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Tematicas e Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ construirem exposigdes cientificas de forma a sensibilizar
outras pessoas ¢ a incentivar & mudanga de comportamentos.

Os alunos irdo apresentar as suas exposi¢des a turma, mas também a outros alunos da
escola.

As tematicas das exposi¢des vao incidir dentro do capitulo: “Ocupagdo Antrdpica e
Ordenamento do Territorio” que se divide em 3 grandes grupos: Cheias, Zonas Costeiras e

Zonas de Vertentes.

Estao preparados para fazer exposi¢oes que irio mudar mentes?



Aula
Teorica

Aula
Pratica

Aula
Teorica

Aula
Pratica

Aula
Teorica

Aula
Teorica

Aula
Pratica

Aula
Teorica

Tempo previsto para a elaboracao da

90 min

135 min

90 min

135 min

90 min

90 min

135 min

90 min

Data

12/02/2019
Terca- feira

13/02/2019
Quarta- feira

19/02/2019
Terca- feira

20/02/2019
Quarta- feira

22/02/2019
Sexta-feira

26/02/2019
Terca- feira

27/02/2019
Quarta- feira

01/03/2019
Sexta-feira

seg

25

exposicao

FEVEREIRO
ter qua qui
5 6 7
12 13 14
19 20 21
26 27 28
Atividades

Compreender os objetivos do trabalho e

tematicas
Elaborar grupos de trabalho

Compreender o procedimento
planificar uma exposigdo cientifica

Observar alguns exemplos

Definir critérios de avaliagado
Pesquisa e elaborag@o de textos

Pesquisa e elaboragao de textos
Decidir o formato da exposi¢ao

cientifica

Pesquisa e elaboragdo de textos
Preparar a construgdo da exposicao

Montagem dos materiais para

exposicao

Montagem da exposi¢do

Apresentacdes das exposigdes a turma

Exposigdes na biblioteca para outra

turma da escola
Autoavaliagao

Etapa do projeto

Etapa pré-projeto

Etapa de pesquisa

Etapa de pesquisa
Etapa da Planificagao da
Exposigdo

Etapa de pesquisa
Etapa de construgdo das
exposigoes cientificas

Etapa de construcdo das
exposicoes cientificas

Etapa de construgdo das
exposigoes cientificas

Etapa de apresentacéo e
divulgacdo das exposicoes
cientificas

Etapa de apresentacdo e
divulgacdo das exposicoes
cientificas



Critérios de Avaliacao

Rubrica para avaliar a exposicao final

Niveis de desempenho

1 2 3 4
Objeto com
Objeto . algumzis Objeto sem Objeto
gy incorregoes qualquer revelador
com varias ; . -
. ~ ao nivel dos incorregdo de um excelente
incorregdes . , o
20 nivel dos conceitos ou ao mvel dos domm.lo de
1. Correcio Cientifica . das conceitos ou das conceitos €
conceitos ou das . ~ . ~ . ~
. ~ . informagoes. informagdes. informagdes.
informagdes. Nao . e e
A Referéncia Referéncia Referéncia
referéncia as fontes 1 P | P P
utilizadas algumas ontes | al gumas ontes toda§ as ontes
' utilizadas. utilizadas. utilizadas.
Mensagem Mensagem
clara, mas Mensagem
pouco clara,
pouco Mensagem clara,
pouco oo -
S objetiva; clara,mascom | objetivaecom
2. Mensagem objetiva, sem RO
T Foram alguns aspetos evidenciagdo
evidenciagdo ,
4 apresentados supérfluos dos aspetos
0 aspetos muitos aspetos fundamentais
fundamentais ey
supérfluos
3. Interatividade
(Capacidade de
levantar questoes,
promover a
reflexdo individual . ~ O objeto é O objetivo € O objeto €
X O objetondo é )
e coletiva, . . pouco moderadamente muito
mterativo . . . . . .
promover a mterativo nterativo nterativo
interacdo entre
visitantes, permitir
que o visitante
deixe a sua marca)
4. Ativismo
(Capacidade do
objeto alertar Pouco Moderadamente . L
. Ausente e L Muito explicito
0 visitante e explicito explicito
motiva-lo para a
acao)
Objeto
Objeto nada Objeto pouco | moderadamente | Objeto muito
. apelativo do apelativo do apelativo do apelativo do
b 6P HEIIED ponto de vista ponto de vista | ponto de vista ponto de vista
grafico grafico grafico grafico




Rubrica para avaliar competéncias de apresentacio e funcionamento do

grupo
Competéncias Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Exposicao Exposicao clara
Clareza e Exposicao clara, mas Exposicao e objetiva com
objetividade da | pouco clara e pouco clarae énfase nos
comunicacgao pouco objetiva | objetiva ou objetiva pontos a
aprofundada fundamentar
Dor.ninio do Algum Total
Discurso Dificuldade dominio do Discurso e articulacdo do
. em comunicar | discurso, mas | linguagem discurso com
Linguagem e o7 .
N e na utilizag@o pouca cientifica linguagem
cientifica . e e
da linguagem | utilizacdo da bem cientifica,
cientifica. linguagem articulados termos e
cientifica conceitos
Comunicagdo | Existe pouca Existe
S trabalho .
entre o grupo | comunicagao o Existe trabalho
r individual
. ausente. Nao € pouco de grupo, boa
Funcionamento (enquanto I
trabalharam trabalho em L comunicacdo e
do grupo estratégia do .
bem em grupo (cada rupo) mas partilha de
equipa um fezasua | 5P Th ideias
arte) com parju a
p de ideias
Trabalho de Trabalho com
Grupo Trabalho . Trabalho bem
: muitos . Trabalho bem
muito pouco resumido, mas .
. pormenores € ~ resumido e
desenvolvido ¢ . ndo .
: terminaram ; cumpriram com
~ terminaram : ) cumpriram o
Gestio de tempo . muito depois 0 tempo
muito antes do tempo .
do tempo . estipulado para
tempo . estipulado ~
. estipulado a apresentagio
estipulado para para a
N para a ~
a apresentagao apresentagao

apresentacao




Questoes orientadoras de pesquisa

Tematica: Bacias Hidrograficas

- O que se pode fazer para evitar as cheias?

- Quais os fatores responsaveis pela ocorréncia de cheias e de inundagdes?

- Quais as areas mais suscetiveis a ocorréncia de cheias e de inundagdes em Portugal?

- Quais as consequéncias das cheias e inundagdes para a sociedade?

- Procura medidas de prevengao e controlo das cheias e inundagdes previstas pela Autoridade
Nacional de Protegdo Civil.

- O que poderias fazer para promover alteracdes dos comportamentos na sociedade?

Documentos para consulta:

Caso de estudo-_

https://www.researchgate.net/publication/301285769 Riscos _de Cheias_e_inundacoes Estudo
_de um_caso_Esposende

Gestao do risco de inundacio-
http://www.prociv.pt/bk/RISCOSPREV/REDRISCOCATASTROFE/Documents/GEST%C3%
830%20D0%20RISCO%20DE%20INUNDA%C3%87%C3%830.pdf

As Cheias e Inundagdes em Portugal Continental: Passado e Presente-
https://www.apambiente.pt/_zdata/Politicas/Agua/PlaneamentoeGestao/PGRI/PGRI Participao
Publica/PGRI_RH4A .pdf

Powerpoint — Bacias hidrograficas (e-mail da disciplina)

Nota: Podem sempre consultar outras fontes desde que coloquem a referéncia de onde
retiraram a informagao.



Questoes orientadoras de pesquisa

Tematica: Zonas Costeiras

- Que fatores de risco estdo associados as zonas costeiras?

- Sera vantajoso construir infraestruturas em zonas costeiras? Porqué?

- O que se pode fazer para evitar a constru¢ao de casas nas zonas costeiras?
- Que medidas se podem tomar para protecao/diminuir o risco?

- Qual ¢ a importancia de proteger as zonas costeiras?

Documentos para consulta:
Vulnerabilidade costeira e riscos associados -
https://iniciativariscos.files.wordpress.com/2013/03/resumos-zcosteiras.pdf

Importincia das zonas costeiras -
https://www.cm-evora.pt/pt/servicos/protecao-civil/documents/cadernol5.pdf

Arribas e respetivas faixas de risco -
http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=7&sub2ref=10&sub3ref=923

Medidas para combater a erosao - http://zonas-costeiras.blogspot.com/2010/06/medidas-para-
combater-erosao.html

O papel das barragens —
http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=7&sub2ref=31&sub3ref=1296

Barragens em Portugal —
http://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=7&sub2ref=31&sub3ref=1285

Powerpoint — Zonas costeiras (e-mail da disciplina)

Nota: Podem sempre consultar outras fontes desde que coloquem a referéncia de onde retiraram
a informacao.



Questoes orientadoras de pesquisa

Tematica: Zonas de Vertentes

- Que perigos estao associados as zonas de vertentes?
- O que se pode fazer para evitar os movimentos em massa, em zonas de vertentes?

Documentos para consulta:

Erosao e meteorizaciao das vertentes-
http://www.colegiovascodagama.pt/ciencias3c/onze/geologial.3.html

Tragédia na Madeira: Um desastre ja anunciado dois anos antes de ocorrer-
video 1.http://www.youtube.com/watch?v=aTf0h3nobAs

video 2. http://www.youtube.com/watch?v=1wl.7ZtM1L.d3

Medidas de prevenc¢io para os movimentos em massa -
https://sites.google.com/site/biologiaegeologial/geologia---110-ano/zonas-de-vertente

Cartas de varios tipo de riscos da zona de Aveiro-

http://securria.regiaodeaveiro.pt/Page.aspx?id=4

http://www .notapositiva.com/pt/trbestbs/eeologia/12 zonas de vertente d.htm

http://www .slideshare.net/nunocorreia/geo-3-ocupao-antrpica-e-problemas-de-ordenamento-
zonas-de-vertente

Video movimento em massa- http://www.youtube.com/watch?v=0MF140bXXF8

Powerpoint — Zonas vertentes (e-mail da disciplina)

Nota: Podem sempre consultar outras fontes desde que coloquem a referéncia de onde retiraram
a informacao.



Questoes orientadoras para decidir o formato e
planificar a exposicao

- Qual o objetivo da minha exposi¢ao?

- O que se pode fazer para tornar a minha exposicao apelativa e interativa para estimular a
discussao?

- O que utilizar para contar a historia?

- Como queremos que os visitantes experienciem a nossa historia?

- Qual sera o aspeto da nossa exposi¢ao?

- Que materiais vou precisar?

- Seréa que a nossa exposic¢ao vai “funcionar”?
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Zonas Costeiras

Principais fatores de risco associados as zonas costeiras

Avanco das aguas do mar

Diminuicao da Sedimentacao

Acao abrasiva do mar

-
<




Zonas Costeiras

FAIXA LITORAL OU COSTEIRA

Zona de transicao entre o dominio continental e o dominio marinho.
E uma faixa complexa, dinamica, mutavel e que esta sujeita a
variados processos geologicos.

FATORES MODELADORES
Acao mecanica das ondas, das correntes e das marés

As formas de EROSAO resultam do desgaste pro!ocado pelo impacto
do movimento das ondas sobre a costa - ABRASAO MARINHA, sendo
mais notorias nas arribas.

As formas de DEPOSICAO resultam da acumulacdo dos materiais
arrancados pelo mar ou transportados pelos rios, quando as
condicoes ambientais sao propicias. Resultam praias ou ilhas-
barreiras.



Zonas Costeiras

Praias — Faixa litoral de declive

suave, composta principalmente
por material arenoso

Falésias ou Arribas

Linha da costa caracterizada
por elevacoes que apresentam

declives abruptos



Estruturas geradas por fendmenos de Abrasao Marinha

Caverna

Leixoes
Plataforma de abrasao

Plataformas de abrasao

Superficies aplanadas e irregulares muito proximas do nivel do
mar. Resultam do desmoronamento das arribas, pelo que sao
constituidas por blocos e sedimentos de grandes dimensoes



Zonas Costeiras

Abrasao marinha e formacao da plataforma de abrasao

Os fendmenos de abrasao sao acelerados quando as ondas do
mar transportam sedimentos, que chocam de encontro ao
substrato rochoso e aumentam o seu desgaste, atuando como
lixas



Zonas Costeiras

Estruturas geradas por fenomenos de Transporte e
Deposicao Litorais

Laguna de Aveiro
«Haff-delta»

\ FARO S 'h e

Cordoes litorais da laguna de Faro-Olhao

— - ; S ———— L - Laguna
b —barra
s -evaporitos

|

|
|
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Zonas Costeiras
Estruturas geradas pelo Transporte e Deposicao Litorais

DUNAS LITORAIS

a ..
vento duﬂ R
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DUNAS: Estruturas muito importantes porque impedem naturalmente o
avan¢o das aguas do mar para o interior dos continentes. Ecossistemas
unicos onde ha elevada biodiversidade.

DERIVA LATERAL DAS AREIAS
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Zonas Costeiras

Estruturas geradas por fenomenos de Transporte e
Deposicao Litorais

Peniche

Restinga ou Cabedelo
da Foz do Douro

Tombolo de Peniche



Zonas Costeiras

Azenhas do Mar NOV 2006




Zonas Costeiras

Arriba fossil




Zonas Costeiras

FENOMENOS NATURAIS QUE INTERFEREM COM A DINAMICA
DA FAIXA LITORAL

v' Alternancia entre REGRESSOES e TRANSGRESSOES |8
marinhas (subidas e descidas do nivel da 4gua do mar) e

v’ Alternancia entre periodos de GLACIACAO e INTER
(variacoes no nivel médio das aguas do mar)

v Deformacdo das margens dos continentes, que resulta de
MOVIMENTOS TECTONICOS (ascens3do ou o afundamento das
zonas litorais)



Zonas Costeiras

FENOMENOS ANTROPICOS QUE INTERFEREM COM A DINAMICA
DA FAIXA LITORAL

v' Agravamento do EFEITO DE ESTUFA (aumento da frequéncia e
intensidade dos temporais)

v OCUPACAO EXCESSIVA da faixa de litoral com estruturas de
lazer e de recreio (implementacao de estruturas pesadas de
engenharia)

v DIMINUICAO DA QUANTIDADE DE SEDIMENTOS que chegam
ao litoral (barragens nos grandes rios e exploracao de inertes)

v/ DESTRUICAO DAS DEFESAS NATURAIS, em consequéncia do
pisoteio das dunas, da construcao desordenada e do arranque
da cobertura vegetal



Zonas Costeiras




Zonas Costeiras

Erosao das praias

http: //www voutube com/watch?v rqa2RO93C O&feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=rqa2RO93C-0&feature=related

Zonas Costeiras - protecao

Continente

mar
Quebra-mar
“— Quebra-mar
Oceano

Direc¢ao do transporte dos sedimentos




Zonas Costeiras - protecao

Continente

Esporao

{ | Erosdo
Sedimentacao

Sedimentagio

Direc¢ao do transporte dos sedimentos Oceano

—_—




Custos elevados, tanto na construcdo como na manutencao

Impactos negativos no litoral, como a alteracao da estética da
paisagem, e, a longo prazo, podem tornar-se estruturas de
risco

Apenas oferecem protecao local e reduzida no tempo

Transferem o problema para outros locais (que ficam com
pouca areia)



Zonas Costeiras - protecao

Paredao
(construcoes
paralelas aderentes
a linha de costa)




Zonas Costeiras - protecao

S e

&

r Paredao

Paredao e Enroncamento



Zonas Costeiras - protecao

ALIMENTAGAO ARTIFICIAL DE SEDIMENTOS EM DETERMINADAS
PRAIAS SEM CRIAR PERTURBACOES NA DINAMICA LOCAL

v’ Caracteristicas menos agressiva para a paisagem

v’ Dispendiosa mas é mais econdmica do que as obras de
engenharia

v Em litorais muito energéticos este processo pressupde uma
continua e sistematica alimentacao de sedimentos
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Causas naturais responsaveis pela alteracao das encostas:

-2 — desgaste mais ou menos lento e gradual
devido ao impacto das gotas da chuva e ao escoamento das
aguas ao longo das vertentes.

> — movimentacao brusca e inesperada
de um grande volume de materiais solidos , ao longo de uma
vertente



--Zonas de Vertente




é Fatores condicionantes — CondicGes geralmente
permanentes, que podem ou n3o favorecer os movimentos
em massa.

— Gravidade
—> Caracteristicas litolégicas das rochas

— Orientacdo e inclinacdo das camadas ou clivagem
(xisto)

— Grau de alteracdo ou de fraturacao das rochas



é Factores desencadeantes - Fatores que resultam de
alteracoes introduzidas numa vertente.

- Precipitacao

- Acdao do Homem

—> Sismos

- Tempestades nas zonas costeiras/ erosdo costeira



Factores condicionantes

Gravidade — Quando a forca de gravidade supera a forca de
atrito e de coesao dos materiais, ocorrem Movimentos em
Massa. Quanto maior for a inclinacao do terreno, mais

) Vd V4
instavel é. , ¢
g &N 4 f\ il \ l
: LA\ R d - e
N e \ ~Nged, :."\\" ” & "‘5;-1
N eclgi? 5 G
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Caracteristicas litologicas das rochas — Vertentes compostas por
material consolidado tendem a ser menos suscetiveis do que
as compostas por materiais nao consolidados.



Grau de alteracao ou de fraturacao das rochas — A intensa
meteorizacao do material rochoso aumenta o carater nao
consolidado do material, o que favorece os Movimentos em
Massa

Orientacdo e inclinacao das camadas ou clivagem (xisto) — Se as
camadas possuirem a mesma orientacao do declive da
vertente, as camadas superiores podem deslizar e originar
movimentos em massa. g

sof
@




Fatores desencadeantes

Precipitacao/ Teor de agua no solo = A presenca de agua permlte
consolidar as vertentes, mas em excesso € um dos principais fatores

pelos Movimentos em Massa.

Ex: Areia seca: friccao grao — grao

Areia molhada: A tensao superficial da agua
mantém os graos juntos.

Areia saturada com agua: A agua rodeia totalmente os
graos; nao ha friccao, a mistura comporta-se como um
liquido.




Zonas de Vertente

Acao do Homem — Escavacoes na base das vertentes, Sobrecarga no
topo das vertentes, desflorestacao.

Sismos — Queda de materiais devido a sismos

Tempestades nas zonas costeiras/ erosao costeira - Queda de
materiais devido a acao das ondas que provoca desgaste do
material.

http://www.bioygeo.info/Animaciones/MassMovements.swf

http://www.youtube.com/watch?v=0MFI40bXXF8



http://www.bioygeo.info/Animaciones/MassMovements.swf
http://www.youtube.com/watch?v=0MFl4ObXXF8

Muro de suporte com
m

sistema de

Pregagem

Fixagao de camadas

Muro de suporte sem
sistemna de drenagem

:
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Zonas de Vertente - prevéngﬁo
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Queda de
blocos
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Sistema de
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MOVIMENTOS
DE MASSA

MOVIMENTOS DE MASSA

Um movimento de massa pode ser definido como o movimento de descida, numa vertente,
de uma massa de rocha ou solo. O centro de gravidade do material afetado progride para

jusante e para o exterior. Os movimentos de massa incluem: desabamentos (quedas);
tombamentos (balancamentos); deslizamentos (escorregamentos); expansodes laterais;
fluxos (escoadas).

Em Portugal estes fendmenos sdo geralmente desencadeados pela precipitacdo, por
sismos ou por redefinicdo morfoldgica.

Antes:

Familiarizar-se com as caracteristicas do terreno envolvente e prestar atencdo as areas
circundantes que costuma frequentar, muitas vezes podem-se registar alguns sinais de
instabilidade lenta, tais como:

- Fendas no chéo;
- Aumento da inclinacdo de arvores e/ou postes;
- Queda sistematica de pequenos blocos em certas zonas.

Colaborar com as autoridades locais, alertando para as consequéncias de construir
em zonas de maior suscetibilidade a ocorréncia de movimentos de massa. Assim, as
infraestruturas deverdo estar:

- Afastadas de taludes com inclinacdes elevadas;
- Fora dos vales dos cursos de agua.




MOVIMENTOS
DE MASSA

Verificar onde se localizam as zonas de concentracdo e de drenagem das dguas pluviais. O
aumento do fluxo de dgua em zonas saturadas, para além de provocar a erosdo dos solos,
aumenta a carga efetiva dos taludes, promovendo a ocorréncia de movimentos de massa.

Elaborar e treinar um plano de emergéncia e evacuacao.

Durante:

Perante uma possivel situacdo de movimentos de massa devem ser adotadas as seguintes
medidas:

- Estar em alerta e prestar atencdo aos avisos divulgados pelas autoridades e meios de
comunicacado social;

- Ficar longe dos locais suscetiveis a ocorréncia de movimentos de massa;

- Prestar atencdo a ruidos estranhos, tais como madeira a partir, choques entre rochas,
0s quais poderdo indicar possiveis ocorréncias de movimentos de massa;

- Na proximidade de linhas de dgua, prestar atencdo a diminuicdo ou aumento subito
do caudal, bem como ao aumento da carga sdélida transportada. Estes fendmenos
poderdo ser indicadores da formacdo de uma represa a montante do local onde
te encontras, devido a um movimento de massa ou acumulacdo de materiais. O
rebentamento da mesma podera promover a ocorréncia de cheias rapidas, por isso
deve estar afastado destes locais;

- Durante uma viagem de automodvel deve alertar o condutor para conduzir com
precaucdo, uma vez que em periodos de chuva intensa em zonas com declives
acentuados, podem ocorrer movimentos de massa;

- Os sismos podem induzir movimentos de massa. Como tal, se viver numa zona com
declives acentuados ou onde existe um histdrico de ocorréncia de movimentos de
massa, deve abandonar o local, mas apenas se existirem condicdes para o fazer em
seguranca.




MOVIMENTOS
DE MASSA

Depois:

- Manter a calma e evitar aproximar-se das zonas afetadas por movimentos de massa,
bem como das areas limitrofes;

- Colaborar com as autoridades e agentes de protecao civil. A sua colaboracdo podera
salvar vidas;

- Prestar atencdo as informacdes e instru¢cdes transmitidas pelas autoridades e érgados
de comunicacéo social;

- Verificar se existem pessoas feridas ou presas em destrocos na drea em que ocorreu
o movimento de massa, sem colocar a sua seguranca em risco, e avisar as autoridades
competentes;

- Informar as autoridades competentes sobre as infraestruturas e servicos publicos
danificados;

- Inspecionar a drea envolvente da habitacdo para detetar possiveis riscos, avaliando a
seguranc¢a da mesma;

- Alertar as autoridades para a necessidade de replantar o terreno danificado o mais
rapido possivel, uma vez que a erosdo causada pela perda de cobertura do solo pode
levar a enchentes e deslizamentos de terra adicionais.




