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INTRODUCAO

O Projeto Eco-sensors4Health (Eco-sensores na promocao da saude: Apoiar as
criancas na criacdo de escolas eco-saudaveis) centra-se no uso de sensores
eletronicos pelas criancas, possibilitando-lhes tornarem-se agentes na criacao
de ambientes saudaveis e sustentaveis nas escolas. Este projeto produziu duas
ferramentas inovadoras para melhorar a saiude ambiental nas escolas: i) uma
Plataforma colaborativa que permite a introducéo, pesquisa e visualizagdo de
dados de saude ambiental, adquiridos pelas criangas com sensores e tablets ou
smartphones, nas suas escolas. Esta Plataforma permite a pesquisa e
comparagcdo de condicdes de saude ambiental em diferentes escolas e
circunstancias; i) o Toolkit € um guia de apoio aos professores na
implementagéo das atividades de saude ambiental nas escolas, incluindo as
tarefas sensoriais, a aquisicéo, organizacao e interpretacéo de dados ambientais

e a criacdo de sugestdes para melhorar a saude ambiental das suas escolas.

Desta forma, o Projeto Eco-sensors4Health apoia docentes e criangas no uso de
sensores para a aquisi¢cao de dados, como base para a identificacédo, exploracéo
e solucdo de problemas de saude ambiental nas escolas, apoiando também as
criancas na partilha na Plataforma colaborativa da informacdo de saude

ambiental, por elas produzida.

O Projeto Eco-sensors4Health foi estruturado em diferentes fases,

nomeadamente:

i) Desenvolvimento iterativo do Toolkit, utilizando uma estratégia de
Design Baseado em Investigacao. Este desenvolvimento foi descrito em
Silva, Ferreira, Souza & Alves (2018). Neste contexto, foram
desenvolvidos estudos de caso na Escola Ciéncia Viva que foram
descritos em Silva, Ferreira, Souza, Alves & Batista (2018);

i) Desenvolvimento iterativo da Plataforma colaborativa, utilizando uma
estratégia de Investigacdo Baseada em Design. Este desenvolvimento
foi descrito em Silva, Ferreira, Souza, Alves, Rito, & Gomes (2018);

iii) Utilizacdo do Toolkit e da Plataforma colaborativa com turmas de
criancas do 1° Ciclo do Ensino Béasico, mobilizando uma estratégia

investigativa de estudos de caso;



Iv) Avaliacdo do uso da Plataforma colaborativa e dos resultados de

aprendizagem das criancas.

Neste documento, apresenta-se a estrutura das intervengdes nos estudos de
caso, a analise dos resultados dos Pré e Pds testes dos estudos de caso com
as turmas de criancas do 1° Ciclo do Ensino Béasico, a andlise das sugestfes das
criancas para resolucdo dos problemas de salde ambiental das escolas e a
avaliagcdo da utilizagao da Plataforma colaborativa, como apoio ao processo de
resolucdo de problemas pelas criancas, com exemplos de ecrés para introducéao,
consulta e visualizagéo dos dados anteriormente recolhidos pelas criangas.



PARTE 1 -ESTUDOS DE CASO DE LISBOA

1. Estrutura da intervencao docente nos estudos de caso

Desenvolveram-se quatro estudos de caso em escolas de 1° Ciclo do Ensino
Bésico em Lisboa. A intervenc¢éo docente desenvolveu-se em 8 turmas de 4° ano
de escolaridade, duas em cada escola, sendo que destas uma foi considerada

turma experimental e outra foi considerada turma de controlo.

Foi pedido as professoras das turmas que escolhessem um tema para a
intervencd@o docente, de entre trés problemas centrais de saude ambiental no
interior das escolas em Portugal, causadores de dificuldades de concentracéo
(von Amann, 2015): poluicdo sonora, poluicdo do ar e (des)conforto térmico.
Todas as professoras escolheram o tema poluicdo sonora, pelo que todos os

estudos de caso tiveram o0 mesmo tema em Lisboa.

A estrutura de intervencao docente nos 4 estudos de caso esta esquematizada

nas tabelas 1 e 2.

A principal diferenca de intervencdo entre a turma experimental e a turma de
controlo é que, na terceira sesséo, a turma de controlo nédo utiliza os sensores
para “Medir e registar o nivel de som de atividades na sala e no recreio”,
realizando apenas uma “Andlise de medidas de nivel de som de atividades na
sala e no recreio”. Nessa mesma terceira sessao, a turma de controlo responde
ao pos teste, enquanto para a turma experimental a resposta ao POs teste é a
Ultima atividade na quarta sessdo. A turma experimental também utiliza os
sensores, mas essa utilizacdo apenas € realizada depois da resposta ao pos
teste, na quarta sesséao, e a introducédo de dados na plataforma é realizada na

guinta e ultima sesséo.



Tabela 1 — Estrutura de interveng&o docente na turma experimental

12 sessdo
Pré teste

O Projeto

22 sessao

Apresentacéo do
sensor de som e da
app SparkVUE

32 sessao
Medir e registar o
nivel de som de
atividades na sala e
no recreio

42 sessao

Introducdo dos dados
na Plataforma

Experiéncias:
O que é o som?
Timpano e Ruido

Experiéncias:
Propagacdo do som
Timpano e Ruido

Escala de som

Classificacéo dos
valores registados

Analise dos graficos
produzidos na
plataforma
Preenchimento do
documento
colaborativo

Observacao e andlise
do Video sobre
salde auditiva

Preenchimento do
Documento
colaborativo

Medicao do som do
refeitério e no
intervalo

Analise do
documento
colaborativo e da
Ficha de registo

Sugestdes para 0s
problemas de
poluicdo sonora na
escola

Pés teste
Concluséo

Tabela 2 — Estrutura de intervencéao docente na turma de controlo

12 sesséo 23 sessao 32 sessao 43 sessao 52 sesséo
Analise de medidas
p Apresentacdo | de nivel de som de |Medir e registar o
Pre teste P ¢ . ) g Introduco dos
do sensor de atividades na sala e |nivel de som de dados na
som e da app | no recreio. atividades na sala e
. . . Plataforma
. SparkVUE Registo na Ficha de |no recreio
O Projeto X
registo.
Experiéncias: Experiéncias: .
o ) P . Escala de som. Redist Analise dos
ueéo ropagacao egisto e i
d pagac g L graficos
som? do som o classificac@o dos .
, j Classifica¢@o dos produzidos na
Timpano e Timpano e | istad valores lataforma
) , valores registados
Ruido Ruido 9 P
Sugestdes para 0s
problemas de
Observagdo e poluicdo sonora na
. Preenchimento | oscola Preenchimento do
andlise do B
| do Documento ocumento Conclusao
Video sobre Pos teste

, . colaborativo
saude auditiva

colaborativo

Medi¢&o do som do
refeitorio e do
intervalo




Na intervengao docente, quer na turma experimental, quer na turma de controlo,
as tarefas foram desenvolvidas de acordo com o descrito no Toolkit (Projeto Eco-
Sensors4Health, 2019).

2. Analise dos resultados dos pré e pos testes dos estudos de
caso

Para a andlise dos resultados dos pré e pés testes dos estudos de caso (ver
teste em Anexo 1), foram selecionadas as questdes mais relacionadas com a

intervencéo realizada, ou seja com as atividades de poluicdo sonora do Toolkit.

Dado que as intervencgdes docentes realizadas tiveram uma planificagéo idéntica
em todas as escolas, tendo variado apenas dentro de cada escola, em funcdo
de se tratar da turma experimental ou da turma de controlo, e que foram
realizadas pela mesma docente, optou-se por analisar conjuntamente as
respostas aos pré e pos testes das quatro turmas experimentais e por analisar

conjuntamente as respostas aos pre e pos testes das quatro turmas de controlo.

Para andlise dos resultados, considerou-se a pontuacdo de 1 (discordo

totalmente) a 5 (concordo totalmente), sendo 3 (ndo concordo nem discordo).

A apresentacao grafica da analise dos resultados dos pré e pés testes em cada

estudo de caso encontra-se no Anexo 2.

