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Resumo: A investigacdo apresentada neste artigo esta centrada no processo de concecdo e desenvolvimento
de uma plataforma, que permite a participagdo das criangas na salide ambiental das suas escolas. O processo
de concecéo e desenvolvimento integrou-se num processo de investigacio baseada em design (design-based
research), foi colaborativo, iterativo e situou-se no contexto das escolas de 1° ciclo do ensino bésico
(primarias) portuguesas e dos seus problemas de satde ambiental, bem como nas suas atividades curriculares
de educagdo em ciéncias. A plataforma foi concebida e desenvolvida para permitir a monitorizacdo de
variaveis de salde ambiental, as intervengdes na salde ambiental, e para incluir uma base de dados que
integra os dados de saude ambiental adquiridos, registados e introduzidos pelas criangas na plataforma, com
as respetivas anotacgdes, os blogues e documentos colaborativos das escolas. Desta forma, a estrutura da
plataforma permite o registo do processo de participacdo (pesquisa e intervencdo) realizado por cada turma,
produzindo conhecimento sobre os problemas de saide ambiental das escolas.

Palavras chave: plataforma; salde ambiental; escola; design situado; pesquisa em ciéncias.

Abstract: This paper is centered on the design and development process of a platform that supports
children’s participation in schools’ environmental health. The design process was integrated in a design-
based research process, collaborative, iterative, and situated in the context of Portuguese primary schools,
and of its environmental health problems, as well as in primary schools’ science education curricular
activities. The platform was design to support monitoring and action in environmental health, and will
include a database, integrating the annotated environmental health data, acquired, registered and introduced
by school children in the platform, schools’ blogs, and schools’ collaborative documents. This way, the
structure of the platform allows the registration of the participatory process (science inquiry and intervention)
carried out by each class, producing knowledge about the environmental health problems of schools.

Key words: platform; environmental health; school; situated design; science inquiry.

1. Introducao

O projeto Eco-Sensors4Health! (Eco-sensores na
promogdo da saude: Apoiar as criancas na criacao de
escolas eco-saudaveis) visa melhorar a saude
ambiental nas escolas do 1° ciclo do ensino basico,

! O projeto Eco-Sensors4Health (LISBOA-01-0145-FEDER-
023235) é cofinanciado pelo FEDER (PORTUGAL2020) e
Orgamento de Estado Portugués (FCT).

ISSN: 1699-4574

com criancas dos 6 aos 10 anos, através da avaliagdo
dos fatores ambientais que podem afetar a saide e da
intervencao sobre 0s mesmos.

O Plano Nacional de Saude Escolar de Portugal
(PNSE) destaca a qualidade do ar interior, o conforto
climéatico e o ruido como exemplos dos principais

© ADIE, Asociacion para el Desarrollo de la Informatica Educativa



Maria Joao Silva, Eduarda Ferreira, Alexandra Souza, Ana Rita Alves, Pedro Rito, Cristina Gomes

riscos ambientais das escolas (von Amann, 2015). Por
outro lado, a luminosidade também é uma dimenséao
do conforto ambiental das escolas. Com base neste
PNSE e em estudos relacionados com esses riscos e
elementos de conforto ambiental nos espacos de
aprendizagem das criangas (Madureira et al., 2016;
Pinho, Pinto, Almeida, Lopes e Lemos, 2016;
Mealings, 2016; Castillo Martinez, 2018; Sleggers et
al., 2013), o projeto Eco-Sensors4Health selecionou
cinco variaveis de saide ambiental a serem estudadas
pelas criangas nas escolas participantes do 1° ciclo:
nivel de som; concentracao de didxido de carbono no
ar; temperatura do ar; humidade; e nivel de luz. A
exploragdo situada destas informagbes de saude
ambiental faz parte do curriculo das escolas do 1° ciclo
em Portugal, nomeadamente no que se refere a
identificacdo de “situaces e comportamentos de risco
para a saude e a seguranca individual e coletiva” e a
proposta de “medidas de prevencdo e protecdo
adequadas” (Ministério da Educagdo, 2018, 6).

A investigagdo descrita neste trabalho visa, como parte
do projeto Eco-Sensors4Health, desenvolver uma
plataforma colaborativa de partilhas de dados, para
monitorizacdo e intervencdo em saude ambiental,
possibilitando a eco-inovagdo pelas criangas na
criacdo de ambientes saudaveis e sustentaveis nas
escolas, utilizando Tecnologias de Informagéo
Comunicagdo (TIC) de utilizacdo quotidiana, como
telemoveis e tablets, e eco-sensores. A plataforma
Eco-Sensors4Health  destina-se a  permitir  a
participacdo das comunidades de prética das escolas
do 1° ciclo, com foco especial nas criancas, ndo apenas
como exploradoras, mas também como decisoras e
agentes nas questdes de salde ambiental das suas
escolas.

