Eco-sensores na Promogcao da gaude: Apoiar As Criangas na Criacdo de Escolas Eco-saudaveis
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o
OBJETIVO CENTRAL L

= Apoiar as escolas na concecao, implementacao e monitorizacao de atividades didaticas para

promocao da saude ambiental nas escolas

= Nessas atividades, as criancas usarao sensores para identificar problemas de saude ambiental

nas escolas e criarao solucdes para esses problemas, tornando as escolas mais eco-saudaveis




\:

SENSORSEHEALTH

SENSORES

= Os sensores eletronicos sao dispositivos que detetam uma quantidade fisica no

ambiente e a transformam num sinal elétrico.
= Atualmente, os sensores eletronicos estao cada vez mais pequenos e mais baratos.

= Encontram-se, muitas vezes, associados a hardware e software que tornam possivel a
apresentacao dos valores medidos em dispositivos portateis, como os computadores

portateis e os netbooks.

(Harsanyi, G., Bojta, P., Gordon, P., Lepsényi, I., and Ballun, G. SensEdu. An internet-based short course
in sensorics. ETT, Budapest University. http://www.sensedu.com/




PROBLEMAS DE SAUDE AMBIENTAL NAS
ESCOLAS

= Quais serao os principais problemas de saude ambiental nas escolas de ensino basico?




PROBLEMAS DE SAUDE AMBIENTAL NAS
ESCOLAS

De entre os problemas de saude ambiental identificados no Plano Nacional de Saude Escolar, podem

realcar-se:

= A qualidade do ar interior e exterior. A ma qualidade do ar interior, associada a sobrelotacao da sala

de aula, repercute-se na saude, na qualidade de vida e nas aprendizagens;

= O ruido prejudica a concentracao, cria dificuldades de comunicacao, causa perturbacdes do sono,

transtornos cognitivos e deficiéncias auditivas;

= O calor e o frio em excesso tém sido também apontados como fatores de risco para a saude e o bem-

estar, conduzindo a dificuldade de concentracao e a diminuicao do desempenho escolar.

(von Amann, 2015) @



SENSORES PARA EXPLORAR 0S PROBLEMAS DE
SAUDE AMBIENTAL NAS ESCOLAS

= Que sensores poderao as criangas utilizar para identificar, caracterizar e monitorizar os

principais problemas de saude ambiental nas escolas de ensino basico?




SENSORES PARA EXPLORAR 0S PROBLEMAS DE
SAUDE AMBIENTAL NAS ESCOLAS

= Sensor de Som;
= Sensor de Dioxido de Carbono;

= Sensor de temperatura e humidade.




PROGRAMA 1°CEB (CIENCIAS NATURAIS)

= BLOCO 1 — A DESCOBERTA DE SI MESMO, 22 ano: O SEU CORPO - Os 6rgdos dos sentidos: distinguir sons, cheiros e

cores do ambiente que o cerca (vozes, ruidos de maquinas, cores e cheiros de flores...); 32 ano: Reconhecer

situacoes agradaveis e desagradaveis e diferentes possibilidades de reaccao (calor, frio, fome, conforto, dor...).

= BLOCO 3 — A DESCOBERTA DO AMBIENTE NATURAL, 42 ano: A QUALIDADE DO AMBIENTE - Reconhecer algumas

formas de poluicao sonora (fabricas, automodveis, motos...): identificar alguns efeitos prejudiciais do ruido.

= BLOCO 5 — A DESCOBERTA DOS MATERIAIS E OBJECTOS, 12 ano: REALIZAR EXPERIENCIAS COM O SOM; 22 ano:
REALIZAR EXPERIENCIAS COM O AR; 32 ano: MANUSEAR OBJECTOS EM SITUACOES CONCRETAS (tesoura, martelo,
sacho, serrote, maquina fotografica e de escrever, gravador, retroprojector, projector de diapositivos, lupa,

bussola, microscopio...)

