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0 projeto Eco-Sensors4Health (Eco-sensores
na promogao da saude: Apoiar as criangas na
criagao de escolas eco-saudaveis)' tem como
objetivo central melhorar a satide ambiental
das escolas, tornando-as mais saudaveis.

Para alcancar este objetivo, o projeto
Eco-Sensors4Health apoia a participagao das
criancas na melhoria dos fatores ambientais
que podem afetar a satde da comunidade
escolar.

Com o apoio do presente toolkit, as criangas de
cada escola poderao trabalhar um ou mais dos
sequintes problemas de saude ambiental:

* Poluigao sonora
+ Ma qualidade do ar interior
* Falta de conforto térmico

As escolas poderao ainda trabalhar outros
problemas de salude ambiental, como a
deficiente iluminagao ou a contaminagao
microbioldgica, nomeadamente por fungos.
Para estes problemas, serdo desenvolvidos
apoios especificos.

A participacao das criangas sera orientada
para 0s seguintes objetivos:

* ldentificar fatores que influenciam
a nossa salde e bem-estar na escola;

+ ldentificar e explorar problemas
de saude ambiental na escola,
COM recurso a sensores;

* Sugerir e implementar solugoes
para os problemas identificados.

Os resultados das atividades desenvolvidas
pelas criangas, incluindo os dados obtidos com
a utilizacao dos sensores, serdao partilhados na
plataforma colaborativa Eco-Sensors4Health.

' 0 Projeto Eco-Sensors4Health (LISBOA-01-0145-FEDER-023235) € cofinanciado pelo FEDER (PORTUGAL 2020) e Orgamento de Estado Portugués (FCT).
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No estudo de cada problema de saude
ambiental, serdo desenvolvidas atividades
com as criangas. Estas atividades serdo
articuladas com o curriculo.

Cada atividade, ou experiéncia, tera
a sequinte estrutura:

+ Formulagao da questao problema

* Exploragao sensorial

* Andlise do problema: medigbes com
sensores e interpretagao dos dados

* Reflexao e sugestao de solugdes

+ Partilha dos resultados na plataforma
colaborativa do projeto

As medicoes realizadas com 0s sensores serao
realizadas nas folhas de registo (ver anexos 1, 2
e 3) e posteriormente introduzidas na
plataforma colaborativa.

0 processo de desenvolvimento de cada
atividade, ou experiéncia, sera registado
num documento que ira sendo preenchido
colaborativamente dentro de cada turma:
documento colaborativo (em anexo 4).

Os documentos colaborativos tém a estrutura de
uma carta de planificagao, iniciando-se com a
formulagao de um problema.

Exemplos de problemas a desenvolver:

* Quando mudo de local na minha escola,
como varia o nivel sonoro?

+ Como varia o nivel sonoro, quando mudo
de atividade?

* Quando mudo de local na minha escola, como
varia a concentragao de dioxido de carbono?

+ Como varia a concentragdo de dioxido de
carbono ao longo de algumas horas de
atividade na sala de aula?

+ Como varia a concentragao de dioxido
de carbono na sala de aula, quando abro
a porta?, ou Quando abro a janela?

+ Como varia a temperatura na sala de aula,
quando abro a porta? ou Quando abro a janela?

Os documentos colaborativos também sao
partilhados na plataforma colaborativa.



ATIVIDADE INTRODUTGRIA

) PROJETO

05 PROBLEMAS
SAUDE AMBIENTA

NA MINHA ESCO

Nota prévia:

Antes do inicio das atividades do Projeto Eco-Sensors4Health, as criancas devem
responder ao Pré-Teste (em anexo 5), em cada turma. No final das atividades,
cada turma deve responder ao Pds-Teste (em anexo 5). Deve ser dito as criangas
que estao a contribuir para melhorar o Projeto e que ndo se trata de um teste
para classificagdo. E importante explicar que para melhorarmos o Projeto,
precisamos que respondam sem ajudas, nem colaboragoes.

Para iniciar as atividades, com cada turma, sugere-se a realizagao de uma

atividade introdutdria centrada no acrénimo e logotipo do projeto e nos problemas
de saude ambiental das escolas.
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%%& L0 SENSORSHHEALTH

EXPLORAR 0 L0GOTIPG
EACRONIMO DO PROJETO

A dinamizagao de uma Chuva de Ideias
(brainstorming) em grupo turma, sobre o
logotipo e 0 acronimo, permitira que as
criangas sugiram e discutam alguns conceitos
centrais para o Projeto Eco-Sensors4Health,
como: arvore; eletronica; ecologia; ambiente;
sensores; saude...

Para facilitar o processo de pensamento

divergente na Chuva de Ideias pode traduzir-se
0 acronimo: Eco-Sensores para a Saude.

11

A mediagao docente da Chuva de Ideias deve
integrar a organizagao e escrita das sugestoes
das criangas, a formulagao de questdes para
esclarecimento de significados e valorizagao
do pensamento das criangas, a sintese de
informacao, a orientacao para o objetivo da
tarefa, a avaliagao formativa.

Desta forma, seréa possivel a construgao
colaborativa de significados para o logotipo
e 0 acronimo do Projeto, centrando esses
significados no objetivo central de melhorar,
COm recurso a sensores, a saide ambiental
das escolas, tornando-as mais saudaveis.



QUALS 05 PROBLEMAS
DE SAUDE AMBLENTAL
NAS ESCOLAST

“Quais os problemas de saude ambiental das escolas"?

Esta questdo pode orientar outra discussao central para a
implementacao do Projeto Eco-Sensors4Health nas
escolas.

Sugere-se que as criangas sejam convidadas a identificar
problemas de saide ambiental na sua escola, a partir das
suas vivéncias quotidianas nos diferentes espagos da
escola, da avaliagao sensorial das condigoes ambientais
que proporcionam ou prejudicam o bem-estar de criangas
e adultos na comunidade escolar.

12



O
O

0 Programa Nacional de Saude Escolar identifica um conjunto
de riscos ambientais nas escolas em Portugal. De entre eles, 0
Projeto Eco-Sensors4Health explora com maior profundidade:

+ A ma qualidade do ar interior e exterior, que tem
consequéncias negativas na salde, na qualidade de vida
e nas aprendizagens;

+ 0 ruido, que prejudica a comunicagao e consequentemente
0 processo de ensino e aprendizagem, provocando
cansago, dores de cabega e até deficiéncias auditivas;

+ 0 calor e o frio em excesso, que também sdo negativos

para a saude e o bem-estar, dificultando a aprendizagem
e 0 desempenho escolar.