2.1 Andlise das respostas as questdes relacionadas com atitudes

Nas figuras 1 e 2, encontra-se a apresentacao grafica da analise das respostas
as questdes relacionadas com atitudes. ApGs a sua analise, reconhece-se que
as diferencas observadas séo pequenas. As respostas sao, de uma forma geral,
positivas (superiores a 3), mas a variacao entre as respostas ao pré e pos teste,
tanto no conjunto das turmas experimentais, como no conjunto das turmas de

controlo, sdo pouco acentuadas e nao sao estatisticamente significativas.

E importante realcar que, no conjunto dos 4 estudos de caso, no que se refere a
frase “A minha saude depende muito dos meus comportamentos”, 0 grupo
experimental melhorou e o grupo de controlo piorou, embora de forma nao

estatisticamente significativa. Este resultado pode relacionar-se com o facto de



as criancgas do grupo experimental terem tido intervenc¢des e monitorizado o seu

impacto com 0s sensores.

Considerando os resultados dos estudos de caso, em separado, em relacdo a
frase “A minha saude depende muito dos meus comportamentos”, em dois
estudos de caso, o grupo experimental melhorou e o de controlo piorou a média
das respostas. Num estudo de caso, ambas as turmas pioraram e no outro caso
ambas as turmas melhoraram a meédia das respostas, sendo que, na turma
experimental, a melhoria foi estatisticamente significativa. No que se refere a
segunda frase (“Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas
ambientais da minha escola”), as diferencas globais também sao muito
reduzidas e houve grandes variagdes entre as turmas dos diferentes estudos de
caso. Pode afirmar-se que nao se obteve uma melhoria global nesta atitude, para
0 que pode ter contribuido a consciencializacdo da complexidade dos problemas
analisados (esta hipotese foi colocada pelas comentadoras do Seminario de

Avaliacdo do Projeto, em 4 de abril de 2019).

Realgca-se que embora as criancas, nas suas respostas, pare¢cam nao
reconhecer de forma estatisticamente significativa a sua propria agéncia nas
guestdes de saude e ambiente, foram capazes de fazer sugestdes adequadas
para a melhoria da saude ambiental das suas escolas, no que se refere a

poluicdo sonora (ver seccdo 4 deste documento).

Pode colocar-se a hipbétese de as respostas das criancas nao terem tido
melhores resultados nas questdes desta categoria devido ao grau de abstracao
inerente a formulacdo das questbes. No entanto, também importa ter em
consideracdo que nao seria expectavel uma mudanca significativa de atitudes
com uma intervencao docente com a dimensao temporal de um més, como foi o

caso.



A minha saude depende muito dos meus comportamentos

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 1 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “A minha saude
depende muito dos meus comportamentos”

Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas
ambientais da minha escola

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Eu posso fazer
alguma coisa para resolver os problemas ambientais da minha escola”

2.2 Andlise das respostas as questdes que implicam generaliza¢éo das
aprendizagens realizadas

Nas figuras 3 e 4, encontra-se a apresentacao grafica da andlise das respostas
as questdes do pré e pos teste que implicam generalizacdo das aprendizagens
realizadas. Numa analise global, verifica-se uma melhoria das médias das
respostas as duas questdes, quer no conjunto das turmas experimentais, quer
no conjunto das turmas de controlo. A diferenca das médias foi maior no caso da
questao “Na minha escola, existem problemas ambientais”. No entanto, ndo se

verificaram melhorias estatisticamente significativas.

Também em relacdo a esta categoria de questdes, os resultados foram diversos

nos quatro estudos de caso.



No que se refere a questdo “So6 os especialistas podem reduzir a poluigdo de um
ambiente”, as respostas das turmas experimentais s6 melhoraram em dois
casos, enquanto as respostas das turmas de controlo melhoraram em trés casos,
sendo a melhoria estatisticamente significativa num dos casos. Parece, por isso,
poder afirmar-se que as turmas de controlo apresentaram melhores resultados,

para o que néo se possui uma explicacao.

No que se refere a quest@o “Na minha escola existem problemas ambientais”, a
melhoria das respostas da turma experimental verificou-se em trés casos, sendo
a melhoria estatisticamente significativa num dos casos. Parece, por isso, poder
afirmar-se que as turmas experimentais apresentaram melhores resultados, o
gue aponta para que a utilizacdo dos sensores de som, para identificacdo de
niveis de som demasiado elevados na escola, tenha tido uma influéncia positiva

na capacidade de realizar esta generalizacao.

S6 os especialistas podem reduzir a poluigdo de um
ambiente

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste
Experimental Controlo

Figura 3 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Sé os
especialistas podem reduzir a poluicdo de um ambiente”

Na minha escola, existem problemas ambientais

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 4 — Apresentagao grafica da analise das respostas a questao “Na minha escola,
existem problemas ambientais”



2.3 Andlise das respostas as questdes relacionadas com a aquisicdo de
conhecimentos

Nas figuras 5, 6 e 7, encontra-se a apresentacado grafica da analise das respostas
as questdes do pré e pods teste relacionadas com a aquisicédo de conhecimentos.
Numa andlise global, verifica-se uma melhoria das médias das respostas as duas
guestdes, quer no conjunto das turmas experimentais, quer no conjunto das
turmas de controlo. S6 nas respostas do conjunto das turmas de controlo a
questao “Para melhorar a qualidade do ambiente, devia evitar-se produzir ruido”
nao se verificou uma diferenca estatisticamente significativa entre as respostas

ao pré e ao pos teste.

Pelo exposto, parece poder afirmar-se que as atividades do Toolkit tiveram uma
influéncia positiva na aquisi¢cdo de conhecimentos, quer no caso do conjunto das

turmas experimentais, quer no conjunto das turmas de controlo.

A diferenga das médias foi maior no caso da questdo “Ha sempre sons na sala
de aula, mesmo quando fazemos siléncio”, sendo a diferenga das respostas
entre 0 pré e 0 pos teste estatisticamente significativa, quer no conjunto das

turmas experimentais, quer no conjunto das turmas de controlo.

Nestas questdes relacionadas com a aquisicdo de conhecimento, as melhorias
das respostas do pré para o pos teste foram maiores no conjunto das turmas
experimentais do que no conjunto das turmas de controlo, o que aponta para que
a utilizacdo dos sensores de som, para medicdo de niveis de som em diferentes
atividades e condicdes, tenha tido uma influéncia positiva na aquisicdo de

conhecimentos sobre poluicdo sonora.



Para melhorar a qualidade do ambiente, devia evitar-se
produzir ruido

Wilcoxon=-2,408 p<.05

4,29
3,88 3,96

Pré teste Pads teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 5 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Para melhorar a
qualidade do ambiente, devia evitar-se produzir ruido”

Um nivel sonoro elevado é prejudicial para a salde

Wilcoxon=-2,504 p<.05 Wilcoxon=-2,030 p<.05

4,07
. 3,97

Pré teste Pés teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 6 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Um nivel sonoro
elevado é prejudicial para a saude”

H& sempre sons na sala de aula, mesmo quando fazemos

siléncio
Wilcoxon=-3,724 p<.05 Wilcoxon=-3,623 p<.05
4,41
Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste
Experimental Controlo

Figura 7 — Apresentagao grafica da analise das respostas a questdo “Ha sempre sons
na sala de aula, mesmo quando fazemos siléncio”



3. Analise das sugestdes das criancas, para resolucao dos

problemas de poluicdo sonora
Nesta seccao, apresentam-se os resultados de uma analise de contetdo das

sugestdes das criangas, quando se |lhes colocou a questdo “Como podemos

diminuir os niveis de som na nossa escola?”