A relevancia do projeto Eco-Sensors4Health € o seu
potencial para melhorar a saide ambiental das escolas,
mobilizando as TIC (uma plataforma colaborativa e
dispositivos digitais méveis) e capacitando as criangas
para uma participacdo cidadd. Este projeto utiliza as
TIC como componentes essenciais do quotidiano, de
acordo com as Agendas Digitais Europeias e
Portuguesas (ANACOM, 2018), para melhorar as
dimensdes da salde ambiental das escolas, como o
ambiente sonoro, a qualidade do ar e o conforto
térmico. A originalidade deste projeto esta relacionada
com a mobilizacdo de ferramentas digitais moveis
(eco-sensores, tablets e smartphones) e com a cria¢éo
de uma plataforma participativa, para serem utilizadas,
pelas criancas e pelas suas comunidades escolares, na
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monitorizagdo do ambiente, na melhor compreenséo
das interacGes entre as acoes quotidianas das escolas e
a qualidade do ambiente das mesmas e na eco-
inovacdo, nomeadamente nas tomadas de decisdo para
melhorar a saude ambiental das escolas.

O processo colaborativo e iterativo de design
(concecdo e desenvolvimento) da plataforma
participativa serd descrito neste documento. O quadro
tedrico e os projetos relacionados, nos quais 0 processo
de design da plataforma é baseado, sdo apresentados
na proxima se¢do. Sequencialmente, sdo definidas as
principais caracteristicas da plataforma, resultantes do
processo de design iterativo. Posteriormente, sdo
descritos e contextualizados 0s principais recursos
integrados na plataforma, nomeadamente um conjunto
de recursos elaborados com base em projetos
anteriores e em experiéncias de investigacdo
desenvolvidas para o efeito em contextos
educacionais. Finalmente, séo apresentados alguns
ecrds da plataforma, que concretizam a integragédo das
caracteristicas e dos recursos desenvolvidos,
permitindo o processo de participacdo e de producgéo
de conhecimento pelas criangas. A conclusdo e as
referéncias bibliograficas encerram este artigo.
2.Enquadramento  tedrico e
relacionados

projetos

2.1. Enquadramento teorico

O projeto Eco-Sensors4Health é uma investigacdo
baseada em design (design-based research), centrada
no projeto colaborativo e situado de uma plataforma
para a participagdo das criancas na saude ambiental
das escolas. Este projeto adota uma abordagem de
investigacdo em tecnologia educativa, baseada nas
utilizacdes da tecnologia e reconhecendo a tecnologia
como um processo e com o foco em como, quando e
porque as inovagOes funcionam na pratica. A
tecnologia é muito mais do que hardware e software,
é um processo que envolve interacdes complexas de
fatores humanos, sociais e culturais, bem como de
aspetos técnicos. A utilizagdo de tecnologias na
educagdo ndo se refere apenas a equipamentos e
aplicacbes informaticas, mas também a melhoria e
aperfeicoamento do processo de ensino e
aprendizagem e, consequentemente, ao design de
ambientes de aprendizagem.

A investigacdo baseada em design ndo é sobre projetos
e curriculos especificos, mas sobre como 0s pontos



IE Comunicaciones

NUmero 29, Enero-Junio 2019, pp 42-53

Revista Iberoamericana de Informdtica Educativa

fortes e os limites de um projeto informam as teorias
de aprendizagem, abordando as complexidades
inerentes a investigacdo em tecnologia educacional
(Amiel e Reeves, 2008). A investigacdo baseada em
design é uma abordagem adequada para investigar e
desenvolver tecnologia educativa porque se trata de
“... abordar problemas complexos em contextos reais
em colaboragdo com os profissionais; integrar
principios de design conhecidos e hipotéticos com o0s
avancos tecnoldgicos para oferecer solugdes
plausiveis para esses problemas complexos; e conduzir
uma investigagdo rigorosa e reflexiva para testar e
aperfeigoar os ambientes de aprendizagem inovadores,
bem como definir novos principios de design ”
(Reeves, 2006, 58).

O processo de conhecimento em investigagcdes de
tecnologia educativa ndo esta desligado da prética e,
portanto, implica mudanga. A investigacdo baseada
em design tem como objetivo contribuir para uma
relacdo mais proxima entre investigacao educacional e
problemas do mundo real. Existe um ciclo de
investigacdo baseado num processo de investigagédo
iterativo que vai além da avaliagdo de produtos ou de
intervengdes inovadoras, tentando sistematicamente
melhorar a inovacdo e produzir principios de design
que possam guiar investigacfes similares (Reeves,
2006). Uma investigacdo baseada em design em
tecnologia educacional comega com investigadores e
profissionais a analisar de forma colaborativa
problemas préaticos do seu contexto educacional, o que
leva ao desenvolvimento de solugdes, informadas
pelos principios de design existentes e pelas inovacdes
tecnolégicas, e a ciclos iterativos de testes e
refinamento de solugbes na préatica, apoiando a
reflexdo para produzir "principios de design" e
melhorar  a implementacdo  da  solucéo,
retroalimentando a definigdo de problemas, solugdes,
métodos e principios de design (Amiel e Reeves,
2008).