13
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NA MINHA £5CO

Os sons sao resultado de vibragdes no meio
em que estamos, em geral do ar na atmosfera
ou, mais raramente, da dgua no oceano.

Sao produzidos pela vibragao de materiais,
por exemplo pela vibragao das cordas de um
instrumento musical ou das nossas cordas
vocais. As vibragoes produzem ondas, ou seja,
movimentos repetitivos, que se propagam
(“viajam”) em toda a diregao; em particular
viajam da fonte até aos nossos ouvidos.

A maior parte dos sons que nds ouvimos chegam

até nds porque as ondas sonoras se propagam
através do ar. Mas também se propagam na
agua, no chao, nas paredes... As ondas sonoras
precisam de matéria para se propagarem e essa
matéria pode estar no estado gasoso, como o ar,
no estado liquido, como a dgua, ou no estado
s6lido, como o solo. Alids, 0 som até se propaga

14

mais rapidamente em meios liquidos do que nos
gases e ainda mais rapidamente nos sélidos,
porque as particulas estao mais proximas e,
assim, as vibragdes transmitem-se mais facil

e rapidamente entre as particulas.

As ondas sonoras comportam-se de forma
diferente em diferentes espacos. As paredes dos
espacos fechados absorvem parte da energia
das ondas sonoras que as atingem e refletem
outra parte, em funcao do material de que sao
feitas. Podem ainda transmitir outra parte da
onda sonora, permitindo-nos ouvir “do outro
lado”. Por exemplo, paredes de cortica quando
atingidas pelo som tém maior poder de absorgao
e menor poder de reflexdo, diminuindo o nivel
sonoro no ambiente interior, enquanto paredes
de azulejos refletem mais e absorvem menos,
tornando os ambientes interiores mais ruidosos.



N&s ouvimos porque 0 som se propaga até aos
nossos ouvidos e faz vibrar o timpano, que é
uma membrana que propaga 0 som até ao
nosso ouvido interno. Se o nivel de som a que
nos expomos ultrapassar determinados limites,
pode danificar o nosso sistema auditivo,
nomeadamente a membrana do timpano.

Existem sensores que nos permitem medir o
nivel de som. Quando ligamos estes sensores
ao software adequado, podemos observar e
analisar os registos do nivel de som, em
diferentes momentos e locais, na forma de
graficos, digitos e tabelas.
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OBJETIVOS
)AS ATIVIDADE)
PROPOSTAS

Compreender que o som é produzido
pela vibragao da matéria e se propaga
em diferentes meios;

Explorar a produgao e propagagao
do som no ar e em sélidos;

Compreender que as ondas sonoras
se propagam mais facilmente em meios
solidos do que em meios gasosos;

Manipular sensores, medir e registar
o nivel de som em diferentes ambientes
e atividades;

Reconhecer que niveis elevados de som
podem prejudicar a saide auditiva;

Identificar medidas que podem ser tomadas

para proteger a saude auditiva;

Identificar medidas que podem ser tomadas

para diminuir o nivel de som na escola.



IPLORAR
030N

QUESTOES PARA TNVESTICACHO

0 que é preciso para ouvirmos sons?

+ Como poderemos observar as ondas sonoras? Tarefas 1,2 e 3

+ Sera que a nossa membrana do timpano reage da mesma maneira se estiver saudavel ou deteriorada?
Tarefas 3 e 4

+ Serd que o som se propaga da mesma forma nos gases e nos sélidos? Tarefas 5a 9

QUESTOES PARA REFLETIR DEPQLS DA INVESTIGACAQ

« Como chega 0 som aos nossos timpanos?
+ 0 que acontece se a membrana do timpano se deteriorar?
+ Como podemos proteger os nossos timpanos?

MAT[RIAIS

Aglcar
+ 2 latas
* Pelicula aderente
+ Elastico
+ Diapasao
+ Cabide de metal
+ Espatula
+ Caixa com cordas ou elasticos
+ 2 conjuntos de domind

16



TAREEAS QUENOS PODEM AJUDAR A INVESTIGAR

|

Colocar a mao no pescogo e dizer o nome.
0 que sentimos?

)

Mostrar o diapasao, fazé-lo vibrar e sentir
a vibragao ao sequrar o aparelho pela sua base
ao mesmo tempo que ouvimos o som.

3

Colocar uma pequena quantidade de agticar no
centro de uma lata tapada com pelicula aderente
(esticada e presa a caixa com um elastico).
Aproximar a fonte sonora e observar o que acontece
ao acgucar. Aproximar e afastar a fonte sonora,

para vermos se ha resultados diferentes.

4

Repetir a tarefa anterior usando duas caixas iguais,
uma em que a pelicula aderente esta bem esticada e
outra em que a pelicula esta frouxa.

)

Segurar um cabide com uma mao e com a espatula
tocar como se fossem ferrinhos.

6

Repetir a tarefa anterior com o cabide encostado ao
ouvido e tentar identificar diferengas em relagao ao
que ouvimos na tarefa anterior.

17

7

Bater com a espatula na mesa e ouvir.
Repetir a operagao, mas, desta vez, com o ouvido
encostado a mesa.

&

Tocar nas cordas da caixa, ouvir o som produzido e
observar a vibragao das cordas. Repetir o
procedimento com a parte de tras da caixa
encostada ao ouvido, ouvir o som produzido.

ﬂ

Formar dois conjuntos de pegas de domind,
alinhadas e em pé. Cada conjunto devera ter o
mesmo nimero de pegas, mas colocadas a
diferentes distancias entre si. Empurrar as duas
colunas ao mesmo tempo e avaliar o tempo que
demoram a cair.

Nota: Se ndo existirem dominds, pode-se alinhar 0s
alunos, encostados lado a lado e da-se um pequeno
encontrdo numa ponta. Ver o que acontece.

De seguida, alinham-se os alunos, a distancia de um
brago e toca-se no primeiro, dando indicagao para
passarem a ‘mensagem’. Serg que o efeito € 0 mesmo?

10

Visualizar video do Napo sobre os danos auditivos
irreparaveis:
www.napofilm.net/pt/napos-films/napo-stop-noise



0\.-

TR | TARERA /

Sentir a vibragao das cordas vocais. Fazer vibrar o diapasao e sentir a vibragao.