Tabela 3 — Resultados da andlise de contetido das sugestdes de todas as criangas
dos 4 estudos de caso de Lisboa

Experimen

Controlo Total
Todas as escolas tal
n=72 n=74 n=146
Falar baixo/ na itar/ F:
‘ flr 'alxo ndo gritar/ Fazer 35 53 88
siléncio
Nio produzir ruido Nao arrastar mobiliario 1 0 1
Néo correr 1 1 2
Outros 10 6 16
Levar os outros a ndo Falar baixo/ nao gritar/ Fazer 3 13 16
produzirem ruido siléncio
Mudar o revestimento do 8 0 8
Colocar material interior
absorvente Colocar revestimento no interior 20 9 29
Colocar moéveis e objetos 9 0 9
Ndo estar em lugares
. 2 0 2
com ruido
Nao sei 1 0 1

A tabela 3 apresenta os resultados da analise de conteudo das sugestfes de
todas as criancas dos 4 estudos de caso de Lisboa, considerando o conjunto das
turmas experimentais e o conjunto das turmas de controlo. As tabelas resultantes

da andlise separada de cada estudo de caso sédo apresentadas no Anexo 3.

Na presente analise, constata-se que, tanto no conjunto das respostas das
turmas experimentais, como no conjunto das respostas da turma de controlo,
existe um maior numero de sugestdes na categoria “Nao produzir ruido”,
especialmente na subcategoria “Falar baixo/Nao gritar/Fazer siléncio”. No
entanto, sdo as respostas do conjunto das turmas de controlo que apresentam
um maior numero de sugestdes nesta categoria e subcategoria. Sdo também as
respostas do conjunto das turmas de controlo que apresentam um maior nimero

de sugestbes na categoria “Levar os outros a ndo produzirem ruido”.

Por outro lado, sé@o as respostas do conjunto das turmas experimentais que tém
maior numero de sugestdes na categoria “Colocar material absorvente” (nas
paredes e tetos do interior das escolas), sendo também sugestdes mais

diversificadas (nas trés subcategorias). Refira-se que ambos 0s grupos



(experimental e controlo) trabalharam o tépico revestimento para absorcao do
som, mas apenas o grupo de controlo usou 0s sensores para o estudo do topico,

antes do pos teste.

Pelo exposto, parece poder afirmar-se que a realizacao das tarefas do Toolkit
capacitou as criancas para a criacéo de solugdes para os problemas de poluicéo
sonora nas suas escolas. Parece ainda poder afirmar-se que a utilizacdo dos
sensores, nessas mesmas tarefas, influenciou as criangcas no sentido de
sugerirem um conjunto mais completo e diversificado de sugestbes, centrando

as solucbes em si proprias e em intervencdes no ambiente.

4. Organizacao, classificacao e partilha dos dados de saude
ambiental adquiridos com os sensores
4.1 Organizacgdo e classificacdo dos dados de saude ambiental adquiridos com os

sensores

Todas as criancas participantes foram capazes de registar individualmente, na
Folha de Registo relativa ao problema Poluicdo Sonora (Anexo 4), os dados de
nivel de som, adquiridos por todos 0s pequenos grupos, cCom 0S sensores em
diferentes locais (sala de aula, recreio, refeitorio e corredor), durante diferentes
atividades (fazendo siléncio, batendo palmas, cantando, almog¢ando, brincando).
Cada crianca organizou os dados na Folha de Registo, classificando-os, como
seguros ou prejudiciais, com recurso a uma escala de som que esta disponivel
no Toolkit. No entanto esta classificacdo, com base em critérios de saude
ambiental e numa escala de som, ndo foi completada por 10% das criancas.
Embora os dados fossem adquiridos em grupo, cada crianca registou e

classificou os dados individualmente.

4.2 Partilha na Plataforma colaborativa Eco-Sensors4Health dos dados de saude
ambiental adquiridos com os sensores

Todas as criancas participantes introduziram na Plataforma, sem necessidade
de um Guia de Utilizacdo, dados recolhidos pelo seu grupo com o sensor de

som, e que tinham sido previamente registados e classificados na Folha de

Registo.



Na figura 8, encontra-se uma imagem do ecra de introducdo de dados, com os
campos preenchidos. As criangas ndo mostraram grandes dificuldades nesta
introducdo de dados. No entanto, tiveram que ultrapassar mais ou menos
desafios, consoante estavam menos ou mais familiarizadas com a utilizacao de
computadores. Desta forma, a interface da Plataforma pareceu estar adequada
as criangas utilizadoras, tendo véarias manifestado desejo de introduzir mais

dados.

Nas figuras 9 a 13, podem observar-se ecras de consulta e visualizagcado dos
dados adquiridos pelas criancas nas diversas escolas. Esta interface da
Plataforma também se revelou adequada as criancas e docentes utilizadoras,
tendo as partilhas e visualizagbes apoiado o processo de resolucdo dos

problemas, com tomada de decisfes pelas criancas.

5. Conclusao da Parte |
Neste relatorio, apresentam-se e analisam-se os resultados dos estudos de caso

do Projeto Eco-Sensors4Health, nomeadamente no que se refere: i) aos
resultados dos pré e poés testes das turmas experimentais e de controlo,
aplicados respetivamente antes e depois da intervencao didatica nessas turmas;
i) as sugestdes das criancas para resolver os problemas de poluicdo sonora na
sua escola; iii) a introducéo, partilha e visualizacdo dos dados na plataforma

colaborativa.

A intervencao didatica nas 4 escolas de Lisboa (uma turma experimental e uma
turma de controlo em cada) foi dinamizada pela Bolseira Camila Almeida e
centrada na Poluicdo Sonora (tema escolhido unanimemente por todas as
docentes das turmas). A turma experimental utilizou os sensores para identificar
e caracterizar os problemas de poluicdo sonora na escola, antes de realizar o
pos-teste, enquanto a turma de controlo apenas analisou os dados que Ihe séo

fornecidos e s6 usou os sensores depois do pos teste.

No conjunto dos 4 estudos de caso, 0 grupo experimental melhorou a resposta
relativa a frase “A minha saude depende muito dos meus comportamentos”, e 0
grupo de controlo piorou o que se pode dever ao facto de as criancas do grupo

experimental terem tido intervengdes e monitorizado com 0s sensores o impacto



das mesmas. No entanto, ndo se verificou uma melhoria estatisticamente

significativa.

No caso da questdo “Na minha escola, existem problemas ambientais”, no
conjunto dos 4 estudos de caso, as respostas melhoraram no pos-teste, quer
nas turmas experimentais, quer nas de controlo. No entanto, a melhoria foi maior,
embora nao estatisticamente significativa, nas turmas experimentais, podendo a
utilizacdo dos sensores de som, para identificagdo de niveis de som demasiado
elevados na escola, ter tido uma influéncia positiva na capacidade de realizar

esta generalizacao.

No que se refere as respostas as 3 questdes relacionadas com a aquisicdo de
conhecimentos, o conjunto das 4 turmas experimentais melhorou as suas
respostas, de forma de forma estatisticamente significativa. O conjunto das 4
turmas de controlo também melhorou nas respostas as 3 questdes, tendo essa
melhoria sido estatisticamente significativa em 2 dessas questdes. Por outro
lado, as melhorias nas respostas foram maiores no conjunto das turmas

experimentais do que no conjunto das turmas de controlo.

Parece, assim, poder concluir-se que as atividades desenvolvidas (atividades do
Toolkit) permitiram a aquisicdo de conhecimentos, quer no caso do conjunto das
turmas experimentais, quer no conjunto das turmas de controlo. Parece,
também, poder concluir-se que 0 uso dos sensores para caracterizacao dos
problemas de poluicdo sonora contribuiu para a aquisicdo de conhecimentos

sobre poluicdo sonora.

Quanto as decisdes/criacao de solucdes pelas criangas, pode concluir-se que as
criancas dos grupos experimental e de controlo dos 4 estudos de caso foram
capazes de tomar decisdes, criando solucdes para os problemas de poluicédo
sonora que identificaram nas suas escolas, o que indicia que a realizacao das
tarefas do Toolkit contribuiu para tal capacitacdo. Dado que as criancas do grupo
experimental criaram solu¢des mais diversificadas e mais dependentes do seu
controlo, parece poder concluir-se que o uso dos sensores na caracterizacéo do
nivel de som, antes e depois de determinadas intervencdes, teve influéncia na

guantidade e qualidade das decisfes.