De acordo com o The Design-Based Research
Collective (2003), uma investigacdo baseada em
design situa o design em ambientes auténticos, ndo
apenas por documentar sucessos ou fracassos, mas
também por analisar as interagdes, o que contribui para
melhorar a nossa compreensdo das aprendizagens
envolvidas, conduzindo a teorias que informam os
profissionais e outros designers das implicagdes
relevantes para a sua pratica.

O processo de concegdo e desenvolvimento da
plataforma colaborativa Eco-Sensors4Health
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incorpora as cinco caracteristicas da investigacao
baseada em design, identificadas por Van den Akker
et al. (2008): intervencionista, iterativo, orientado para
0S processos, orientado para a utilidade e orientado
para a teoria. A equipa de investigacdo do projeto Eco-
Sensors4Health estdo comprometidos em conduzir
investigacdes intervencionistas nas escolas, aceitando
a complexidade do cenério. As escolas sdo
"laboratdrios vivos" (Kafai, 2005) em que se investiga
em contextos do mundo real enquanto se tenta
controlar varidveis criticas identificadas atraves de
investigacOes tedricas e projetos anteriores (Silva et
al., 2009; Silva, Lopes, Silva e Marcelino, 2010). O
projeto Eco-Sensors4Health é organizado como um
processo iterativo no qual a investigacdo e a pratica
estdo interligadas, e docentes e alunos/as sédo
parceiros/as ativos/as na identificacdo de prioridades
para a investigacdo assim como colaboradores/as ao
longo do proprio processo da investigagao.

O projeto Eco-Sensors4Health, ao adotar uma
investigacdo baseada em design visa ndo so resolver os
problemas orientados para a pratica, abordados pela
investigacdo-acdo, melhorando a satde ambiental nas
escolas, mas também identificar os principios
reutilizaveis do projeto da plataforma colaborativa.

2.2. Projetos relacionados

O processo de design da plataforma participativa Eco-
Sensors4Health é informado por estudos e projetos
anteriores sobre como apoiar as criangas na utilizagdo
de sensores para descreverem o ambiente das suas
escolas, publicarem e compartilharem essas
informagGes: i) no projeto SchoolSenses@Internet,
alunas/os do 1° ciclo criaram informagdes
multissensoriais georreferenciadas, utilizando os seus
sentidos biologicos e telemoveis equipados com GPS,
enquanto aprendiam sobre novas dimensdes do
ambiente da sua escola, criando multiplas visdes da
qualidade ambiental e tendo voz na avaliagdo
ambiental das escolas (Silva et al., 2009); ii) o projeto
USense2Learn adicionou sensores ambientais a
criagio movel de informagbes multissensoriais
georreferenciadas, possibilitando  trazer visdes
quantitativas e qualitativas do mundo exterior para a
sala de aula e compartilha-las com outras salas de aula
(Silva et al., 2010), utilizando o Google Earth. Estes
dois projetos utilizaram telemdveis equipados com
GPS ligados em rede através de uma plataforma
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especifica para permitir que as criangas sentissem o
ambiente escolar.

Além desses dois projetos anteriores, existem
inimeros projetos cientificos participativos baseados
no desenvolvimento ou utilizacdo inovadora de
tecnologia que criam experiéncias de aprendizagem
para a cidadania cientifica, nomeadamente nas escolas.
Nesses projetos, 0s participantes podem projetar e/ou
implementar ferramentas que apoiam o trabalho
cientifico dos cidaddos, particularmente a recolha e a
andlise de dados. Por este motivo, 0s projetos que a
seguir se apresentam tém multiplos pontos comuns
com o projeto Eco-Sensors4Health.

O GLOBE - Global Learning and Observations to
Benefit the Environment (The Globe Program, 2018)
é um programa de ciéncia e educacdo que liga uma
rede de estudantes, docentes e cientistas de todo o
mundo para melhor entender, sustentar e melhorar o
meio ambiente da Terra a escala local, regional e
global. O GLOBE comegou em 1995 e, até o
momento, 120 paises participaram e mais de 150
milhdes de medigdes foram enviadas para a base de
dados, criando conjuntos globais de dados
significativos e pesquisaveis que podem ser utilizados
para apoiar a investigacdo cientifica de estudantes e
profissionais. Os protocolos GLOBE foram
desenvolvidos para as seguintes areas de estudo da
ciéncia do sistema terrestre: Atmosfera, Biosfera,
Hidrosfera e Solo (Pedoesfera). As medigdes incluem
dados sobre o clima, qualidade do ar, qualidade da
agua, solos, vegetacdo e tempo de resposta de plantas
e animais as mudangas ambientais sazonais. O
GLOBE criou mais de 100 protocolos e atividades de
aprendizagem relacionadas com as quatro areas de
estudo da ciéncia do sistema terrestre, apoiando o
trabalho de docentes, estudantes e cientistas.