BiElGials
Ricrogreiicas




Bacias Hidrograficas

Rede Hidrografica — Conjunto de todos os cursos de agua ligados
a um rio principal.
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Bacias Hidrograficas

Bacia Hidrografica — Area do territério drenada por uma rede
hidrografica.
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Bacias Hidrograficas

Leito do rio — espaco que pode ser ocupado pelas aguas.
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Leito normal - como o préoprio nome indica corresponde ao leito normal do
rio.
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Bacias Hidrograficas

Leito de inundacao ou de cheia -

nos periodos de chuvas intensas,
por vezes, as aguas sobem e
transbordam as margens do leito
normal.

Leito de estiagem - corresponde
ao leito por onde corre um curso
de agua durante os periodos de
estiagem ( de seca). Nalgumas
regioes, o rio chega mesmo a secar.



Bacias Hidrograficas
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Evolucao do perfil transversal de um rio
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Designacao da accao
geoldgica

Erosao

Transporte

Deposicao

Bacias Hidrograficas

Acao geologica de um rio

Descri¢do

Este fenomeno € provocado pela remocao de materiais do leito e das
margens. A erosao pode resultar da accao hidraulica, isto é, da pres-
S0 que a dgua em movimento exerce sobre o leito e as margens.
A erosao pode também resultar do desgaste mecanico provocado
pelos materiais arrastados pela corrente, que chocam com o leito e as
margens.

Apos a sua remogao do leito e das margens, 0s detritos sao transporta-
dos. Se forem particulas finas a muito finas sao transportadas em solu-
¢ao ou suspensao. Se as particulas sao mais grosseiras, entao sao trans-
portadas sobre o leito por saltagdo, rolamento ou por arrastamento.

Consiste na acumulacao dos detritos no leito e nas margens de um rio.



Bacias Hidrograficas

Transporte

B-Saltacao C-Relamente e Deslizamente



Bacias Hidrograficas

Sedimentacao

Depende da velocidade da corrente e das caracteristicas dos
sedimentos: dimensoes, formas e pesos.

Montante

= Jusante

Tipologia dos materiais

Pesados s, Leves

Maiores 3 Finos

-----------

Angulosos v Arredondados




Principais fatores de risco associados as
BACIAS HIDROGRAFICAS

Construcao de barragens

Extracao de inertes




CHEIAS

* Precipitacoes moderadas e prolongadas;

* Precipitacoes repentinas e de elevada intensidade;
* Fusao de grandes massas de gelo;

* Rutura de barragens e de diques

Consequéncias

v O excesso de dgua aumenta o caudal dos cursos e o leito
normal extravasa, provocando a inundacao das zonas mais
proximas;

v' A elevacdo do leito normal e consequente inundacdo das
margens pode acarretar elevados prejuizos materiais e
humanos.



Bacias Hidrograficas - Cheias

://www.youtube.com/watch?v=9j



http://www.youtube.com/watch?v=9jypuXbUp2k

Bacias Hidrograficas - Cheias

Chove e Lisboa, a Grande Lisboa, fica inundada. O pais idem.
Construcoes em leitos de cheia, esgotos entupidos, rios, lagos e
lagoas tapados com betdao (como a Ribeira de Alcantara), uma
boa parte dos sistemas naturais de drenagem e escoamento
interrompidos por culpa de um ordenamento do territério
miseravel, alias, inexistente. O que conta é construir e ocupar
qualquer espaco disponivel, enfiar gente em apartamentos e
casas e ignorar os principios basicos quer do ordenamento, quer
da arquitectura - e da sua qualidade. O que conta é ter lucro
(que comeca a escassear) e deixar construir sem critério. A
populacao aceita o pior como se fosse espetacular. Ninguém
quer saber se as pessoas tém ou nao qualidade de vida, se os
edificios estao bem localizados relativamente ao curso natural
da agua e se os sistemas naturais funcionam. Quando chove um
pouco mais fica a vista o resultado.



Bacias Hidrograficas - Prevencao de Cheias

v Ordenamento do territdério — Nao construir em zona de leito
de cheia.

v Limpeza dos cursos de agua e remocao de obstaculos nos
leitos dos rios.

v Regularizacao dos cursos de agua (alargamento,
aprofundamento).

v Construcao de barragens.

v Limitar a impermeabilizacao dos solos(o que permite um
aumento da infiltracao e diminuicao da escorréncia das aguas
da chuva).



Bacias Hidrograficas - Barragens

Sao intervencoes antropicas, construcoes com o objetivo de reter
grandes quantidades de agua, formando albufeiras.

OBIJETIVO

v’ Regularizar o caudal de agua, principalmente quando a
precipitacao é fora do normal, pois o excesso de agua fica
armazenado na albufeira, evitando inundacoes a jusante de
barragem

v Abastecimento de populacdes
v’ Irrigacdo de terrenos

v’ Aproveitamento hidroeléctrico
v’ Aproveitamento turistico



Bacias Hidrograficas - Barragens

1 e 2-Aaguadosrios é cercada por uma grande parede de cimento chamada barragem
qgue forma um grande lago ou represa (albufeira).

3 e 4 - Da barragem saem tubos por onde corre a dgua que é levada para a fabrica de produgao
de energia.

5e 6-Aaguacai com muita for¢a dentro dos tubos e movimenta maquinas chamadas turbinas.

7 e 8 - As turbinas possuem palhetas ou pas que rodam rapidamente e produzem energia. Essa
forca faz funcionar uma maquina chamada gerador que produz electricidade.

9 e 10 - A eletricidade passa pelos transformadores. Destes saem cabos e linhas que levam
a energia eléctrica para as casas, hospitais, ruas, fabricas, etc.



Barragens e Albufeiras no Tejo
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Bacias Hidrograficas - Barragens

Vantagens:

v Armazenam agua para abastecimento publico.

v Permitem irrigar vastas regides aridas, melhorando a
producao agricola.

v Geram energia hidroelétrica.
v Transformam rios em vias de navegacao.

v Regularizam os caudais reduzindo a existéncia de cheias



Bacias Hidrograficas - Barragens

— Nascente Abufera

Barragem

Desvantagens:

Antigo perfd

Ao longo do tempo vao-se acumulando, no fundo, os sedimentos
transportados pelo rio. Esta situacao diminui a capacidade de
armazenamento de agua da barragem e reduz a quantidade de
detritos debitados no mar, funcionando como barreiras
artificiais ao transito de sedimentos.

X As terras situadas a jusante perdem a capacidade de regadio.

X A erosao aumenta a jusante.

X As praias deixam de ser alimentadas por sedimentos (ficam
retidos nas barragens).

X Reduzem a quantidade de nutrientes que chegam ao mar,
prejudicando as comunidades piscicolas.



Bacias Hidrograficas - Extracao de inertes

Intervencao antropica que ocorre ao nivel dos rios. Consiste na
exploracao de areias e outros inertes do leito ou das margens do
rio. Fornece matérias-primas muito importantes, principalmente
para a construcao civil.

Consequéncias negativas

Faz desaparecer as praias fluviais ;

Descalca as construcoes cujos pilares assentam sobre o leito
dos rios;

Altera correntes e outros aspectos hidraulicos ;
Reduz a quantidade de sedimentos que chegam a foz;
Destroi aluvioes e terrenos cultivaveis circundantes;

X X X X

Causa modificacoes irreversiveis a o nivel dos ecossistemas.



Bacias Hidrograficas - Extracao de inertes

Entende-se por extragao de inertes a intervencao de
desassoreamento das zonas de escoamento e de expansao das
aguas de superficie, quer correntes, quer fechadas, bem como da
faixa costeira, da qual resulte retirada de materiais, tais como
areia, areao e cascalho.

Assoreamento é a obstrucao, por sedimentos, areia ou detritos
guaisquer, de um estuario, rio, ou canal.

Pode causar reducao do
caudal de um curso de agua.




Bacias Hidrograficas - Extrag¢ao de inertes

* Desassoreamento de um rio

e Ponte de Entre os Rios

(Extracao de areia em excesso)




PERIGOS NATURAIS DEVIDOS A CAUSAS METEOROLOGICAS: O CASO DAS CHEIAS E

INUNDACOES

CATARINA RAMOS
Centro de Estudos Geograficos, Instituto de Geografia e
Ordenamento do Territério, Universidade de Lisboa

e-mail: catramos@campus.ul.pt

1. Conceitos de cheia e de inundagéo

Embora sejam por vezes utilizados como sinénimos, de facto, ndo o séo, pois todas
as cheias provocam inundacgfes, mas nem todas as inundacdes sédo devidas as cheias. O
conceito restrito de cheia foi preconizado V.T. Chow (1956) e refere-se a um fendomeno
hidrolégico extremo, de frequéncia variavel, natural ou induzido pela acdo humana, que
consiste no transbordo de um curso de agua relativamente ao seu leito ordinério, originando
a inundacdo dos terrenos ribeirinhos (leito de cheia). As inundacdes sao fendémenos
hidrolégicos extremos, de frequéncia variavel, naturais ou induzidos pela ac¢cdo humana,
gque consistem na submersado de uma area usualmente emersa. As cheias sdo fendbmenos
hidrolégicos temporarios, enquanto as inundagdes (na sua maioria temporarias) podem ser
definitivas (a escala de vida humana), como é o caso, por exemplo, da subida eustatica do

nivel do mar, devido ao aquecimento global que esta a submergir terrenos costeiros.

2. Tipos de inundacdes e suas causas

As inundacdes podem ser devidas a varias causas e, consoante estas, podem ser
divididas em vérios tipos (quadro 1): (i) inundagdes fluviais ou cheias, (ii) inundagbes de
depressdes topogréficas, (iii) inundagdes costeiras e (iv) inundagdes urbanas. Embora nem
todas as cheias e inundagfes sejam devidas a causas meteorologicas, em Portugal, essa €
a causa mais importante como fator desencadeante deste fenbmeno. Em Portugal, as
inundacgdes sdo quase todas devidas a:

* Cheias lentas dos grandes rios,

+ Cheias rapidas dos rios e ribeiras de pequenas e médias bacias
hidrogréficas,

+ Subida das aguas subterraneas em locais topograficamente deprimidos,

* Inundacdes devidas a sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais nos

meios urbanos,
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* Inundacdes costeiras devidas a galgamentos oceanicos (storm surge).

Dentro das causas meteorologicas, e a excecdo dos galgamentos oceénicos, a
pluviosidade € a principal causa das cheias, da subida das aguas subterrdneas e das
inundacdes urbanas (quadro 2). As chuvas podem ser de dois tipos: ou sdo continuas e
prolongadas, podendo até nado atingir grande intensidade (originam neste caso cheias lentas
e a subida da toalha freatica, com inundacao de areas deprimidas), ou sdo concentradas no
tempo e no espaco, mas de grande intensidade (dando origem as cheias rapidas e as
inundac¢des urbanas).

As primeiras sdo chuvas generalizadas a vastas areas e que devido a sua duragao
(semanas a meses) levam a saturacdo dos solos, a reposicao das reservas subterraneas e,
finalmente, a fenémenos de transbordo. Nas latitudes médias, onde se insere Portugal,
podem ser devidas a familias de depressdes frontais, correspondendo, a escala sindptica, a
uma circulacdo zonal de oeste. As segundas podem ocorrer apenas em algumas horas (ou
minutos), mas atingem grandes intensidades. Em Portugal, sdo devidas a frentes frias muito

ativas, a gotas de ar frio e a células convectivas isoladas.

Quadro 1 — Tipos de inundagdes e suas causas no Planeta (Ramos, 2009)

Tipo Causa
- chuvas abundantes e/ou intensas
Cheia (inundacéo | - fusdo da neve ou do gelo

fluvial) - efeito combinado chuva + efeito das marés e/ou + storm surge
- obstéculos ao escoamento fluvial ou derrocada dos obstaculos
Inundacéo de | - subida da toalha freética (natural ou artificial*)
depressbes - retencao da agua da precipitacdo por um solo ou substrato
topograficas geoldgico de permeabilidade muito reduzida
- cheias

- storm surge
Inundacéo costeira | - tsunami ou maremoto
- subida eustética do nivel do mar
- sismos com fenémenos de subsidéncia tectnica
- chuva intensa + sobrecarga dos sistemas de drenagem
Inundacgédo urbana | artificiais
- subida da toalha freatica (natural ou artificial*)
- cheias
* A inundacédo devida a subida da toalha freatica de origem artificial deve-se, neste caso,
essencialmente a irrigacdo e ao fim da atividade de industrias extrativas.

3. As cheias e inundagdes como fenOmenos perigosos

As cheias e inundagfes sao fendbmenos hidrolégicos que néo é possivel evitar, e que
podem ser potencialmente perigosos, dependendo da magnitude atingida (altura da agua,
caudais), da velocidade com que progridem e da frequéncia com que ocorrem. Contudo, s6

provocam situacdes de risco se houver elementos a elas expostos (populagéo,
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propriedades, estruturas, infraestruturas, atividades econdémicas), ou seja, localizados em

areas inundaveis, que possam ser destruidos ou gravemente danificados.

Quadro 2 - Relagdo entre as caracteristicas da pluviosidade e os tipos de inunda¢des em Portugal

* Rapidas ou repentinas
* Lentas ou progressivas

precipitacdes abundantes
Inundagdes ao longo de varios

dias ou semanas

* Cheias {

(ndo * Subida da toalha freética T
relacionadas acima da superficie topografica

com o mar)

em Portugal

precipita¢des intensas
durante varias horas p
ou minutos

¢ Sobrecarga dos sistemas de
drenagem artificiais dos -
aglomerados urbanos

Segundo a EM-DAT, um fenémeno ou processo natural pode redundar em catastrofe
se provocar uma das seguintes situacdes: (i) 10 ou mais pessoas mortas, (i) 100 ou mais
pessoas afetadas (no imediato), (iii) pedido de ajuda internacional, (iv) declaracdo do estado
de emergéncia. Aplicando este critério, verifica-se que, em Portugal (continente e ilhas),
entre 1960 e 2010, as cheias e inundacdes foram a catastrofe mais frequente (figura 1), com
35% do total das catastrofes naturais ocorridas no pais; foram a segunda que mais pessoas
afetou (logo a seguir aos incéndios florestais) e a segunda mais mortifera (logo a seguir as
ondas de calor).

Daqui se depreende que é importante uma agéo concertada entre as politicas de
protecdo civil e as de ordenamento do territério, no sentido de mitigar o risco associado a
estes fendmenos. Ao contrario de outros perigos de origem meteoroldgica, como as ondas
de calor, por exemplo, as cheias e inundacBes apenas afetam areas particulares do
territério: as areas inundaveis. Por isso é importante defini-las e cartografa-las, utilizando
uma terminologia comum a todos os agentes que lidam com as questBes do risco. Um
passo importante foi dado com a producdo do Guia Metodolégico para a Producdo de
Cartografia Municipal de Risco e para a Criagdo de Sistemas de Informacdo Geografica de
Base Municipal (Julido, coord., 2009), patrocinado pela Autoridade Nacional de Protec&o
Civil, Direcdo-Geral de Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano e Instituto
Geografico Portugués. Neste Guia sédo definidos os conceitos e componentes associados a

avaliacdo do risco e expostas metodologias para a cartografia, & escala municipal, das areas
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suscetiveis a cada tipo de perigo. A suscetibilidade representa a incidéncia espacial do
perigo, ou seja, as areas que sao afetadas por um fendémeno perigoso potencialmente
gerador de danos. A suscetibilidade responde assim a pergunta: onde ocorrem as

inundacgbes?

Figura 1 - Catastrofes naturais em Portugal, entre 1960 e 2010.
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Fonte: EM-DAT.

Contudo, para os agentes da Protecdo Civil também é importante responder as
perguntas: Quando ocorrem 0s varios tipos de inundacdes? E com que frequéncia? A
suscetibilidade ndo responde a estas perguntas porque ndo contempla o periodo de retorno
ou a probabilidade de ocorréncia das inundacdes de determinada magnitude, nem mesmo a
sua frequéncia de ocorréncia. Nesse caso deve definir-se a perigosidade do fenébmeno que
representa a probabilidade de ocorréncia de um processo com potencial destruidor (neste
caso, as cheias e inundac¢des) numa dada area e num dado periodo de tempo. O principal
problema na definicdo da perigosidade é que, na maior parte das vezes, ndo existem dados
hidrométricos que permitam uma analise estatistica e a definicdo dos periodos de retorno
das cheias e inundag¢des. Os modelos hidroldgicos e hidraulicos podem resolver, em parte,
este problema. A analise das noticias de eventos extremos com consequéncias danosas
nos 6rgdos da imprensa escrita, ou dos registos (quando organizados) dos bombeiros
sapadores pode ajudar a detecdo dos locais mais frequentemente inundados e das
respetivas causas e consequéncias. Podem assim ser cartografados os locais e as areas
afetados pelas inundac¢des com diferentes frequéncias de ocorréncia.

Mas, recente legislacdo portuguesa (Decreto-Lei n°® 115/2010 de 22 de Outubro), que
transpds a Diretiva Comunitaria n® 2007/60/CE, sobre a avaliacdo e gestao dos riscos de

inundacdes, para a ordem juridica nacional, torna mais exigente o quadro acima exposto.
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Este Decreto-Lei (DL) tem como objetivo essencial reduzir as consequéncias prejudiciais
das cheias e inundacdes e torna obrigatéria a elaboragédo de Cartas de Risco de Inundacéo
para as areas que tenham um historial de consequéncias danosas graves por efeito deste
fendmeno, ou em que a concretizacdo de tais riscos se pode considerar provavel (areas
com pressao urbana sobre os leitos de cheias, por ex.).

O conceito de Risco de inundacdo € definido neste DL, como “a combinacdo da
probabilidade de inundacdes, tendo em conta a sua magnitude, e das suas potenciais
consequéncias prejudiciais para a saide humana, o ambiente, o patriménio cultural, as infra-
estruturas e as actividades econdOmicas, sendo as suas consequéncias prejudiciais
avaliadas através da identificacdo do numero e tipo de actividade afectada, podendo por
vezes ser apoiada numa analise quantitativa”.

A luz desta definicdo, as futuras cartas de risco devem representar, além da
perigosidade, 0s elementos expostos as inundacdes (exposi¢do), tais como: n° de
habitantes potencialmente afetados, tipo de atividades econdémicas potencialmente afetadas,
localizacdo de “edificios sensiveis” e outras informacgdes consideradas relevantes. E de
notar que o termo “edificios sensiveis” aparece pela primeira vez na legislacao e abrange os
hospitais, lares de idosos, creches, infantarios, escolas, edificios de armazenamento ou
processamento de substancias perigosas (volateis, inflaméaveis ou explosivas, téxicas ou
reativas em contacto com a agua), infraestruturas de gestdo de efluentes e de
armazenamento ou transformacado de residuos, e edificios com importancia na gestao de
emergéncias, nomeadamente quartéis de bombeiros, instalacées das forcas de seguranca e
das forcas armadas, da Cruz Vermelha, comando nacional e comandos distritais de
operacdes de socorro e servigos municipais de protecao civil.

No processo evolutivo, e que se deseja sustentavel, da ocupacédo e uso do territério,
potenciando as suas capacidades e mitigando o0s seus riscos, as cartas de risco de
inundagé@o vao certamente permitir um acompanhamento mais eficaz da gestéo territorial

das areas inundaveis potencialmente perigosas.
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Objetivo da Apresentacgao: Informar o publico da importancia de preservar zonas
costeiras.
Perguntas a responder no decurso do trabalho:

2 - Que fatores de risco estdo associados as zonas costeiras?

Destruicdo de ecossistemas devido a ocupacdo territorial; A constru¢do desregrada
nas zonas costeiras provoca vastos e graves danos na paisagem costeira, o que tem
reflexos negativos na atividade turistica; Os riscos meteoroldgicos nas regides
costeiras constituem situacdes de alto impacto na populacdo, como a agitacao
maritima forte e a sobre-elevacédo do nivel do mar.

1 - Ser& vantajoso construir infraestruturas em zonas costeiras? Porqué?

De certa forma a construcdo de infraestruturas em zonas costeiras pode ser vantajosa
para os ocupantes, no sentido de ser economicamente viavel, por exemplo, a atividade
turistica nestas zonas ser bastante lucrativa. No entanto, 0 mesmo pode ser visto no
sentido de ser prejudicial para o ecossistema em questao, por exemplo, a poluicéo
proveniente da elevada ocupac¢do humana nestas zonas.

5 - O que se pode fazer para evitar a construcédo de casas nas zonas
costeiras?

De modo a evitar a construcao de casas nas zonas costeiras, deve-se analisar
detalhadamente a zona onde esta planeada a construcéo com o objetivo de prevenir a
destruicdo de recursos presentes na mesma, bem como prevenir potenciais danos
(como nas paisagens) nestas zonas, devido a constru¢cdo em questédo. Deve-se
também planear meticulosamente que zonas vao ser ocupadas pelas estruturas no
Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC). Isto porque no caso das arribas, com
o possivel desabamento das mesmas, deve-se analisar bem o espaco, de modo a
evitar a criacao de vitimas devido a queda destas.

4 - Que medidas se podem tomar para protecao/diminuir o risco?

Algumas das medidas que se podem tomar para proteger e/ou diminuir o risco da
erosdo das zonas costeiras incluem: Ordenamento do territorio, que consiste nu
conjunto de processos de organizacdo do espaco biofisico; Construcao de pareddes,
espordes e quebra-mares.

Os pareddes sao estruturas paralelas a linha de costa que se destina a evitar o efeito
abrasivo nas costas, enquanto que 0s espordes sao estruturas transversais
(perpendiculares a costa), que servem para evitar o afastamento de sedimentos e
areias. Os guebra-mares sdo estruturas aderentes ou destacadas, tendo estas a
capacidade de despender energia e de proporcionar condi¢des para o deposito das
areas entre a linha de costa e a estrutura, modificando também o transporte



longitudinal e transversal, que permite controlar e corrigir os locais onde existe eroséo.

3 - Qual é a importancia de proteger as zonas costeiras?

