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RESUMO: Apresentam-se e analisam-se os contributos de 4 estudos de caso para a compreensio
do potencial da utilizagao sinérgica dos sentidos e de sensores no apoio a transi¢io do pensamento
concreto para o abstrato, em contextos de ensino experimental das ciéncias no 1° e 2° ciclo do ensino
basico. Recolheram-se e analisaram-se evidéncias de desenvolvimento da abstragao sobre tépicos de
considerdvel complexidade, como os de biodiversidade, ser vivo, temperatura e frequéncia cardiaca.
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OBJETIVOS

No contexto de uma investigagao mais alargada, analisam-se 4 estudos de caso, visando compreender
o papel que os sensores eletrénicos, em conjunto com os sentidos humanos, podem desempenhar no
desenvolvimento do pensamento abstrato em alunos do 1° e do 2° ciclo do ensino bdsico.

As questoes de investigacao deste estudo sao:

a) De que forma os sensores eletrénicos se articulam com os sentidos humanos para observar e
descrever fenémenos ambientais?

b) Que priéticas epistémicas ocorrem? Qual o papel do professor?

¢) Que desenvolvimento do pensamento abstrato emerge?

MARCO TEORICO

O pensamento abstrato inclui o uso de modelos mentais complexos (Lombardi, 2007), entendidos
como sistemas de relagoes causais entre varidveis. Este pensamento ¢ necessdrio na abordagem expe-
rimental da complexidade ambiental (Lombardi, 2007) e na utilizagido de simulagdes (Lopes et al.,
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2012). No desenvolvimento do pensamento abstrato, as experiéncias sensoriais (Minogue & Jones,
2000) e o ensino tém um papel fundamental (Eberbach & Crowley, 2009).

Os sensores eletrénicos e os sentidos tém sido usados na exploragio diddtica de informacio am-
biental (e. g. Silva et al., 2009; Rogers et al., 2010). Neste contexto: i) tem sido utilizada uma aborda-
gem construtivista (e.g., Vygotsky, 1978); ii) a mediagao docente da aprendizagem (Weil-Barais & Du-
mas-Carré, 1998) permite promover as praticas epistémicas dos alunos (Kelly & Takao, 2002), como
observar, interpretar, representar e modelizar, com transi¢des entre o concreto ¢ o abstrato (Lopes et al.,
2012). Tais prdticas devem contribuir para que as criangas: descrevam e representem o ambiente (Silva
etal., 2009); desenvolvam o pensamento abstrato, baseado em modelos (Eberbach & Crowley, 2009).

METODOLOGIA

Analisaram-se 4 estudos de caso, com caracteristicas de investigagao-agao (Cohen, Manion, & Mor-
rison, 2010). Usaram-se diversos sensores e sentidos humanos no estudo de tépicos complexos, como

biodiversidade, ser vivo e temperatura (ver Tabela 1).

Tabela 1.

Sensores e sentidos utilizados em 4 estudos de caso na exploragao de tépicos complexos
Designagio do Partici . S,e n.sores _ | Conceitos e Gran- Tarefas
Estudo de Caso articipantes Sentidos (eletron’lal)s e nio dezas Centrais

eletrénicos)

Estudo 1 Professora/ Visao; Lupa binocular; Biodiversidade; Recolher seres vivos;
Uma Abordagem | Investigadora; Microscdpio Ser Vivo Observar seres
Experimental & Turma de 15 alu- digital; vivos com diferen-
Complexidade do | nos (5 raparigas e Microscépio dtico tes ampliacoes e
Conceito de Ser 10 rapazes) do 2.° composto; desenhd-los; Calcular
Vivo (Teixeira, ano de escolari- ampliacoes; Devolver
2012) dade seres ao seu habitat.
Estudo 2 Professora/ Visao; Mdgquina fotogrdfi- | Biodiversidade; Fotografar o ambien-
Ensino Expe- Investigadora; Audi¢io; ca digital; Temperatura te e registar sons;
rimental da Turma de 26 alu- | Olfato; Sensor de tempera- Analisar, classificar e
Biodiversidade ¢ | nos (16 raparigas | Tato/Sentido | tura da dgua completar representa-
da Temperatura e 10 rapazes) do da temperatura coes graficas;
nas Pogas de Maré | 4.° ano de escola- Monitorizar a varia-
(Gongalves, 2012) | ridade ¢io da temperatura