A Plataforma de Ciéncia Participativa (PSP) (Otago
Science Into Action, 2015) visa apoiar a investigacao
cientifica na Nova Zelandia, onde grupos de
comunidades locais e cientistas trabalham juntos em
projetos de investigacdo cientifica relevantes
localmente. A PSP ndo é s6 uma fonte de dados dos
cientistas, cria uma verdadeira parceria entre 0s
cientistas e a comunidade em geral. O objetivo do PSP
é envolver cientistas com estudantes, escolas,
coletivos e organizacdes de base comunitaria na
realizacdo de projetos de investigacdo colaborativa
que tenham valor cientifico, rigor pedagégico e com
impacto na comunidade.
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O Vigie-Nature é um programa cientifico participativo
de apoio & biodiversidade (Muséum National
d’Histoire Naturelle, 2018), lancado em 2010 em
Franca. Nesta fase, existem sete protocolos
disponiveis, que permitem o estudo de varios tipos de
seres vivos (aves, caracois, plantas silvestres, insetos
polinizadores, algas, minhocas, morcegos). Seguindo
0s protocolos, os estudantes recolhem os dados das
suas observacdes e enviam-nos para investigadores do
Museu Francés de Historia Natural, através do site da
Escola Vigie-Nature. Os cientistas analisam essa
recolna de dados para avaliar o estado da
biodiversidade na Franca e o impacto dos seres
humanos na biodiversidade. Os protocolos
disponibilizados permitem que os estudantes atuem,
pensem e conceptualizem e, portanto, entendam
melhor o mundo ao seu redor. Ao utilizar esses
protocolos, os estudantes familiarizam-se com a
biodiversidade ao seu redor e aperfeicoam o0 seu
sentido de observagdo. Participar ativamente da
observacdo da natureza e da recolha de dados promove
a compreensao dos estudantes sobre 0s mecanismos e
a construcdo do conhecimento cientifico. A
colaboragdo com os investigadores é uma forte fonte
de motivacdo, pois 0s estudantes sentem que fazem
parte da investigacdo e que também séo responsaveis
pelo projeto.

O projeto iSpot (The Open University, 2018) tem
como objetivo criar um servigo que permita as pessoas
aprender mais sobre a histdria natural, ajudando-as a
identificar as observagdes da natureza. As pessoas
podem fazer upload das suas observacdes sobre a vida
selvagem, ajudar-se mutuamente a identifica-las e
compartilhar e discutir o que viram. O projeto iSpot no
Reino Unido e Irlanda comegou em 2008 e tem mais
de 18.000 utilizadores registados e mais de 100.000
observagBes. Um utilizador do iSpot pode partilhar
observacGes de animais e plantas no site e a
comunidade iSpot ajudard a identifica-los. Os
utilizadores podem usar imagens georreferenciadas
(imagens com dados de GPS integrados sobre a sua
localizagdo) ou adicionar informagfes sobre onde a
observacdo foi feita. O servico tem um "painel de
especialistas”, uma mistura de naturalistas amadores e
profissionais que oferecem a sua ajuda, garantindo que
as observagOes sdo identificadas com rapidez e
precisdo. O site utiliza a tecnologia de mapeamento do
Google para permitir que as pessoas pesquisem e
filtrem utilizando varias etiquetas e identificadores
para localizarem onde as observacdes foram feitas. A
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equipa do projeto da Open University desenvolveu a
comunidade iSpot, que agora inclui mais de 80
organizacgdes de histdria natural. Um site semelhante
ao iSpot foi criado para a Africa Austral, cujo
contetdo é geridos por especialistas do Instituto
Nacional de Biodiversidade da Africa do Sul.

Os projetos apresentados possuem  algumas
caracteristicas comuns que podem informar o processo
de design da plataforma Eco-Sensors4Health,
especificamente: todos os projetos i) promovem
pesquisas ambientais por estudantes; ii) incluem
mediacdo por docentes ou cientistas; iii) guiam a
recolha de dados, através de protocolos; iv)
disponibilizam uma plataforma que permite a recolha,
partilha e pesquisa de dados ambientais.

3. Defini¢ao das principais caracteristicas da
plataforma

O processo de design da plataforma Eco-
Sensors4Health foi desenvolvido por uma equipe de
especialistas em educacao ambiental, satide ambiental
e tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC),
com base em projetos anteriores, nos conhecimentos
de TIC na educacdo e num conjunto de projetos de
investigacdo em contextos educacionais.

O processo de design teve em consideracdo a
complexidade dos problemas ambientais (multiplas
variaveis e multiplas relagdes entre variaveis) e das
comunidades de praticas das escolas do 1° ciclo
(desafios da aprendizagem de saude ambiental para
criangas de 6 a 10 anos).

Documentos colaborativos

Blogue
Blogues das escolas
participantes

D

Figura 1. Principais areas da plataforma Eco-
Sensors4Health

A plataforma Eco-Sensors4Health deve apoiar as
comunidades de pratica das escolas do 1° ciclo, e os
blogues podem ter um papel importante nessa tarefa.
Os blogues sdo uma parte fundamental das tecnologias
colaborativas online, ao combinarem a interacdo e a
partilha, o individuo e a comunidade (Wenger, White,
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Smith e Rowe, 2005). Além disso, os blogues sdo
adequados para serem utilizados nas escolas e podem
criar um ambiente de aprendizagem, facilitando o
pensamento critico, a colaboragdo e a diferenciacéo
pedagogica, utilizando varios estilos de aprendizagem.
Como tal, no processo de design da plataforma Eco-
Sensors4Health foi decidido ter um blogue de cada
escola participante.