Organizacgdo curricular e programas do 1o ciclo do ensino bdsico. Lisboa: Ministério da Educacao.
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PROGRAMA 2°CEB (CIENCIAS NATURAIS

DISTRIBUICAO DOS DOMINIOS E DOS SUBDOMINIOS POR ANO DE ESCOLARIDADE

Anos Dominios Subdominios

- A AGUA, O AR, AS ROCHAS E O Aimportancia das rochas e do solo na manutencgo da vida
SOLO - MATERIAIS TERRESTRES A importancia da agua para 0s Seres vivos

A importancia do ar para os seres vivos

5.&

- DIVERSIDADE DE SERES VIVOSE  Diversidade nos animais
SUAS INTERACOES COM O MEIO Diversidade nas plantas

Célula — unidade basica de vida
Diversidade a partir da unidade — nivels de organizagdo
hierarquica

- UNIDADE NA DIVERSIDADE DE
SERES VIVOS

6% | - PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS  Trocas nutricionais entre o organismo e 0 meio: nos animais

SERES VIVOS Trocas nuinicionais entre o organismo & o meig: nas plantas
Transmissao de vida: reprodugo no ser humano
Transmissao de vida: reprodugao nas plantas

- AGRESSOES DOMEIO E Microrganismos
INTEGRIDADE DO ORGANISMO Higiene e problemas sociais

(Bonito et al., 2013) @



PROGRAMA 1°CEB (MATEMATICE) - SOM

= NUMEROS E OPERACOES — 3.2 ano: REPRESENTACAO DECIMAL DE NUMEROS RACIONAIS NAO NEGATIVOS -

representacao e comparacao de numeros; subtracao.

= GEOMETRIA E MEDIDA - 3.2 ano: LOCALIZACAO E ORIENTACAO NO ESPACO - Coordenadas em grelhas

quadriculadas ; TEMPO — segundos (relacdo com outras unidades).

. ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS - 2.2 ano: REPRESENTACAO E TRATAMENTO DE DADOS - tabelas
de frequéncias absolutas, graficos de pontos, de barras e pictogramas em diferentes escalas; esquemas de
contagem ; 3.2 ano: REPRESENTACAO E TRATAMENTO DE DADOS - minimo, maximo e amplitude; problemas

envolvendo andlise e organizacao de dados, frequéncia absoluta, moda e amplitude.

Programa de Matemdtica para o ensino bdsico. Lisboa: Ministério da Educacao e Ciéncia.




PROGRAMA 2°CEB (MATEMATICE) - SOM

= NUMEROS E OPERACOES — 5.2 ano: NUMEROS RACIONAIS NAO NEGATIVOS - representacdo e comparacdo

de numeros; operacoes.

= ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS - 5.2 ano: GRAFICOS CARTESIANOS; REPRESENTACAO E
TRATAMENTO DE DADOS - Tabelas de frequéncias absolutas e relativas; graficos de barras e de linhas;
média aritmética; problemas envolvendo a média e a moda; problemas envolvendo dados em tabelas
e graficos; 6.2 ano: REPRESENTACAO E TRATAMENTO DE DADOS - varidveis quantitativas e qualitativas;
analise de conjuntos de dados a partir da média, moda e amplitude; problemas envolvendo dados

representados de diferentes formas.

Programa de Matemdtica para o ensino bdsico. Lisboa: Ministério da Educacao e Ciéncia.




RUIDO @
(CIENCIA VIVA, PAV. D0 CONHECIMENTO) ™

Atividade sobre o ruido

1° sessao 2° sessao 3% sessao
O que é o som? - Analise de dados
Medindo e
O que ¢é necessario |registando Interpretacdo  dos
para existir som? dados
Conclusoes
Que sons produzimos? Provagacio do som
Medindo e registando pagae , N
Video em conclusao




RESULTADOS DA ATIVIDADE SOBRE 0 RUIDO @T‘@
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(Souza, Gomes, Rodrigues, Silva, 2017)




RESULTADOS DA ATIVIDADE SOBRE 0 RUDO @
(CIENCIA VIV, PAV. DO CONHECIMENTO)

Valor (dB(C)) Ambiente Valor (dB(C))
36-42 Siléncio 50-61
82-88 Bater palmas 70-88
12-80 Trabalho de grupo 10-79
82-91 Cantar 80-82

Intervalos de nivel sonoro em diferentes atividades e ambientes

(Souza, Gomes, Rodrigues, Silva, 2017)



METODO DE USO DO SENSOR DE SOM NA

ESELx %%f%

SENSORSHHEALTH

= A atividade integrou duas aulas.