TARERAS 3 £ b TAREFA B

Bater com a pega de madeira na caixa de plastico, Ouvir o som e sentir a vibragdo conduzida através do
fazendo vibrar a pelicula aderente e observar a cabide enquanto se bate no mesmo com um lapis.
repercussao que provoca nos graos de agucar.

18
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TARERA | TAREA B

Bater com a espdtula na mesa e ouvir. Caixa para produgao de som.

TARERA ]

Disposicao de pegas de domind para representar a propagagao do som.

19



S(0M:
NTERPRETAR

QUESTOES PARA INVESTIGACAQ

+ Como varia o nivel de som, quando realizamos diferentes atividades na sala de aula?
+ Como varia o nivel de som, quando mudamos a nossa localizagao na escola?
Como podemos diminuir o nivel do som, quando existe uma fonte sonora?

QU STOES PARA REFLETIR DEPOLS DA INVESTL (,AQ/KO

Por que razao, mesmo quando estamos em siléncio, hao conseguimos que o sensor registe 0 dB
ou valores préximos?
* Por que razao os niveis de som, quando fazemos siléncio, sao diferentes na sala de aula e no espago
exterior da escola?
+ Existem sons prejudiciais para a satide na nossa escola?
Por que razao o nivel de som do despertador é reduzido pela caixa de cartao?
E pelo revestimento de caixas de ovos ou papel amachucado?

MAT[K ALS

Tablet ou telemdvel com a app SparkVUE
Despertador ou outra fonte que produza som
Caixa vazia

Caixas de ovos

Folhas de registo (em anexo 1)

20



TAREEAS QUENOS PODEM AJUDAR A INVESTIGAR

]

Utilizando o tablet e a aplicagao SparkVUE,

fazer registos do nivel de som em diferentes
atividades (ver folha de registo em anexo 1).
Realizar as medigoes de acordo com as indicagoes
(em anexo 1). Medir os valores do nivel de som
relativo a: siléncio, palmas, trabalho de grupo

e de outra fonte de som a escolha dos participantes
(campo da tabela em branco).

1]

Classificar os valores registados na tarefa 11,
dizendo quais os que sao prejudiciais para a saude,
de acordo com a escala de nivel de som.

1§

Repetir a tarefa 11 e 12, num espago exterior.

L4

Utilizando o tablet e a aplicagao SparkVUE, fazer
registos do nivel de som no refeitério, na hora do
almoco, e no corredor da escola, num intervalo
(ver indicagdes e folha de registo em anexo 1).

21

1)

Classificar os valores registados na tarefa 14,
dizendo quais os que sao prejudiciais para a saude,
de acordo com a escala do som.

b

Colocar um despertador a tocar (ou outra fonte que
produza som), primeiro fora e depois dentro de uma
caixa vazia e tapada e medir o nivel de som em
cada situagao. Registar os resultados.

1]

Repetir a tarefa anterior, usando uma caixa igual,
mas forrada com caixas de ovos ou papel
amarrotado. Registar e comparar resultados.
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SUGERIR SOLUCOES PARA 05 PROBLEMAS
[ POLUICAD SONORA NA MINHA ESCOLA

+ Como podemos proteger a nossa saude auditiva na nossa escola?

+ Como podemos diminuir os niveis de som na nossa escola?

FEMPLOS DE SUGESTOES DE CRIANCAS PARA PROTEGER A NOSSA SAUDE AUDITIVA

+ Nao podemos ficar num lugar com muito barulho.

« Num sitio com obras, temos de usar tampoes.
+Temos de proteger o timpano, para proteger a audig&o.
+ Devemos estar em lugares com pouco barulho.

3.2 ano, EB1 Actor Vale na Escola Ciéncia Viva

EXEMPLOS DE SUGESTOES DE CRIANCAS PARA REDUZTR A POLUICAQ SONORA

* Na sala de aula e no refeitdrio, cada um deve tentar falar mais baixo.

+ Em sala de aula, utilizar o sensor de som em algumas atividades.

* No refeitdrio fazer o jogo do sussurro. Se alguém falar mais alto, tera de fazer bolha de siléncio durante 30s.
« Fazer grupos de trabalho, para ajudar os meninos do Pré-escolar a aprenderem a fazer siléncio - refeitério.
« Colocar cartazes em varios espagos: sala de aula, refeitdrio, recreio, biblioteca.

4.° ano, EB1/JI Aguas Livres, Professora Eduarda Gordino

23



AQUALIDADE DO AR

NAMINHA £5CO

0 ar é uma mistura de gases, que ocupa
espaco e tem massa. E invisivel e se ndo
estiver poluido é inodoro. No entanto,
podemos sentir o ar na nossa pele: o vento é
ar em movimento.

0 ar é uma mistura de gases em diferentes
proporgoes: 78% de azoto, 21% de oxigénio e
1% de outros gases, nos quais esta incluido o
diéxido de carbono (0,04% ou 400 ppm).
Apesar de existir em concentragoes
muitissimo menores do que os dois principais
constituintes do ar, o dioxido de carbono é
muito importante:

As plantas e as algas precisam de didxido de
carbono para produzirem o seu alimento, num
processo chamado fotossintese. Por isso, as
cadelas alimentares dependem da existéncia de
dioxido de carbono no ar.

24

No entanto, concentracoes mais elevadas de
diéxido de carbono significam menor qualidade
do ar e poluigao:

* No ar interior, concentracoes elevadas de
diéxido de carbono podem ser causadas pela
respiragao das pessoas em ambientes nao
ventilados. Provocam dores de cabeca,
nauseas e até problemas graves de saude.

A ventilagao permite uma melhor qualidade
do ar, seja a ventilacao natural, por exemplo
abrindo uma porta ou uma janela, seja

a ventilagao forgada, por exemplo com

ar condicionado. As plantas também podem
melhorar a qualidade do ar interior, dado que
realizam a fotossintese na presenca de luz.
Apesar de também libertar dioxido de carbono
através da respiragao, com a luz adequada,
uma planta a crescer retira mais diéxido de
carbono do ar do que aquele que liberta;

Azoto - N

2
Oxigénio - 0,
Dioxido de carbono - CO,



* Ao ar livre, no nosso planeta, as
concentracoes de dioxido de carbono tém
vindo a aumentar, principalmente devido a
combustao de combustiveis fosseis.