Para além de editar o seu blogue, cada escola
participante poderd fazer upload e download de
documentos colaborativos que retratam o processo de
pesquisa em satde ambiental realizado por cada turma.
Os projetos, referidos na secdo anterior, como o
GLOBE e o0 projeto SchoolSenses@Internet,
informaram a definicdo de uma &rea de dados com
duas subéreas na plataforma Eco-Senosrs4Health: i)
uma subérea de introducgdo de dados, onde as criancas,
utilizando dispositivos digitais moveis,
nomeadamente smartphones ou tablets, preencheréo
um formulario online para enviar os dados de salde
ambiental, adquiridos com eco-sensores; ii) uma
subarea de pesquisa, onde todos os utilizadores podem
preencher um formulério e visualizar os resultados da
pesquisa, que serdo apresentados em texto,
representacdes graficas e tabelas georreferenciadas.
As pesquisas de dados sdo de dois tipos, consultar
dados e comparar dados (por exemplo, de duas
escolas, ou com e sem intervencdo...). As duas
componentes, submissdo e pesquisa de dados, séo
fundamentais em plataformas participativas de
diversos projetos educacionais de investigacdo
ambiental (Silva et al., 2009; The Globe Program,
2018).

Os formulérios de dados online e os documentos
colaborativos foram projetados com base em
investigagOes realizadas em contextos educacionais,
que serdo descritos na seccéo 5.

4. Especificacoes da plataforma

Os utilizadores da plataforma Eco-Sensors4Health séo
criangas e docentes do ensino basico, administradores
e publico em geral. O publico em geral pode utilizar a
plataforma para consultar noticias e informacgdes do
projeto e das escolas participantes, e também pode
realizar pesquisas (consultar e comparar) de dados de
salde ambiental, obtidos com o0s eco-sensores e
introduzidos na plataforma pelas criangas, para
partilha da informagéo ambiental da sua escola.



Maria Joao Silva, Eduarda Ferreira, Alexandra Souza, Ana Rita Alves, Pedro Rito, Cristina Gomes

As criancas e docentes de cada escola podem ter
acesso a area de submisséao de dados e a edigédo do seu
blogue na plataforma, através de login e password. Os
docentes sdo0 responsaveis por gerir os documentos
colaborativos que documentam o0s processos de
pesquisa de cada experiéncia na sua turma. As criancas
e docentes podem utilizar smartphones, tablets ou
computadores para introduzir os dados de salde
ambiental adquiridos com os eco-sensores. O upload
para a base de dados é realizado através um formulario
online (apresentado na secdo 5 deste artigo). Os
administradores sdo aqueles que validam os dados
enviados pelas criangas e docentes. A Fig. 2 resume as
diferentes componentes e os principais fluxos de dados
da plataforma Eco-Sensors4Health.

Formulario:
* varidvel ambiental
* data
* hora
* local

Dispositivos digitais
méveis

Eco-sensores
(medigoes de nivel

sonoro, temperatura,
€Oy, luminosidade, ...)

+ sensor
* valor

* unidade de medida
= intervengdo

+ observagBes

Servidor Dados organizados

Base de dados

o

Portal web
Visualizagdo e pesquisa de noticias e blogues das escolas
Introdugéo de dados adquiridos com os eco-sensores (acesso por login e password)
Pesquisa de dados — consultar e comparar dados, que seréo apresentados em
textos, tabelas e representagdes graficas
de doc [: ivos de cada escola que retratam o
processo de pesquisa em saiide ambiental

C dores,
Tablets

A————
Dados validados

Upload e

Figura 2. Dados e componentes da plataforma Eco-
Sensors4Health

Neste contexto, 0 modelo de dados é centrado em duas
entidades-chave, a Experiéncia e a Medi¢do. A
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entidade Experiéncia integra a caracterizacdo da
turma, criancas e docentes, e uma descricdo sobre a
experiéncia. Ela regista qual a variavel que esta a ser
medida e qual 0 eco-sensor que esta a ser utilizado. A
entidade Medicdo refere-se a dados adquiridos em
contexto real. Além da leitura do valor fornecido pelo
eco-sensor, integra atributos como data, hora e local de
recolha de dados, bem como as condic¢Ges de medigéo
do eco-sensor, com ou sem intervencdo. Dados
complementares sobre a medicdo podem ser
adicionados em diversos formatos. A figura 3
representa 0 modelo de banco de dados.

Além destes dados, a entidade Instituicdo integra
informacgGes sobre o perfil das escolas participantes,
nome, localizagdo e descricdo institucional.