= Na primeira aula, as alunas familiarizaram-se com a grandeza/varidvel ambiental medida com o sensor,
definiram as condicdes de uso do sensor, recolheram e registaram os dados, partilhando os mesmos na

plataforma colaborativa.

= Na segunda aula, realizaram-se as tarefas de organizacao e tratamento de dados, analisando e dando
significado aos dados recolhidos, desenvolvendo simultaneamente o sentido de numero e a aprendizagem de
representacoes multiplas associados a medicdo e estimacao de grandezas ambientais e corporais. Foram

construidas, analisadas e interpretadas representacdes multiplas dos dados adquiridos com os sensores.

©

(Silva, Caseiro, Rodrigues, Valente, Melo, Almeida, Nunes, 2017).



RESULTADOS DA ATIVIDADE SOBRE 0 RUIDO
(ESELx)

\:

SENSORSHHEALTH
TABLEIL MIVEIS SONOROS NA ESCOLA (UC ANALISE DE DADOS) TABIEIIL NIVEL SONORO NA ESCOL (UC TICMC)
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(Silva, Caseiro, Rodrigues, Valente, Melo, Almeida, Nunes, 2017)




PROGRAMA 1°CEB (CIENCIAS NATURAIS)

= BLOCO 1 — A DESCOBERTA DE SI MESMO, 32 ano: A SAUDE DO SEU CORPO - Reconhecer a importancia

do ar puro e do sol para a saude;

= BLOCO 3 — A DESCOBERTA DO AMBIENTE NATURAL, 42 ano: A QUALIDADE DO AMBIENTE - A
qualidade do ar, reconhecer os efeitos da poluicao atmosférica (efeito de estufa, a rarefaccao do

ozono, chuvas acidas...); reconhecer a importancia das florestas para a qualidade do ar.

= BLOCO 5 — A DESCOBERTA DOS MATERIAIS E OBJECTOS, 22 ano: REALIZAR EXPERIENCIAS COM O AR

Organizacdo curricular e programas do 1o ciclo do ensino bdasico. Lisboa: Ministério da Educacao.

€



PROGRAMA 2°CEB (CIENCIAS NATURAIS)

52 ano

Subdominio - A importancia do ar para os seres vivos

Compreender a importancia da atmosfera para os seres vivos

= |dentificar as propriedades do ar e de alguns dos seus constituintes, com base em atividades praticas.
= Nomear os principais gases constituintes do ar.

Referir trés atividades antrépicas que contribuem para a poluicao do ar.

Determinar a evolucdo da qualidade do ar, incluindo o indice de Qualidade do Ar, com base em
dados da Agéncia Portuguesa do Ambiente.

Sugerir cinco medidas que contribuem para a preservacao de um indice elevado de qualidade do ar.




PROGRAN

62 ano

R 2°CEB (CIENCIAS NATURAIS)

Subdominio - Trocas nutricionais entre o organismo e 0 meio: nos animais

Compreender a relacdo existente entre a respiracao externa e a respiracao celular

= Comparar a composicao do ar inspirado com a do ar expirado, com base em documentos
diversificados e em atividades praticas laboratoriais.




PROGRAN

62 ano

K 2°CEB (CIENCIAS NATURAIS)

Subdominio - Trocas nutricionais entre o organismo e o meio: nas plantas
Compreender a importancia da fotossintese na obtencao de alimento pelas plantas

= Indicar fatores que influenciam o processo fotossintético, com base em atividades praticas
laboratoriais.

= Relacionar os produtos da fotossintese com a respiracao celular das plantas.

Compreender a importancia das plantas como fonte de nutrientes, de matéria-prima e de renovacao

= Relacionar as trocas gasosas ocorridas nas plantas com a renovac¢ao do ar atmosférico.
= Descrever o modo como a desflorestacdo e os incéndios alteram o indice de Qualidade do Ar.

€



PROGRAN

R 2°CEB (CIENCIAS NATURAIS)

62 ano

Subdominio — Higiene e Problemas Sociais

Compreender a influéncia da higiene e da polui¢cao na saude humana

Identificar exemplos de diferentes tipos de poluicdao do ar interior, com destaque para os poluentes
evitaveis, como o fumo ambiental do tabaco.