E importante proteger as zonas costeiras devido a diversos fatores. Comecando pela
presenca das dunas nas zonas costeiras, estas impedem o avanc¢o das aguas do mar
para o interior dos continentes e constituem ecossistemas Unicos onde é possivel
observar uma elevada biodiversidade. Outro fator importante € a elevada ocupacgao
antropica, estando grande parte da populacao a viver nestas zonas litorais. Nas
mesmas também deve ser considerada a existéncia de arribas, pondo estas em causa
a seguranca dos ocupantes das zonas costeiras, devido a sobrecarga de peso das
estruturas construidas nestas zonas, podendo resultar no desabamento das mesmas,
criando varias vitimas no processo.
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O que sao Zonas Costeiras?

Zonas costeiras sao zonas que correspondem as zonas de transicao entre o dominio
continental e marinho.

Estas faixas sao sujeitas a varios processos geologicos. A acao mecanica das ondas,
correntes e mareés sao fatores importantes para modelar as zonas costeiras, cujos
resultados sao formas de erosao ou de deposicao.

Um exemplo de uma zona costeira sao as arribas, ou seja, linhas de costa bastante
elevadas em relacao ao mar.

Nestas também ocorre um fendmeno denominado abrasao, ou seja, o desgaste das
mesmas devido aos sedimentos que embatem com a mesma.



Vantagens e desvantagens da construcao
de infraestruturas nas zonas costeiras:

Vantagens:

A construcao destas estruturas pode ser
vantajosa para 0os ocupantes pois pode ser
economicamente viavel.

Um bom exemplo disto € o facto de a
atividade turistica ser bastante lucrativa
nestas zonas, motivando uma maior
densidade de construcao das mesmas.

Varios negocios aproveitam-se também
das épocas balneares para obterem mais
lucro.

Desvantagens:

Por outro lado, isto também pode ser
prejudicial para o ambiente terrestre, bem
como aquatico.

Devido a alta ocupacao antrdpica nestas
zonas, a biodiversidade das mesmas é
afetada pela poluicao proveniente destas
populacoes.

A elevada atividade turistica também
contribui para este fator.



Qual é a importancia de proteger as zonas
costeiras?

E importante proteger as zonas costeiras por varias razdes.

Comecando pela existéncia de dunas nestas zonas, estas tém como funcao o impedimento
do avanco das aguas do mar para o interior dos continentes.

Também constituem ecossistemas unicos onde € possivel observar uma elevada
biodiversidade.

Um outro fator a considerar é o elevado grau de ocupacao antropica nestas zonas litorais.

Nas mesmas deve também ser considerada a existéncia de arribas. Estas tém sempre o
risco de desabar, pondo em causa a seguranca das estruturas e dos ocupantes das mesmas
nestes locais.

Uma simples derrocada de uma arriba pode criar varias vitimas, possivelmente mortais.



Medidas a tomar para diminuir o risco de
erosao das zonas costeiras:

- Ordenamento do territdrio, que consiste num conjunto de processos de organizacao de
espaco biofisico;
— Construgdo de pareddes, espordes e guebra-mares.
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Inconvenientes da construcao de
elementos de protecao de zonas costeiras:

— Custos elevados na construcdao, bem como na manutencao destes elementos;

— Impactos negativos na zona litoral, como a alteracdo da estética da paisagem, e, a longo
prazo, podem tornar-se estruturas de risco;

— Apenas oferecem protecao local e a curto prazo;

- Transferem o problema para outros locais (ficando estes com falta de areia).



O que se pode fazer para evitar a
construcao de casas nas zonas costeiras?

De modo a evitar a construcao de casas nas zonas costeiras, deve-se analisar detalhadamente a
zona onde esta planeada a construcao com o objetivo de prevenir potenciais danos (como nas
paisagens) nestas zonas, devido a construcao em questao.

Deve-se também planear meticulosamente que zonas vao ser ocupadas pelas estruturas no
Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC).

Isto porque, no caso das arribas, com o possivel desabamento das mesmas, deve-se analisar
bem o espaco, de modo a evitar a criacao de vitimas devido a queda das mesmas.



Casos relacionados com zonas costeiras
em Portugal:



No dia 6 de marco de 2018, por volta das 9:00h da manh3, uma
entre as praias do Vau e dos Careanos, no litoral de Portimao, caiu,
quaisquer danos em estruturas.

A Agéncia Portuguesa de Ambiente acompanhou a situagao e determinou que nao-
seria necessaria qualquer intervencao na situacao, isto porque a derrocada ocorreu
numa zona onde, durante a maré cheia, nao tinha praia. Assim, foi o préprio mar
responsavel por limpar a zona.
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(A) — Praias e Arribas

*

(C) — Montanhas e Penhascos

Quais dest

(B) — Riachos e Rios

(D) — Todas as anteriores

costeiras?




(A) — Catarse

(C) — Arenacao

Em arribas que ai
predomina o fen

*

(B) — Sedimentacao

(D) — Abrasao

la agua do mar




(A) — Impedem a entrada de
agua doce para o mar.

(C) — Impedem que as pessoas
caiam na areia.

. (B) — Impedem o avanco das

aguas do mar para o continente.

(D) — Impedem a sedimentacao.

Qualéaim

de dunas?




(A) — Erosao

*

(C) — Animais marinhos

O fator de ri

(B) — Fosseis

(D) — Sedimentacao

costeiras é:




(A) — Linha de costa plana sem . (B) — Linha de costa caracterizada
elevacao. por elevacoes significativas.

(C) — Elevacao (D) — Espaco entre duas montanhas.

significativamente alta num
terreno.




AGORA SIM, E O FIM!



Vertentes naturais

Podemos definir zonas de vertente como locais, com
constituicao rochosa, com ou sem vegetacao, que apresentam
um declive acentuado e que estdo sujeitos a acao de causas
naturais como processos de meteorizacao e erosao, responsaveis
pela alteracao das encostas.

Alguns tipos de causas sao a erosao hidrica e o movimento
de massa. A erosao hidrica consiste no desgaste mais ou menos
lento e gradual devido ao impacto das gotas de chuva e ao
escoamento das aguas ao longo da encosta. O movimento de
massa envolve a movimentacao brusca e inesperada de grandes
materiais solidos (como rochas) ao longo das vertentes.

Com base na observacao de diferentes situacdes de movimentos
de massa podemos concluir que existem dois tipos de factores
de causas, as naturais e as relacionadas com a atividade humana.
Por sua vez, estas causas podem estar relacionadas com
diferentes conjuntos de factores, nomeadamente:

- Fatores condicionantes;
-Fatores desencadeantes.

Os primeiros correspondem a condi¢cOes permanentes e estao
fortemente condicionados pela acdao da gravidade. Ja os
segundos estado relacionados a fatores que resultam de uma
alteracao brusca nas condi¢des da vertente como por exemplo
accao do homem, os sismos, precipitacao de agua...



Perigos

Como causa natural, estao associados varios perigos, alguns
deles provocados pelo homem. Entre estes destacam-se a
desflorestacdo, a sobrecarga no topo das vertentes e a
escavacao nas bases das vertentes. Isto leva a que haja falta de
plantas, cujas raizes sdo responsaveis pela coesao do solo,
fazendo com que os sedimentos estejam soltos. Estes poderao
assim destruir e afetar as constru¢cdes do homem como casas e
carros.

Medidas de prevencao

Com base nos perigos, os movimentos de massa podem
representar muitos prejuizos significativos incluindo a perda de
vidas humanas. Assim, é necessario estabelecer um conjunto de
medidas que possam ser adotadas para minimizar este risco
geoldgico associado aos movimentos de massa. Entre estas
encontram-se abaixo as seguintes medidas:

Antes

- Conhecer as caracteristicas do terreno e verificar se existem
fendas no chao, arvores inclinadas capazes de favorecer o
desabamento da terra;

- Caso tenha conhecimento de uma destes problemas, deve
alertar as autoridades para as consequéncias que podem vir a
surgir, para que as infraestruturas possam estar afastadas de
taludes com inclinagdes elevadas e fora dos vales dos cursos de
agua;

- Elaborar e treinar um plano de emergéncia no caso de ser
necessario evacuar a zona;



- Evitar fazer longas viagens de automovel em dias de chuva
intensa perto de zonas com declives, pois estas ficam mais
expostas ao perigo.

- Verificar a ocorréncia de episddios antigos no mesmo local

-Elaboracao de uma carta geoldgica detalhada de um
determinado local para avaliacdo do seu risco caso se dé um
movimento de massa.

Durante

- Manter-se longe dos locais suscetiveis a ocorréncia de
movimentos em massa;

- Prestar atencdo a ruidos estranhos tais como choques entre
rochas os quais podem indicar o inicio de uma catastrofe;

- Manter a calma nao criando panico nas outras pessoas;
Depois

- Evitar aproximar-se das zonas afetadas, pois o solo nao se
encontra fixo;

- Verificar se existem pessoas feridas na area afetada, sem
colocar a sua seguranca em risco, e alertar as autoridades dos
danos causados tanto nas pessoas como no terreno;

- Reavaliar a ocupacao de terrenos e tentar diminuir a inclinagao
das vertentes;

- Remocao ou contencgdo (por meio de pregagens, muros de
suporte ou outras) dos materiais geoldgicos que possam
continuar a constituir perigo para as populagcoes



Accao antropica
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Vertentes Naturais




Regras

SO o porta-voz de cada grupo tem o direito a responder,
levantando o braco, e a decisao de resposta deve ser dada
com base na opiniao de todo o grupo;

Se responder certo/errado a uma pergunta de V/F tem direito
a escolher entre receber o prémio para a sua equipa ou dar o
prémio a outra equipa;

Se responder certo a uma pergunta de escolha multipla tem
direito a escolher entre receber o prémio para a sua equipa
ou dar a outra equipa. Caso responda errado a vez passa para
a segunda equipa mais rapida a levantar o braco.

Atencao! Nem todos os prémios sao favoraveis




Questao 1

As zonas de vertentes naturais apresentam
maior perigo quando tém menor declive

Falso

+100 €



Questao 2

A erosao hidrica € uma alteracao que se
processa de forma bastante rapida em
consequéncia do desgaste da superficie
provocada pelo escoamento das aguas ao longo
das vertentes

Falso

X -50 €



Questao 3

Os movimentos de massa sao situacoes em que
um grande volume de solidos se movimenta de
forma brusca e inesperada ao longo da vertente

L +200 €



Questao 4

Um destes fatores é considerado um fator
condicionante. Qual?

A) A acao do Homem
B) Forca da gravidade
C) Ocorréncia de sismos
D) A precipitacao

+50 €



Questao 5

A desflorestacao nao afeta a estabilidade do solo
nas zonas de vertente apenas afeta a
quantidade de oxigénio presente na atmosfera

Falso

-100€



Questao 6

Qual deste fatores é considerado
desencadeante?

A) Inclinacao das camadas rochosas
B) Grau de alteracao das rochas
C) Caracteristicas das rochas
D) A acao do Homem

+ 500€



Questao 7

Uma das medidas de prevencao que podemos
tomar para ajudar a diminuir o risco dos
movimentos de massa € a elaboracao de uma
carta geologica para cada local

-300€



Questao 8

A sobrecarga no topo das vertentes €
considerado um perigo de origem antropica

+150€



Questao 9

Duas das consequéncias dos movimentos de
massa sao a desflorestacao e o risco da queda
de blocos

Falso

+600 €



Questao 10

Medidas de prevencao devem ser adotadas para
minimizar/anular o risco dos movimentos de
massa

-150€
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O que € um curso de agua?

* Um curso de dgua é um qualquer corpo de agua fluente
sendo bons exemplos os rios e as ribeiras.

* Um rio nasce a montante e desagua a jusante.

Jusante e Montante

e e A montante

Fig. 2- Nascente e foz de um rio (Retirado
de https://www.diferenca.com/jusante-e-
montante/)

Fig.1 (Retirado de https://www.bbc.com/portuguese/brasil-
41118902)



O que é o leito de um rio?

* O leito de um rio € o espaco que pode ser ocupado pelas
suas aguas.

Fig. 3- Leito do rio (Retirado de
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/g
eografia/partes-um-rio.htm)
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Tipos de Leitos

Leito de Estiagem- Durante os periodos de seca, o caudal

do rio diminui substancialmente, chegando mesmo a secar
em algumas regioes.

Leito Normal- Corresponde ao caudal normal de um rio.

Leito de Cheia- Apds chuvas intensas, as dguas podem subir
de tal forma, que transbordam as margens do rio.
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Fig. 4- Leito de Estiagem (Retirado de
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Fig. 5- Leito Normal (Retirado de Fig. 6- Leito de Cheia (Retirado de


http://supercraniosdageologia.blogspot.com/2008/02/perfil-de-um-rio.html
http://supercraniosdageologia.blogspot.com/2008/02/perfil-de-um-rio.html
http://supercraniosdageologia.blogspot.com/2008/02/perfil-de-um-rio.html

~— 0O guesao bacias e redes

hidrograficas?

Uma bacia hidrografica é um territorio drenado por uma
rede hidrografica.

Uma rede hidrografica é o conjunto de todos os cursos de
agua conectados a um rio principal.

DELIMITAGAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Localizagio da Subdeca XL no municipro @ Mo ranzo-AC

Fig.7- Representacdo grafica de uma bacia
s i hidrogréfica. (Retirado de

e B gt Gt | )



http://qgisbrasil.org/blog/2015/04/10/qgis28-delimitacao-de-bacias-hidrograficas-com-taudem/

O perfil longitudinal de um rio

Através do perfil longitudinal de um rio, pode-se
estudar a relacdo entre a altitude e a extensao do curso
de dgua e delimitar as trés seccoes em que este se
divide: superior, média e inferior.

Altitud
metros
2500
- Perfis transversais——
2000 —_—
C'/,f
J‘}J
D s
i \f\
o \ Perfil longitudinal Fig. 8- Evolugdo do perfil transversal de um
- ¢ curso (Retirado de
o http://supercraniosdageologia.blogspot.com/2
008/02/perfil-de-um-rio.html)

500 400 300 200 100
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Transporte ao longo de um rio

Ao longo de um rio, ocorre o transporte de sedimentos
desde a nascente até ao mar/oceano (foz), sendo que
este vai alterando consoante o tamanho dos
sedimentos. Os mais pequenos sofrem suspensao, 0s
de tamanho médio sofrem saltacdo e os maiores de
todos sofrem rolamento e/ou deslizamento, sendo
mais angulosos devido a terem menor transporte.

Fig.9- Transporte ao longo de um rio
(retirado de
http://www.colegiovascodagama.pt/cienci
as3c/onze/geologiaz.ased.html )




Extracao de inertes

* Uma das atividades antropicas efetuadas nos rios é o
desassoreamento destes com o objetivo de extrair
materiais para construcao civil, nomeadamente, a areia

e o cascalho. A este processo da-se o nome de extracao
de inertes.

Fig. 10- Extracdo de inertes (Retirado de
http://supercraniosdageologia.blogspot.com/20
08/02/extraco-de-inertes.html)




Cheias

* Cheias sdo fenomenos tempordrios que consistem no
transbordo das margens originais de um rio devido a
fendmenos de chuvas intensas ou rotura de barragens.

* Estes fendmenos sao causados por um aumento do caudal
do rio.
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Fig. 11- Cheia (Retirado de

)



http://www.cm-felgueiras.pt/pt/cheias

Possiveis Causas de Cheias

Rotura de barragens e/ou diques;
Fusdo de grandes massas de gelo;

Impermeabilizacdo dos solos (causados por acées
antropicas, como por exemplo, a construcdo de estradas);

Precipitacoes repentinas e muito intensas;

Precipitacoes moderadas e prolongadas.



/ e //

Consequéncias das cheias

Consequéncias:
Destruicao de habitacées e infraestruturas;
Destruicao de areas de cultivo e de materiais agricolas;
[solamento de povoacoes;
Interrupgao de fornecimento de bens ou de servicos
basicos;
Perda de vidas humanas.



/ /
P

Prevencao das Cheias

/

Medidas de Prevencao:
Construcao de barragens;
Permeabilizacdo dos solos;
Ordenamento do territorio;
Construcao de diques e muros de defesa;
Alteracao e desobstrucao do leito dos rios;
Regulamentacdo das zonas inundaveis;
Reflorestacao;

Manter os sistemas de drenagem artificial limpos e
operacionais.



Barragens

* Uma barragem é uma barreira artificial construida com
o objetivo de reter grandes quantidades de agua para
usos variados.

Fig. 12- Barragem (Retirado de
http://like3za.pt/10-barragens-
portuguesas-que-tem-de-
conhecer/)




Vantagens das barragens

Armazenagem de dgua para usos variados;

Regularizacao dos caudais, diminuindo a existéncia de
cheias;

Producdo de energia hidroelétrica;

Irrigacdo de zonas mais dridas para beneficio da
agricultura;

Criar espacos de turismo e lazer.



/ e e
Desvantagens das barragens
Acumulacdio de  sedimentos, reduzindo o

armazenamento de agua;

Reducdao drastica da quantidade de sedimentos no
mar;

Reducao de nutrientes no mar;

As terras a jusante perdem a capacidade de regadio.



Desastres

* Ao longo dos anos tém acontecido alguns desastres
devido a cheias e devido a rotura de algumas
barragens, como por exemplo: as cheias de Lisboa de
1967, as roturas das barragens em Brumadinho (2019) e
em Mariana (2015), no Brasil.
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Fig. 14- Cheias na madeira (Retirado de
http://www.netmadeira.com/noticias/madeira/artigo/10
3759-madeira-tem-27-zonas-com-alto-risco-de-cheias)

Fig. 13-Cheia (Retirado de
http://www.ivar.azores.gov.pt/noticias/Paginas/20151102-
cheias-algarve.aspx)



/
Cheias de Lisboa de 1967

Em 1967, Lisboa acordou com inundacbes extremas
causadas por chuvas intensas na madrugada de 25 para
26 de novembro. Constituiu o pior desastre em Lisboa
desde o terramoto de 1755, causando 700 mortos e a
destruicao de 20 mil casas.

2 CELEIRG 00 Poyy 1.,

e

Fig. 15- Cheias de 1967 (Retirado de
https://www.cmjornal.pt/mais-cm/memoria-
cm/detalhe/cheias-de-1967-fizeram-mais-de-500-
mortos-e-mobilizaram-seis-mil-estudantes)




Rotura da barragem em
Brumadinho

* A barragem do Brumadinho, localizada no rio
Paraopeba rompeu no dia 25 de janeiro de 2019,
resultando no segundo maior desastre industrial do
século, tendo causado 169 mortos e 141 desaparecidos.

Fig.16- Barragem do Brumadinho (retirado
de https://veja.abril.com.br/brasil /veja-
antes-e-depois-de-brumadinho-e-imagens-
aereas-de-lama-na-cidade/)




Rotura da barragem em Mariana

* A rotura da barragem em Mariana ocorreu no dia 5 de

novembro de 2015 tendo resultado em 18 mortos e 1
desaparecido. A lama chegou até ao rio Doce, cuja
bacia hidrografica possui uma area de 86715 Km? e
abastece 230 municipios.

Fig.17- Barragem do Fundio (retirado de
https://www.revistaforum.com.br/apos-3-
anos-de-rompimento-de-barragem-
moradores-de-distrito-de-mariana-estao-
proibidos-de-voltar-para-casa/)



Espero que tenham gostado,
obrigado pela vossa atencao!

Fim



O que séo cheias?

(A)  —Fendmeno que consiste na submersao de zonas normalmente emersas.

(B)  —Fendmenos definitivos que consistem no transbordo de um leito original de
um curso de agua.

(C) - Fendbmenos temporarios que consistem no transbordo de um leito original de
um curso de agua. v/

(D)  —Fendmenos naturais pouco severos.

O que podemos fazer para prevenir cheias?

(A) - Construir barragens. v/

(B)  — Construir em leitos de cheia.
(C) - Impermeabilizar o solo.
(D)  — N&o remover os obstaculos dos rios.

Qual destas opcdes € uma causa de cheias?

(A) - Precipitacdes pouco intensas e prolongadas.
(B)  — Rutura de barragens e/ou diques. v/

(C) - Fuséo de pequenas massas de gelo.

(D)  — Precipitacdes repentinas mas pouco intensas.
As cheias causam , originando

(A)  —aumento do caudal ... seca

(B) —diminuicao do caudal ... inundagdes

(C) - diminuigdo do caudal ... seca

(D)  —aumento do caudal ... inundagdes ¢/

Que vantagens nos trazem as barragens?

(A)  — Armazenar agua e gerar energia. v/
(B) — Armazenar agua e acumulacdo de sedimentos.
(C)  —Reduzir a quantidade de nutrientes no mar e gerar energia.

(D) - Perda da capacidade de regadio das terras a jusante e regulacdo dos caudais.



Que tipo de energia nos fornecem as barragens?

(A) —Edlica

(B) — Geotérmica

(C)  —Nuclear

(D)  —Hidroelétrica v/

A extraccgdo de inertes é uma intervencdo de origem e consiste na
(A) - Antropica ... exploracdo de sedimentos para fins agricolas.

(B)  —Natural ... exploragdo de sedimentos para fins de construgéo civil.

(C)  — Antropica ... exploracdo de sedimentos para fins de construcéo civil. v/
(D)  —Natural ... exploragéo de sedimentos para fins agricolas.

Qual destas é uma causa da impermeabilizagdo dos solos?

(A) - Furos no solo.

(B) — Construcdo de estradas. v/

(C)  —Solos moles.

(D) - Solos que consistem na sua maior parte de terra.

Que tipo de inundacéo causa uma cheia?

(A) —Costeira

(B) - Urbana

(C)  —Fluvial v

(D)  — Depressdes topograficas

Uma rede hidrografica € um conjunto de ligados ao
(A) - cursos de agua... mar.

(B) - lagos... rio principal.
(C) - cursos de agua... rio principal. v/

(D) - lagos... mar.



Uma bacia hidrografica ¢ uma area do territorio drenada por...

(A)  —uma rede hidrografica. v/

(B) —ummar.

(C)  —umlago.

(D) —umrio.

Um leito de um € um espaco que pode ser ocupado por :
(A) —lago...terra.

(B)  —rio...terra.

(C) —lago...agua.
(D)  —rio...agua. v/

Um rio comeca a e acaba a
(A)  —norte...jusante.

(B) — montante...sul.

(C) - montante...jusante. v/

(D)  —norte...sul.

Um leito de cheia corresponde a periodos de e tem como
consequéncia a do nivel da &gua do rio.

(A)  —seca...subida.

(B)  —chuvas intensas...subida. v/
(C)  —seca...descida.
(D)  —chuvas intensas...descida.