da dgua em 24h;
Estudo 3 Professora/ Visao; Termémetros; Temperatura Fazer estimativas
O Sentido do Investigadora; Tato/Sentido Sensor de tempera- e monitorizar a
Tato, Calor e Turma de 21 alu- | da temperatura | zura do ar temperatura da dgua
Temperatura (No- | nos (9 raparigas e e do ar;
gueira, 2012) 12 rapazes) do 6° Representar e

ano de escolari- interpretar os dados
dade obtidos;
Descrever e interpre-
tar as experiéncias
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Sensores

os Sons do Meio
Ambiente e as
Emocgoes que Eles
Evocam (Nunes,

nos (14 raparigas
e 11 rapazes) do
2° ano de escola-

ridade

diaca;

Designacio do .. . . _ | Conceitos e Gran- Tarefas
Participantes Sentidos (eletrénicos e nao .
Estudo de Caso . dezas Centrais
eletrénicos)
Estudo 4 Professora/ Visao; Sondmetro; Intensidade Monitorizar variacao
Trabalho Expe- Investigadora; Audi¢io; Sensor de Ritmo Sonora; da intensidade sonora
rimental Sobre Turma de 25 alu- Cardiaco Frequéncia Car- com a distincia a

uma fonte;
Monitorizar, com o
tato e com sensor, a
frequéncia cardi-

2012)

aca em diferentes

situagoes

Nos 4 estudos, as professoras promoveram a participagio dos alunos na realizacio de experiéncias,
formulacio de hipdteses e reflexdo sobre os resultados (Tabela 1).

Foram produzidos, e analisados, registos escritos, de imagem e dudio das atividades, identificando
os excertos mais relevantes para os objetivos dos estudos de caso. Foram também analisados os docu-
mentos produzidos pelas criangas.

RESULTADOS

Respostas as questoes de investigagao obtidas no ensino dos conceitos de biodiversidade e
de ser vivo:

a) O uso conjunto dos sentidos e sensores (Tabela 2) permitiu que as criangas: (i) Desenvolvessem

competéncias de observagio e de desenho de um objeto com diferentes ampliagdes. Anterior-
mente, as criangas quando desenhavam a observagio microscépica de algo visivel macroscopica-
mente, continuavam a representar a imagem macroscopica (estudo 1); (ii) Ligassem as vivéncias
sensoriais concretas com o conceito de zonagio.

b) O conceito de zonagio foi aprofundado utilizando representagoes multiplas, nomeadamente

uma visita virtual interativa, apds a qual as criancas completaram um modelo de zonagio inter-
tidal, evidenciando considerdvel abstragio (estudo 2). Incentivadas pelas docentes, as criangas
observaram, interpretaram, representaram e modelizaram (preiticas epistémicas).

¢) Relacionaram-se dois «<mundos», transitando entre registos semidticos (desenhar objetos em es-

calas diferentes — estudo 1). Construiram-se representa¢oes multiplas do mesmo fenémeno (com
sentidos e sensores), usando-se modelos para compreendé-las (estudo 2). Estes dois aspetos, re-
tirados da andlise dos dados, evidenciam a passagem de pensamento concreto para abstrato nos
alunos.

Tabela 2.

Uso dos sentidos e sensores para estudar os conceitos biodiversidade e ser vivo

Estudo de Caso Uso dos sentidos e sensores
A observagio, com lupa binocular e microscdpios 6tico e digital, permitiu trabalhar os conceitos de
Estudo 1 biodiversidade (que inclui a diversidade microscopica) e de ser vivo (que inclui a unidade célula).
studo

O microscépio digital contribuiu para a compreensio do fendmeno ampliagio, facilitando o
controlo pelos alunos e tornando visivel 0 aumento continuo da imagem.
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As criangas fotografaram, com a cimara digital, evidéncias de organismos em pogas de maré.

Vivenciaram sensacées (como sons e cheiros), emogdes e percecoes.

Estudo 2 As fotografias foram analisadas em turma. Identificaram-se seres vivos e zonas de ocorréncia,

no estudo da zonagio, que exige o relacionamento de varidveis (diferentes espécies em funcio
das diferentes zonas do litoral).

Respostas as questoes de investigacao no ensino para familiariza¢ao com a grandeza tem-
peratura:

a) A utilizagio conjunta dos sentidos e sensores, no 4mbito do trabalho com a grandeza tempera-
tura, estd descrita na Tabela 3.