Importa ainda referir que existiu grande variagdo nos resultados dos diferentes
estudos de caso, sendo que uma das causas identificadas para tal variagédo é a
diferenca entre as turmas, nomeadamente no que se refere ao envolvimento e
concentracdo da atencdo nas atividades, assim como as diferentes
caracteristicas das criancas. Torna-se, por isSsO, nhecessario encarar 0S
resultados apresentados, como resultados de casos, que validaram as
atividades desenvolvidas, sendo necessarios mais estudos, para a realizacao de

generalizagoes.

Foi possivel observar que as criancas dos quatro estudos de caso
desenvolveram competéncias de aquisicdo com sensores eletrénicos de dados
de nivel de som, assim como de registo, interpretacéo e de classificacdo desses
dados nas Folhas de Registo.

A utilizacdo da plataforma pelas criancgas, para registar, partilhar e visualizar os
dados adquiridos revelou-se muito positiva, com uma avaliagdo positiva da
usabilidade da mesma, mesmo sem guia de utilizagéo. Para tal, contribuiu o facto
de as folhas de registo de dados do Toolkit terem campos consistentes com 0s
campos de entrada de dados da plataforma. Por outro lado, a visualizacdo dos
graficos dos dados adquiridos, na app utilizada com os sensores, foi consistente

com a visualizacéo dos dados, nos graficos da plataforma.

Conclui-se, assim, que nos estudos de caso desenvolvidos a implementacao das
atividades do Toolkit Eco-Sensors4Health, sobre poluicdo sonora, tiveram
impacto positivo no desenvolvimento de conhecimentos e competéncias, assim

como de atitudes especificas.
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PARTE 2 —ESTUDO DE CASO DE VISEU

1. Estrutura da intervencao no estudo de caso de Viseu

Desenvolveu-se um estudo de caso numa escola de 1.° Ciclo do Ensino Basico
em Viseu. A intervencao decorreu em 3 turmas de 3.° ano de escolaridade, sendo
gue destas, duas integraram o grupo experimental e uma o grupo de controlo.
Foi dada oportunidade a que todos os alunos pudessem realizar as atividades,
tendo diferido o tempo e 0os momentos da sua realizagdo. As trés turmas
realizaram a fase inicial de consciencializacdo da probleméatica e o pré teste,
tendo o grupo experimental desenvolvido as atividades e de seguida o pés teste.
O grupo de controlo realizou o pés teste logo apds a consciencializacdo da
problematica e antes da realizacao das atividades.

A tematica escolhida focou-se no conforto térmico da escola, fundamentalmente
no que se refere a temperatura do ar e a humidade relativa. Esta teméatica torna-
se particularmente relevante nas escolas de Viseu, dadas as amplitudes
térmicas desta regiao.

A estrutura de intervencdo no estudo de caso esta esquematizada na tabela 4.

Tabela 4 — Estrutura de intervencao no grupo experimental e no grupo de controlo

Sessdes Grupo experimental Grupo de controlo

1 Pré teste Pré teste

2 Acrébnimo e log6tipo do projeto; | Acrbnimo e log6tipo do  projeto;
problemas de salde ambiental das | problemas de salde ambiental das
escolas (atividades subjacentes aos | escolas (atividades subjacentes aos
conceitos fundamentais do projeto); | conceitos fundamentais do projeto);
elaboracdo de tabelas de registo de | elaboracdo de tabelas de registo de
dados. dados.

3 Realizag&o de atividades sobre a Realizacéo de atividades sobre a
temperatura do ar. temperatura do ar.

4 Identificacé@o e selecdo dos locais da Poés teste
escola (interior e exterior), com base na
respetiva planta; apresentacdo do
anemometro e da appSparkVUE;
medi¢cdes e registo da temperatura e
humidade relativa do ar no interior da
sala e no corredor.




Sessdes Grupo experimental Grupo de controlo

5-6 Medicdes e registo nos locais Identificacdo e selecdo dos locais da
selecionados; registo dos dados no site | escola (interior e exterior) com base na
do projeto; discussdo, em grande grupo, | respetiva planta; apresentacdo do
acerca dos locais mais quentes, mais anemémetro e da appSparkVUE;
frios e mais ou menos himidos. medicbes e registo da temperatura e

humidade relativa do ar no interior da
sala e no corredor.

7-8 Construcao de graficos com os valores Medicbes e registo nos locais
da temperatura e humidade relativa selecionados; Registo dos dados no site
obtidos e comparacdo com o diagrama do projeto; discussdo, em grande grupo,
de conforto humano da Organizacdo acerca dos locais mais quentes, mais
Mundial de Saude; discusséo, em frios e mais ou menos himidos.
grande grupo, sobre os locais com
problemas de conforto térmico e
proposta de solu¢des para melhorar a
salde ambiental da escola.

9 Dialogo sobre a multi-representatividade | Construcdo de graficos com os valores
e a forma como apresentar as solu¢cbes | da temperatura e humidade relativa
com a ferramenta Padlet. obtidos e comparacdo com o diagrama

de conforto humano da Organizacao
Mundial de Saude; discussdo, em grande
grupo, sobre os locais com problemas de
conforto térmico e proposta de solucdes
para melhorar a salde ambiental da
escola.

10 Exploracdo da ferramenta Padlet e | Didlogo sobre a multi-representatividade
selecdo dos materiais a utilizar na | e a forma como apresentar as solu¢cdes
apresentacao. com a ferramenta Padlet.

11 Pos teste Exploracédo da ferramenta Padlet e

selecdo dos materiais a utilizar na
apresentacao.

Na intervencao docente, quer no grupo experimental, quer no grupo de controlo,

as tarefas foram desenvolvidas de acordo com o descrito no Toolkit (Projeto Eco-
Sensors4Health, 2019).

2. Analise dos resultados dos pré e pos testes dos estudos de

Caso

As intervencdes realizadas tiveram uma planificacdo idéntica nas trés turmas,

embora no grupo de controlo a sequéncia das atividades tenha sido diferente, tal

como descrito na Tabela 4. Neste sentido, optou-se por analisar conjuntamente

as respostas aos pré e pds-testes do grupo experimental.

Para andlise dos resultados, considerou-se a pontuacdo de 1 (discordo

totalmente) a 5 (concordo totalmente), sendo 3 (ndo concordo nem discordo).




As Figuras 14 e 15 apresentam resultados sobre questdes relacionadas com
atitudes. Tanto no grupo experimental como no grupo de controlo as respostas
s&o positivas, embora, na Figura 14, se verifiqgue uma diminui¢do significativa no
poés-teste, no caso do grupo experimental. No entanto os alunos propuseram
sugestdes para melhorar o conforto térmico da sua escola. Eventualmente, ndo
associaram que essas propostas dependessem diretamente dos seus

comportamentos.

A minha saude depende muito dos meus comportamentos

Wilcoxon=-2,211 p<.05

Pré teste Pés teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 14 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “A minha saude
depende muito dos meus comportamentos”.

Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas
ambientais da minha escola

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 15 — Apresentagao grafica da analise das respostas a questao “Eu posso fazer
alguma coisa para resolver os problemas ambientais da minha escola”.

Na questdo “S6 os especialistas podem reduzir a poluicdo de um ambiente”,
Figura 16, o nivel de respostas indicia que a maioria das criangas ndo concorda

com a afirmacdo. O ligeiro aumento verificado no grupo experimental pode



indicar uma percegéo mais consciente sobre a diversidade de fatores que podem
influenciar a poluigdo ambiental, e a dificuldade que sentem para resolver essas

situagdes mais complexas.

S0 os especialistas podem reduzir a poluicao de um
ambiente

Pré teste Pés teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 16 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “S6 os
especialistas podem reduzir a poluicdo de um ambiente”.