Qual a evolucédo de um curso de agua?

(A)  —superior; médio; inferior. v/
(B) — médio; inferior; superior.
(C)  —inferior; superior; médio.

(D)  —inferior; médio; superior.



Ao longo de um rio, 0os maiores sedimentos séo pois sofrem

transporte.

(A) - arredondados...menor.

(B)  —angulosos...maior.

(C)  —arredondados...maior.

(D) - angulosos...menor. v/

As cheias de Lisboa de 1967 causaram mortos e destruiram
Ccasas.

(A)  —20mil...700.
(B)  —700...20 mil.

v

(C)  —1000...30 mil.
(D)  — 30 mil...1000.

A barragem mineira de Brumadinho localiza-se no rio

causou mortos e

(A)— Amazonas...
(B) — Paraopeba...

(C) — Paraopeba...
(D)— Amazonas...

141...
169...

141...
169...

desaparecidos.

169.
141. v

169.
141.

, €, a0 romper,

A bacia hidrografica que engloba o rio Doce, afectado no rompimento da
barragem em Mariana, em 2015, possui uma area de

quadrados, e servia como subsisténcia a

(A)-76.815...230.
(B)- 86.715...320.
(C)— 76.815...320.

(D)-86.715...230

.V

municipios.

quilémetros



O que pode ser feito para evitar catastrofes como em Brumadinho e
Mariana, no Brasil?

(A) - desenvolver medidas de supervisionamento rigidas durante a construgdo de
barragens. v/

(B) — utilizar materiais baratos na construgéo de barragens.
(C)— negligenciar as manutengdes necessarias.
(D)- negligenciar protocolos de seguranca.






Cheias

Diferenga entre cheia e inundagao

Uma inundacdo pode-se caracterizar como uma consequéncia da concentracdo excessiva de
adgua que ndo pode ser escoada nem absorvida pelo solo. A inundacdo é considerada uma
fendmeno hidrolégico de frequéncia natural, ocorrendo naturalmente ou por accdo humana,
muitas das vezes submerge uma certa regido.

Ja uma cheia resulta muitas vezes de episédios meteoroldgicos, grandes precipitacdes. A cheia
é considerada um fendmeno hidrolégico extremo que consiste no transbordo de um curso de
agua relativamente ao seu leito, originando assim, a inunda¢do de uma regiao.

Uma cheia provoca uma inundacao, ja o contrario ndo se verifica.

Prevencao de cheias:

Uma cheia esta directamente associada a episédios meteorolégicos que originam grandes
precipitacdes, quer de tempo, quer de intensidade. Uma cheia de menor amplitude, pode ser
controlada a partir das barragens instaladas nas bacias hidrograficas, quando a quantidade de
agua nas ultrapassa a capacidade de armazenamento das bacias.

Em Portugal, na possibilidade de ocorréncia de uma cheia, é dado um alerta por parte de
6rgaos corporativos da sociedade, como o Servico Nacional de Saude, Bombeiros e Proteccao
Civil por intermédio de meios de comunicacdo social.

Ainda assim, é possivel trabalhar a de forma que seja possivel prevenir os seus efeitos,
seguindo por exemplo, os seguintes passos:

1. N3o construir excessivamente em regides proximas ao mar (Tem-se como exemplo a
cidade de Miami que esta construida em sua grande parte sobre o mar)

2. Manter limpos e desobstruidos os leitos dos rios

3. Gerir de forma eficaz as bacias hidrograficas do pais

4, Construir barragens com o fim de regularizar os caudais dos rios.

5. Correcta limpeza dos telhados e chaminé, assim como a recolha de materiais como por
exemplo o metal para cobrir as casas durante a cheia

6. Ter em atencao estruturas perigosas que se encontrem montadas, principalmente os
usados na Construgao.

7. Ter em casa o equipamento necessario para agir durante a ocorréncia de uma cheia,

como lanternas, agua potavel, alimentos e medicamentos
8. Reservas de roupa para contrair as baixas temperaturas



Como agir diante uma cheia:

1. Manter-se atento aos noticidrios meteorolégicos e as indicagdes de organizagdes como a
Proteccao Civil

Dentro de casa, desligar a d4gua, o gas e a electricidade

Manter a calma

N3o ocupar as linhas telefénicas, apenas em caso de emergéncia

Nao utilizar veiculos terrestres...

o U e W

Em caso de evacuacdo levar sempre uma mochila com equipamento necessario para
actuar, mantendo sempre a calma e seguindo as indicacdes da Proteccao Civil

O que fazer apoés uma cheia:

1. Continuar a seguir as indica¢cdes da Proteccdo Civil, transmitidas via comunicacao
social

2. N3o beber dgua da torneira

3. Verificar os possiveis danos na respectiva habitacdo

4, Deitar fora, quer a comida, quer os medicamentos que sofreram a cheia

5. Ter cuidado com os cabos de electricidade, verificando sempre o estado/condicdo

eléctrica da habitacdo

Em certas ocasides, é possivel prever uma cheia a partir do nivel das dguas, das descargas da
barragens ou da observacdo de certos fendmenos meteoroldgicos. Na maioria das vezes é
impossivel prever uma cheia, uma vez que estas podem resultar de excessivas chuvas cujo o
inicio fora repentino.

Locais mais vulneraveis a cheias em Portugal:

Foi realizado um estudo que avaliou quais as zonas que se encontram mais vulnerdveis a cheia
em Portugal Continental. Foi realizada uma andlise mais detalhada em cinco locais: Porto,
Coimbra, Vila Nova de Gaia, Lisboa e Algés. O estudo resultou no desenvolvimento de uma
mapa de vulnerabilidade do pais, que verifica a maior vulnerabilidade de ocorréncia de cheias
em zonas do litoral portugués.

O estudo verifica que em zonas baixas onde a construcdo de infra-estruturas é mais abundante,
existe uma maior probabilidade de ocorrer inundaces, principalmente, no futuro, onde os
eventos de precipitacdo externa aumentarao.

Como tal, verificou-se a partir do estudo que o risco de inundagdo é maior no Norte do pais do
que no Sul, logo maior em Coimbra do que em Lisboa ou Algés. A ocorréncia destas cheias
causara no futuro enormes prejuizos financeiros.



Um diferente estudo identificou 22 zonas em Portugal continental de mais vulnerabilidade a

cheias:

As zonas de maior risco em Portugal sdo: Ponte de Lima, Esposende, Régua, Porto, Vila Nova
de Gaia, Chaves, Coimbra, Estuério do Rio Mondego, Agueda, Ria de Aveiro, Pombal, Abrantes,
Santarém, Vila Franca de Xira, Loures, Odivelas, Torres Vedras, Tomar, Setubal, Alcacer do Sal,
Santiago do Cacém. Freguesia de Alvalade, Aljezur, Tavira, Monchique, Faro e Silves.



Cheias |

Adelaide Cabette  Osdrio, Daniela n°11 10°A ; Rebelo, Cristiana n°9 10°A e Cavalheiro, Diogo n°13 11°A

Embora muitas vezes as cheias sejam desvalorizadas a realidade é que estas apresentam riscos reais.

Apesar de geralmente as cheias serem consideradas riscos de origem natural a verdade é que também podem
ter origem antrépica logo, através de um maior conhecimento/consciencializagdo da populagdo para com esta
problemdtica é possivel atenuar as consequéncias destas ou até mesmo evitar a ocorréncia de algumas cheias.
Palavras chave: fatores responsdveis consequéncias, medidas preventivas, dreas de maior risco em Portugal,

alteragdo de comportamentos.

Introducdo
As cheias constituem um dos fatores de risco associados
ds bacias hidrogrdaficas (drea do territério drenada por
uma rede hidrogrdfica-conjunto de todos os cursos de
dgua ligados a um rio principal).
Sdo caracterizadas pela elevagdo do caudal de um curso
"'de dgua podendo levar ou ndo a uma inundagdo uma vez que
as inundagdes ocorrem quando o territdrio continental é
ocupado por dgua.

Cheia # Inundagdo

' Quais os fatores responsdveis pela ocorréncia de
cheias?

As principais causas que levam a ocorréncia de cheias sdo:
Precipitagdoes moderadas e permanentes;
Precipitagoes repentinas e de elevada intensidade;
Derretimento de calotes de gelo;

Rutura de barragens e de diques;

Impermeabilizagdo do solo;

Construgdo em leito de cheia.

S TS

Quais os fatores responsdveis pela ocorréncia de
inundacoes? b
As principais causas que levam a ocorréncia de inundagdes
sdon, {
v Subida da toalha fredtica (reservatério de dgua
v presente nas partes subterrdneas da Terra);
v Retencéo dadgua da precipitagdo por um solo ou
subs‘rr'a‘ro geologlco de permeabilidade reduzida;
Chelas;
Storm surge (aumento anormal do nivel da dgua do mar
durante uma tempestade);
Y Tsunami; |
v Subida eustdtica no nivel do,mar; >
¥ sismos com fendmenos de sub5|dencm ‘rec‘ronlca (a
. supefﬂflcue‘ movimenta-se para um nivel abaixo do mvel/
médio do mar);, ,
v*  Chuva intensa; .
v Sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais.
Quais as consequéncias das cheias e inundacdes para a
sociedade?

<]

Embora por vezes se possa pensar que a ocorréncia de
cheias e inundagdes ndo acarretam consigo muitos riscos a
verdade € que a lista de consequéncias das mesmas sdo
vastas e podemos destacar como principais consequéncias:

Diminuicdo de agua potavel;

Poluicdo de rios € mares;

Propagacdo de doengas (devido a poluigdo da dgua);
Custos das acdes da

v Arrasto de material sélido;

v Interrupgdo das vias de comunicagdo;

v Amplas regides cobertas de dgua;

v Erosdo; Curiosidade:
v’ Destruicdo de propriedades; Sabias que a
v' . Isolamento das populagdes; maior cheia que
v Perda devidas; ocorreu em
v - Destruigdo agricola e pecudria; Portugal foi em
v_#Acdmulo de lodo, areia e lama; 1967?

v

v

v

v

protecdo civil .

r/

Flgur'a 1-Consequéncias de uma cheia

-

Quais as medidas de prevencdo e controlo .das cheias e
inundacoes previstas pela Autoridade Nacional de Protecdo
Civil?

v’ Construgdo das barragens e criagdo de albufeiras;
v" Instalagdo de vedagdes tempordrias ou permanentes nas\
aberturas de estruturas edificadas; |
Elevacdo de estruturas existentes; .
Construgdo de novas estruturas sob estacas;
Construgdo de diques e de estruturas de contengdo de
cheias; ..
Modificagdo dos leitos fluviais; '
Desvio de caudais de cheia; /
Colocagdo de descarregadores de caudais; '
Uso de material resistente a dgua;
Sistemas de drenagem sustentadvel;
Regulamentagdo do uso do solo;
Limpeza dos cursos de dgua-e remogdo de obstdculos nos
leitos dos rios; - ¥ 3
AgOes para a assisféncip das ‘pessoas e das comunidades’
(antes, duranTe e aposa ocorréncia da cheia / inundagdo): |
Y DlsTr'lbUIgad da informagdo adequada; ‘.
+ Ac@es'escolares de prepamgao/fr‘emamen‘ro
' Preparagdo de plahos de emergéncia; w
* .4 Criagdo de um seguro; '
*nSistemas de aviso; |
Quais as' dreas mais suscetiveis & ocorréncia de cheias e
de inundacdes em Portugal? | J *
As inundagdes tém por hdbito  ocorrer em vales estreitos)
com canajs confinados (especialmente rios inclinados e zonas
montanhosas), geralmente has| zonas geologicamente mais
antigas, em vales muito largos, planos (especialmente grandes
rios) onde 'os canais estdo implantados em zonas geoldgicas
recen‘res* Qeralmen’[e aluvides do quaterndrio (depésitos de
sedimentos cldsticos- areia, cascalho ou lama, formado por um
sistema fluvial no leito e nas margens da drenagem) e dreas

de planicies aluvionares.
As inundagdes por cheias ocorrem sobrefudo nas bacias dos
rios:

f
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Figura 2-Mapa das bacias hidrogrdficas propicias a inundagdes
O que se pode fazer para promover alteragdes dos
comportamentos na sociedade?

Para diminuir a ocorréncia deste fenémeno que sdo as cheias,
quando de origem antrépica, € necessdrio promover a mudanga.
de comportamentos na sociedade e algumas das técnicas
usadas para este objetivo sdo:

e  Informar os individuos sobre o tema em questdo;

e  Mostrar casos reais de forma a sensibilizar as pessoas
(alertando-as para as cohsequéncias caso hdo ocorra
alteragdo de comportamentos/agdes); :

Inferagir coma populagdo de forma a despertar a sua

CO”SClenCIG FonTes
PowerPoint Bacias Hidrogrdficas disponibilizado pela professora, 13/2/2019

https://rea.apambiente.pt/content/risco-associado-%C3%A0s-zonas-inund%C3%Alveis, 13/2/2019

https://www.researchgate.net/publication/301285769_Riscos_de_Cheias_e_inundacoes_Estudo_de_um_caso_Esposende, 13/2/2019

http://www.prociv.pt/bk/RISCOSPREV/REDRISCOCATASTROFE/Documents/GEST%C3%830%20D0%20RISCO%20DE %20INUNDA%C3 %87 %C3%830.pdf, 13/2/2019
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A: Area do territério drenada por uma rede hidrogréfica.

B: Conjunto de todos os cursos de dgua ligados a um rio principal.
C: Elevagdo do caudal de um curso de dgua.

D: Ocupagdo do territério continental por dgua.



A: Derretimento de calotes de gelo.

B: Precipitacoes repentinas e de elevada intensidade.
C: Impermeabilizagdo do solo.

D: Precipitagdes moderadas e permanentes.
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I-Isolamento das populagdes

IT- Sugalda da toalha fredtica (reservatério de dgua presente nas partes subterrdaneas do
Terra

ITI-Poluigdo de rios e mares

A: T e IT sdo verdadeiras e III é falsa
B: I e ITTI sdo verdadeiras e IT é falsa
C: IT é verdadeira e I e IIT sdo falsas

D: Sdo todas verdadeiras
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_Constituem medldas de prevencado e
de I

conTr'@. de«;chemi!e?“l'nunda@esﬁ .
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I-Regulamentagdo do uso do solo
II-Desvio de caudais de cheia

III-Sobrecarga dos sistemas de drenagem artificiais

IV- Limpeza dos cursos de dgua e remogdo de obstdculos nos leitos dos rios
A: I e IT sdo verdadeiras e ITI e IV sdo falsas

B: I e IIT sdo verdadeiras e IT e IV sdo falsas

C: I,IT e IV sdo verdadeiras e IITI é falsa

D: ITI e IV sdo verdadeiras e I e IT sdo falsas
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2 helas naé ‘cosTumam"'“
ocorrer:em:

A: Vales largos

B: Montanhas

C: Planicies aluviais

D: Vales estreitos




Qual a mauor'bacua hldr'ogr'aﬁca de
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A: Tejo
B: Douro

C: Guadiana

D: Vouga
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FATORES DE MODELADORES DAS
ZONAS COSTEIRAS

Os fatores de modeladores das zonas

costeiras sao:
Acao mecanica das ondas
Subida e descida das marés
Correntes marinhas

Que levaram a:
Erosao
Deposicao

Modelados costeiros mais comuns:
Arribas
Praia




FORMAS DE EROSAO~E FORMAS DE
DEPOSICAO

As formas de erosao resultam do desgaste provocado pelo impacto do

movimento das ondas sobre a costa — abrasido marinha —, sendo mais
notorias nas arribas.

As formas de deposicio resultam da acumulacao dos materiais
arrancados pelo mar ou transportados pelos rios, quando as

condigcdes ambientais sao propicias. Resultam praias ou ilhas-
barreiras.



ARRIBAS

Podem ser consideradas mortas ou vivas:

as arribas mortas ou fésseis ja nao sao trabalhadas
pela acao do mar;

as arribas vivas ainda estao a sofrer a acao
modeladora da agua do mar;




PRAIAS

Sao estruturas onde ocorre a deposicao de
sedimentos de variados tamanhos e formas;

Sao locais muito frageis, tanto do ponto de vista
ecoldgico, como geologico;

Em algumas, podem observar-se estruturas
caracteristicas, como as dunas;




FORMAS CARACTERISTICAS DE UMA
COSTA EM ARRIBA

Devido as forgas erosivas predominantes — os fendmenos de abrasao
marinha — formam-se estruturas caracteristicas como a plataforma de
abrasao, as cavernas, os leixdoes e 0s arcos litorais.




PLATAFORMAS DE ABRASAO

As plataformas de abrasio s&o superficies aplanadas e irregulares muito
proximas do nivel do mar. Resultam do desmoronamento das arribas,

pelo que sao constituidas por blocos e sedimentos de grandes
dimensoes.

----------

Plataforma
de abrasao




Erosao da linha da costa de Aveiro tende a agravar-se

Publico, 10 de maio 2005

E preciso mudar edificios e proibir novas
construcoes

A relocalizacao de edificios e a proibigao de novas construgcdes na costa sdo essenciais para evitar a destruicao de
infraestruturas causada pela eros&o costeira

Diario de noticias, 8 de abril 2018

Mar ameaca parques de campismo da Costa de Caparica

Publico, 16 de abril de 2003

Avanco do mar ameaca causar danos ha Costa de
Caparica

RTP, 2 de marco de 2010

A populacdo portuguesa continua a concentrar-se predominantemente no litoral

Publico, 29 de dezembro de 2005



FENOMENOS NATURAIS QUE INTERFEREM
COM A DINAMICA DA FAIXA LITORAL

a alternancia entre regressoes e transgressoes

marinhas, com as respetivas subidas e descidas do
nivel médio da agua do mar;

a alternancia entre periodos de glaciagao e
Interglaciacao, que provoca variagoes no nivel
meédio das aguas do mar;

a deformacao das margens dos continentes, que
resulta de movimentos tectdnicos que podem
provocar a elevacao ou o afundamento das zonas

litorais.



A
Densidade populacional
(hab/km?) N 4
(Joaso
() 50a 100
() 100a 150
() 150 a 300
@ 300 a1000
@) 1000 a 2000

0 50 km

Portugal tem 900Km de linha de costal



CONSEQUENCIAS DOS FENOMENOS
NATURAIS E ANTROPICOS

a ameaca de muitos locais pelo avanco das aguas do
mar, pondo em risco vidas e bens publicos e
privados;

a destruicao de zonas de habitacao e turismo e
tambéem a destruicao de zonas de grande
importancia ecoldgica, com a devastacao de habitats
e a alteracao de rotas migratorias;

diminui¢cao dos locais onde ocorre sedimentacao;

maior exposi¢cao das arribas e das praias a agao
abrasiva do mar;




PERIGO DE
DESMORONAMENTO

ROCKFALL HAZARD

N
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PERIGO | DANGER

A evolucao (erosao) natural das arribas processa-se numa
sequéncia intermitente e descontinua de derrocadas
instantaneas, dinamica que constitui perigo para os utentes
das praias. A FAIXA DE RISCO corresponde a drea passivel de
ser ocupada pelos residuos de desmoronamentos e tem
largura igual a 1 vez a altura da arriba. Para sua seguranga
permaneca afastado dotopo e da base das arribas.

|\

Natural cliff evolution (erosion) progresses by Intermittent and
discontinuous serles of rockfall and cliff collapses. Cliff evolution is a
potential menace for people standing on beaches accumulated at
the cliff base. HAZARD AREAS correspond to areas where It Is likely
that effects of debris will be felt and Its length equals 1 time cliff
height. Foryour safety, keep away from cliff base and cliff edge.
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MEDIDAS DE PREVENCAO:

Para promover a protecao e defesa destas areas,
sao efetuadas intervencdes como os pareddes,
0S gquebra-mares e 0s esporoes.
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D— Paredao

Continente

Direccao do transporte dos sedimentos

—_—

Oceano

Porto de
mar

Direcgao do transporte dos sedimentos

Continente

Erosao

Quebra-mar

Oceano




MEDIDAS DE PREVENCAO

Estas medidas apresentam diversos inconvenientes:

sao obras de custos elevados, tanto na construcao
COMO Na manutencao;

provocam impactos negativos no litoral, como a
alteracao da estética da paisagem, e, a longo prazo,
podem tornar-se estruturas de risco;

apenas oferecem protecao local e reduzida no
tempo;




PLANOS DE ORDENAMENTO DA
ORLA COSTEIRA (POOC)

* |dentificar as areas de risco

* Promover a reabilitacdo das areas afetadas;

« Requalificar as praias balneares;

« Equacionar as medidas a tomar nas areas afetadas;

« Estabelecer regras para a reutilizagao da orla costeira;

http://ensina.rtp.pt/artigo/um-litoral-ameacado/

llllllllll

POOC Burgau - Vilamoura POOC Vilamoura - VRSA
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REGRAS DO JOGO

REGRAS

O Costapoly € um jogo de tabuleiro de perguntas
e respostas acerca das zonas costeiras.

Podem participar até seis jogadores, formando
duas equipas, gue nomeardo um porta-voz entre
si. Além dos jogadores, serd também necessdrio
um drbitro para ter a folha das respostas na sua
posse.

No cenfro do tabuleiro encontram-se quatro
grupos de cartas empilhadas por cor que contém
as perguntas. A cada cor corresponde um tipo de
carta:

Carta verde — Perguntas com escolha multipla.
Carta azul — Perguntas de resposta aberta.

Carta roxa - Perguntas Mistério.
— Curiosidades.

O jogo inicia-se na casa de partida.

A primeira equipa roda a roleta que tem quatro
cores e que vai funcionar como um dado,
permitindo a saida para a casa colorida mais
proxima. Um jogador retira entdo uma carta da
mesma cor do cenfro do tabuleiro e 1€ a
pergunta em voz alta aos colegas. O drbitro
validard aresposta e controlard o tempo mdximo
de resposta nas perguntas roxas que serd de 20
segundos.

Sempre que se acerta uma pergunta, a equipa
roda hovamente aroleta e continua o avanco no
tabuleiro. O mesmo sucede quando calha a
carta amarela, visto conter apenas curiosidades.

Em cada molho de cartas coloridas, exceto nas
amarelas, existem 2 cartas com o fundo
castanho. A equipa que retirar esta carta terd
que se dirigir & casa do encalhado. Para sair terd
que responder a duas perguntas da mesma cor
corretamente. Caso ndo acerte, a equipa ficard
“encalhada” durante duas jogadas do
adversdrio, ou seja, uma jogada de castigo.

|

OBJETIVO

O objetivo deste jogo é ajudar a
entender os riscos da ocupagdo
do Homem nas linhas de costa e
dessa forma consciencializar
para a preserva¢cao das zonas
costeiras.