0 carbono da hiomassa das arvores tem como
origem o diéxido de carbono da atmosfera.
Por isso, as florestas sdo reservatérios de
carbono e, com drvores em crescimento,
sdo sumidouros do CO, da atmosfera.

A desflorestagao destroi estes sumidouros e
se a hiomassa da floresta for queimada, o
carbono vai regressar a atmosfera na forma
de CO,.

Existem sensores que nos permitem medir a
concentracao de dioxido de carbono no ar.
Quando ligamos estes sensores ao software
adequado, podemos observar e analisar 0s
registos da concentragao de didxido de carbono
no ar, em diferentes momentos e locais, na
forma de gréaficos, digitos e tabelas.

25

OBJETIVOS
)AS MIVIDAD
PROPOSTAS

Compreender que o ar é constituido
por varios gases;

Explorar as propriedades do ar,
nomeadamente que o ar ocupa espago
e que tem massa;

Compreender que a qualidade do ar
tem efeitos no nosso hem-estar;

Manipular sensores, medir e registar
a concentragao de didxido carbono
em diferentes situagoes;

Identificar que medidas podem

ser tomadas para diminuir a concentragao
de dioxido de carbono na sala de aula e,

por conseguinte, aumentar a qualidade do ar.



IPLORAR
0 ARE0S 5EUS COMPONENTES

QUESTOES PALA TNVESTICACO

Como podemos provar que o ar existe?
+ Serd que o ar ocupa espago?
+ Afinal o que é 0 ar?
A qualidade do ar pode influenciar o hem-estar e conforto na sala de aula e noutros espagos escolares?
* 0 que determina a qualidade do ar numa sala de aula?

QU STOES PARA REFLETIR DEPOIS DA INVESTIGACAD

0 que esta no interior do balao?
« E possivel apanhar o ar?
* Por que razao nao consequimos empurrar o émbolo da seringa até ao fim?
* Quais as principais diferengas entre a composicao do ar ambiente e do ar expirado?
* 0 que sera a poluigao do ar?

MATERIALS

+ Baldes
+ Seringas
+ Garrafas com graos de sal coloridos, em proporgoes equivalentes aos dos constituintes do ar

26



TAREEAS QUENOS PODEM AJUDAR A INVESTIGAR

|

Realizar a atividade experimental ‘Guardar o ar num
balao’: cada grupo tem a sua disposi¢ao um balao e
tera que o encher.

)

Passar os baloes previamente cheios de ar pelos
alunos e deixar que sintam o ar que sai destes.

3

Realizar a atividade ‘Apanhar o ar é possivel?: em
cada grupo, um aluno devera utilizar uma estratégia
para apanhar o ar da sala, com a participacao dos
colegas. Compreender se foi bem-sucedido ou nao
e, se nao, perceber o porqué.

'+

Entregar a cada grupo uma seringa e pedir que
puxem o émbolo até ao fim, enchendo a seringa de
ar. Tapar a abertura da seringa e verificar o que
acontece quando se empurra o émbolo.

27

)

Observar 2 garrafas cheias com graos de sal
coloridos:

Garrafa 1: cristais de sal separados por cor em
camadas, sendo a sua quantidade correspondente a
percentagem média de cada componente no ar;

Garrafa 2: a mesma quantidade de sal da garrafa 1,
nas mesmas proporgoes, mas todos os cristais
misturados.

Explicar que:

+ os cristais de sal de cada cor correspondem aos
diferentes gases no ar (azoto, oxigénio, outros
gases (incluindo o didxido de carbono)

* a proporcao dos cristais de cada cor corresponde a
propor¢ao daqueles gases no ar

* 0s cristais estao misturados na garrafa 2, tal como
0s gases estao misturados no ar.

6

Observar e interpretar os graficos 1 e 2 que
representam a composigao do ar e do ar expirado,
respetivamente.

7

Relembrar situagoes em que a ma qualidade do ar
possa ter provocado mal-estar. O que podera causar
ma qualidade do ar? 0 que podemos fazer para
resolver o problema?
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CONCENTRACAD DEDIONIDO D
CARBONO: MEDIR E INTERPRETAR

QUESTOES PARA TNVESTICACAO

A nossa respiracao altera a qualidade do ar?
+ Como varia a concentragao de CO,, quando permanecemos na sala de aula por algumas horas?
* 0 aumento da concentracéo de CO, no ar da sala de aula é prejudicial a saude?
* Como varia a concentragao de CO, no ar, quando mudamos a nossa localizagéo na escola?
» Como varia a concentragao de CO, no ar, quando vamos para o exterior?
Como varia a concentragao de CO, no ar, quando vamos para perto de uma estrada?
+ Como varia a concentragao de CO, do ar na sala de aula, quando abrimos a porta ou a janela?
» Como varia a concentragao de CO, no ar, quando colocamos plantas no escuro? E com luz?

QU STOES PARA REFLETIR DEPOLS DA INVESTIGACAD

Que medidas podem ser tomadas para diminuir a concentragéo de CO, na sala de aula (e, por conseguinte,
aumentar a qualidade do ar)? Medir a concentragao do gas depois de proporcionadas essas situagoes.
* Que consequéncias tem a ventilagao (através da abertura de janelas e portas ou de ar condicionado)
na concentragéo de CO, no ar da sala de aula?
* Que consequéncias tem a nossa respira¢ao na concentragéo de CO, no ar da sala de aula?
Que consequéncias tém as combustdes na concentragéo de CO, no ar?
* Que fontes de CO, identificdmos?
* Que sumidouros de CO, do ar identificamos?
A que tarefa correspondera o Grafico da pagina 33? Porqué?

MAT[K ALS

2 Tablets

2 Interfaces Bluetooth

Garrafa de recolha de ar

2 sensores de dioxido de carbono

1 eco-camara ou outro recipiente em que se possa colocar o sensor e ndo permitir entrada e saida de ar
2 candeeiros de mesa

30
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TAREEAS QUENOS PODEM AJUDAR A INVESTIGAR

%

Medir e registar a concentragéo de CO, no interior da
garrafa de recolha, que enchemos previamente com
ar do jardim.

‘l

Expirar para o interior da garrafa. Medir e registar.
Comparar com o resultado obtido na tarefa 8.
Relacionar com os graficos interpretados na tarefa 6.