No que se refere a questao “Na minha escola existem problemas ambientais”, o
grupo de controlo apresenta uma melhoria nas respostas mais significativa,
verificando-se um aumento, ainda que ligeiro, no grupo experimental, Figura 17.
Parece, por isso, poder afirmar-se que a utilizacdo dos sensores para
identificacdo do conforto térmico tenha tido um impacto positivo na capacidade
de os alunos compreenderem os problemas ambientais da sua escola. No
entanto, deve salientar-se que o facto de estas medicdes terem sido pontuais e
nao terem acompanhado um ciclo significativo de variacfes climéticas ao longo
do ano pode ter induzido os alunos a uma percecdo menos correta sobre as
condicbes térmicas da sua escola. Efetivamente, conseguiram comparar
condicBes diferentes em locais diferentes, mas nao foram medidas condicfes de
extremo desconforto térmico nesses dias. Esta situacdo podera explicar a pouca

evolucdo dos resultados do grupo experimental em relacédo ao grupo de controlo.



Na minha escola existem problemas ambientais

Wilcoxon=-2,283 p<.05

Pré teste Pés teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 17 — Apresentacao gréafica da andlise das respostas a questdo “Na minha
escola existem problemas ambientais”

Os Graficos 18, 19 e 20 apresentam a analise das respostas as questfes
relacionadas com a aquisi¢cdo de conhecimentos. Numa analise global, verifica-
se uma melhoria significativa das médias das respostas as duas Ultimas
guestdes, quer no grupo experimental, quer no grupo de controlo.

S6 nas repostas a primeira questao “Arejar a sala € importante para a saude”,
nao se verificou uma melhoria entre as respostas no pré e no pés-teste do grupo
experimental (Figura 18).

Arejar a sala é importante para a satude

II

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 18 — Apresentacéo gréfica da analise das respostas a questao “Arejar a sala €
importante para a saude”

Na pergunta “Eu posso mudar a temperatura da minha sala de aula”, Figura 19,

podemos observar um aumento significativo das respostas, quer do grupo



experimental, quer do grupo do controlo. Pelo exposto, parece poder afirmar-se
que as atividades tiveram uma influéncia positiva na aquisi¢cao de conhecimentos

pelos dois grupos.

Eu posso mudar a temperatura da minha sala de aula

Wilcoxon=-4,953 p<.05 Wilcoxon=-2,376 p<.05
I
Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste
Experimental Controlo

Figura 19 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “Eu posso
mudar a temperatura da minha sala de aula”

Sobre a questao, “Uma temperatura desconfortavel torna mais dificil estar com
atencdo nas aulas”, podemos observar um aumento, ainda que pouco
significativo nas respostas, o que demonstra que os alunos compreenderam a

importancia da saide ambiental para o sucesso escolar, Figura 20.

Uma temperatura desconfortavel torna mais dificil estar
com atencéo na aula

Pré teste Pos teste Pré teste Pds teste

Experimental Controlo

Figura 20 — Apresentacéo gréfica da andlise das respostas a questdo “Uma
temperatura desconfortavel torna mais dificil estar com atencéo na aula”



Analisando os resultados, podemos verificar que ndo houve evolucao ao nivel
das atitudes dos alunos sobre os problemas de conforto térmico da sua escola.
Por outro lado, verifica-se um aumento significativo de conhecimentos sobre esta

tematica.

No entanto, os resultados obtidos nas questdes relacionadas com as atitudes
nao encontram correspondéncia com a capacidade que os alunos demonstraram
na proposta de solucdes para resolucédo dos problemas ambientais da escola.
Este resultado pode estar relacionado com uma maior consciencializagéo sobre
as questdes ambientais e a dificuldade de mobilizar varios atores para a sua

resolugéo.

3. Analise das sugestdes das criancas, para resolucdo dos
problemas de conforto térmico

A Tabela 5 apresenta as solu¢cdes encontradas pelos alunos para resolver o
problema do conforto térmico da sua escola, considerando o grupo experimental

e 0 grupo de controlo.

Pela analise da Tabela 5 pode constatar-se que, no conjunto das respostas do
grupo experimental e do grupo de controlo, existe um maior namero de
sugestbes para “colocar ar condicionado” e “utilizar roupa mais quente no
exterior”. Apenas o grupo experimental foi capaz de propor a “utilizagcdo de um
desumidificador e uma fonte de calor, para reduzir a humidade dos locais”, bem
como “isolar as paredes para evitar a humidade nos locais”, como solugdes para

resolver o conforto térmico da escola.

Tabela 5 — Resultados da anélise de contetdo das solugfes de todos os alunos

Solugdes Grgpo Grupo de Total
Experimental controlo
n=39 n=20 n=59

Manter os

espacgos abertos 6 2 8
e arejados

Cologqr ar 15 9 24
condicionado




Grupo Grupo de

Experimental controlo Total

Solucgbes

Abrir as persianas
para deixar o sol
entrar

nos espagos
Isolar as paredes
para evitar a
humidade nos
locais

Utilizar um
desumidificador e
uma fonte

de calor para 1 0 1
reduzir a
humidade dos
locais

Utilizar roupa
mais quente no 6 5 11
exterior

Colocar uma
bacia com agua
Nnos espagos
para combater o
ar muito seco das
salas

Os valores das medicdes foram inseridos pelos alunos na plataforma do

projeto, Fig. 21.
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Varidvel*

Escola Data de Inicio

Experiencia Data de Fim

Figura 21 — Introducgé&o dos registos de Temperatura.

Na apresentacdo do projeto na escola, os alunos demonstraram uma grande
capacidade de comunicacdo. Mobilizaram varios formatos multimédia,
possibilitando uma melhor expressao e representacao das suas ideias, Fig 22. -

a consultar em https://padlet.com/escolarolandodeoliveira/sdz923g25391.



https://padlet.com/escolarolandodeoliveira/sdz923q25391

O desenvolvimento deste projeto capacitou as criangcas para a criagdo de
solugdes para os problemas do conforto térmico na sua escola.

» o el
EcoSensors4Health
m0s alunos do 3.° ano da Escola E

Mapa : Localizacao da nossa : Planta da escola : Sensores
escola

Figura 22 — Apresentacao do projeto a comunidade na ferramenta “padlet”.

4. Conclusao da Parte Il
Nesta segunda parte do relatério, apresentam-se e analisam-se os resultados do

estudo de caso desenvolvido numa escola do 1° ciclo do ensino basico, em
Viseu, no contexto do Projeto Eco-Sensors4Health, nomeadamente no que se
refere: i) aos resultados dos pré e pos testes do grupo experimental e do grupo
de controlo; ii) as sugestbes das criancas para resolver os problemas de
(des)conforto térmico na sua escola; iii) a partilha dos dados ambientais, pelas

criancas, na plataforma colaborativa.

A intervencédo didatica foi realizada em 3 turmas (duas turmas constituiram o
grupo experimental e uma turma constituiu o grupo de controlo), dinamizada por
estagiarias da Escola Superior de Educacédo de Viseu, Instituto Politécnico de

Viseu, e centrada no conforto térmico.

A turma experimental utilizou os sensores para identificar e caracterizar os
problemas de (des)conforto térmico na escola, antes de realizar o pés-teste,
enquanto a turma de controlo s6 usou 0s sensores, e sO caracterizou 0s

problemas, depois do pés teste.



O grupo experimental diminuiu de forma estatisticamente significativa a resposta
relativa a frase “A minha saude depende muito dos meus comportamentos”,
tendo o grupo de controlo também piorado, embora de forma néo estaticamente
significativa. Os resultados do grupo experimental podem dever-se a que as
criancas néo tenham relacionado as solugdes, que encontraram para o problema
(des)conforto  térmico, com as consequéncias dos seus proprios

comportamentos para a saude.

Na questao “Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas ambientais
da minha escola”, embora de formas n&o estatisticamente significativas, o grupo
experimental melhorou a sua resposta e o grupo de controlo piorou, o que indicia

o impacto do uso de sensores para resolucao de problemas de saude ambiental.

Tanto as criancgas do grupo experimental, como as crian¢as do grupo de controlo,
discordaram de forma clara com a afirmacéao “S6 os especialistas podem reduzir
a poluicdo de um ambiente”. Este foi um resultado bastante positivo, no que se
refere a uma generalizagdo, embora os resultados do grupo de controlo tenham

sido melhores.