Que os jogos comecem!

oI
o

No Ultimo espaco do tabuleiro, os
jogadores terdo de preencher os
espacos corretamente com as
informacodes que adquiriram Qo
longo do jogo. Serdo dados 60
segundos para que os jogadores
acabem de preencher 05
espacos.

,,,,,

O vencedor serd aquele que
chegar primeiro a Ultima casa
(casa da medalha).















Ao processo de erosao
provocado nas arribas por
acao do mar da-se o nome
de:

A) Abrasao marinha
B) Deposicao
C) Desgaste

2

A separagao entre 0 dominio
continental e o dominio
marinho & uma:

A) Faixa estatica, na qual
atuam varios processos
geologicos

B) Faixa dinamica, na qua
atuam varios processos
geologicos

C) Zona pouco vulneravel

6

As dunas sao estruturas que
assumem uma  enorme
importancia, pois:

A) Sao consideradas
espacos privilegiados
para atividades culturais
Nao possuem uma
enorme biodiversidade
Impedem o avanco das
aguas do mar para o
interior dos continentes

B)

C)

11

Os espordes, 0s quebra-mar
€ 0s pareddes sao estruturas
que oferecem

protecao reduzida no local e

apenas

no tempo?

Comenta esta afirmacao.

21

Refere uma forma de evitar o
colapso das arribas.

3

As plataformas de abrasao

resultam do:

A) Desgaste de rochas
sedimentares

B) Desmoronamento das
arribas mortas

C) Desmoronamento das
arribas vivas

4

Qual destes fendmenos
naturais interferem com a
dinamica da faixa litoral?

A) Alternancia de
regressoes e
transgressdes

B) O agravamento do efeito
estufa

C) A ocupagao antropica
nas zonas costeiras

8

O POOC (plano de
ordenamento da orla

costeira) tem como objetivo:

A) Promover a ocupagao do
Homem nas faixas litorais

B) Combater a
artificializacao do litoral

9

Uma arriba viva é/foi:
A) Perigosa para
comunidades

as

B) Trabalhada pela agéo do
mar
C) Outrora foi trabalhada

pela agado do mar

10

Uma das consequéncias dos
fendmenos naturais e
antropicos nas zonas
costeiras é:

A) A deformacdo  das

margens dos continentes
B) Maior exposicdao das
arribas e praias a acao
abrasiva do mar
C) Adestruicao das defesas
naturais

13 14 15

Qual é a diferenca entre
uma arriba fossil e uma
arriba viva?

17 18 19 20

%Indique dois  impactes Indique trés importantes Indigue uma forma de Indique os principais perigos

negativos  que  podem cidades portuguesas preservar as dunas e 0 associados a ocupagao

~ocorrer nas praias arenosas  situadas nas zonas porqué delas serem antropica nas arribas.

com elevagdo do nivel costeiras. importantes para a protecao

‘medio do mar.

22

Qual é a diferenca entre um
esporao e um paredao?

das zonas costeiras.

24

Como se formam as
plataformas de abrasao?

25

A exposicao das arribas e
das praias a acao abrasiva
do mar é uma consequéncia
natural ou antropica?




Sabias que, em 2018, 334
praias receberam bandeira
azul?

Sabias que a maior extensao
de praia da europa fica em
Portugal?

41 42 43 44 45

. Sabias que a arriba da  Sabias que o Sabias que a Oceania é o
Sabias que a costa do gapias que a maior praia do Serra do  Risco, em  desmoronamento de uma  continente  com  maior
concelho de Gréandola € a mundo tem 220km de Sesimbra, constitui 0 leixdo na praia Maria Luisa  extens&o de costa?
maior do pais em extensdo €xtensdo e situa-se no ponto mais alto da costa em Albufeira causou a
de praia e a terceira maior do Brasil? continental portuguesa  morte de 5 pessoas em

P (380 metros) sendo a 20097
mundo? escarpa litoral calcaria

mais elevada da Europa?

46 47 48 49 50
Sabias que 76% da Sabias que a Portugal tem Sabias que as areias das Sabias que 90% da zona Sabias que a extensdao da

populacdo portuguesa vive
no litoral?

uma linha costeira de
aproximadamente de
900Km?

praias altas podem atingir
100m acima do nivel médio
das aguas do mar?

costeira portuguesa esta em
risco de erosao?

zona costeira mundial & de
aproximadamente
50000Km?




NO

Pergunta

Resposta

Ao processo de erosao provocado nas arribas por agao do mar da-se o nome de:

a) Abrasao marinha
b) Deposigao
c) Desgaste

A

A separagao entre o dominio continental e o dominio marinho é uma:
a) Faixa estética, na qual atuam varios processos geolégicos
b) Faixa dindmica, na qual atuam varios processos geoldgicos
c) Zona pouco vulneravel

As plataformas de abrasao resultam do:
a) Desgaste de rochas sedimentares
b) Desmoronamento das arribas mortas
c) Desmoronamento das arribas vivas

Quais destes fendmenos naturais interferem com a dindmica da faixa litoral?
a) Alternancia de regressdes e transgressoes
b) O agravamento do efeito estufa
c) A ocupagao antropica nas zonas costeiras

Qual é a percentagem aproximada da populagdo mundial a habitar as zonas
costeiras?

a) 55%

b) 65%

c) 80%

As dunas sao estruturas que assumem uma enorme importancia pois:
a) Sao consideradas espacos privilegiados para atividades culturais.
b) N&o possuem uma enorme biodiversidade.
c) Impedem o avango das aguas do mar para o interior dos continentes.

De entre os fenédmenos provocados pela agdo do Homem nas zonas costeiras
salientam-se:

a) O movimento das placas tecténicas

b) A destruicdo das defesas naturais

c) A erosao, o transporte e a deposi¢ao de sedimentos

Uma arriba viva:

a) E perigosa para as comunidades

b) E continuadamente trabalhada pela agdo do mar
c) Foioutrora trabalhada pela agédo do mar

O POOC (plano de ordenamento da orla costeira) tem como objetivo:
a) Promover a ocupagdo do Homem nas faixas litorais.
b) Combater a artificializacao do litoral.

10

Uma das consequéncias dos fenédmenos naturais e antropicos nas zonas
costeiras é:
a) A deformagao das margens dos continentes
b) Uma maior exposicao das arribas e praias a agao abrasiva do mar
c) A destruigdo das defesas naturais

11

O esporao provocou:
a) Um aumento do hidrodinamismo a oeste da estrutura.
b) Um avancgo da linha de costa a sul do esporao.
c) A deposigédo de sedimentos a norte e a erosdo a sul do esporéo.




o
N Pergunta Resposta

15 Qual é a diferenca entre uma arriba Uma arriba viva é aquela que continua a sofrer continuamente a
féssil e uma arriba viva? agao do mar.

Uma arriba féssil ndo sofre a agao abrasiva do mar pois néao se
encontra ao seu alcance.

16 4 J,n{ Menciona duas ag¢bes antrdpicas que | Agravamento do efeito de estufa,

— | interferem com a dindmica da faixa Ocupacgao excessiva da faixa litoral,
litoral. Construgao de barragens e
Destruicao de defesas naturais.

17 Indica dois impactos negativos que Com a elevacéao do nivel médio das aguas do mar, alinha de
podem ocorrer nas praias arenosas costa pode recuar, sendo assim os sedimentos vao ficando cada
com elevacao do nivel médio do mar. | vez mais escassos e, desta forma, coloca em risco as

comunidades que habitam as zonas costeiras

18 Indica trés importantes cidades Por exemplo: Lisboa, Porto, Faro
portuguesas situadas nas zonas
costeiras.

19 Indica uma forma de preservar as Evitar o pisoteio das dunas, construir barriras protetoras a volta
dunas e o porqué delas serem delas, pois estas sdo importantes para evitar o avango das
importantes para a protecao das aguas do mar e por possuirem uma grande biodiversidade.
zonas costeiras.

20 Indica os principais perigos A ocupacgao antrépica das arribas pode elevar ao
associados a ocupagao antrépica nas | desmoronamento das mesmas, estas estao sujeitas a agéo
arribas. abrasiva do mar e devido aos processos de erosao e ao peso

das varias habitagdes pode sofrer uma rutura.

21 Refere uma forma de evitar o colapso | Seguir os planos de ordenamento e evitar a construcao de
das arribas. edificios nas mesmas.

22 Qual é a diferenca entre um espordo | Um esporao é perpendicular a linha de costa contrariamente ao
€ um paredao? paredao que é paralelo a mesma.

23 Quais sao os fatores modeladores A acdo mecanica das ondas, a subida e a descida das mareés e

das zonas costeiras?

as correntes marinhas, que levam a erosao e a deposi¢ao de
sedimentos.

24 Como se formam as plataformas de | As plataformas de abraséo formam-se devido a abrasdo marinha
abrasao? que ocorre sobre as arribas, esta causa o desmoronamento das
mesmas formando assim estas plataformas.
25 A exposigao das arribas e das praias | E uma consequéncia natural.
a acgao abrasiva do mar € uma
consequéncia natural ou antrépica?
26 Indica uma medida de prevencao Algumas das medidas sao: a criagao de pareddes, quebra-mares

para evitar acidentes nas zonas
costeiras.

e espordes, e ainda evitar a que as pessoas se encontrem nas
faixas de risco.




NO

Pergunta

Completa:

Em Portugal, a linha de costa esta a em
praticamente toda a extensdo, ameagando construgoes,
colocando em risco a vida e os bens das populacoes e
provocando desequilibrios nos .

Resposta
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Regras do Jogo:

* Cada jogadar ERMECA na primeira casa,

* Cada jogador atirs o dade uma vez e g que
tirar um numerg mailor comega (Em caso
de empate de 2ois ou majy ]ngadugu_s,
B55E5 rodam de nove oz dados),

* O primeiro jogador a chegar 4 casa 10p
Eanha;

= Se calhar fuma TA%a Lom escadas (24

SRIVEM para subir), o jogador

Tesponde a
Uma pergunta. Se der
tobeate 5

Lasa designada, e responder
\Mbrretamel\he, n3o e move.

* 5& calhar numa casa com 2 cabaca de uma
cobra (26 serve Para deseer), o jogadar
12 3 uma pergunta. Se
Lorretamente, o jopader ndo se MOvE, se

Tesponder incorretamente, o iogador desce
até a casa designada,
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L Embora muitas vezes as cheias
_ cheias

Adelaide Caberte - Osdrio, Daniela r°11 10°A ; Rebelo, Cristiana n°9 10°Ae Cavqlhai
sejam desvalorizadas a realidade ¢ que estas .
: ' riscos de origem

=

. das. cheias &

inundaco srevistas pela AUTOTIC

J \As cheias constituem um dos fatores de risco associodos Iun
‘@\bcdos hidrogréficas (drea do territério drenada por Civil2

w
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Construgdo de novas estrufuras sob estacas; F
Constr-ko de diques e de estruturas de con%
cheias; & ' .
Modificagdo dos leitos fluviais;

Desvio de caudais de cheia;

Colocacdo de descarregadores de caudais;
e levam & ocorréncia de cheias sdo: Uso de material flesistente & dgua: 7
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cheias e inundagBes ndo acarretam consigo muitos riscos a 2
verdade & que o lista de consequéncias das mesmas sdo
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Exposicoes IRRESISTIBLE

Guiao para a sua construcao



No ambito do Projeto IRRESISTIBLE (www.irresistible-project.eu), grupos de professores e de
alunos serdo envolvidos (e suportados pelas Comunidades de Aprendizagem Locais, Col) no
desenvolvimento de exposicdes que abordam o conceito de Investigacdo e Inovacdo
Responsaveis (IIR).

Durante este processo, tanto professores como alunos compreenderdo que a incerteza e o risco
sdo aspetos inerentes ao empreendimento cientifico e tecnoldgico. Como tal, a investigacdo
cientifica e a inovacdo que dela resultar devem ser pautadas por principios de Responsabilidade.
Os professores terdo, também, a oportunidade de desenvolver conhecimento sobre 0 modo como
abordar a Investigacdo e Inovacao Responsaveis (relacionada com temas cientificos e tecnolégicos
de ponta) através da construcdo de exposicdes centradas nesses assuntos. Essas exposicdes terdo
lugar nas escolas, universidades, e nos centros e museus de ciéncia.

Para além do contetido da exposicdo, professores e alunos devem ter em conta o seu processo de
desenvolvimento e construcdo. Esse processo, culminando com a apresentacdo da exposicdo
pelos alunos, funcionard como um contexto e um pretexto para o estudo do impacte deste
processo no desenvolvimento profissional e pessoal do professor e nas competéncias dos alunos.

E finalidade do projeto reunir um conjunto coerente de exposicdes que se possam combinar

numa exposicdo itinerante, passivel de ser exibida nos centros de ciéncia (ou outros locais
apropriados) de diferentes paises. As varias exposicdes devem ser interativas e abordar os
diferentes aspetos da Investigacdo e Inovacdo Responsaveis.




Conteudos

1. Asexposicdes cientificas interativas sobre Investigacdo e Inovacao Responsaveis
planeadas e concebidas pelo alunos: que potencialidades no ensino e
aprendizagem das ciéncias?

2. Construindo a exposicao
3. Exposicoes interativas
4. Exposicdes interativas construidas pelos alunos: alguns cendrios possiveis

5. Avaliar o impacte das exposicdes nos alunos, professores e visitantes
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As exposicoes cientificas interativas sobre Investigacdo e Inovacdo

Responsaveis planeadas e concebidas pelo alunos: que potencialidades no

ensino e aprendizagem das ciéncias?

0 planeamento, construcdo e apresentacao de
uma exposicdo cientifica permite aos alunos

conceptualizar a ciéncia ndo como um produto

mas como um processo (Hawkey, 2001): os factos
cientificos podem ser representados sob a forma de
questdes especulativas, o0 ensino deixa de ser transmissivo
e 0s visitantes podem construir a sua propria
aprendizagem. Quando apresentam conhecimento
cientifico de ponta ou quando utilizam a exposicdo para
levantar questdes, os alunos tornam-se aprendentes com
os visitantes. O desenvolvimento de uma exposicdo
cientifica constitui-se, assim, como um pretexto e um
contexto para os alunos investigarem sobre os seus
proprios interesses (com a supervisdo do professor) -
questionando, colaborando e observando (Sleeper &
Sterling, 2004), formulando e revendo explicagbes

cientificas, reconhecendo e analisando explicacoes

por Pedro Reis

A construgdo de exposicdes pode invocar
ﬁ ) abordagens baseadas em inquiry e o

—

uso de narrativas para abordar o

conceito de Investigacao e Inovacao Responsaveis. Quer se
pretenda criar uma exposicdo ou modificar uma ja
existente, a énfase deve ser colocada na capacidade da

exposicdo suscitar a reflexao pessoal nos seus visitantes.

As narrativas podem ser concebidas a partir de uma
perspetiva multidisciplinar. Ao conceberem uma
exposicdo, ou uma narrativa/didlogo focado em inquiry
que acompanhe a exposicdo, os alunos devem ponderar
sobre o modo de conseguirem, efetivamente e
eficazmente, levar a audiéncia a pensar acerca dos
diferentes aspetos da Investigacdo e Inovagdo

Responsaveis.

4 Questionam

¢ Recorrem a ldgica e a evidéncia no
processo de formulacao e revisao das
explicacdes cientificas

¢ Reconhecem e analisam explicacdes
alternativas

¢ Comunicam argumentos cientificos.

< >y




Quando bem planeadas, as exposigdes
podem promover o didlogo entre os

alunos (produtores) e os visitantes -

contribuindo para o desenvolvimento de
capacidades metacognitivas. Durante a preparacao das
exposicdes os alunos: a) questionam, b) recorrem a ldgica
e a evidéncia no processo de formulagdo e revisdo das
explicacdes cientificas, c) reconhecem e analisam
explicacbes alternativas e, d) comunicam argumentos

cientificos.

Através da construcdo e apresentacdo de exposicdes sobre
Investigacdo e Inovacdo Responsdveis, tanto alunos como
professores tém a oportunidade de contactar com um tipo
de ciéncia diferente da que é normalmente apresentada
nas aulas de Ciéncias. Com efeito, a educagdo cientifica
formal tende a focar-se numa ciéncia convencional, ndo
controversa, estabelecida e confidvel (Drive, Leach, Millar &
Scott, 1996; Levinson et al., 2008); ja os temas cientificos
“de ponta’, por sua vez, realgam uma ciéncia de fronteira,

controversa, preliminar, incerta e sob debate (Ziman,
2000).

Ao conceberem uma exposicao sobre temas cientificos “de
ponta” os alunos sdo confrontados com um novo tipo de
ciéncia, e devem ser ajudados a compreender que o

conhecimento cientifico relevante pode, igualmente, ser

considerado incompleto, incerto e contestado.

Frequentemente, a tomada de decisdo relativamente a
temas cientificos e tecnoldgicos depende do conhecimento
diferentes dominios (ndo s6 do conhecimento sobre

ciéncia e tecnologia).

Ao conceberem uma exposicdo sobre

temas cientificos “de ponta” os alunos
u sao confrontados com um novo tipo de
ciéncia, e devem ser ajudados a compreender que o
conhecimento cientifico relevante pode, igualmente, ser
considerado incompleto, incerto e contestado.
Frequentemente, a tomada de decisdo relativamente a
temas cientificos e tecnoldgicos depende do conhecimento
diferentes dominios (ndo s6 do conhecimento sobre
ciéncia e tecnologia).
A preparagdo destas exposicdes ajuda os alunos a
compreender que a incerteza e o risco sdo dimensdes que
fazem parte do empreendimento cientifico e tecnoldgico:
por mais fortes que sejam as evidéncias a favor de uma
teoria, existe sempre a possibilidade de explicagdes
alternativas; os dados que sustentam tais evidéncias nao
sao sempre certos, existindo um grau de erro associado; a
interpretacdo dos dados é influenciada por vérios fatores,
incluindo o conhecimento contemporaneo e o contexto

social.
A producdo e a apresentacdo de

exposicbes pode envolver os alunos em

inquiry e em discussdo. A discussdo

inerente a concessao de uma exposicao
cientifica sobre temas socio-cientificos pode ser

particularmente (til, promovendo: a) a aprendizagem

sobre os contetidos, processos e a natureza da ciéncia e



. ' e tecnologia; b) o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético (Hammerich, 2000; Kolste,

‘ 2001; Millar, 1997; Sadler, 2004). Encaradas como um contexto sociocultural, as exposi¢bes sobre

Ea®

2008).

Investigacdo e Inovagdo Responsdveis podem levantar questdes, estimular a reflexdo pessoal e o didlogo

entre alunos e visitantes, transformando ambos em aprendentes (Braund & Reiss, 2004; Levinson et al

O processo de construcdo e apresentagdo de exposicdes permite aos alunos ir além da anélise e da discusdo, criando uma

oportunidade para que participem (e até mesmo que instiguem outros a fazé-lo) numa acdo comunitaria sobre questdes

sociocientificas controversas. A acdo comunitdria é frequentemente considerada como um importante aspeto da literacia
cientifica (Hodson, 1998; Roth, 2003).

.‘-’B:

Mo um contexto sociocultural, s
des sobre Investigacdo e Inovacio
- Responséveis podem levantar questoes,
estimular a reflexdo pessoal e o didlogo entre
alunos e visitantes, transformando ambos em
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2.

Construindo a exposicao

 porAna Rita fﬁques
| Al

O processo de planeamento e construcdo de uma exposicdo pode ser organizado em trés etapas: pré-

&O producao, producao e pos-producao.
A) PRE-PRODUCAQ

Esta etapa inclui (a) a pesquisa inicial, realizada pelos alunos, que sustenta a exposi¢ao e (b) o desenho (design) da

exposicdo.

AR N

Os alunos ndo podem conceber uma boa Quando a etapa de pesquisa chegou ao fim,
exposicao se nao conhecerem e os alunos estdo prontos para desenhar a
compreenderem o tema - mesmo que estejam exposicdo. Tal implica pensar acerca da
ansiosos para “por mdos a obra”. Devem organizacdo, contetido, apresentacao e impacto
compreender que a exposicao, como iniciativa da exposicdo.

de “ativismo coletivo fundamentado em
pesquisa” implica que construam,
previamente, conhecimento cientifico sobre o
tema. S0 depois podem partir para o design da
exposicao. Contudo, as ideias podem ir sendo
registadas, ainda que o foco (nesta fase) seja a
pesquisa.










Pesquisa

Esta é uma etapa fundamental da pré-producéo de qualquer exposicdo. Os alunos ndo poderdo conceber
uma boa exposi¢do se ndo conhecerem e compreenderem o tema cientifico. Embora a concretizagdo desta

etapa dependa de varios fatores — o nivel de ensino, o tema cientifico em particular, entre outros —

D'Acquisto (2006) define os cinco passos basicos de qualquer pesquisa em projetos desta natureza

Clarificar as questdes de investigacao

\¥ _J
t Localizar a informagdo

=/
L Anotar a partir da informacéo

7
k Analisar a informacéo
t Sintetizar a informacao

7

O primeiro passo, clarificar as questdes de investigacao,
pressupde que os alunos compreendam claramente a(s)
questdo(des) de investigacdo antes de avangarem para a
pesquisa. Se as questdes forem demasiado abertas os
alunos poderdo sentir dificuldades - ndo sabendo, por
exemplo, por onde comecar a pesquisa. O professor deve
certificar-se que os alunos compreendem as questdes. S0
assim estardo melhor posicionados para encontrar a
informacdo necesséria que permita responder as mesmas.
Para a concretizacgdo do segundo passo, localizar a
informacdo, é importante que os alunos consultem
diversas fontes de informacdo: outras pessoas, livros,
revistas e jornais, websites, etc. A medida que localizam,
reinem e revéem a informagdo, os alunos devem,
igualmente, avalid-la no que respeita a relevancia e
objetividade atendendo as questdes de investigacdo.
Importa também que saibam distinguir as fontes

primdrias das secunddrias e, se possivel, recorrerem a

ambas. Durante o passo anotar a partir da informacao os
alunos devem tirar notas que permitam responder as
questdes de investigacdo; para isso, tém que compreender
a informacdo e decidir sobre qual informacdo importa
manter, apagar ou substituir. A medida que vao retirando
notas, devem ter o cuidado de registar as respetivas
referéncias. Nao devem nunca perder o foco: a(s)
questdo(des) de investigacdo. Analisar a informacao
implica que os alunos estdo ja prontos para dar resposta
a(s) questao(des) de investigacdo: para tal devem analisar
as notas que retiraram a partir da informacéo consultada,
preparar as suas conclusées e avaliar em que medida
conseguiram responder de modo mais ou menos
satisfatorio a(s) questao(des). O texto que daqui resultar
evidencia a aprendizagem realizada - importa que os
alunos se esforcem por construir um texto da sua autoria, e
ndo copia das fontes consultadas. Este "esforco de autoria”

é fundamental para que compreendam o assunto e dele



se apropriem, transformando a informagdo em
conhecimento. No Ultimo passo, sintetizar a informacdo,
os alunos devem partilhar os conhecimentos com os
restantes colegas de grupo: este processo obriga o aluno a
recuar da sua pesquisa individual e esforcar-se por fazer a

X

esains ek o -

sua integracdo no conhecimento coletivo do grupo. Os
alunos devem responder a(s) questao(des) de
investigacdo: para o efeito devem ouvir os colegas de
grupo, sintetizar a informacdo e avaliar qudo adequadas

$d0 as suas respostas.