Indicar alguns exemplos de diferentes tipos de poluicao do ar exterior, da agua e do solo.

Descrever as consequéncias da exposicao a poluentes do ar interior e exterior, da agua e do solo na
saude individual, nos seres vivos e no ambiente.

Enumerar medidas de controlo da poluicao e de promocdo de ambientes saudaveis.




PROGRAMA 1°CEB (MATEMATICA) — €02

= NUMEROS E OPERACOES — 3.2 ano: NUMEROS NATURAIS - representacdo e comparacio

de numeros até um milh3ao; operacoes.

= GEOMETRIA E MEDIDA - 3.2 ano: TEMPO — segundos (relacdo com outras unidades).

= ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS - 3.2 ano: REPRESENTACAO E TRATAMENTO
DE DADOS - minimo, maximo e amplitude; problemas envolvendo analise e organizacao
de dados, e amplitude; 4.2 ano: TRATAMENTO DE DADOS - frequéncia relativa; nocao de

percentagem.

Programa de Matematica para o ensino basico. Lisboa: Ministério da Educacao e Ciéncia.
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PROGRAMA 2°CEB (MATEMATICA) — €02

n ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS - 5.2 ano: GRAFICOS CARTESIANQS;
REPRESENTACAO E TRATAMENTO DE DADOS - graficos de linhas; média aritmética;

problemas envolvendo a média; problemas envolvendo dados em tabelas e graficos;
6.2 ano: REPRESENTACAO E TRATAMENTO DE DADOS - variaveis quantitativas e
qualitativas; graficos circulares; analise de conjuntos de dados a partir da média

e amplitude; problemas envolvendo dados representados de diferentes formas.

Programa de Matematica para o ensino basico. Lisboa: Ministério da Educacao e Ciéncia. @



CONCENTRACAO DE DIOXIDO DE CARBONO
EM ESCOLAS DO 1° CEB

Grafico 28: Concentracio média de CO; em salas de aula simultdneas do 12 e do 42 ano [outono/inverno)
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Escolas com salas simultineas do 12 e do 42 ano

(Ferreira, 2014)
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pPM
Perigo: tempo maximo 8 horas

Provoca graves problemas de saude

Nauseas
1000

Odores desagradaveis

Nivel aceitavel

Valor saudavel : exterior ; __ ; '

A Portaria n.° 353-A/2013 como valor de limiar de prote¢ao do diéxido de
carbono: 1250ppm




MAPA COLABORATIVO DO AMBIENTE

RIOR DO CAMPUS DO IF
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(Silva, Almeida, Valente, Rodrigues, Manteigas, 2017)
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MAPA COLABORATIVO DO AMBIENTE EXTERIOR DO CAMPUS DO IPL

s
< 23 Cjrcular 27 Circular

Valores ce dowudo de carbono
Valor munmo: 312 ppm

Valor maxmo: 1162 ppm
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Este local ¢ bastante rukdoso devido a passagem
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Carbon dioxide (ppm) Sound level (dBC)
Placemark Mean Maximum Placemark Mean Maximum
371 425 69,43 74,44
1 4

336 493 50,10 70,97
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3 6 (canteen) (Silva, Almeida, Valente, Rodrigues, Manteigas, 2017




CONCENTRAGAO DE C0, EM DIVERSAS ATIVIDADES
E ESPAGOS NA ESELx

TABLE IV. CONCENTRACAO DE CO: EM DIVERSAS ATIVIDADES E
ESPACOS
Fumo de Jardim,
Ar io Carre a
expirado P ;}?} - P_?:?L} gn trabalhar
Maximo | 55000 2616 2837 13045
(ppm}

(Silva, Caseiro, Rodrigues, Valente, Melo, Almeida, Nunes, 2017).



AS PLANTAS COMO SUMIDOUROS DE
DIOXIDO DE CARBONO

= Como ira variar a concentracdo de dioxido de carbono em cada um dos

terrarios, com luz e sem luz?

= Serdo as plantas elementos importantes para a qualidade do ar interior e

exterior? Porqué?