Tabela 3.
Uso dos sentidos e sensores na familiarizagao com a grandeza
temperatura e suas variagdes em funcao de diversas varidveis ambientais

Estudo de Caso Contributo dos sensores para o desenvolvimento do pensamento abstrato

Partindo-se da questio-problema «De que forma a temperatura da dgua varia durante um dia?»,
a turma, com a mediagio da professora, identificou a intensidade da radiagao solar como vari-
Estudo 2 dvel independente, e, como varidveis independentes a controlar, a temperatura da dgua, o tipo,
dimetro e local do recipiente, a profundidade em que é realizada a medigio, e volume da dgua.
Obteve-se um grifico, criado automaticamente a partir da informagio adquirida pelo sensor.

Os termémetros foram utilizados para medir a temperatura da dgua em diversas experiéncias
que familiarizaram os alunos com a variagio da temperatura em funcio de diferentes varidveis
Estudo 3 ambientais, (meio em que se encontra, profundidade em que é realizada a medicao e recipiente).
O sensor eletrénico de temperatura do ar foi usado para medir a temperatura da sala de aula de

forma continua, em funcio da distincia  janela.

b) O uso dos sentidos e sensores, mediado pelas professoras, permitiu que as criangas efectuassem
vérias prdticas epistémicas: (i) interpretar gréficos efetuando cdlculos para determinar as horas
do dia em que ocorreram determinados valores de temperatura (as unidades do eixo das abcis-
sas eram segundos); relacionar a temperatura com varidveis independentes, como a radiacio
solar (estudo 2) e com outras varidveis, em pequeno texto solicitado (estudo 3); (iii) registar as
medigoes em tabelas e grificos. Verificaram-se dificuldades na realizagio de estimativas da tem-
peratura em diferentes situagdes (estudo 3). Vdrias criancas, interpretaram as sensagoes das suas
maos como perda, ou ganho, de calor, reconhecendo que podiam ser «enganadas» em diferentes
situagoes e concluindo que os sensores complementaram os sentidos e realizaram medigoes mais
rigorosas (estudo 3).

¢) As vivéncias sensoriais criaram uma base concreta para a abstracio, o que possibilitou a interpre-
tagdo de representagdes gréficas complexas da varia¢io da temperatura. As criangas compreen-
deram a necessidade de um pensamento mais complexo na monitoriza¢io da temperatura e os
dados evidenciam tal pensamento em muitas delas.
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Respostas as questoes de investigacao obtidas no Estudo Experimental sobre os Sons do
Meio Ambiente (estudo 4):

a) No uso dos sentidos e sensores para explorar os conceitos intensidade sonora e frequéncia cardia-
ca, as criangas utilizaram: (i) um sondémetro para verificar a variagao da intensidade sonora em
funcio da distincia a uma fonte sonora; (ii) o tato e um sensor para monitorizar a frequéncia
cardiaca (das proprias e das de outras) enquanto escutavam diferentes masicas.

b) A professora mediou a exploracio da frequéncia cardiaca, como indicadora de emogdes provo-
cadas por diferentes musicas. As criancas utilizaram os sentidos e os sensores para desenvolver as
praticas epistémicas de observar e interpretar: (i) as medigoes (apresentadas em nimeros decimais)
da intensidade sonora em decibéis; (ii) os graficos produzidos com o sensor de frequéncia cardiaca.

¢) O uso de sentidos e sensores possibilitou o treino da escuta e da «auscultagdo tdtil». A interpre-
tagao significativa, por criangas de 7 e 8 anos, de representacoes numéricas e gréficas complexas
¢ uma evidéncia do desenvolvimento do pensamento abstrato.

CONCLUSOES

A andlise de 4 estudos de caso sistematizou evidéncias de que a informagao sensorial quotidiana con-
creta apoiou a criacdo de sentido (com abstragao): na interpretagao de informagao adquirida por senso-
res eletronicos e na criagio de modelos mentais complexos, como o de zonagao do litoral, o de ser vivo
e o de biodiversidade. O uso de sensores eletrénicos possibilitou a explora¢io do nao visivel, como:
i) o mundo microscépico; ii) os padrdes e referenciais de varia¢io de grandezas como a temperatura
e a intensidade sonora em fungio de varidveis independentes. Foi, ainda, possibilitada a melhoria da
aquisi¢ao de informagao sensorial. A andlise dos 4 estudos evidenciou também que o uso dos sensores
e sentidos favoreceu a ocorréncia de préticas epistémicas dos alunos e o desenvolvimento de vérias
formas de pensamento abstrato.
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