Todas as caracteristicas e definicbes apresentadas
nesta seccdo e na anterior, resultaram de um processo
colaborativo e iterativo, entre a equipa de investigacdo
do Projeto Eco-Sensors4Health e a equipa da empresa
gue implementou a Plataforma participativa, 7Log.
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Medicdo
Experiéncia id
Instituicio data
. » hora
nome Participa tipo de variavel Registo local
GPS caracterizagdo grupo sensor
descrigao data valor
ficheiro 1n d:i;:ﬁ? 1:n unidade de medida
intervengao
observagoes
Instituicdo Experiéncia Medicio
nome (escola) id (identificagdo Gnica de experiéncia) id (identificador (inico de medigo)
GPS (coordenadas) tipo de varidvel (nivel sonoro, temperatura, ...) data (dia, més, ano)
descrigdo (informacdo acerca da caracterizagéo grupo (turma/escola) hora (hora, minutos, segundos)
escola, instalagdes, ..) data (inicio e fim) local (sala, recreio, ...)
ficheiro (imagem da escola) descri¢do (descricdo da experiéncia) sensor (tipo de sensor)

ficheiro (documento colaborativo)

valor (valor da medigéo)

unidade de medida (relativa a varidvel da experiéncia)
intervengdo (com, sem)

observagdes (texto explicativo)

ficheiro (ficha de registo, dudio, imagem, video)

Figura 3. Modelo de dados

5. Recursos da plataforma

Nesta sec¢do, descreve-se 0 processo de investigacao
que conduziu ao design de dois importantes recursos
da plataforma: i) as fichas de registo das medigdes de
variaveis ambientais, realizadas pelas criangas com 0s
sensores, que tém campos comuns ao formulério
online de introducdo desses mesmos dados, e que
devem ser anexadas na referida introdugéo de dados na
plataforma; ii) os documentos colaborativos que
retratam cada processo de pesquisa, em saude
ambiental, de cada turma de criancas.

Para conceber os formularios online de dados que
serdo utilizados, por criancas e docentes, para
introduzir na plataforma os dados obtidos com eco-
sensores, foi desenvolvido um conjunto de
experiéncias na Escola Ciéncia Viva (ECV), um
projeto de escola-museu interativo de ciéncia e
tecnologia em Portugal, que promove uma
programacao semanal de atividades com criangas dos
3° e 4° anos de escolas de Lisboa. As duas docentes
encarregues das atividades de Eco-Sensores4Health na
ECV sdo investigadoras do projeto.

Para monitorizar as condi¢des de saude ambiental e
identificar os problemas relacionados:

* Mais de 900 criancas do 3° e 4° anos de escolaridade
utilizaram tablets, para medir o nivel de som na sala de
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aula e no jardim. As criangas puderam utilizar o
aplicativo SparkVUE para adquirir os valores
maximos, minimos e médios do nivel de som em
diferentes ambientes (por exemplo, na sala de aula e
no jardim), enquanto realizavam atividades diversas,
como fazer siléncio, bater palmas e cantar. Além disso,
elas puderam registar os dados adquiridos em fichas de
registo (ver figura 4), que foram sendo iterativamente
desenvolvidas e que incluem os seguintes campos:
nome, escola, data, uma tabela para registar o nivel de
som em diferentes espacos e atividades e um campo
para introduzir texto descritivo de cada nivel de som
medido, com base na consulta de uma escala de niveis
de som, que define os limites de seguranca e conforto.
Todos esses dados foram interpretados pelas criangas,
com a mediacdo de docentes (Souza, Alves, Gomes,
Rodrigues e Silva, 2017).

* Mais de 100 criangas estiveram envolvidas num
conjunto de atividades que utiliza um sensor de
dioxido de carbono para medir a concentracdo desse
gas na sala de aula, durante a aula com a porta fechada
e depois com a porta aberta; no jardim; perto da
estrada; e numa garrafa com ar expirado. As criangas
puderam ler os dados adquiridos com o sensor e
registd-los numa ficha de registo que inclui os
seguintes campos: nome, escola e data, uma tabela
para registar a concentracao de didxido de carbono nos
diferentes ambientes. Os dados foram interpretados
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por criangas que puderam relacionar as variacoes
registadas com a presenca e proximidade de fontes e
sumidouros de didxido de carbono e com os limites de
seguranca e conforto apresentados numa escala.

ECO SENSORES 4 HEALTH - FOLHA DE REGISTO

Nome: — Escola Data: __/_ /2017

O QUE VAMOS MEDIR: SOM UNIDADE DE MEDIDA: _— =S

REGISTO DE DADOS

SALA

O QUE SENTIMOS VALOR A NOSSA VOLTA VALOR
dB Siléncio | 7%, dB
o r [ Palmas d8

JARDIM

O QUE SENTIMOS

dB Grupo dB
dB 1

Figura 4. Ficha de registo de dados de nivel de som,
preenchida por uma crianga

Estas experiéncias de aprendizagem, implementadas
num contexto educacional, permitiram melhorar e
validar os campos das fichas de registo, que
informaram o design dos formul&rios online, tornando-
0s adequados para introduzir dados na plataforma Eco-
Sensors4Health. Desta forma, optou-se por incluir os
seguintes campos nas fichas de registo e nos
formularios online: escola; experiéncia; data; hora;
local; intervencéo; atividade; valor e texto para cada
variavel. Embora ndo esteja visivel na Figura 5, as
criancas foram capazes de escrever sugestdes para
melhorar a saude ambiental da sua escola, no final da
Ficha de registo de dados