PROGRAMA 1°CEB (CIENCIAS NATURAIS)

= BLOCO 1 — A DESCOBERTA DE SI MESMO, 22 ano: O SEU CORPO - Os drgdos dos sentidos:
distinguir sons, cheiros e cores do ambiente que o cerca (vozes, ruidos de maquinas, cores e
cheiros de flores...); 32 ano: Reconhecer situacOes agradaveis e desagradaveis e diferentes

possibilidades de reaccao (calor, frio, fome, conforto, dor...).

= BLOCO 3 — A DESCOBERTA DO AMBIENTE NATURAL, Os alunos deverio utilizar, em situacoes
concretas, instrumentos de observacao e medida como, por exemplo, o termémetro, a bussola,

a lupa, os bindculos...

Organizacgdo curricular e programas do 10 ciclo do ensino bdsico. Lisboa: Ministério da Educacao.
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PROGRAME 1°CEB (MATEMATICE) — TEMPERATURA
E HUMIDADE

= NUMEROS E OPERACOES — 3.2 ano: REPRESENTACAO DECIMAL DE NUMEROS RACIONAIS NAO NEGATIVOS -

representacao e comparacao de numeros; subtracao.

= GEOMETRIA E MEDIDA - 3.2 ano: LOCALIZACAO E ORIENTACAO NO ESPACO - Coordenadas em grelhas
qguadriculadas ; MEDIDA — COMPRIMENTO — unidades de medida de comprimento do sistema métrico;
conversoes; TEMPO — minutos e segundos; conversdoes de medidas de tempo; adicao e subtracao de

medidas de tempo.

= ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS - 3.2 ano: REPRESENTACAO E TRATAMENTO DE DADOS - minimo,

maximo e amplitude; problemas envolvendo anadlise e organizacao de dados, e amplitude.

Programa de Matemdtica para o ensino bdasico. Lisboa: Ministério da Educacao e Ciéncia.

L




PROGRAME 2°CEB (MATEMATICE) — TEMPERATURA
E HUMIDADE

= NUMEROS E OPERACOES — 5.2 ano: NUMEROS RACIONAIS NAO NEGATIVOS - representacdo e comparacdo
de nimeros; operacdes; 6.2 ano: NUMEROS RACIONAIS POSITIVOS E NEGATIVOS - representacdo e

comparacao de numeros; adicao e subtracao.

= ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS - 5.2 ano: GRAFICOS CARTESIANOS; REPRESENTACAO E
TRATAMENTO DE DADOS - graficos de linhas; média aritmética; problemas envolvendo a média;
problemas envolvendo dados em tabelas e graficos; 6.2 ano: REPRESENTACAO E TRATAMENTO DE
DADOS - variaveis quantitativas e qualitativas; analise de conjuntos de dados a partir da média e

amplitude; problemas envolvendo dados representados de diferentes formas.

Programa de Matematica para o ensino bdsico. Lisboa: Ministério da Educacao e Ciéncia.




CONFORTO TERMICO
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SENSORSEHEALTH

“As condicdes ambientes de conforto de referéncia sao uma temperatura do ar de 20°C para a estacao de aquecimento
e uma temperatura do ar de 25°C e 50% de humidade relativa para a estacao de arrefecimento;”

Diagrama de conforto humano da Organizacao Mundial de Saude

€



SENSACAO TERMICA @@

SENSORSEHEALTH

Caracteristica
< ou =59 Resfriamento muito elevado

50-89 Resfriamento elevado
9.0-119 Frio

Limite inferior da zona de conforto

4 18,0 - 20,9

& 24,0 - 26,9 Limite supernior da zona de conforto

9 27.0-299 Leve desconforto pelo calor

> ou = 33,0 Aguecimento elevado

Classes do Indice de Sensacdo Térmica (FUNARI, 2006:64), adaptado por https://irrigacao.blogspot.pt/

Classes de sensacgao térmica
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A EXPLORAR COM

AS CRIANGAS

= Como podemos melhorar a saude ambiental da nossa escola?
= Como podemos diminuir a concentracao de dioxido de carbono na sala de aula?
= O que fazer para reduzir o ruido na nossa escola?

= Como podemos ter conforto térmico ao longo do dia?
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