Assim, ndo se constatou uma mudanca positiva de todas as atitudes, nas
respostas as questdes do pré e pos testes, o que ndo deve surpreender, dado
saber-se que a mudanca de atitudes € um processo que ocorre a mais longo
prazo. No entanto, verificou-se uma mudanca positiva do grupo experimental no

gue se refere a agéncia de resolucao de problemas.

No que se refere a questao “Na minha escola existem problemas ambientais”,
tanto o grupo experimental, como o grupo de controlo, manifestaram o0 seu
desacordo com a afirmacédo, embora o grupo experimental tenha melhorado
ligeiramente, continuando a discordar, e o grupo de controlo tenha melhorado de
forma estatisticamente significativa, tendo concordado ligeiramente no pos teste.
O desacordo do grupo experimental pode ser justificado por o estudo de caso se
ter desenvolvido numa altura do ano em que ndo existiu grande desconforto

térmico.

Nas questbes relacionadas com aquisicdo de conhecimentos, os resultados
foram globalmente muito positivos, com médias altas nas respostas, tanto no

grupo experimental, como no grupo de controlo. Registaram-se melhorias



dessas mesmas médias nas questdes “Uma temperatura desconfortavel torna
mais dificil estar com atencdo nas aulas” e “Eu posso mudar a temperatura da
minha sala de aula”, neste ultimo caso, de forma estatisticamente significativa,

sendo a mudanga mais significativa no caso do grupo experimental.

Na questao “Arejar a sala € importante para a saude”, as médias também foram
elevadas, embora tenham piorado ligeiramente no grupo experimental e
melhorado ligeiramente no grupo de controlo. Note-se que esta questao nao esta
tdo relacionada com as atividades desenvolvidas, como as outras duas questdes

de aquisicdo de conhecimentos.

Também, no que se refere aos conhecimentos, o grupo experimental destacou-
se no topico agéncia sobre o ambiente, reforcando a importancia do uso dos

sensores, para este topico.

Em relacdo as sugestdes das criancas para resolucdo dos problemas de
(des)conforto térmico, realca-se que ambos os grupos foram capazes de fazer
sugestdes relevantes. No entanto, o grupo experimental destacou-se por incluir

sugestdes relativas a humidade e nao s6 a temperatura.

A introducao e partilha de dados na plataforma Eco-Sensors4health foi realizada

por criangas e docentes, sem necessidade de um manual de utilizacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Da avaliacdo do conjunto dos estudos de caso, de Lisboa e Viseu, pode concluir-
se que as atividades desenvolvidas (atividades do Eco-Sensors4Health Toolkit)
permitiram a aquisicdo de conhecimentos, quer no caso do conjunto das turmas

experimentais, quer no conjunto das turmas de controlo.

Nos estudos de caso de Lisboa, 0 uso dos sensores, para caracterizacdo dos
problemas de poluicdo sonora, parece ter contribuido para a aquisicdo de
conhecimentos, sobre poluicdo sonora, enquanto no estudo de caso de Viseu as
atividades com uso dos sensores parecem ter contribuido para a aquisicdo de

conhecimentos sobre a possibilidade de agéncia no conforto térmico da escola.

No que se refere a avaliacdo da mudanca de atitudes pelas criancas, 0s

resultados foram diversificados, verificando-se, nos grupos experimentais, uma



melhoria em algumas atitudes, como em “A minha saude depende muito dos
meus comportamentos” nos estudos de caso de Lisboa e em “Eu posso fazer
alguma coisa para resolver os problemas ambientais da minha escola” no caso
de Viseu. Parece assim que as atividades de resolucéo de problemas com os
sensores tiveram impacto numa mudanca de atitudes das criancas,

relativamente a percecédo da sua prépria agéncia.

Tanto as criancgas do grupo de controlo (depois do péds teste), como as do grupo
experimental (antes do pos teste), desenvolveram competéncias de utilizacao
dos sensores para aquisicdo de dados ambientais, assim como de interpretacéo
e classificacdo dos mesmos, na resolucéo de problemas ambientais.

Foram também evidenciadas competéncias de tomada de decisdo, para
resolucdo dos problemas ambientais. Todas as solu¢des sugeridas se revelaram
relevantes. No entanto, as solucdes sugeridas pelas criancas do grupo
experimental foram mais diversificadas e especificas que as sugeridas pelo
grupo de controlo, o que indicia o impacto das atividades de resolucdo de

problemas com os sensores.

Todas as criangcas, com mediacdo docente, introduziram e partilharam, na
plataforma Eco-Sensors4Health, os dados ambientais que tinham adquirido com
recurso aos sensores e posteriormente interpretado e classificado. Esta

utilizacdo significativa da plataforma néo necessitou de um manual, para o efeito.

Pode, pelo exposto, concluir-se que as atividades do Eco-Sensors4Health
Toolkit, nomeadamente as atividades de resolucdo de problemas com os
sensores, contribuiram para a literacia ambiental, em saldde e tecnologica das

criancas.

As diversas turmas evidenciaram diferencas, tanto no que se refere as
caracteristicas das criancas, como quanto ao envolvimento e concentracdo da
atencado nas atividades. Desta forma, as turmas ja eram diferentes a partida, o
gue tem impacto na comparacdo dos grupos experimentais com 0s grupos de
controlo. Importa, assim, realcar que a avaliacdo aqui apresentada é uma
avaliacdo significativa de casos. Serdo necessarios mais estudos, para a

realizacdo de mais generalizagdes.
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ANEXOS



ANEXO 1 — Pré e Pos teste

ECO-SENSORSEHEALTH

I

Nome:

Inquérito Projeto Eco-sensors4Health

Ano de escolaridade:

Idade:

anos

Para cada frase, depois de pensares no teu grau de acordo ou desacordo, coloca uma cruz num dos retangulos

Discordo
totalmente

000

Discordo

0,

Nao
concordo
nem
discordo

Concordo

i

Concordo
totalmente

50’3

A minha escola tem muitas salas

As pessoas deviam pensar na importancia do
ambiente

Eu penso pouco no ambiente

A minha saude depende muito dos meus
comportamentos

Eu dou muita atengdo as noticias sobre a
saude

Para melhorar a qualidade do ambiente,
devia evitar-se produzir ruido

Eu dou muita atengdo as noticias sobre o
ambiente

Eu penso pouco na saude

Eu posso fazer alguma coisa para resolver os
problemas ambientais da minha escola

Sé os especialistas podem reduzir a poluigdo
de um ambiente

Nés podemos ajudar os colegas de outras
turmas a cuidar melhor do ambiente

Nés podemos ajudar os colegas de outras
turmas a cuidar melhor da satde

Um nivel sonoro elevado é prejudicial para a
saude

Ha sempre sons na sala de aula, mesmo
quando fazemos siléncio

Arejar a sala é importante para a saude

A nossa respiragdo pode poluir o ar da sala

Na minha escola existem problemas
ambientais

Uma temperatura desconfortavel torna mais
dificil estar com ateng¢do na aula

Eu posso mudar a temperatura da
minha sala de aula




ANEXO 2 — Apresentacao grafica dos resultados dos pré e pds
testes de cada estudo de caso de Lisboa

Escola A
Nas atitudes, nenhuma das turmas respondeu da forma desejada, ou sejam nao

se aproximaram, afastaram-se, dos valores desejados.

A minha saude depende muito dos meus comportamentos

II

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.1 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “A minha saude
depende muito dos meus comportamentos”

Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas
ambientais da minha escola

3,85
3,65 3,70

Pré teste Pds teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 2.2 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Eu posso fazer
alguma coisa para resolver os problemas ambientais da minha escola”



Nas generalizagbes, a turma de controlo apresenta melhores resultados. Foi
reportado pela Bolseira que esta turma tinha facilidade na resposta as questdes
Ihe eram colocadas. Como também tiveram acesso aos dados dos sensores,
apesar de ndo terem usado 0s sensores para adquirir esses dados, tiveram

possibilidade de responder corretamente.