Quando a pesquisa esta concluida os alunos estdo em condi¢des para proceder ao desenho da sua

exposicdo. D'Acquisto (2006) sugere quatro questdes que orientam este processo:

O que utilizar para contar a historia?

ol
8

\— W,
L Como queremos que os visitantes experienciem a nossa historia?
—y
Qual serd o aspeto da nossa exposicao completa?
=
Serd que a nossa exposicdo vai “funcionar"?
y

Ao procurarem responder a primeira questdo, os alunos
terdo que pensar nos objetos/artefactos a construir e no
modo como serdo apresentados. Aqueles sdo as pecas
fundamentais numa exposi¢do j& que representam o
suporte visual da histdria que se pretende contar. Podem
incluir pésteres, videos, livros, fotografias, graficos, linhas
do tempo, jogos, mapas, diagramas, etc.

A resposta a segunda questdo, como queremos que 0S
visitantes experienciem a nossa histéria, deve ter
subjacente a nocdo de que o propdsito da exposicao é
proporcionar uma oportunidade para o visitante aprender
algo. Nesse sentido, a abordagem a seguir deve ser
interpretativa (interpretar os objetos/artefactos,
informacdo e conceitos). Sequndo Freeman Tilden (citado
em D'Acquisto, 2006) sdo cinco os principios a seguir
quando se pretender desenvolver uma exposi¢ao que

recorra a interpretacdo:

a) Relacionar-se com a experiéncia pessoal do visitante;

b) Revelar aideia principal ao visitante;

¢) Recorrer a formas de arte criativas para contar a
historia;

d) Estimular, no visitante, a curiosidade, o interesse e o

questionamento; e

e) Apresentar “toda a histéria” ao invés de "partes da
histdria"
Ainda em relagdo a sequnda questao, importa também ter
em conta a importancia de envolver e estimular os
sentidos do visitante - as exposicdes que o fazem
conseguem captar por mais tempo a sua atencdo. Os
alunos devem considerar formas de introduzir na sua
exposicdo elementos visuais, auditivos, cinestésicos e
taticos que a tornem mais interessante. Relativamente a

terceira questdo, qual serd o aspeto da nossa exposi¢ao



completa, a resposta necessitard que os alunos se
interroguem quanto aos materiais a utilizar e a0 modo
como planear a organiza¢ao do espaco da exposicao. Os
objetos/artefactos podem ser construidos de forma criativa
recorrendo a materiais comuns (cartdo, caixas de madeira,
papel kraft, tintas, esferovite, etc.). Dependendo do local
onde a exposicdo sera montada, os alunos poderdo
necessitar de construir uma planta do espago de modo a
melhor organizar a disposicdo dos objetos/artefactos e o
percurso do visitante. Responder a Gltima questdo, sera
que a nossa exposicao vai "funcionar", mais do que ser

um exercicio de futurologia, é antes uma tarefa que
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requer a avaliagio do plano da exposicdo por outros,
nomeadamente, familiares, amigos e outros adultos. Os
alunos podem questiona-los sobre se gostaram do plano,
se em funcdo dele consideram tratar-se de uma exposi¢ao
divertida, se compreendem o propésito da exposicdo e se
consideram tratar-se de uma exposicdo significativa. Em
funcdo das respostas, os alunos podem equacionar (em
conjunto) formas alternativas de desenhar a exposicao.
Através da avaliagdo do protétipo da exposicdo, os alunos
podem testar as suas ideias antes mesmo de
concretizarem a exposicao e proceder ao seu redesenho se

for necessario.

elaskibbupe..




artefactos e a sua instalagdo no
espago da exposicao.




B) PRODUCAO

Esta etapa visa implementar o plano da exposicdo.

De acordo com D'Acquisto (2006), a
produ¢do de uma exposicdo em

contexto escolar envolve os alunos em

tarefas vdrias, oferecendo a possibili-
dade de serem manifestadas e desenvolvidas as mdltiplas

inteligéncias propostas por Howard Gardner.

Com efeito, um projeto desta natureza consubstancia-se
como uma oportunidade para os alunos: (i) expressarem a
sua compreensao acerca dos temas cientificos através da
sua inteligéncia (a) visual/espacial, (b) musical, (c) verbal,
(d) interpessoal, e (e) cinestésica; (ii) desenvolverem
capacidades de trabalho de grupo; (iii) desenvolverem
capacidades organizacionais; e (iv) desenvolverem a
sensibilidade artistica. Aconselha-se a que os diferentes
grupos elaborem um plano formal de construgdo da
exposicdo que inclua as tarefas que o seu grupo deve
desempenhar, quando devem estar concluidas e quem é o
aluno responsavel por cada uma delas. Devem também
listar todos os materiais e equipamentos necessarios.
Segue-se a construgdo dos objetos/artefactos e a sua

instalagdo no espaco da exposicao.




e
Os diferentes grupos devem elaborar um
plano formal de construcao da exposigéo que |

| incluaas tarefas que o seu grupo deve
desempenhar













C) POS-PRODUCAQ

.’ Nesta Gltima etapa o foco dos alunos
‘0 deve direcionar-se, sobretudo, para a

- obtencdo de feedback dos visitantes da
sua exposicdo. D'Acquisto (2006) propde trés estratégias

de recolha do feedback acerca do que os visitantes

gostaram e aprenderam.

L Estratégias de recolha do feedback J

® Observacoes
® Questionarios de saida

| Questionarios

- —y

Esta fase é, sobretudo, dedicada a obter feedback dos
visitantes e a analisar os resultados em funcdo dos
objetivos pretendidos. O feedback pode ser obtido no local

através de questdes colocadas oralmente pelos alunos aos

visitantes (pontos fortes? pontos fracos?).

~

Observacdes

Os alunos podem observar os visitantes

no local, a medida que estes circulam

observacdo para os seguintes aspetos: a) as reacdes dos

pela exposicdo. Podem direcionar asua

visitantes (surpresa, agrado, desagrado); b) o tempo total
aiin -

dispendido pelo visitante na exposicdo; ¢) o tempo
dispendido com cada objeto; d) os objetos que suscitaram

mais interagdes; e) 0s objetos mais vistos.

Questionarios de saida

A medida que os visitantes terminam a visita, os alunos
podem colocar-lhes algumas questdes simples, como por

exemplo:

h QUESTIONARIOS DE SAIDA J

a) qual foi a parte da exposicao que mais lhe

agradou?

b) qual foi a parte da exposicio que achou

mais interessante?

c) o que aprendeu sobre o tema da

exposicao?

d) esta exposicao levou-o a pensar (ou
sentir- se) de modo diferente perante o

topico? O que mudou?

Os alunos anotam as respostas dos visitantes para mais

tarde as poderem rever e discutir.




Questionarios

Os alunos podem pedir aos visitantes que respondam a um questiondrio, avaliando algumas caracteristicas da exposicao ou

do artefacto, em funcdo de uma escala (quadro abaixo).

Podem, depois, calcular a pontuacdo média e discutir os resultados obtidos.

Questionario

Exposicdo:

Caracteristicas  Excelente  MuitoBom Adequado A melhorar Mau
5 4 3 2 1

Educativo '. I - |

Informativo

Interessante

Divertido

Facil de utilizar

Atrativo

Pontuacao final




irresistible Planeta Terra ou Planeta Agua?

Questionario de Avalia¢do da Exposi¢do Interativa

1. Identificacdo;

Professor{a)
) Alunola)

~

Auxiliar de acdo educativa
Encarregado(a) de Educacdo
Familiar

Qutro. Qual?

YO OO

ﬁ.,
&A@

O

2. Numa escala de 1a 5 em que o nimero 1 corresponde a “Nada” e o nimero 5 corresponde a
“Totalmente”, considera que:

\ Obteve com esta expos;cao mais mformacbes sobre o tema das zonas polares?
Obteve com esta exposngéo mais mformacbes sobre o tema da mvestlgacao e
inovacdo responsaveis na europa?

Obteve com esta exposicdo mais informacdes sobre o tema da ciéncia‘polar?

Esta exposicdo promove a interagao entre os visitantes?

Esta exposicdo leva os visitantes  reflexdo sobre os temas em estudo"
As tarefas propostas tém uma Imguagem clara / objetiva?
E importante a tematica em estudo?

| Os materiais utlhzados sdo Uteis como ferramenta pedagoglca" l

3. 0 que mais apreciou nesta exposi¢io?

4. O que menos apreciou nesta exposi¢ao?

Sugestdes de melhoria.




Comentdrios | Notas | Ideias




3

Exposicoes Interativas

3.1. De que falamos quando falamos de
interatividade?

No contexto da investigacdo em
Q comunicacdo coexistem diferentes visdes

acerca do conceito de interatividade —

desde as que o restringem a uma
experiéncia comunicativa mediada pela tecnologia, as mais
abrangentes, que englobam todas as formas de
comunicagdo, inclusive as ndo mediadas. Também no
dominio da investigacdo museoldgica a nocdo de
exposicdo interativa ndo serd consensual, resultando em
muito do conceito de interatividade que se tomar como
orientador. Contudo, sequndo Tost (2005) no contexto das
exposicbes em museus e centros de ciéncia, a
interatividade parece estar, de um modo geral, em estreita
relagdo com as tecnologias de informagdo e comunicacdo

— nesse sentido, € geralmente assumida como um

fenémeno mediado pela tecnologia.

55

o’

porAna Rita Marques

De entre as varias definicdes existentes de exposicao
interativa, aquela que sera, porventura, mais consensual é
a formulada por C. R. Hill e R. S. Miles (1987) segundo a
qual as verdadeiras exposicdes interativas sao aquelas que
modificam a sua apresentacdo em funcdo da resposta do
visitante (Ree & Kim, 2013). Nesta definicdo a
responsividade do visitante assume um papel
preponderante, podendo a mesma ter um efeito sobre a

exposicdo.

No contexto de uma exposicao interativa, espera-se que o
visitante, atuando sobre a exposicdo, obtenha desta uma
resposta (Bilda & Edmonds, 2008). Neste contexto, a
interatividade nao requer forcosamente uma acao fisica do
visitante — podemos estar ativamente envolvidos num

processo sem que nos movamos.

Anogcdo de exposicao interativa ndo é
consensual, resultando em muito do conceito de
interatividade que se tomar como orientador.
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A este respeito, Wagensberg (2001),
focando-se na interacdo entre sujeitos e

objetos que ocorre nos museus de

ciéncia, define trés niveis de
interatividade: manual ou hands-on, mental ou minds-on,

e cultural ou heart-on.

Manual (hands-on)
Mental (minds-on)
| Cultural (hearts-on)
. S
® A primeira pressupde que o0 visitante

manipule modelos, objetos e montagens

— fruto dessa manipulacdo fisica podera

compreender o funcionamento e o desenrolar de processos
e fendmenos naturais; quando genuino, este tipo de
interatividade possibilita um verdadeiro didlogo entre o
visitante e aqueles fendmenos, aproximando-se da pele do
cientista. Contudo, adverte Wagensberg, esta

interatividade € muito mais do que pressionar um simples

DE!

botéo.

A interatividade mental possibilita ao
visitante praticar a inteligibilidade da
ciéncia, distinguindo o essencial do
fenémenos,

acessorio  comparando

encontrando semelhancas entre o que é aparentemente
distinto; pressupde que o visitante, partindo do artefacto
do museu, estabeleca associacbes com a sua vida
quotidiana, com outros fenémenos e situacdes que
possuam a mesma esséncia e desenvolva a sua
inteligibilidade acerca do mundo. Para Chelini e Lopes
(2008) as exposicdes que lidam com questdes cientificas
controversas poderiam facilmente encaixar-se neste tipo de
interatividade; exposicdes em que o didlogo entre
diferentes perspetivas é estimulado e que desafiam o
visitante do ponto de vista cognitivo e emocional, levando-

0 a assumir uma postura critica.

Existem multiplas realidades e contextos nos quais a
ciéncia se desenvolve, e por esse motivo é importante
atender ao terceiro tipo de interatividade — cultural ou
heart on. Neste sentido, as exposi¢des devem dar
prioridade as identidades coletivas presentes no entorno
do museu, promovendo a identificacdo do visitante da
comunidade local com a exposicdo; promovendo
igualmente um despertar para uma nova cultura quando o
visitante ndo € local. Para Chelini e Lopes (2008), este é o
tipo de interatividade que se promove quando, por
exemplo, um museu de zoologia opta por construir as suas
exposicdes a partir dos seres vivos mais tipicos da regido/
pais onde o museu se insere, despertando no visitante
local uma sensacdo de identidade e no ndo-local um
contacto com ambientes que ndo o da sua naturalidade.
Segundo as autoras, a expressao "enfoque glocal" poderia
retratar este tipo de interatividade, uma vez que define a
promocdo de uma abordagem de temas globais a partir de
tematicas locais, e vice-versa. Tal possibilita o

estabelecimento de conexdes familiares (do local para o



global) e a aproximacao de tematicas mais distantes (do global para o local) mas também a valorizagdo da identidade das

comunidades locais.

A propésito dos trés tipos de interatividade, Wagensberg (2001) comenta que a situacdo ideal seria a presenca simultanea de
todos eles; contudo, define um gradiente de importancia em que a interatividade manual aparece como conveniente, a

.




3.2. Aimportancia de uma interatividade que promova

a interacao

A teoria sociocultural da aprendizagem

@9 )
)~ enfatiza a ideia de que o significado
e

sociais e os mediadores presentes nesses contextos. De

emerge a partir da interacdo entre

individuos que atuam em contextos

acordo com Mclean (1999) a interacdo social entre
visitantes de uma exposicdo €, porventura, um dos maiores
contributos dos museus para as dindmicas sociais dos
nossos tempos. Os monitores presentes nas exposicdes —
bem como outros, por exemplo, atores e contadores de
histérias — criam o contexto e encorajam os visitantes a
interagir entre si e com a exposicdo. Na auséncia destes

mediadores, é sobre o préprio artefacto interativo que recai

esse papel de mediacdo e promogdo de interagdo social

visando a compreensao e a constru¢ao do conhecimento.

A investigacdo tem vindo a demonstrar que a experiéncia
dos visitantes num museu é fundamentalmente
influenciada e moldada pela interacdo social e pelo didlogo
que ocorre entre os visitantes (vom Lehn et al. 2001;
Crowley, 2000; Leinhardt et al, 2002). Tem vindo
igualmente a demonstrar que a aprendizagem e o
desenvolvimento cognitivo sdao apoiados quando as
pessoas se envolvem em atividades duradouras com
objetos e artefactos, e quando estio envolvidas em
interagdes sociais e em discussdes com outros (Heath, vom

Lehm & Osborne, 2005).
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™ Na auséncia de mediadores, é sobre o
proprio artefacto interativo que recai o
~ papel de mediacéo e promogdo de

interagdo social visando a
compreenso e a construgdo do
conhecimento.




Hindmarsh, Heath, vom Lehn e Cleverly (2005)
desenvolveram algumas linhas orientadoras a ter em
consideracdo quando se pretende desenvolver uma
exposicao promotora de uma interatividade que englobe
também a interacdo entre os participantes. Neste ambito
sugerem que devem ser criadas oportunidades para os
visitantes estabelecerem uma interacdo continuada,
providenciando recursos para que possam modelar e
reconfigurar criativamente a experiéncia dos outros —
alterando, por exemplo, os aspetos do display. Tal contrasta
com muitas exposicdes interativas que seguem um
modelo estimulo-resposta, segundo o qual se espera que
0 visitante realize uma acdo (carreque num botdo, por
exemplo) que desencadeia um efeito. Pelo contrério, o0s
autores encorajam o design de exposicdes que facilitem a
transformacdo da prépria exposicdio e que estejam
suportadas numa colaboracdo que possa, ela mesma,

deixar um rasto de atividade para visitantes futuros.

" A participacdo ativa dos visitantes € uma
‘0 peca chave para se conseguir alcangar,

- através da exposicdo,um efetivo

ambiente de aprendizagem, sendo o didlogo um elemento
fundamental daquela participacdo — permitindo aos
participantes conjeturar, argumentar e desafiar os outros,
articulando argumentos que sustentem uma determinada
compreensdo concetual e justifiquem os seus pontos de
vista (Heath, von Lehm e Osborne, 2005). Os outros fardo o
mesmo, e assim emergira um conhecimento conceptual
mais claro, sendo o conhecimento uma co-construcdo do
grupo; neste cendrio, a interacdo social representa um
requisito fundamental para que aquela construgao comum

ocorra.
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3.3. Artefactos interativos: que caracteristicas?

H Se o pretendido é estimular uma
b aprendizagem mais profunda, entdo o
artefacto a planear pelos alunos devera
ativamente  envolver o visitante,
destinando-lhe tarefas a cumprir — as quais permitem a
aplicacdo do novo conhecimento que lhe é apresentado. E
importante também estimular a reflexdo sobre a
experiéncia que estd a realizar.
A interatividade, no contexto de artefactos multimédia
destinados a aprendizagem, pode e deve ser mais do que
simples op¢des do utilizador em escolher 0 seu caminho
através da aplicagdo, por via de simples “apontar e clicar"
em varios menus e botdes (Cairncross e Mannion, 2001).
Se o pretendido é estimular uma aprendizagem mais
profunda, entdo a aplicagdo devera ativamente envolver o
utilizador destinando-lhe tarefas a cumprir — as quais
permitem a aplicacdo do novo conhecimento que se Ihe é
apresentado. E importante também estimular a reflexo

sobre a experiéncia que estd a realizar.

Sdo varios os autores que se tém dedicado ao estudo do

modo como podem as aplicagdes multimédia estimular
uma verdadeira interatividade e assim, uma aprendizagem
mais profunda nos utilizadores. Aldrich et al (1998)
consideram que o fundamental é desenhar atividades de

aprendizagem que envolvam cognitivamente o utilizador,

que o levem a refletir acerca do material que estd a ser
apresentado, o seu significado, a sua relevancia, e como
pode ser aplicado em diferentes contextos.

Os aprendentes podem interagir com os artefactos
multimédia de diversas formas: manipulando objetos
vituais num ecrd ou varidveis em simulacdes de
experiéncias ou processos industriais. Tal permite-lhes
experimentar, com seguranca, e examinar as
consequéncias de sequir uma abordagem incorreta ou
correta, permitindo-lhes alcangar um conhecimento mais
profundo acerca do assunto. Os utilizadores podem,
inclusive, ter acesso as consequéncias de tomar vias
alternativas de agdo, as quais desencadeiam resultados
positivos ou negativos. A interatividade estd também
subjacente ao role-playing, permitindo aos utilizadores ter
em consideracdo pontos de vista alternativos. Podem
também ser criados testes online, com feedback imediato:
os resultados podem ser armazenados e permitir aos
criadores e utilizadores monitorizar o seu progresso.

A interatividade pode também ser utilizada no contexto de
comunicagdes sincronas e assincronas entre grupos de
aprendentes através da utilizagdo de email, foruns de
discussdo e videoconferéncia. Isto estimula o utilizador a
aplicar o novo conhecimento que se lhe é apresentado no
contexto de uma discussdo com outros, mas também a
considerar interpretacdes alternativas, ajudando-o a
clarificar algumas concegdes erradas. Este processo de
didlogo encoraja o pensamento reflexivo e promove a
reconceptualizacdo, levando a um conhecimento e
entendimento mais profundo dos materiais de

aprendizagem (Mayes, 1995).
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A possibilidade do aprendente poder parar
para refletir acerca do material que estd a
visualizar € muito importante.

A interatividade pode também ser utilizada para estimular
o envolvimento do aprendente na atividade e assim, a sua
aprendizagem, através de questiondrios virtuais que lhe
permitem aplicar os conhecimentos e testa-los. E também

importante promover a reflexdo e a discussao.
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3.4. Promovendo a interacdo entre os visitantes: o

questionamento e as instrugoes

’ O questionamento é uma estratégia
‘ possivel, e muito eficaz, quando se
-_0 pretende estimular a interagdo entre os

- visitantes e entre estes e os artefactos. As
questdes — colocadas no inicio, a meio ou no final da
exposicao/exploracdo do artefacto — podem dirigir a
atencdo do visitante, suscitar dividas e fomentar a
discussdo. Contudo, o tipo de questdo a colocar € de vital
importancia: questdes demasiado dObvias ou altamente
dirigidas sao pouco interessantes e, por isso, pouco
promotoras do envolvimento pretendido (Simon, 2010).
Se é colocada uma questdo, entdo deve existir uma real
vontade de conhecer a resposta dos visitantes: as suas
respostas devem poder ser registadas. Uma estratégia
possivel podera ser o recurso a quadros/telas onde os
visitantes escrevem as suas respostas; é também possivel
registar as suas respostas em formato dudio e/ou video. De
modo a promover o envolvimento dos visitantes e a
interacdo, as questdes colocadas devem ser abertas a
diversidade de respostas — se existir uma "resposta certa"
entdo tratar-se-a da "questdo errada”; por outro lado, as
questdes devem apelar ao conhecimento de cada visitante,
ndo a sua compreensdo do conhecimento instituido. Como
se constroem questdes com estas duas caracteristicas?
Formulando questées e tentando dar-lhes resposta:
colocando a questdo a si mesmo, a colegas, amigos e
familiares e ouvindo/lendo as respostas. Se as respostas
forem diferentes e entusiasmantes, a questdo é boa.
Segundo Simon (2010), as questdes pessoais e as
questdes especulativas sao as melhores quando se
pretende obter respostas auténticas e diversificadas. As
questdes pessoais sao menos centradas no objeto e mais
nas experiéncias pessoais de cada visitante: se o objetivo

for a promocdo de uma experiéncia social entre os

visitantes, € importante optar por comecar com questdes
mais pessoais. Esta estratégia pode, por exemplo, ser
concretizada no final da exposicdo - ou de cada artefacto -
concebendo-se uma plataforma através da qual os
visitantes podem responder a algumas questdes
(registando as suas respostas em forma escrita - através de
um questiondrio online ou de papel - ou dudio/video),
entre elas: (a) como tomou conhecimento da exposicao?;
(b) qual foi a sua impressao geral acerca da exposicao?; (c)
de que modo é que a exposicdo acrescentou ou alterou o
seu conhecimento prévio acerca do assunto?; (d) qual foi,
para si, a parte da exposicdo mais interessante?