10

Identificar problemas causados pelo acumular de CO,

no interior, com base no grafico da pagina 34.

]

Medir e registar a concentragao de CO, no ar da sala
de aula, de manha, antes da entrada dos alunos,
seguindo as indicagdes (em anexo 2).

1]

Repetir a tarefa 11, durante a atividade dos alunos
(cerca de duas horas apds a entrada dos alunos).
Registar. Comparar os valores com a escala
apresentada no grafico da pagina 34 e classifica-los
(ver folha de registo em anexo 2).

1§

Repetir a tarefa 11 (cerca de duas horas apés a
entrada dos alunos), depois de abrir a portaou a
janela. Registar. Comparar os valores com a escala
apresentada no grafico da pagina 34 e classifica-los
(ver folha de registo em anexo 2).

32

4

Medir a concentragao de didxido de carbono no ar

na rua perto da estrada, sequindo as indicagtes (em
anexo 2). Registar. Comparar os valores com a escala
apresentada no grafico da pagina 34 e classifica-los
(ver folha de registo em anexo 2).

1)

Medir a concentragao de didxido de carbono no ar no
patio ou no jardim da escola, seguindo as indicagoes
(em anexo 2). Registar. Comparar os valores com

a escala apresentada no grafico da pagina 34 e
classifica-los (ver folha de registo em anexo 2).

b

Colocar uma pequena vela acesa dentro da
eco-camara. Fechar a eco-camara, com o sensor de
diéxido de carbono a medir a concentragao deste gas
no ar dentro da camara. Gravar e interpretar o grafico
produzido.

1]

Colocar uma planta dentro da eco-camara. Fechar a
eco-camara, com o sensor de dioxido de carbono a
medir a concentragao deste gas no ar dentro da
camara. Tapar a eco-camara com um saco plastico
preto durante vinte minutos. Tirar o saco de cima da
eco-camara e fornecer luz de um ou dois candeeiros
a planta. Observar o grafico produzido desde o inicio
da medigao.



SUGERIR SOLUCOES PARA MELHORAR
A QUALIDADE DO AR NA MINHA ESCOLA

+ 0 que podemos fazer para melhorar a qualidade do ar na sala de aula?
« Como podemos diminuir a concentragao de diéxido de carbono no ar da sala de aula?

* Em que tipo de locais podemos encontrar concentragdes mais baixas de diéxido de carbono no ar?

EXEMPLOS DE SUGESTOES DE CRIANCAS PARA “RENOVAR” 0 AR DA SALA

« Abrir a porta.

« Abrir a janela.

« Ligar o ar condicionado.
* Mais plantas na sala.

4.° ano, Escola S. Jodo de Brito na Escola Ciéncia Viva
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A TEMPERATURA
NA MINHA £5CO

A temperatura é uma medida da tendéncia de
um corpo para transmitir calor para outro
corpo. Calor é uma forma de transferéncia de
energia de um corpo com uma temperatura
mais elevada para um corpo com temperatura
mais baixa.

Quanto maior a temperatura de um corpo, maior
a energia cinética das suas particulas. Quanto
mais rapidamente as particulas de um corpo se
movem, maior a energia cinética média das
suas particulas logo maior a sua temperatura.
Quanto mais lentamente as particulas de um
COrpo Se movem, menor a energia cinética
média das suas particulas, logo menor a sua
temperatura.

Avaliar a temperatura com 0s nossos sentidos é
muito pouco rigoroso. Por exemplo, se tivermos
uma mao mais quente e outra mais fria,
avaliamos a temperatura de um corpo, de forma
diferente com cada uma das méaos. Isto porque
a diferenca de temperatura entre esse corpo e

36

cada uma das maos é diferente. Ou seja,
recebemos mais ou menos calor de um corpo
em fungao da diferenga de temperatura entre
esse Corpo e 0 n0sso. Assim, sentiremos um
COrpo como mais quente com a mao friae o
mMesmo corpo como mais frio com a mao
quente. Sentimos como mais quentes
(temperatura mais elevada) os corpos que nos
fornecem calor e como mais frios (temperatura
mais baixa) os corpos a que fornecemos calor.

Por outro lado, um corpo pode fornecer mais
calor num determinado periodo de tempo
porque é melhor condutor de calor e ndo por
estar a uma temperatura mais elevada. Por
exemplo, se colocarmos a mao sobre uma
placa de ferro e sobre uma placa de madeira,
ambas a temperatura ambiente (menor que a
temperatura do nosso corpo), parecer-nos-a
que a placa de madeira esta mais quente que a
placa de ferro, porque o calor passa mais
facilmente da nossa mao para o ferro (bom
condutor de calor), enquanto a madeira ndo é



tao boa condutora de calor, passando menos
calor da nossa mao para a madeira.

Por outro lado, num determinado ambiente,

a sensacao e o conforto térmico dependem de
vérios fatores: i) de outros fatores ambientais,
como a humidade do ar; ii) de fatores
individuais, como 0 nosso metabolismo e a
roupa que temos vestida.

Desta forma, verificamos que nao devemos
confiar no nosso sentido de temperatura e na
nossa sensacao térmica, para avaliar
temperaturas. Devemos usar termémetros ou
sensores que nos permitem medir a
temperatura. Quando ligamos estes sensores
ao software adequado, podemos observar e
analisar os registos da temperatura, em
diferentes momentos, objetos e locais, na
forma de gréaficos, digitos e tabelas.

37

OBJETIVOS
)AS MIVIDAD
PROPOSTAS

Compreender que a sensagao térmica
varia de pessoa para pessoa
e nao é rigorosa;

Explorar as variagoes de temperatura
no ambiente da escola;

Compreender que as variagoes de temperatura
tém efeitos no nosso hem-estar;

Manipular sensores, medir e registar
a temperatura do ar e de diferentes objetos
em diferentes ambientes;

Identificar que medidas podem ser tomadas
para modificar a temperatura da sala de aula;

Identificar medidas que podem melhorar
a nossa sensagao térmica.



ORAR
MPERATURA

QUESTOES PARA TNVESTICACAD

A temperatura do ar pode causar-nos desconforto?
+ Sentimos todos a mesma sensagao a uma dada temperatura (sensagao térmica)?
+ Como varia a nossa sensagao térmica, quando nos afastamos de uma fonte de calor?
« Como podemos diminuir o efeito de uma fonte de calor?
« Como podemos contribuir para manter a temperatura de um corpo?
+ Sera que o nosso sentido de temperatura é rigoroso?

