10, ((volts / DC_GAIN) - pcurve[1]) / pcurve[2] + pcurve[0]);

}

else {
return pow(10, ((volts / DC_GAIN) - pcurve[1]) / pcurve[2] + pcurve[0]);

}
delay(100);

}
// FIM
// INICIO CODIGO 02

void lerO2() {
valRealO2 = readConcentration(Al);
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Serial.print("02: "); Serial.print("Al =");
Serial.print(A1); Serial.print(" VALOR 02 -->"); Serial.printin(valReal02);
delay(500);

}

float readConcentration(uint8_t analogpin)
{
// Vout samples are with reference to 3.3V
float MeasuredVout = analogRead(A1) * (TENSAOARDUINO5V / 1023.0);
float Concentration = FmultiMap(MeasuredVout, VoutArray, O2ConArray,
6);
float Concentration_Percentage = Concentration * 100;

if (Concentration_Percentage >= 14.8) {
digitalWrite(13, HIGH); //turn the LED on (HIGH is the voltage level)
digitalWrite(12, LOW);

} else {
digitalWrite(12, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
digitalWrite(13, LOW);

}

return Concentration_Percentage;

}

float FmultiMap(float val, float * _in, float * _out, uint8 t size)

{

// take care the value is within range

// val = constrain(val, _in[0], _in[size-1]);
if (val <= _in[0]) return _out[0];

if (val >= _in[size - 1]) return _out[size - 1];

// search right interval
uint8_t pos =1; // _in[0] allready tested

while (val > _in[pos]) pos++;

// this will handle all exact "points" in the _in array
if (val == _in[pos]) return _out[pos];

// interpolate in the right segment for the rest
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return (val - _in[pos - 1]) * (_out[pos] - _out[pos - 1]) / (_in[pos] - _in[pos -
1]) + _out[pos - 1];
}

// FIM

// inicio de codigo de envio para a rede e gravar em ficheiro
void sendData()

{

String mystr;
String toFile;

// TEMP

mystr += valRealTemp;
toFile += mystr;

// toFile +=";";

//HUM

mystr +=";";

mystr += valRealHum;
toFile += mystr;

// toFile +=";";

// HUMSOLO

mystr +=";";

mystr += valRealHumSolo;
toFile += mystr;

// toFile +=";";

// LUZ

mystr +=";";

mystr += valRealluz;
toFile += mystr;

// toFile +=";";

/] 02

mystr +=";";
mystr += valReal02;
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toFile += mystr;
// toFile +=";";

// CO2

mystr +=";";

mystr += valRealCO2;
toFile += mystr;
//toFile +=";";

server.printin(mystr); // enviar para o programa
delay(50);
// enviar sé de 1h em 1h
switch (u8state2 ) {
case 0: {
if (millis() > u32wait2) {
u8state2++; // wait state

}

break;
}
case 1:{
guardarFicheiro(mystr); //guardar no ficheiro de 1h em 1h
u8state2++;
break;
}
case 2: {
u32wait2 = millis() + TEMPOGUARDARFICHEIRO;
u8state2 =0;
}

break;

}

void guardarFicheiro(String toFile)

{
File myfile = SD.open("SAVEDATA.csv", FILE_WRITE);
if (myfile)
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{
myfile.printIn(toFile);

myfile.close(); // close the file:

}
}
//fim
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