S0 os especialistas podem reduzir a poluicao de um
ambiente

Wilcoxon=-2,373 p<.05

2,15

Pré teste POs teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.3 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “Sé os
especialistas podem reduzir a poluicdo de um ambiente”

Na minha escola existem problemas ambientais

II

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.4 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “Na minha
escola existem problemas ambientais”

No que se refere aos conhecimentos, ambas as turmas melhoraram as médias
nas respostas as trés questées. A turma experimental teve melhores resultados
em duas das questdes e a turma de controlo na outra questdo. Nao obstante,
nesta Ultima, a turma experimental teve uma média muito elevada nas respostas

ao pos teste (4,8), pelo que seria dificil melhorar muito.



Para melhorar a qualidade do ambiente, devia evitar-se
produzir ruido

Wilcoxon=-2,397 p<.05

3,80
3,60

Pré teste Pads teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 2.5 - Apresentacgao grafica da analise das respostas a questao “Para melhorar a
gualidade do ambiente, devia evitar-se produzir ruido”

Um nivel sonoro elevado é prejudicial para a satude

3,70

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.6 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Um nivel
sonoro elevado é prejudicial para a saude”

H& sempre sons na sala de aula, mesmo quando fazemos

siléncio
. _ <
e Wilcoxon=-2,089 p<.05
3,75
i " ; i
Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste
Experimental Controlo

Figura 2.7 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “Ha sempre
sons na sala de aula, mesmo quando fazemos siléncio”



Conclusdes: as atividades do Toolkit parecem ter contribuido para a melhoria de
conhecimentos no que se refere a poluicdo sonora. Os sensores parecem ter

aumentado essa contribui¢ao.

Escola B

Nas atitudes, embora a turma experimental tenha resultados ligeiramente mais
proximos dos desejados, ndo se identificaram grandes diferencas entre as
turmas, nem uma melhoria relacionada com a intervencdo. No entanto, na
questao “A minha saude depende muito dos meus comportamentos”, a evolucao
foi bastante pior na turma de controlo, tendo piorado, enquanto a turma

experimental melhorou.

A minha saude depende muito dos meus comportamentos

I

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.8 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “A minha saude
depende muito dos meus comportamentos”

Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas
ambientais da minha escola

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.9 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Eu posso fazer
alguma coisa para resolver os problemas ambientais da minha escola”



Nas generalizagdes, a turma experimental apresentou melhores resultados que
a turma de controlo, realcando-se a melhoria no que se refere a questdo “Na
minha escola existem problemas ambientais”, por ter uma maior diferenca de

médias.

S0 os especialistas podem reduzir a poluicao de um
ambiente

Pré teste Pés teste Pré teste Pos teste
Experimental Controlo

Figura 2.10 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “Sé os
especialistas podem reduzir a poluicdo de um ambiente”

Na minha escola existem problemas ambientais

Pré teste PGs teste Pré teste PGs teste

Experimental Controlo

Figura 2.11 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “Na minha
escola existem problemas ambientais”

No que se refere aos conhecimentos, a turma de controlo apresentou uma
melhor evolucdo que a turma experimental. No entanto, a turma experimental
também tem uma evolucao positiva em duas das trés questdes, sendo que numa

delas a evolucgéo é estatisticamente significativa.



Para melhorar a qualidade do ambiente, devia evitar-se
produzir ruido

4,32
3,96
3,81

Pré teste Pas teste Pré teste Pds teste

Experimental Controlo

Figura 2.12 - Apresentacgao grafica da analise das respostas a questao “Para melhorar
a qualidade do ambiente, devia evitar-se produzir ruido”

Um nivel sonoro elevado é prejudicial para a satde

II

Pré teste Pés teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 2.13 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Um nivel
sonoro elevado é prejudicial para a saude”

H& sempre sons na sala de aula, mesmo quando fazemos

siléncio
Wilcoxon=-2,227 p<.05 Wilcoxon=-2,774 p<.05
I I
Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste
Experimental Controlo

Figura 2.14 - Apresentagao grafica da analise das respostas a questdo “Ha sempre
sons na sala de aula, mesmo quando fazemos siléncio”



Conclusbes: De uma forma geral, as atividades do Toolkit parecem ter
contribuido para a melhoria de conhecimentos no que se refere a poluicao
sonora. Neste caso, a utilizacdo dos sensores parece ndo ter melhorado essa
contribuigcao, talvez porque como foi reportado pela Bolseira: “A turma controle,
mostrou maior motivacéo e desenvoltura do que a turma experimental.” Realce-

se que os dados dos sensores foram usados por ambas as turmas.

Neste caso, a intervencédo com utilizagdo dos sensores parece ter conduzido a
uma melhoria significativa na generalizacdo “Na minha escola existem

problemas ambientais.”

Escola C

Foi reportado pela Bolseira que “A turma experimental participou das sessdes
com entusiasmo, cooperacdo e motivacdo. Ja a turma controle, mostrou

dificuldades de concentracéo e de respeito as regras estabelecidas.”

Nas atitudes, a turma experimental melhorou as suas respostas entre o pré e o

pos teste, enquanto a turma de controlo piorou as suas respostas.

A minha saldde depende muito dos meus comportamentos

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.15 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “A minha
saude depende muito dos meus comportamentos”



Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas
ambientais da minha escola

4,07

Pré teste Pos teste Pré teste Pés teste

Experimental Controlo

Figura 2.16 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Eu posso
fazer alguma coisa para resolver os problemas ambientais da minha escola”

Nas generalizagfes, a turma experimental melhorou as suas respostas entre 0
pré e o pos teste, sendo que na questao “Na minha escola existem problemas
ambientais”, essa melhoria foi significativa. Nesta questao, a turma de controlo
piorou as suas respostas. A turma de controlo também melhorou as suas
respostas na questdo “Sé os especialistas podem reduzir a poluicdo de um

ambiente”, embora a melhoria tenha sido menor que a da turma experimental.

S6 os especialistas podem reduzir a poluigdo de um
ambiente

Pré teste Pés teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.17 - Apresentagao grafica da analise das respostas a questdo “So6 os
especialistas podem reduzir a poluicdo de um ambiente”



Na minha escola existem problemas ambientais

Wilcoxon=-2,354 p<.05

Pré teste P6s teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.18 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Na minha
escola existem problemas ambientais”

No que se refere aos conhecimentos, a turma experimental melhorou as médias
nas respostas as trés questdes. De forma surpreendente, a turma de controlo
manteve a média das suas respostas, entre o pré e o pos teste, na questao “Ha
sempre sons na sala de aula, mesmo quando fazemos siléncio”. Nas duas outras
guestdes, a turma de controlo melhorou as médias, menos do que a turma

experimental numa das questfes e mais na outra.

Para melhorar a qualidade do ambiente, devia evitar-se
produzir ruido

II

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.19 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Para melhorar
a qualidade do ambiente, devia evitar-se produzir ruido”



Um nivel sonoro elevado é prejudicial para a satde

II

Pré teste Pds teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.20 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Um nivel
sonoro elevado é prejudicial para a saude”

Ha sempre sons na sala de aula, mesmo quando fazemos
siléncio

4,19

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.21 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Ha sempre

sons na sala de aula, mesmo quando fazemos siléncio”

Conclusbes: Neste estudo de caso, a turma experimental teve resultados
superiores aos resultados da turma de controlo. A turma experimental melhorou
em todas as questdes, enquanto a turma de controlo s6 melhorou as médias das
respostas a trés das setes questdes e, em duas dessas questdes, as melhorias
foram menores que as da turma experimental. Estes resultados podem estar
relacionados com a utilizacdo dos sensores, mas também com o que foi
reportado pela Bolseira: “A turma experimental participou das sessées com
entusiasmo, cooperacdo e motivagdo. J&4 a turma de controlo, mostrou

dificuldades de concentracdo e de respeito as regras estabelecidas.”