QU STOES PARA REFLETIR DEPOIS DA INVESTIGACAD

Por que razao temos sensagoes térmicas que nao sao iguais as das outras pessoas?

+ Uma sensacgao térmica de frio ou de calor faz-nos sempre sentir desconfortaveis?

+ Como podemos melhorar a nossa sensagao térmica?

+ 0 que acontece a minha sensagao térmica na minha sala de aula se eu correr as cortinas num dia de sol
de verao? E num dia de sol de inverno?

+ 0 que acontece a minha sensagao térmica da minha sala de aula se eu abrir a janela num dia de sol
de verao? E num dia de sol de inverno?

M/H[R AlS

Fonte de calor (por exemplo, um aquecedor)
+ Materiais para servir de obstaculo em frente a fonte de calor (p.e. cartolina, placa de madeira ou cortica, etc.)
+ Trés recipientes com 4gua a diferentes temperaturas (5 °C, 40 °C e temperatura ambiente)
+ 5 copos e 5 cubos de gelo da mesma dimensao

Material de revestimento (p.e. 14, papel de aluminio, pelicula aderente e cortiga)

38



TAREEAS QUENOS PODEM AJUDAR A INVESTIGAR

|

Lembrar situagdes em que sentiram muito calor,
em que sentiram muito frio, em que nao sentiram
frio nem calor. Estavam confortaveis ou
desconfortaveis?

)

Cada aluno responde as questdes da Ficha 1.

}

Sentir a diferenga de temperatura ao aproximar

e afastar de uma fonte de calor; colocar diferentes
obstaculos em frente a fonte de calor (por exemplo,
1 cartolina, 1 placa de madeira, 1 camisola de
algodao, 1 camisola de I3, etc).

4

Sentir a diferenga de temperatura ao sol e a sombra.

)

Sentir a diferenga de temperatura da sala para o
exterior (fora do edificio escolar).

6

Sentir a diferenga de temperatura da sala de aula
para o corredor.

39

7

Sentir a diferenga de temperatura quando abrimos
a janela da sala de aula.

K

Sentir a diferenca de temperatura quando abrimos
a porta da sala de aula.

|

Sentir a 4gua a diferentes temperaturas (dgua vinda
do frigorifico, 4gua da torneira, agua tépida).

10

Fusao de um cubo de gelo revestido de diferentes
materiais. Colocar um cubo de gelo em cada um

de cinco copos. Revestir cada copo de um material
diferente, como pelicula aderente, 13, papel de
aluminio, corti¢a. Deixar um copo sem
revestimento. Quando o cubo de gelo no copo

sem revestimento tiver fundido, tirar o revestimento
dos outros copos e observar.

[l

Experiéncia das maos enganadoras: preparar 3
tagas com agua: 1 taga com aqua fria (a 5 °C, vinda
do frigorifico), 1 taga com agua quente (a 40 °C),

1 taga com agua a temperatura ambiente.

Colocar a mao direita na taga com aqua fria e

a mao esquerda na taga com agua quente durante
alguns segundos. Colocar as duas maos na taga
com agua a temperatura ambiente. O que sentimos
em cada mao?



FCHA L - ATEMPERATURA NA MINHA ESCOLA

NOME

ESCOLA

NESTE EXATO MOMENTO ESTOU A SENTR:
OMUITORID  OMI0 O UM POUCODE IO
O NEMHIONEM CALOL — OCAIOR O MUITO CALOR

NESTE EXATO MOMENTO £U ESTOU:
O COMONTAVEL  OUM POUCD CONFORTAVEL
O DESCONFORTAVEL O MUTTO DESCONFORTAVEL



MPERATURA:
DIR E INTERPRETAR

QUESTOES PARA TNVESTICACAD

Como varia a temperatura, quando mudamos a nossa localizagao na escola?
+ Como varia a temperatura, quando mudamos da sala de aula para o exterior?
+ Como varia a temperatura da minha sala de aula, se abrirmos a janela? Sera igual num dia em que esta
mais quente no exterior e num dia em que esta menos quente no exterior?
« Como varia a temperatura, quando nos afastamos de uma fonte de calor?
E quando colocamos obstaculos entre a fonte de calor e o sensor?
+ Como é que a temperatura do exterior se relaciona com a temperatura prevista pelo IPMA
(Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera)?

QU STOES PARA REFLETIR DEPOLS DA INVESTIGACAO

A que temperatura deve estar a 4gua do nosso banho?

+ 0 que acontece a temperatura da minha sala de aula se eu correr as cortinas num dia de sol de verao?
E num dia de sol de inverno?

+ 0 que acontece a temperatura da minha sala de aula se eu abrir a janela num dia de sol de verao?
E num dia de sol de inverno?

+ Os objetos, compostos de diferentes materiais, estao a temperaturas diferentes na sala de aula?

M/H[RIAIS

Todos os materias usados nas tarefas anteriores de temperatura
+ Sensor de temperatura do ar
+ Tablet ou telemdével com a app SparkVUE

Sonda de temperatura

Folhas de registo (em anexo 3)

41



TAREFAS QUENQS PODEM ATUDAR A TNVESTIGAR

1/

Medir a temperatura do ar a diferentes distancias
de uma fonte de calor. Registar na folha de registo
(ver anexo 3).

1§

Medir a temperatura do ar com diferentes obstaculos
(por exemplo, 1 cartolina, 1 placa de madeira, 1 placa
de cortiga, etc.) entre o sensor e uma fonte de calor.
Registar na folha de registo (ver anexo 3).

4

Medir a temperatura do ar dentro da sala de aula,
com a porta e a janela fechadas. Registar na folha
de registo (ver anexo 3).

1)

Medir a temperatura do ar da sala com a porta aberta.

Registar na folha de registo (ver anexo 3).

b

Medir a temperatura do ar da sala com a janela
aberta. Registar na folha de registo (ver anexo 3).

]

Medir a temperatura do ar do lado de fora da sala
de aula. Registar na folha de registo (ver anexo 3).

42

I

Medir a temperatura do ar do corredor.
Registar na folha de registo (ver anexo 3).

1

Comparar os valores medidos nas tarefas 14a 19
com as classes de sensagao térmica do diagrama
de conforto humano (pagina 44).