A concecdo dos documentos colaborativos que irdo
descrever o0 processo de pesquisa das criangas em
salde ambiental, e que serdo introduzidos na
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plataforma, ligados as respetivas experiéncias, foi
baseada em cartas de planificacdo, utilizados e
validados, em estudos anteriores (Martins et al., 2006;
Silva, Lopes e Silva, 2013). Os documentos
colaborativos incluirdo uma carta de planificacdo com
0S seguintes campos: 0 nosso problema; o que
podemos mudar (varidvel independente); o que vamos
medir/observar (variavel dependente); o que vamos
manter (variaveis de controlo); o que vamos fazer; o
que precisamos; 0 que vai acontecer e porqué; espaco
de registo de resultados da experimentacéo (tabelas de
dados das folhas de registo; graficos resultantes da
introducdo de dados na plataforma; texto...);
verificamos que; resposta ao problema. As cartas de
planificagdo, fichas de registo dos resultados e os
graficos foram validados como importantes
ferramentas de aprendizagem em contextos similares
(investigacbes cientificas com eco-sensores em
escolas do ensino basico), ndo apenas porque separam
as observagOes das interpretacOes e estimativas, mas
também porque tornam as estratégias cientificas
explicitas e visiveis (Silva et al., 2013).

6. Interface da Plataforma Eco-
Sensors4Health

A interface da plataforma Eco-Sensors4Health foi
criada colaborativa e iterativamente por membros da
equipa do Projeto Eco-Sensors4Health, em conjunto
com elementos da empresa que implementou a
plataforma (7Log).

Nesta seccdo, apresentam-se alguns ecrds da
plataforma Eco-Sensors4Health, nomeadamente da
area de dados e das suas subareas de introducédo e de
comparagéo de dados.
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Experiencia * Valor de Medigdoe * Observagbes
Som ECV 2016-2017 75 ||dB (decibel)
Variavel * Local *
Escolha o Local
Sensor Data e Hora de Medigio *
Tablet
020272017 = “
Atividade
17:23:42 © Anexos
Palmas Choose File | Mo file chesen
Intervengio

Sem

* Qbrigatdrio preencher

Figura 5

RESULTADO DA PESQUISA

De 23/09/2016 a 30/06/2017

entre as 00:00 e 23:59 horas

Escola: Escola Ciéncia Viva
Unidade: d& (decibel)

Atividade: Siléncio

Varidvel: Nivel sonoro

Local: Sala 1

12 Escal

Valor

1 Out

1 Dez

. Ecra de introducédo de dados

Local: Jardim

ha!" Y 22 Escolha

1Jan

Data de Medicdo

Figura 6. Grafico de comparacéo de dados de nivel de som na atividade “fazer siléncio” na sala de aula e no jardim

Na figura 5, pode observar-se um ecrd da area de
introducdo de dados, estando os campos preenchidos
relativamente a um dado de nivel sonoro adquirido por
um grupo de criancas, utilizando um tablet e a app
SparkVUE, na atividade bater palmas, na sala de aula.
As tarefas seguintes seriam anexar um ficheiro com a
ficha de registo (ver Figura 4) preenchida pelas
criangas e clicar no botao “Guardar”.
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O gréfico resultante de uma pesquisa de dados,
nomeadamente de comparacdo dos dados de nivel
sonoro, obtidos na Escola Ciéncia Viva, no ano letivo
2016-2017, na atividade “fazer siléncio” na sala de
aula e no jardim, esti apresentado na Figura 6. A
analise deste grafico permite concluir que ha sempre
sons no ambiente, mesmo quando as criangcas e
docentes estdo em siléncio, e que o nivel sonoro dos
sons do ambiente € mais elevado no jardim. Esta foi
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uma analise muito significativa para as criangas, que
foram capazes de descrever os sons do ambiente do

RESULTADO DA PESQUISA
De 18/09/2017 a 29/06/2018
entre as 00:00 e 23:59 horas

Escola: Escola Ciéncia Viva
Varidvel: Dioxido de Carbono no ar Unidade: ppm (partes por milhdo)
Intervenggo: Sem Intervencio

Local: Sala 1

jardim, responsdveis por um nivel sonoro mais
elevado.