As questdes especulativas servem para que o visitante se
afaste do mundo que conhece — das suas préprias
experiéncias — e mergulhe num territério desconhecido.
Pode, por exemplo, questionar-se um visitante urbano
sobre como seria a vida se vivesse numa cabana sem
eletricidade. A sua resposta implicaria que refletisse,
utilizando a sua imaginagdo para conectar as suas
experiéncias pessoais com experiéncias desconhecidas. As

questbes que comegam por “"como seria Se.." sao as
melhores quando se pretende que os visitantes encarem
os objetos como fonte de inspiracao, mais do que fonte de
respostas fechadas.

Para além do questionamento, também o recurso a
instrugdes explicitas pode ser uma ferramenta bastante
eficaz para a promogdo da interacdo entre visitantes e entre
estes e os artefactos da exposicdo. O melhor modo de
convidar estranhos a interagirem confortavelmente entre si
é através de instrucdes explicitas nesse sentido: se
pretendemos conceber artefactos enquanto objetos sociais,
importa explicitar algumas regras de envolvimento com os
objetos ou com o contexto social ao redor deles (Simon,
2010). Tal pode ser concretizado através de legendas
instrucionais que explicitem, passo-a-passo, o que fazer ou
como fazer. Estas instrugdes permitem ao visitante encetar
um encontro social sem que o mesmo pareca forcado ou
estranho — a instru¢do legitima o contacto com o outro,
facilitando as experiéncias sociais.
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4.

Exposicoes interativas construidas pelos alunos: alguns cenarios possiveis

A elaboragdo dos cendrios de interatividade que em
seguida se apresentam sustentou-se numa concegdo de
interatividade que ndo se resume a mera interatividade
fisica com os artefactos, mas pressupde acima de tudo uma
interatividade mental ou minds-on concretizada através de
caracteristicas do artefacto que promovam o envolvimento
mental do visitante com a exposicdo; sustentou-se,
igualmente, numa conce¢do de interatividade que
privilegia a interacdo entre visitantes e entre estes e os
produtores dos artefactos. Ainda que a interatividade
possa ser mediada pela tecnologia, esta nao é vista
como uma componente essencial e caracterizadora
daquele conceito. Assim, a mediacdo tecnoldgica pode
estar ausente ou, estando presente, ndo se traduzird no
aspeto mais preponderante do artefacto.

Consideramos fundamental, em todos os cendrios
apresentados, criar condigdes para que o0s visitantes
realizem atividades — suscitadas pelo artefacto — que
sejam interdependentes e que, por isso, proporcionem a
necessidade de colaboracdo, discussao, partilha de ideias e
argumentos. E também caracteristica comum a
oportunidade dos visitantes deixarem a sua marca na
exposicdo — sob a forma de comentdrios (escritos num
painel, por exemplo) ou alterando a configuracdo de
alguns elementos do préprio artefacto/exposicio. E
também importante que todos eles, no final da exposicdo,
respondam a um questiondrio (em papel ou online) acerca
do impacto da exposicdo na sua compreensao dos temas e
na possibilidade de a mesma os ter efetivamente alertado/
desencadeado a vontade de mudarem os seus
comportamentos. Isto serd importante para que o0s
produtores da exposicdo (alunos) tenham acesso as
opinides dos visitantes e possam, através delas, avaliar o
seu trabalho.

. porAna Rita Mé*}ques

W Osvisitantes realizarem atividades que
sejam interdependentes, proporcionando
a necessidade de colaboracao, discussao,
partilha de ideias e argumentos.

W Osvisitantes poderem deixar a sua marca
na exposi¢ao (comentarios, alterando a

configuracao do artefacto, etc.)




Cenario 1: Poster

Construcao de um pdster ou cartaz que pode ser fisico ou digital — neste caso, construido
com recurso a ferramentas da web2.0 como por exemplo o Glogster, que permite a
incorporacao de vdrios elementos multimédia (texto, dudio, video, imagem).

por Ana Rita Marques & Pedro Reis

O pdster pode apresentar o percurso investigativo sequido pelos alunos no @mbito do projeto — contendo
texto e imagens. Com efeito, qualquer cientista tem, como primeira prioridade, dar a conhecer a
comunidade cientifica os resultados do seu trabalho. A apresentacdo visual de dados sob a forma de
posteres é uma possibilidade de tal ser concretizado. Sendo, na sua maioria, formas de apresentagdo
graficas estaticas, os posteres permitem uma leitura cuidadosa e a apreensao facil do seu contetido. Com a presenca do autor,

facilitam os contactos directos e estimulam discussdes interessantes.

Um péster deve ser considerado como um modo de comunicacdo puramente visual, ou seja, um resumo ilustrado que

prescinde da interpretacdo falada. Mas apenas desempenhara integralmente a sua fun¢do se atrair e fixar a

curiosidade natural das pessoas que por ele passam — se for visualmente interessante.

Opcdo 1: Péster fisico

A melhor forma de planear o trabalho seré através de um
simulacro; é importante utilizar uma bancada ou tampo de
mesa com as medidas requeridas, ou utilizar uma folha de
papel com as dimensdes do péster final, onde se poderao
dispor todos os elementos que o irdo compor e estudar a
interacdo mais dindmica entre eles.

Na estrutura de um pdster (vd figura ao lado) ha que ter
em conta que os titulos e subtitulos desempenham um
papel preponderante na captacdo da atencdo passiva da
audiéncia; a escolha das palavras é também de suma
importancia, devendo utilizar-se frases curtas, simples e
evocativas. Para além do titulo e do nome dos autores e
instituicdes que encabecam o poster, é usual dividir-se a
restante informacdo em unidades ou painéis bésicos —
introducdo, corpo da apresentacdo (materiais, métodos e
resultados) e concluses. Tanto as introdu¢des como as
conclusdes devem ser breves, estruturadas num estilo de
leitura ligeiro e estimulante, uma vez que sdo os alvos
imediatos da leitura do observador. S6 depois, se 0 assunto
tiver despertado a sua curiosidade, ele observara o péster
com mais atencao.

[ TITLE OF PAPER |

[ AUTHOR(S) AND AFFILIATIONS |

ABSTRACT RESULTS
X 13 (2 13
Y 1T 1z 13
INTODUCTION < |1 |2 13
BACKGROUND
Tabie 1. (Uile)
CONCLUSION/DISCUSSION/
100 RECOMMENDATIONS
METHODS/ i —~ -
CHANGE
Chart 1 (hibe)
REFERENCES \ IAcxNostoceusms \

Layout tipico de um pdster de disseminagao de uma investigagdo
cientifica (Hardicre, Devitt & Coad, 2007, p. 399).

O corpo do texto deve ser escrito de um modo simples e
conciso, em frases curtas. Deve evitar-se a utilizagdo
exclusiva de maidsculas uma vez que estas ocupam
40-45% mais espaco que as minusculas e diminuem a
velocidade de leitura. As referéncias bibliogréficas devem
ser evitadas ja que a dindmica de um péster é
completamente distinta da de um artigo ou livro cientifico.
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Luonnaollinen kasvihuoneilmio on elinehto
maapallolla, mutta ihmisten ilmakeh&an
paastamat kasvihuonekaasut voimistavat
kasvihuoneilmiots. Thmisten tuottamista
kasvihuonekaasuista yleisimpis ovat
hiillidioksidi, metaani ja ditypploksidi

Suurimmat paastot
syntyvat fossiilisten
polttoaineiden,
kuten hiilen ja

aliyn,
polttamisesta.




Devem utilizar-se cores quentes, chamativas e

:!vﬁ
| claras para os fundos

Devem utilizar-se cores mais saturadas para as -

molduras, linhas e setas

convém utilizar cores contrastantes — mas nao

berrantes.
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As manchas de texto e os elementos visuais devem ser
colocados na superficie de suporte de modo a ocuparem
sensivelmente areas idénticas e a formarem um conjunto
equilibrado. A introducdo da cor pode dinamizar
sobremaneira o poster, realcando algumas éreas em
relacdo a outras menos importantes. Em geral €
aconselhdvel utilizarem-se cores quentes, chamativas e
claras para os fundos, e mais saturadas para as molduras,
linhas e setas. Se o objetivo é estabelecer dualidades entre
cores, convém utilizar cores contrastantes — mas ndo
berrantes. A utilizacdo de superficies de suporte texturadas
ou a criagdo de elementos tridimensionais — recorrendo a
utilizacdo de cartdo ou esferovite — permite atingir os
mesmos objetivos.

O texto é também parte integrante de um pdster: tendo
em consideracdo que vai ser lido a, pelo menos, um metro
de distancia, é importante algum cuidado na selecdo dos
estilos e dimensdes dos caracteres. Uma escolha menos
feliz pode dificultar a legibilidade das frases e cansar os

Para se estabelecerem dualidades entre cores, » .
(S

o

observadores. Devem, por isso, utilizar-se letras pouco
curvilineas como a Helvética ou a Times New Roman,
de preferéncia em bold. Em funcdo das dimensdes dos
caracteres, & depois importante estabelecer uma
hierarquia de valores para o texto: o titulo serd composto
com os caracteres de maior tamanho (maitsculas) e
dimensdes (4-5 c¢m) para poder captar a atencgdo do
observador a uma distancia de 5 metros. O nome dos
autores e instituicbes podem estar escritos em caracteres
menores que os utilizados para os subtitulos — maitsculas
com uma dimensao de 2,5 a 3,0 cm. O conjunto formado
pelo titulo, autores e instituicdo ndo deve apresentar uma
altura superior a 18 cm. O corpo do texto deve ser escrito
em caracteres minusculos com dimensdes entre 0,8 e 1,0

cm.

As figuras sao os elementos mais apelativos de um
poster, pelo que lhes devemos dedicar especial
atencdo. Para serem legiveis a uma distancia de 1,0-1,5

metros, as ilustracdes devem ser realizadas com linhas



espessas e possuir contraste suficiente — tal como as
tabelas, graficos e diagramas. A escala, quando necessaria,
ndo deve ser esquecida e as legendas devem apresentar
uma orientagdo preferencialmente horizontal. Deve-se
evitar a uniformidade gréfica, criando elementos visuais
com dimensoes diferentes; a ampliagdo a que poderdo
estar sujeitos ndo devera ultrapassar as dimensdes de um
A4 (21,0 x 29,7 cm). Todos os elementos visuais podem
ser realcados se os emoldurarmos com uma pequena orla

de textura e/ou cor diferente da do suporte.

Apesar de se tratar de um artefacto fisico, consideramos
que um pdéster pode ser um excelente promotor de
interatividade. Por que ndo permitir que os visitantes
"construam” o proprio péster a partir de painéis soltos
com velcro, os quais teriam que organizar em funcdo da
sua compreensao acerca do tema? Seria também
interessante que existissem mais painéis que locais para
poderem ser colocados, permitindo ao visitante escolher o

painel em funcdo da sua percecdo acerca do tema.

Outra opgdo passaria por apresentar o pdster e apenas
permitir a escolha do painel na seccdo dos resultados ou
discussdao. A interacdo entre visitantes poderia ser
estimulada caso se pedisse que os mesmos, organizados
em equipas, escolhessem o painel mais adequado — e
depois confrontassem as suas escolhas, justificando as
mesmas. Conceber-se-ia assim um artefacto e uma
experiéncia interativa que permitiria, a cada visitante,
escolher o desfecho do pdster. Seria igualmente
interessante que os visitantes, apos a escolha efetuada,
registassem a sua justificacgdo para que os proximos
visitantes pudessem ter acesso as escolhas e razdes a elas
inerentes dos visitantes anteriores, e assim pudessem

confrontar as suas escolhas com aquelas.

PIXTON




Opcao 2: Péster digital

Os alunos podem construir o seu péster utilizando
ferramentas da web2.0 — o Glogster (http://

edu.glogster.com/) € um exemplo. Através desta aplicacao

podem selecionar um modelo de pdster — de entre vérios
estilos pré-existentes — ou criar de raiz o0 seu préprio
poster, e colocar nele os diferentes elementos que

pretendam utilizar.

Ao contrério dos pdsteres fisicos, os digitais permitem a
incorporagdo de outros elementos para além do texto e da
imagem estatica — os alunos podem também incorporar
videos que ilustrem um determinado fenémeno (retirados
de bases de dados ou criados pelos prdprios), som
(ficheiros dudio como podcasts ou musicas — retirados de
bases de dados ou criados pelos alunos) e hiperligacdes a
paginas web ou outros objetos. Através da utilizacdo destes
elementos € possivel envolver o visitante numa
experiéncia interativa mais apelativa, mediada pela

tecnologia.

A opgdo de expor pdsteres digitais implica o recurso a
dispositivos que permitam a sua apresentacio -
computadores ou tablets — e o acesso a Internet. Tal pode
ser uma limitagdo em algumas escolas efou museus e

centros de ciéncia em virtude da falta destes recursos.

Por outro lado, a exploragdo simultanea e conjunta destes
posteres digitais — se efetuada através do acesso a ecras de
reduzidas dimensdes, como o dos computadores
convencionais e/ou tablets fica limitada, o que
condiciona a interacdo social que estes objetos poderdo

promover.

Exemplo de um pdster construido através do Glogster:
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Cenario 2: Livro

Construcao de um livro — fisico ou digital (ebook) — que relate a investiga¢ao dos alunos,
ou que conte uma historia criada pelos alunos, relacionada com a investigacao
desenvolvida — essa histdria pode estar no formato de banda desenhada, por exemplo.

Opcao 1: Livro fisico

A opcdo do livro fisico — podendo ser construido com
diversos materiais, ndo apenas papel — poderd permitir o
acesso simultaneo de varios visitantes. Para o efeito, os
alunos podem construir um livro que ndo se limite as
dimensdes mais convencionais. Também os materiais
escolhidos podem permitir uma experiéncia mais
interessante aos visitantes — combinando texto, imagens,
ilustracdes e texturas.

No website hitp://www makingbooks.com/ encontramos

alguns exemplos de formatos de livros.

(LU LTI T OO
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porAna Rita Marques
Opcao 2: Livro digital (e-book)

A opcdo ebook — utilizando por exemplo a aplicacdo iBook
Author ou recorrendo ao website http://
simplebooklet.com/ — apesar de mais apelativa por
permitir a inclusdo de elementos multimédia, implica o
recurso a dispositivos que permitam a sua apresentacao —
computadores e/ou tablets. Tal pode ser um aspeto
limitante em algumas escolas efou museus e centros de
ciéncia em virtude da falta de recursos. Por outro lado, a
opcdo ebook — apresentada nos ecrds mais convencionais
— dificulta a exploragdo simultanea de vérios visitantes, o
que condiciona a possibilidade de interacdes entre os
mesmos.

BOOK

Find soene bty o help you solve
the mystery an our Easter page
with Buzz and Beoper. Fvery
bemery seeds a baddy !

B®

|
<

* Games, Puzzles and Jokes
* April Calendar of Activities
| * Smart Ideas for Teachers

Alguns formatos de livros fisicos que podem ser construidos pelos alunos

utilizando diferentes materiais (fonte: http://www makingbooks com)

Capa de ebook construido através da aplicacdo simplebooklet (fonte:
http://simplebooklet.com/)




iBook

(Silvia Roda Couvaneiro)

Os iBooks representam um modo alternativo dos alunos apresentarem os seus projetos como resultado da pesquisa
efetuada. Apresentam-se, em sequida e de um modo resumido, as potencialidades da aplicacao iBooks Author para Mac e o
modo como o iBook produzido pode ser apresentado e partilhado na exposicao. Explora-se, igualmente, as potencialidades

do seu carater interativo.

Pubah your book to the Books Store

LUte on Carth
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4 A% 4
. J_‘*-» o
Oy i ’ a”l.’
S e

~—

(fonte: https://www.apple.com/ibooks-author/)

iBooks Author e iBooks

0 iBooks Author é uma aplicacdo gratuita, apenas disponivel para Mac, que permite a criacdo de livros multimédia digitais e interativos. Estes livros
podem ser lidos num Mac, iPad ou iPhone utilizando a aplicacdo iBooks e incluem varios tipos de elementos interativos. Estes elementos permitem
"dar vida" ao contetido do livro, tornando a sua leitura uma atividade inovadora e entusiasmante. Trata-se de uma aplicacdo extremamente user
friendly que inclui varios modelos de livros digitais.

Os iBooks sdo um tipo diferente de livros digitais (ebooks) dado que podem incluir elementos multimédia com os quais o leitor pode interagir.
Desde galerias de imagens de alta qualidade a animagdes, os elementos multimédia fazem dos iBooks livros que o leitor, para além de ler, pode ver
e ouvir. Os leitores com necessidades especiais podem também beneficiar destas caracteristicas particulares.

A construgdo de iBooks para a exposicao cientifica permite envolver os alunos no processo de planeamento e desenvolvimento dos seus proprios
livros tendo por base a pesquisa realizada e/ou os resultados das atividades experimentais. Uma vez que o iBook € interativo, os alunos poderdo
induir diversos widgets de acordo com o tépico e dos processos sobre os quais escolham trabalhar. A seguir apresentam-se algumas capturas de ecra
do iBooks Author em Mac e em iPad que exemplificam alguns widgets interativos. Estes iBooks foram criados por professores tendo por base
objetivos e temas distintos, mas poderiam facilmente ter sido criados por alunos também. Os widgets como os das paginas seguintes podem incluir
exercicios interativos que fornecem feedback imediato, fotografias, dudio e videos (que podem ter sido realizados pelos alunos utilizando o
GarageBand e o iMovie em iPad, iPhone ou Mac), galerias de imagens e apresentacdes (Keynote), imagens interativas (que podem ser ampliadas e
reduzidas, permitindo explorar legendas detalhadas), objetos 3D exploraveis e outros que fazem parte desta aplicacao.




Exercicios interativos Galeria interativa e exercicios

Which of these planets is Jupiter?
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people?

Bon@Vox
Ms. Dyna’wite

Imagem 3D

Mais info sobre widgets em:

https://www.apple.com/ibooks-author/gallery.html

Author i

Interactive magic in every book.
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O website Bookry permite criar, gratuitamente, outros
tipos de widgets que, apdés download, podem ser

incorporados no livro.

G B()Ok' Yy
Use Bookry to create amazing [ duen o
interactive widgets for your Multi-  ‘¥%." ,' L,
Touch books, g SEPELL0 % |
==

(fonte: http:/bookry.com )

Uma turma de alunos pode criar um iBook com diferentes
capitulos ou entdo planear e criar diferentes iBooks. Estes
livros digitais podem ser exportados na forma de .pdf,
perdendo, contudo, o seu carater interativo. Importa ter em
atencdo que os iBooks devem ser lidos apenas em
aparelhos da Apple, pelo que exportd-los ou publicd-los
noutras plataformas implicara a perda de algumas
caracteristicas, especialmente as mais interessantes — o0s
widgets interativos e o suave virar de pagina que tao bem
caracteriza o iBooks. Ainda assim, os alunos podem
imprimir capitulos ou parcelas do livro na forma de
posteres a exibir na exposicdo, partilhando, de modo
criativo, os resultados da sua pesquisa. Se a exposicdo
disponibilizar iPads ou computadores Mac, os iBooks
podem ser explorados pelos visitantes através destas
plataformas. A partilha dos iBooks pode ser feita
permitindo ao visitante fazer o download de uma cépia do
livio ou do ficheiro .pdf para o seu proprio aparelho
(utilizando cédigos QR, por exemplo). O iBook também
pode ser publicado na loja online iBooks caso o professor
ou a escola possuam um Apple id que satisfaca todos os
requisitos. Os alunos podem também partilhar a

hiperligacdo para um questionario online (utilizando o

Google Forms, por exemplo) permitindo aos visitantes
deixar comentdrios e sugestdes. Isto permitiria avaliar a

exposicdo e o iBook, fornecendo algumas indicagdes sobre
as concegdes dos visitantes acerca do tdpico da exposicdo.
Toda esta informacdo podera ser utilizada na fase
subsequente, possibilitando aos alunos conhecer os
resultados de modo a melhorar o conteddo dos seus livros

e/ou iniciar novas pesquisas e processos criativos.

50 grogle.cor
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Utilizando o iBooks Author na sala de aula

Para construir iBooks na sala de aula é necessario possuir, pelo menos, um computador Mac que esteja disponivel para os
alunos criarem os seus livros digitais. Enquanto um grupo trabalha no seu projeto de iBook, os outros grupos podem utilizar
outros aparelhos e concretizar as diferentes fases da pesquisa e/ou da sua criagdo. A situacdo ideal seria permitir que cada

aluno acedesse, liviemente, ao seu projeto e o editasse de modo continuado, ao seu préprio ritmo.

Os alunos podem planear e escrever os seus textos noutras aplicagdes ou software e, depois, incorporar esses contetdos no
template. O mesmo se passa com imagens, gréficos, tabelas, videos e apresentacdes. Podem, inclusive, planear e criar os seus
widgets e um glossario, outra ferramenta interativa do iBooks, incluindo termos, definicbes, hiperligagdes e imagens. Os

leitores podem aceder ao glossario através do simples toque na palavra a negrito.