)

Repetir as tarefas 14 a 19, mas medindo
simultaneamente a temperatura e a humidade

do ar. Verificar em que zonas do referido diagrama
se inserem os valores medidos (pagina 44).

Al

Medir a nossa temperatura corporal.
Registar na folha de registo (ver anexo 3).

)]

Medir a temperatura da agua vinda do frigorifico,

da agua da torneira de agua fria, da dgua da torneira
de agua quente. Registar na folha de registo

(ver anexo 3).

N3

Medir a temperatura de objetos de diferentes
materiais na sala de aula. Registar na folha
de registo (ver anexo 3).



SUGERIR SOLUCOES PARA MELHORAR
0 CONFORTO TERMICO NA MINHA ESCOLA

+ Como poderei melhorar o conforto térmico da minha sala de aula?

+ Como poderei melhorar a minha sensagao térmica?

EXEMPLOS DE SUGESTOES DE CRIANCAS PARA MELHORAR A TEMPERATURA DA ESCOLA,
NUMD AD L CALOR:

anter 0s espagos abertos e arejados.
d ombra junto as janelas, para nao entrar calor.
. Colocar ar condicionado.
« Estores claros.
* Plantar drvores junto as janelas.

2. ano, Professora Tania Silva



TEMPERATURA (°C)

Classes ICT (°C) Caracteristica

Resfriamento muito elevado

y Resfriamento elevado

3 9,0-11,9 Frio

)
6 Limite inferior da zona de conforto

18,0 - 20,9

7 21,0 - 23,9 Centro da zona de conforto

4 12,0 - 14,9 Desconforto pelo frio
15,0-17,9 Leve desconforto pelo frio

8 24,0 - 26,9 Limite superior da zona de conforto

9 27,0 - 29,9 Leve desconforto pelo calor
10 30,0 - 33,0 Desconforto pelo calor
11 >ou =330 Aquecimento elevado

45 1

35

251

0 20

Classes do indice de Sensagéo Térmica

Adaptado por https://irrigacao.blogspot.pt/ a partir de: Funari, F. L. (2006).
0 indice de sensagéo térmica humana em fungao dos tipos de tempo na Regido Metropolitana de Sao Paulo. Tese de Doutorado. S&o Paulo: FFLCH, USP

demasiado quente

necessidade de ventilagdo

demasiado hdmido
CONFORTAVEL

necessidade de aquecimento

demasiado seco

demasiado frio

60

40 80

HUMIDADE (%)

Diagrama de Conforto Humano da Organizagao Mundial de Sadde
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Estribo

Canais
Semicirculares

Bigorna
Martelo

—~_ Nervo
Acustico

Coclea

Timpano

Esquema simples do ouvido



(] ) |
Nariz

q\g//\\\ Faringe
‘ Laringe
([

[ \ .
— Traqueia

ronquiolos

> W

Ivéolos pulmonares

Bronquios Diafragma

Esquema simples da respiragao



Epiderme

Derme

Hipoderme

Esquema simples da pele

N

Nervo

Corpusculo de Krause (frio)

Corpusculo de Ruffini (calor)
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Anexo 1 - Folha de registo — 0 som na minha escola

Anexo 2 - Folha de registo — A qualidade do ar na minha escola
Anexo 3 - Folha de registo — A temperatura na minha escola
Anexo 4 - Modelo de documento colaborativo

Anexo 5 - Inquérito Projeto Eco-sensors4Health



FOLHADEREGISTO L - 0 SOM NA MINRA ESCOLA

%‘% FC0-SENSORSHHEALTH

NOME ESCOLA

0 QUEVAMOS MEDTR

UNIDADE DE MEDIDA SENSOR

APERIENCIA

1-REGISTO DE DADOS
DATA HORA L0CAL ATIVIDADE~ NEVEL DE SOM gURAgA
| h 311G -
[ / _h_ dB
L h W PALNAS B
| h ATIVIDADEDEGAURD | B
L h 3110 ) S
L " PATIO &
| h ]AR/DIM PALMAS . dB
| h ATIVIDADEDEGRPO B
| h NEFITGNTO ALMOCO B
| h CORREDOR RECRELD B

Anexo1-1




2- REGISTO DEDADOS

DATA

DESPERTADOR

NTVEL DE SOM

— _h fORA DA CALXA . dB
[ __h DENTRO DA CAIXA dB
[ __h DENTRO DA CALXA FORRADA dB

INSTRUCGES DE MEDICAC

As medigoes devem ser efetuadas durante cerca de 15s, com o sensor parado em cima de uma mesa ou banco.

Nas atividades Cantar, Palmas, Almogo e Recreio, assim como na atividade com o despertador, deve registar-se o valor

maximo. Na atividade Siléncio, deve registar-se o valor minimo. Na Atividade de grupo, deve registar-se a média.

Anexo1-2




FOUIA DERECISTO 2+ A QUALIDADE DO AR NA MINHA ESCOLA @ff@ s

NOME ESCOLA
0 QUE VAMOS MEDTR
UNIDADE DE MEDIDA SENSOR
EXPERTENCIA
1 - REGISTO DE DADOS
DATA HORA LOCAL INTERVENCAD | CONCENTRACAD | SEGURANCA
(0, © ®
SEM INTERVENCAD
~ ANTES DA ENTRADA
/| h SALA DE ALUNOS/AS _____ ppm
SEMTNTERVENCAD
SALA — CERCADE 24 DEROIS
[ h DA AULA COMECAR _ ppm o
COM INTERVENC O
SALA — DEPOIS DE ABRIR
e, h A PORTA DA SALA o
COM INTERVENCHD
SALA ~ DEPOIS DE ABRIR
. h AJANELA DA SALA __ppm
JUNTO
| h ATSTRADA SEM INTERVENCAD ~ppm
PATIO )
N, h /AN SEM INTERVENCAO o

Anexo2-1




2- REGISTO DEDADOS

DATA HORA ARDENTRO DA GARRARA CONCENTRACAO (O,

| | _h . m ARDO JARDIM ppm
[ __h___ m ARDA SALA ppm
/ / h m AR EXPIRADO ppm

INSTRUGES DE MEDICAC

Em todas as medigoes, 0 sensor deve ser mantido longe do corpo, para nao ser afetado pela respiragao de quem esta
a medir. As medicdes na Sala de aula devem ser efetuadas no centro da Sala. O valor a registar deve ser lido apés a
estabilizagao do sensor. O sensor nao funciona quando exposto ao vento. No caso de estar vento, devem recolher-se
amostras de ar e fazer as medi¢des dentro das garrafas.