Intervengo: Com Intervengéo

12 Escolhal"™) 22 Escolha

Valor

Data de Medicao

Procurar

ntervengdo

06/03/2018 09:30

06/03/2018

06/03/2018

05/03/2018

05/03/2018

05/03/2018

sor de dioxido de carbono no ar

Sensor de didxido de carbono no ar

Sensor de didxido de carbono no ar

sor de dioxido de carbono no

sor de didxido de carbono no ar

i0xido de carbono no ar

abrir a porta da sala

abrir a porta da sala

Sens

or Valor

Figura 7. Grafico de comparacio de dados de nivel de som na atividade “fazer siléncio” na sala de aula e no jardim

Na Figura 7, é possivel observar um grafico e a tabela
de dados resultantes de uma pesquisa de dados que
consistiu na comparagdo da concentracdo de dioxido
de carbono medida na sala 1 da Escola Ciéncia Viva,
no ano letivo 2016-2017, sem e com intervenc&o (abrir
a porta da sala). A anélise deste gréafico permite
concluir que as concentracdes de didxido de carbono
na sala sdo mais baixas no inicio das aulas (cerca das
9h30m) e muito mais elevadas duas horas depois de as
aulas terem iniciado (11h30m). E ainda possivel
concluir que as concentracOes de dioxido de carbono
descem significativamente, quando a porta da sala de
aula é aberta.

A plataforma Eco-Sensors4Health foi desenvolvida no
contexto de uma investigacdo baseada em design,
tendo esta investigagdo permitido desenvolver
atividades de pesquisa em saude ambiental, em que as
criangas se constituem como pesquisadoras e agentes
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de mudanca. A investigacdo, sendo o design da
plataforma uma parte fundamental da mesma, permitiu
a participacédo cidada das criangas na saude ambiental
das suas escolas.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou o processo de concecdo e
desenvolvimento de uma plataforma de participacéo
educativa em saude ambiental, a plataforma Eco-
Sensors4Health. A equipa responsavel incluiu
especialistas em educacdo ambiental, satde ambiental
e tecnologias da informag&o e comunicacdo (TIC).

As quatro é&reas principais da plataforma Eco-
Sensors4Health foram definidas com base no
conhecimento criado por projetos anteriores: area de
noticias do projeto Eco-Sensors4Health; uma area de
dados, onde criancas e docentes podem introduzir os
dados de salde ambiental, adquiridos com eco-
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sensores nas escolas, e pesquisar (consultar e
comparar) esses mesmos dados das diversas escolas;
uma area com um blogue de cada escola; e uma area
de documentos colaborativos, que retratam 0 processo
de pesquisa em salde ambiental de cada turma.

A investigacdo, apresentada neste artigo, tem as
caracteristicas de uma investigacdo baseada em design
(Amiel e Reeves, 2008), situando-se no contexto das
escolas do 1° ciclo do ensino basico portuguesas, dos
seus problemas de salde ambiental, bem como das
aprendizagens curriculares essenciais de educacéao
cientifica das escolas de 1° ciclo do ensino bésico
(Ministério da Educacéo, 2018).

A investigagdo desenvolvida baseou-se no processo de
design da plataforma Eco-Sensors4Health. Foi um
processo de design iterativo, continuado, que partiu de
uma abordagem a problemas  complexos,
nomeadamente problemas de salde ambiental das
escolas do 1° ciclo do ensino béasico, como o ruido e a
poluicdo do ar interior pelo dioxido de carbono, em
contextos reais, como a Escola Ciéncia Viva (Reeves,
2006).

Nas experiéncias desenvolvidas na Escola Ciéncia
Viva, docentes/investigadoras e estudantes foram uma
parceria ativa na identificagdo, caracterizacdo e
proposta de solugcdes para os problemas de poluicdo
sonora e de poluicdo do ar interior por dioxido de
carbono em contexto escolar, utilizando fichas de
registo de dados, que foram sendo desenvolvidos
iterativamente, com vista a integracdo na plataforma e
a criagdo dos formularios online.

Esta investigacdo constatou que as criancas foram
capazes de observar o seu ambiente, utilizar os
sensores em diversas circunstancias (atividades e
intervencdes) e espacos, ler os dados fornecidos pelos
sensores, registar esses dados nas fichas de registo,
interpretar 0s dados registados e concluir com
sugestdes para a solucdo dos problemas estudados.
Todas estas sdo praticas criadoras de aprendizagens e
de conhecimento cientifico situado, ou seja préaticas
epistémicas (Eriksson and Lindberg, 2016), que s&o
parte integrante de uma pesquisa, neste caso, de uma
pesquisa em salde ambiental, realizada por criangas.
Estas pesquisas informaram e validaram a criagéo, por
investigacdo, das fichas de registo e os formularios
online de dados de saude ambiental nas escolas,
adquiridos e significados pelas criancas.

Os documentos colaborativos, que serdo preenchidos
colaborativamente por docentes e criancas e
disponibilizados na plataforma, retratam o processo de
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investigacéo de salde ambiental de cada turma e foram
baseados em cartas de planificacdo, utilizadas e
validadas, em projetos de investigacdo anteriores
(Martins et al., 2006; Silva, Lopes e Silva, 2013).

A implementacdo da plataforma permite a continuagéo
da investigacdo, com a sua utilizagdo em estudos de
caso, que evidenciardo a utilidade da plataforma na
avaliacdo da saude ambiental de cada escola e dos
processos e resultados de aprendizagem das criancas
nas areas ambiental, tecnoldgica e da saude.
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