Também neste estudo de caso, as atividades do Toolkit parecem ter contribuido

para a melhoria de conhecimentos no que se refere a polui¢cdo sonora, dado que



mesmo a turma de controlo melhorou em duas das questdes e manteve a média

na outra.

Escola D

Foi reportado pela Bolseira que, na turma de controlo, as sessdes decorreram

com maior concentragdo e envolvimento das criancgas.

Nas atitudes, na questdo “A minha saude depende muito dos meus
comportamentos”, a média das respostas melhorou entre o pré e o pos teste,
tanto na turma experimental, como na turma de controlo. Na turma experimental,
a melhoria foi maior. No entanto, na questdo “Eu posso fazer alguma coisa para
resolver os problemas ambientais da minha escola”, a turma experimental
evoluiu negativamente e a turma de controlo apresentou uma melhoria
estatisticamente significativa.

A minha saude depende muito dos meus comportamentos

EXY

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.22 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “A minha
saude depende muito dos meus comportamentos”



Eu posso fazer alguma coisa para resolver os problemas
ambientais da minha escola

Wilcoxon=-2,066 p<.05

II

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.23 - Apresentacgao grafica da analise das respostas a questao “Eu posso
fazer alguma coisa para resolver os problemas ambientais da minha escola”

Nas generalizacdes, a turma experimental apresentou uma melhor evolucéo em
relacdo a turma de controlo, dado que melhorou em ambas as questdes,
enguanto a turma de controlo piorou numa das questdes e manteve a média na

outra questao.

S6 os especialistas podem reduzir a poluigdo de um

ambiente
Pré teste Pés teste Pré teste PGs teste
Experimental Controlo

Figura 2.24 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questdo “So6 os
especialistas podem reduzir a poluicdo de um ambiente”



Na minha escola existem problemas ambientais

Pré teste P6s teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.25 - Apresentacgao grafica da analise das respostas a questao “Na minha
escola existem problemas ambientais”

No que se refere aos conhecimentos, as duas turmas melhoraram as médias das
suas respostas, entre o pré e o poés teste. A turma experimental salientou-se,
pois: i) numa das questdes apresentou uma melhoria mais acentuada; ii) noutra
guestdo, ambas as turmas melhoraram bastante as suas médias, mas a turma
experimental teve uma melhoria estatisticamente significativa, embora com
menor diferenca de médias; iii) noutra questdo, ambas as turmas melhoraram de
forma estatisticamente significativa, mas na turma experimental a melhoria foi
estatisticamente mais significativa, embora com menor diferenca de médias. Nas

trés questdes, a turma experimental atingiu médias finais mais elevadas.

Para melhorar a qualidade do ambiente, devia evitar-se
produzir ruido

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.26 - Apresentagao grafica da analise das respostas a questao “Para melhorar
a qualidade do ambiente, devia evitar-se produzir ruido”



Um nivel sonoro elevado é prejudicial para a satde

Wilcoxon=-2,174 p<.05

4,23
I

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.27 - Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Um nivel
sonoro elevado é prejudicial para a saude”

Ha sempre sons na sala de aula, mesmo quando fazemos
siléncio

Wilcoxon=-2,326 p<.05
Wilcoxon=-2,067 p<.05

Pré teste Pos teste Pré teste Pos teste

Experimental Controlo

Figura 2.28 — Apresentacao grafica da analise das respostas a questao “Ha sempre

sons na sala de aula, mesmo quando fazemos siléncio”

Conclusodes:

Também neste estudo de caso, as atividades do Toolkit parecem ter contribuido
para a melhoria de conhecimentos no que se refere a poluicdo sonora. Os

sensores parecem ter aumentado essa contribuigdo.



ANEXO 3 - Analise das sugestdes das criancas de cada estudo de
caso, para resolucao dos problemas de poluicao sonora

Tabela 3.1 — Resultados da analise de conteldo das sugestfes das criancas da

Escola A
Experimen Controlo
Escola A tal
n=21 n=21
Falar baixo/ ndo gritar/ Fazer
. 13 15

siléncio
Nio produzir ruido N3&o arrastar mobiliario 1

N3ao correr 1

Qutros 4 1
Levar os outros a ndo produzirem Falar baixo/ ndo gritar/ Fazer 2 5
ruido siléncio

Mudar o revestimento do interior 3
Colocar material absorvente Colocar revestimento no interior 1 3

Colocar méveis e objetos 1

Nao estar em lugares com ruido

N3io sei

Tabela 3.2 — Resultados da analise de contetdo das sugestdes das criangas da

Escola B
Experimen
Controlo
Escola B tal
n=22 n=24

Falar baixo/ ndo gritar/ Fazer 4 19

siléncio
Nio produzir ruido N3&o arrastar mobiliario

N3&o correr 1

Outros 1 1
Levar os outros a ndo produziremn Falar baixo/ nédo gritar/ Fazer 6
ruido siléncio

Mudar o revestimento do interior 5
Colocar material absorvente Colocar revestimento no interior 12

Colocar méveis e objetos 7
N3ao estar em lugares com ruido 2

Nio sei



Tabela 3.3 — Resultados da andlise de conteldo das sugestfes das criancas da

Escola C

N3ao produzir ruido

Levar os outros a ndo produzirem
ruido

Colocar material absorvente

Nao estar em lugares com ruido

Nao sei

Escola C
Experimen
tal
n=13

Falar baixo/ ndo gritar/ Fazer 8
siléncio
N3&o arrastar mobiliario
Nao correr
Outros 1
Falar baixo/ nao gritar/ Fazer 1
siléncio
Mudar o revestimento do interior
Colocar revestimento no interior 2
Colocar méveis e objetos

1

Controlo
n=14

10

Tabela 3.4 — Resultados da analise de conteldo das sugestfes das criancas da

Escola D
Experimen
Escola D tal
n=16
Falar baixo/ ndo gritar/ Fazer 10
siléncio
Nio produzir ruido Néo arrastar mobiliario
Nao correr
Outros 4
Levar os outros a ndo produzirem Falar baixo/ ndo gritar/ Fazer
ruido siléncio
Mudar o revestimento do interior
Colocar material absorvente Colocar revestimento no interior 5
Colocar méveis e objetos 1

N3io estar em lugares com ruido

N3do sei

Controlo
n=15

9



ANEXO 4 - Folha de Registo relativa ao problema Poluicao Sonora

REGISTO DE DADOS:

SEGURANCA
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INSTRUCOES DE MEDIGAC

As medipbes devem ser efetuadas durants cerca de 155, com o sensor parado em cima de wma mesa ou banco. Nas
atividades “Cantar”, “Palmas”, “Almogo™ ¢ “Recreio”, assim como na atividsde com o despertador, deve registar-se
© valor mixime. Na atividade “Siléncio”, deve registar-se 0 valor minimo. Na “Atividade de grupo”, deve registar-se
a média.

NIVEL DE SOM DE DESPERTADOR

DATA HORA DESPERTADOR NIVEL DE SOM
3 2 b4k Tlm | Fora da caixa ;Z 4B
21 2ol Ensem | Denteo da caixa 75 4B

TR s
A9y Jo _g_h _{n | Dentro da caixa forrada 9 4B




ANEXO 5 — Excerto de um documento colaborativo com
apresentacao de alguns dados introduzidos e visualizados na
Plataforma colaborativa

Cantar - Sala 1 e Patio

Grupo Atividade Escola Local Sensor Valor
1 Cantar Escola Voz do Operario Salal | Sondmetro 101dB
2 Cantar Escola Voz do Operario Salal | Sondmetro 97dB
3 Cantar Escola Voz do Operario Salal | Sondmetro 100dB
4 Cantar Escola Voz do Operério Salal | Sondmetro 99dB
Grupo Atividade Escola Local Sensor Valor
1 Cantar Escola Voz do Operario Patio | Sondmetro 92dB
2 Cantar Escola Voz do Operario Patio | Sonometro 91dB
3 Cantar Escola Voz do Operario Patio | Sondmetro 92dB
4 Cantar Escola Voz do Operario Patio | Sondmetro 99dB
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