Anexo 2 -2



FOLHA DEREGISTO 3 - A TEMPERATURA NA MINHA ESCOLA %‘% ECO-SENSORSUHEALTH

NOME 1SCOLA
0 QUE VAMOS MEDIR

UNIDADE DE MEDIDA SENSO
IPERTENCTA

1- REGISTO DEDADQS

DATA OO IVEVENGR TeueekaTue (VOO
© ®
SN INTERVEN O
| h m SALA — PORTAS E JANELAS FECHADAS oC
CON INTERVENC D
| h m SALA — PORTA ABERTA oC
CON INTERVEN O
| h m | SAlA = JANELA ABERTA oC
SEUINTERVENG
[ h m | SAlA - DOLADO DE FORA DA JANELA oC
[ h m | CORREDOR SEM INT[RV[NQEO oC

| h __m | REGEITORIO SEM INTERVENCAO o

Anexo 3-1




2- REGISTO DEDADQS

DATA HORA L0CAL INI[RV[NQZO HUMIDADE
SEM INTERVENCAO
| h SALA — PORTAS £ JANELAS FECHADAS %
SEM INTERVENCAD
| h SALA - CRCADEHDRPOLS DA AULACOMECAR |+ %
| h SALA COM INTERVENCAQ - PORTA ABERTA %
| h SALA COM INTERVENCAD - JANELA ABERTA %
| h CORREDOR SEM INTERVENCAO %
| h REFELTORIO SEM INTERVENCAD %
3- TEMPERTAURA CORPORAL o
k- REGISTO DEDADOS
DATA HORA AMOSTRA TEMPERATURA
[ h AGUA DO RIGORTFICO ¢
| h AGUADA TORNETRA (FRIA) oC
| h AGUADA TORNELRA (QUENTE) ¢
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FOLHA DEREGISTO 3 - A TEMPERATURA NA MINHA ESCOLA 5%% ECO-SENSORSUHEALTH

5 REGISTO DEDADQS

DATA HORA AMOSTRA TEMPERATURA
[ h m MESA . C
[ __h__m QUADRD €
[ h m PAREDE €
[ h __m o
| h __m o

G- REGISTO DE DADOS - FONTE DE CALOR SEM OBSTACULO

DATA HORA DISTANCIA DA FONTEDE CALOR | TEMPERATURA
[ h m 5 em .
[ h m 1L0m . °C
[ h m 1Y m . °C

J-REGISTO DE DADOS - FONTE DE CALOK COM OBSTACULO

DATA HORA DISTANCTA DA FONTE DE CALOR T[MP[RMUI{Ai 7
/ / h m % om . °C
/ / _h __m 1.0m °C

/ / h m ]_,[) m oC
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1 REGISTO DE DADOS - FONTE DE CALOR COM OBSTACULO

DATA HORA DISTANCIA DA FONTEDE CALOR | TEMPERATURA
[ h m 5 cm .
| h m L0m . °C
[ h m 1) m _°C

§- REGISTO DE DADOS - FONTE DE CALOR COM OBSTACULO

DATA HORA DISTANCIA DA FONTEDE CALOR | TEMPERATURA
| _h . m M0 em %
[ h m 1,0m . °C
[ h m 15m _°C

10 REGISTO DE DADOS - FONTE DE CALOR COM OBSTACULO

DATA HORA DISTANCIA DA FONTE DE CALOR T[MP[RAERiA 7

- h m 5 cm _°C

| _ h__ m 1.0m o

- h m Ly m o
INSTRICEES D WEDICHD

Em todas as medigGes, o valor a registar deve ser lido apés a estabilizagao do sensor. As medi¢des na Sala, Corredor e Refeitorio devem ser

efetuadas no centro dos mesmos. As mediges da temperatura dos objetos devem ser realizadas em objetos que estejam no mesmo local
(quanto mais perto uns dos outros, melhor).
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tOLHA DEREGISTO & - MODELO DE DOCUMENTO COLABORATLVO 5%% L0 SENSORSHHEALTH

ESCOLA

TURMA PROFESSOR/A

N DEALUNOS N.> DEALUNAS

ATIVIDADE

O NOSSQ PROBLEMA

PLANEAR

0 QUEVAMOS MUDAR... 0 QUEVAMQS MEDIR / OBSERVAR...

0 QUEVAMOS MANTER...




0 QUEVAMOS FAIRR...

0 QUE PRECISAMOS...

0 QUE VAT ACONTECER £ PORQUE ..

EAPERIMENTAR TABELAS £ GRAFLCOS

DEPOLS DE EXPERIMENTAR TABELAS £ GRAFLCOS

VERTFICAMOS QUE..

RESPOSTA AQ PROBLEMA

DISPONTVEL EM (LINK):

DATA:
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ANEXO'S - INQUERTTO PROJETO ECO-SENSORSEHEAL :%% L0 SENSORSHHEALTH

NOME ANODEESCOLARIDADE — DDADE

PARA CADA FRASE, DEPOIS DE PENSARES NO TEU GRAU DE ACORDO OU DESACORDO, COLOCA UMA CRUZNUM DOS RETANGULOS

DISCORDO NAO CONCORDO [ONCORDO
TOTALMENTE | DISCORDO | NEMODISCORDO | CONCORDO | TOTALM

B¢ @ ééé

A minha escola tem muitas salas.

As pessoas deviam pensar na importancia do ambiente.

Eu penso pouco no ambiente.

A minha satde depende muito dos meus comportamentos.

Eu dou muita atengdo as noticias sobre a salde.

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

Eu dou muita atengdo as noticias sobre 0 ambiente.

Eu penso pouco na salde.

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

S6 os especialistas podem reduzir a poluigao de um ambiente.

N6s podemos ajudar os colegas de outras turmas a cuidar melhor
do ambiente

N6s podemos ajudar os colegas de outras turmas a cuidar melhor
da saude.

Um nivel sonoro elevado é prejudicial para a satde.

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

Arejar a sala é importante para a satde.

A nossa respiragao pode poluir o ar da sala.

Na minha escola existem problemas ambientais.

Uma temperatura desconfortavel torna mais dificil estar
com atengéo na aula.

Eu posso mudar a temperatura da minha sala de aula.
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