Este processo criativo envolve os alunos; o facto da aplicagdo iBooks ser tdo simples permite que os alunos se foquem no
contetdo ao invés de no processo. Mais, os alunos tém a oportunidade de criar os seus proprios artefactos, o que estimula a
sua criatividade e o sentimento de empoderamento, na medida em que tomam as suas préprias decisdes relativamente ao

planeamento do livro, e gerem a sua propria aprendizagem e os processos de produgao.

iBOOKS ttps:/iswapple comfibooks-authorl)

iBooks Author Ownioad

iBooks Author. Create and publish
amazing books for iPad and Mac.

tore, (Boo Author is an amazing app that allows anyone to create
yout any other kind of book r iPad and Mac. The )’
has been beautifully redesigned for OS X Yosemite. With galleries, video, interactive diagrams

3D objects, mathematic expressions, and more, these books bring content to life ways the
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Cenario 3: Video

Constru¢ao de um filme pelos alunos — utilizando, por exemplo, a ferramenta Movie
Maker — que € exibido na exposi¢ao a partir de ecras de computador e/ou tablets, ou

numa tela a partir de um projetor de video.

0 filme poderd ser um video ou uma compilacdo de videos
sobre um determinado tema, ou o relato da investigacao
realizada pelos alunos, ou os testemunhos dos alunos
acerca do trabalho realizado, ou um noticiario — contendo,
por exemplo, entrevistas realizadas pelos alunos a
especialistas no tema investigado — ou uma atividade de
role-play/dramatizacdo realizada pelos alunos, entre outras
opcdes. Os visitantes poderdo ser convidados a interagir
entre si através de instrugdes explicitas fornecidas através
do filme.

Caso se opte pela criagdo de uma histdria/dramatizacdo,
530 varios 0s aspetos a ter em conta de modo a criar-se
uma histéria capaz de envolver os visitantes: a perspetiva
do autor deve estar presente; devera existir uma questdo-
chave que prenda a atengdo do visitante e que serd
respondida no final da histéria; o enredo deverd ser capaz
de prender o visitante e de conectar a historia a audiéncia;
apenas deverdo ser utilizados os recursos necessarios para
contar a historia, sem sobrecarregar o observador —
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porAna Rita Marques

permitindo que este preencha 0s «vazios»; encontrar o
ritmo adequado a progressao da historia; fazer uso da voz/
narracdo de forma a personalizar a histéria e ajudar o
publico a perceber o contexto; ter em conta a musica de
fundo ou os efeitos sonoros de modo a aumentar a

dramaticidade da histodria.

A opgdo de construgdo de um filme implica vérias etapas,
entre elas a etapa de pré-producdo — durante a qual se
escreve 0 guido da narrativa, constréi o storyboard e se
recolhem e organizam os recursos pré-existentes que farao
parte do filme (clipes de video, musica, efeitos sonoros); a
etapa de producao — durante a qual se criam 0s recursos
originais que fardo parte do filme (fotografias/desenhos,
videos) e se grava a narrativa dudio; e a etapa de pds-
produ¢do — em que se procede a montagem dos varios
componentes recorrendo ao software de edi¢do, em que se
adicionam titulos, texto, legendas e efeitos especiais, e em

que se cria o produto final.

ittt

> o~ N
-\ '\‘1 .
S
3?’\{
gy
g

orlligilll >




Cenario 4: Jogo

Concegao e criacao de um jogo — de tabuleiro, cartas, ou outro — que permita ser jogado
por varios utilizadores em simultaneo (individualmente ou em equipas).

0 jogo pode pressupor a consulta de fontes de informacao
— também construidas pelos alunos — de modo a auxiliar
o visitante a chegar a resposta correta: por exemplo, numa
dada etapa pode ser pedido aos jogadores que oicam um
determinado podcast ou assistam a um vodcast, ou ainda
que leiam um texto. Para além de questdes mais dirigidas
e fechadas, pode contemplar questdes abertas que
promovam alguma discussao entre os varios jogadores,
estipulando um tempo limite para a mesma — caso se

chegue a consenso, 0 jogo podera prosseguir.

No website hitps://www.stem.org.uk/resources

disponibilizam-se estratégias de atividades — algumas
delas envolvendo jogos — com a finalidade de levar os
alunos a discutir assuntos cientificos controversos. Estas
atividades podem facilmente ser adaptadas ao contexto de
uma exposicdo cientifica. A titulo de exemplo, destaca-se o
jogo em que os visitantes seriam organizados em equipas:
perante uma afirmacdo, a equipa teria que decidir em
conjunto se concordava ou ndo com a afirmacdo. Seria
interessante que cada equipa pudesse deixar um registo
da sua resposta, para as equipas sequintes. Para além dos
cartdes "Concordo” e "Discordo” e dos cartdes contendo as
afirmacbes, teriam que existir documentos contendo
informacdo factual que auxiliasse na tomada de decisao. O
exemplo pode ser acedido através do website hitps:/
Um outro jogo, contemplando o tradicional jogo dos pares,
serviria como plataforma para a discussdo de assuntos
controversos: cada questdo controversa seria subdividida
em dois cartdes com a mesma imagem (vd figura ao lado).
Os visitantes procurariam encontrar o par: quando tal
sucedesse, a questdo seria finalmente revelada,

promovendo-se a discussdo acerca da mesma. E possivel a

por Ana Rita Marques e Pedro Reis

criacdo deste jogo, online, através do website hitp://
www.pexeso.net. A semelhanca do jogo dos pares, outros
jogos podem também ser digitais — criados com recurso a
software digital como o Adobe Flash e o Hot Potatoes,
muito embora estes ndo tenham sido especificamente
concebidos para a criagdo de jogos. Contudo, por
permitirem a combinacdo de interfaces intuitivas com
barras de ferramentas que possibilitam a introducdo de
imagens, sons, videos e botdes, é possivel conceber jogos
através dos mesmos. Uma desvantagem dos jogos digitais
prende-se com o facto de limitarem a utilizacdo de varios
utilizadores em simultdineo — em virtude da possivel
reduzida dimensdo dos ecrds que exibem o jogo — o que

compromete a interagdo entre os visitantes da exposicao.
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Cartdes do jogo dos pares

(fonte: hitp:/iwww at-bristol org uk/cz/teachers/Nano%20pairs pdf )
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3.

Avaliar o impacte das exposicoes IRRESISTIBLE nos
alunos, professores e visitantes ‘ y porllnoca

Quando se pretende conhecer o impacte das exposicdes
cientificas produzidas pelos alunos, ha que ter em conta
trés diferentes participantes: alunos, professores e
visitantes. Mais, a decisdo sobre o que avaliar deve
atender a, pelo menos, trés niveis de avaliacdo: a)
reacdes/satisfacao, b) aprendizagens, e ) utilizacao
de novo conhecimento e de novas competéncias. Por
ser a de mas facil concretizacdo, a avaliacdo das reacdes/
satisfagdo é a mais usual. Contudo, embora forneca
valiosas informagdes acerca do nivel de satisfagdo dos
participantes, produz informagdo limitada no que
concerne ao tipo de aprendizagem real que possa ter
ocorrido. A avaliagdo das aprendizagens e a avaliagdo da
utilizacdo de novo conhecimento e novas competéncias
fornecem informagdes complementares mais
interessantes e bastante mais consequentes. No entanto,
sao de mais dificil concretizacdo, particularmente quando
0 contacto com os participantes ndo é continuado (como

sucede no caso dos visitantes da exposicao).

No contexto do projeto IRRESISTIBLE, as aprendizagens e
o desenvolvimento de competéncias dos alunos sdo
aspetos relevantes, e por isso hd que proceder a sua
avaliagdo. A avaliacdo do impacte nos alunos deve ter em
conta, pelo menos, trés dimensdes: o desenvolvimento
da exposicao, conhecimento e competéncias, e
satisfacdo. Relativamente ao desenvolvimento da
exposicdo, serd particularmente relevante avaliar o seu
nivel de interatividade nas vérias dimensdes propostas. A
avaliacdo das aprendizagens e do desenvolvimento de

competéncias € a dimensdao mais relevante. Neste

A Bt 5 s i S T s

contexto, é especialmente importante avaliar o seu
desenvolvimento relativamente ao tema da Investigacdo e
Inovagdo Responsdveis e o envolvimento dos alunos no
modelo IBSE dos 7E. Avaliar a satisfacdo dos alunos
relativamente a todo o processo de planeamento e
construcdo da exposicdo pode implicar avaliar as suas
reacdes e satisfacdo ndo so relativamente aos produtos
finais, mas também relativamente ao processo de

desenvolvimento da exposicdo.

Um aspeto a ter em atencao € a distincdo entre avaliacdo a
curto-prazo e avaliagdo a longo-prazo. Muito embora as
avaliagdes a curto-prazo sejam as mais comummente

utilizadas pelo facto de serem mais faceis de implementar,



as avaliacdes de longo-prazo sdo cruciais para uma correta
avaliagdo das aprendizagens e do desenvolvimento de
competéncias nos alunos. Aquando de um projeto desta
natureza, sera particularmente interessante, sempre que

possivel, realizar ambas.

Relativamente aos professores envolvidos no projeto,
existem também trés dimensdes a considerar aquando da
avaliacdo do impacte da exposicdo: motivacao para
utilizacao futura, perce¢des acerca das aprendizagens
dos alunos e mudanca de praticas. Trata-se de
dimensdes dificeis de avaliar de uma forma exaustiva, mas
a recolha de relatos das representacdes que os professores
fazem de cada uma delas ajuda-nos a ter uma visdao mais
nitida. Tal como no caso dos alunos, seria igualmente
importante combinar uma avaliacdo de curto-prazo com
uma de longo-prazo. A avaliagdo das percegdes dos
professores acerca do impacte do processo de
desenvolvimento da exposi¢do nas aprendizagens dos
alunos e nas suas proprias crencas e praticas sera tanto
mais precisa quanto mais tempo os professores tiverem
para se aperceberem do impacte, a longo-prazo, nos seus
alunos (Guskey, 2002).

A avaliacdo da experiéncia e satisfacdo dos visitantes é o
que mais comummente se faz em iniciativas desta
natureza. Neste caso, dado o contexto do projeto e quem
poderdo ser os grupos de visitantes (grupos de alunos)
poderd ser relevante considerar avaliar as suas

aprendizagens.

No que respeita as estratégias e instrumentos que se
podem utilizar para avaliar as experiéncias dos
participantes, aprendizagens e desenvolvimento de
competéncias, existem vdrios recursos que se podem ter
em conta e que ja foram referidos neste guido (ver capitulo
2): observacoes, questionarios de saida, questionarios,
entrevistas e rubricas. Os questionarios sao ferramentas
muito Gteis em qualquer programa de avalia¢ao; no caso
do projeto de desenvolvimento de uma exposicdo

cientifica, podem ser utilizados para avaliar as reacdes dos
visitantes e o envolvimento de alunos e professores no
projeto. No caso do projeto IRRESISTIBLE, foi feito o estudo
piloto de itens-chave relativos ao processo de
desenvolvimento das exposicdes (60 professores,

o=0.795). Estes itens incluiam:

e A construgdo das exposicdes cientificas melhora a relagdo

entre alunos e professores.

e planeamento e a constru¢gdo de uma exposicao

cientifica motivam os alunos.

*As TIC podem apoiar o desenvolvimento das exposicdes

cientificas.

*0Os alunos podem desenvolver exposicdes cientificas
como estratégia de alertar a comunidade para temas

cientificos atuais e relevantes.

* A construgdo de exposicdes cientificas melhora a relago
entre alunos.

eSou capaz de planear e desenvolver uma exposicao

cientifica acerca de um tema cientifico atual e relevante.

e Através do desenvolvimento de exposicdes cientificas
podemos influenciar as decisdes e comportamentos de

outros cidaddos no que respeita a temas sociais

relacionados com ciéncia, tecnologia e ambiente.




Houve mais um item, que no teste-piloto obteve maus
resultados: sou capaz de planear e construir uma
exposicdo cientifica sobre um tema atual e relevante
(valores de o inferiores a 0.750). Contudo, dado o facto de
que os professores participantes terem respondido antes
dos seus alunos terem efetivamente desenvolvido as
exposicdes, recomenda-se voltar a testar este item assim
que os alunos tenham tido a oportunidade de desenvolver
as exposicdes com o0s seus alunos.

Outra estratégia possivel para avaliar o envolvimento dos
participantes, especialmente no caso de alunos e
professores, é a entrevista. As entrevistas podem ser
realizadas individualmente ou em grupo, e representam
uma mais-valia no sentido em que permitem uma maior
variedade de respostas, levando a que emerjam novas
perspetivas e opinides para além das inicialmente

previstas pelos investigadores.

As rubricas sao outra estratégia de avaliacdo,

extremamente poderosa. Muito embora o foco da maioria

das estratégias discutidas até aqui incidam na avalia¢ao
sumativa do envolvimento dos participantes na exposicdo,
no caso dos alunos é extremamente valioso implementar
um modelo de avaliacdo continua, formativa. O recurso a
rubricas pode permitir a sua concretizacdo. As rubricas,
sendo grelhas de observagao com explicitacdo dos critérios
de avaliagdo e niveis descritivos de desempenho, podem
ser utilizadas durante o processo e no final, quando o
produto estd concluido. Se utilizadas durante o
desenvolvimento do projeto, podem ser utilizadas pelos
alunos como instrumentos reguladores das
aprendizagens. As rubricas dos quadros das paginas
seguintes pretendem exemplificar possiveis instrumentos
de avaliacio no contexto do desenvolvimento de
exposicdes. Mais, o desenvolvimento de rubricas,
incluindo a definicdo dos niveis de desempenho, pode ser
um processo realizado em conjunto com os alunos,
contribuindo para estimular o seu sentido de compromisso

para com o projeto.




Objeto sem

Exemplo de rubrica para avaliar o objeto desenvolvido pelos alunos para a exposicao

Objeto Objeto com Objeto com
qualquer : L
revelador de um incomeckoiso algumas incorregdes | varias incorrecdes
excelente dominio de fvel dos ao nivel dos ao nivel dos /4
conceitos e it d conceitos ou das conceitos ou das
informacdes co;:‘cfzr:‘s;:;esas informagdes informacdes
Mensagem clara, Mensagem clara, mas Mensagempoucy
objetiva e com Mensagem clara, pouto objetiva; clara, pouco
evidenciagdo dos T com g uas Foram apresentados ‘,’b'et'f’a' D /4
aspetos P A evidenciagdo dos
PwS _ supérfluos ik rﬂ:os aspetos
fundamentais P fundamentais
; . y Existeumaligagio | Existe uma ligagdo pouco

Existe uma ligagdo muito i .

SN expllcuaenllll;otemaea expllotaenltlr:otemaea AlIR esté ausente /4
Estdo presentesas & Estaopresentes4ou5 | Estdopresentes2ou3 ur::len';:shf:nldimenéo 4
dimensdesdallR dimensdesdalIR dimensdesda IR dalR

O objetivo é :

O objeto émuitointerativo | moderadamente QODJEIOE POUD. |51 o et /4

interativo —

Muito explicito Moderadamenteexplicito|  Pouco explicito Ausente /4
Objeto muito apelativo do aOb;et.o P—— Objeto pouco apelativo do | Objeto nada apelativo do "
ponto de vista grafico ' ol pontodevistagrafico | pontode vista gréfico —

Total —J28

Pag 62




Exemplo de rubrica para avaliar a exposicao final desenvolvida pelos alunos
(Adaptado de D'Acquisto, 2006, pp. 116-117).

ORGANIZACAO

Aideia principal da exposicdo é clara

Existe uma ligacdo coerente entre os objetos ao longo da
exposicdo
Os objetos da exposicdo fazem sentido quando vistos
isoladamente ou em conjunto

-

CONTEUDO

Aexposicdo permite desenvolver a ideia principal

Aligacdo entre otemaea IR é explicita

Aexposicao apresenta informaggo, gera curiosidade,
alteraideias ou sentimentos relativamente ao tema efou
motiva para a acao
Ainformagdo apresenta comegdo cientffica

APRESENTACAO

0 aspeto grafico geral da exposicao adequa-se a0 tema

O aspeto gréfico geral da exposicdo fadilita a
compreensdo da mensagem

Aexposicao é envolvente, atrai o visitante e capta a sua
atencdo
Aexposicdo é capaz de alterar a perspetiva do visitante
acerca do tema: enriquecendo o seu leque de

conhecimentos, ensinando-lhe algo novo, modificando
as suas ideias ou sentimentos relativamente ao tema, ou
motivando-o para a ago.

Pontuacao total:

0 que destacas de mais positivo na exposicao e porqué?
0 que destacas de menos positivo na exposicao e porqué?

Como poderiamos melhorar? Indica um ou dois aspetos.



Comentdrios | Notas | Ideias
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As Exposicoes

como
Estratégia de Ativismo



1.

0 ALUNO E UM CIDADAO E FAZ PARTE DA SOLUCAO: O ATIVISMO EM

CONTEXTO ESCOLAR

A probabilidade dos alunos se tornarem cidaddos ativos no
futuro é substancialmente aumentada se os encorajarmos a
agir agora, no presente. E importante fornecer-lhes
oportunidades para que o facam, e exemplos detalhados
de agbes bem sucedidas e de intervengdes levadas a cabo

por outros.

Aguardar que os alunos de hoje crescam e se tornem os
adultos de amanhd para entdo exigir que saibam tomar
decisdes e agir perante os desafios sociais e ambientais é
desperdicar valiosas (e irrepetiveis) oportunidades de
formar, ja hoje e nas nossas escolas, cidadaos conscientes

da necessidade de participacdo na vida civica.

Os alunos podem, e devem, ser encarados como podendo
fazer parte da solucdo para problemas atuais. A Educacdo
em Ciéncia que tiverem sera decisiva para que os proprios

assim se consigam assumir.
Em contexto escolar existem varias estratégias possiveis de

alunos e professores se envolverem em acdo sociopolitica,

direta e indireta, sobre questdes ambientais.

Através:

1) da organizagdo de grupos de pressdo responsaveis pela
(a) redacdo e divulgacao de cartas e peticdes junto do poder
politico ou de outras institui¢des e (b) pela realizacdo de
boicotes a determinados produtos elaborados a partir de
praticas industriais e/ou investigativas consideradas

socialmente controversas;

por Ana Rita Marques e Pedro Reis

2) da realizacdo de iniciativas de educagdo junto de outros
cidaddos com o objetivo de promover a mudanca de

comportamentos;

3) da participagdo em iniciativas de voluntariado

promotoras de uma sociedade mais justa e ética;

4) da proposta de solugdes inovadoras para problemas

locais e/ou globais;
5) da mudanga dos préprios comportamentos.

Entendida como uma iniciativa de educacdo junto de
outros cidaddos, a concretizacdo de uma exposicao
cientifica interativa possibilita aos alunos participar numa
acdo comunitdria sobre temas sdciocientificos controversos

e motivar outros a envolverem-se nela.







2

ESCOLHER O TEMA DA EXPOSICAO: A IMPORTANCIA DA INVESTIGACAO

COMO FUNDAMENTO DA ACAO DOS ALUNOS

Seja qual for o critério de sele¢do subjacente a escolha do
tema problematizador que norteard a acdo dos alunos,
estes necessitam de conhecimento cientifico se deles se
espera um envolvimento para além do nivel meramente
superficial.

O conhecimento substantivo, orientado para a acdo, é
determinante para compreender 05  aspetos

por Ana Rita Marques e Pedro Reis

subjacentes aos problemas, avaliar diferentes posicoes,

decidir de modo informado e argumentar.

E este conhecimento cientifico, fruto da investigacio levada
a cabo pelos alunos, que distingue o ativismo coletivo
defendido por autores como Derek Hodson do ativismo

acritico ou que é movido apenas pelo senso-comum.
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POTENCIALIDADES DAS EXPOSICOES CIENTIFICAS INTERATIVAS PLANEADAS E
CONSTRUIDAS POR ALUNOS, SUBORDINADAS ATEMAS CIENTIFICOS ATUAIS E
CONTROVERSOS por Pedro Reis

0 desenvolvimento de uma exposicao cientifica constitui
um pretexto e um contexto para 0s alunos investigarem
sobre os seus préprios interesses:

a) questionando,

b) colaborando e observando,

c) recorrendo a ldgica e a evidéncia no processo de
formulacdo e revisao das explicacdes cientificas,

d) reconhecendo e analisando explicacdes alternativas e

e) comunicando argumentos cientificos.

Através da construgdo e apresentacdo de exposicbes sobre
temas cientificos atuais e controversos, alunos e
professores tém a oportunidade de contactar com temas
que realgam uma ciéncia de fronteira, controversa, incerta
e sob debate.

Ao conceberem uma exposicao sobre temas cientificos “de
ponta” os alunos sdo confrontados com um novo tipo de
ciéncia, e devem ser ajudados a compreender que o
conhecimento cientifico relevante pode, igualmente, ser
considerado incompleto, incerto e contestado.

4+ aaprendizagem sobre os contetidos,
processos e a natureza da ciéncia e
tecnologia;

4+ odesenvolvimento cognitivo, social,
politico, moral e ético.
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EXPOSICOES CIENTIFICAS INTERATIVAS: DE QUE FALAMOS QUANDO FALAMOS

DE INTERATIVIDADE?

A interatividade enquanto processo comunicacional, é
investigada no contexto das interacdes sociais e
interpessoais, e os seus defensores argumentam que a
interatividade diz respeito as interagdes humanas, sejam
ou ndo mediadas.

No contexto da investigagdo em comunicacdo coexistem
diferentes visdes acerca do conceito de interatividade -
desde as que o restringem a uma experiéncia
comunicativa mediada pela tecnologia, as mais
abrangentes, que englobam todas as formas de
comunicagdo, inclusive as ndo mediadas.

Também no dominio da investigacdo museoldgica a no¢ao
de exposicdo interativa ndo serd consensual, resultando
em muito do conceito de interatividade

porAna Rita Marques
que se tomar como orientador.

No contexto das exposicdes em museus e centros de
ciéncia, a interatividade parece estar em estreita relacdo
com as tecnologias de informagdo e comunicagdo - nesse
sentido, é geralmente assumida como um fenémeno
mediado pela tecnologia.

As verdadeiras exposicles interativas sdo aquelas que
modificam a sua apresentacdo em funcdo da resposta do
visitante: espera-se que o visitante, atuando sobre a
exposicdo, obtenha desta uma resposta. Contudo, a
interatividade nao requer forcosamente uma acao fisica do
visitante - podemos estar ativamente envolvidos num
processo sem que nos movamos de todo.

| e

COMOAVANCODATE NO
- c \
| nan LOGIA QUEREMOS

EDADE LIVRE PARA TODOS.



Wagensberg, focando-se na interacdo entre sujeitos e
objetos que ocorre nos museus de ciéncia, define trés

niveis de interatividade:

a) Manual (hands-on): pressupde que o visitante
manipule modelos, objetos e montagens que lhe
permitam compreender o funcionamento e o desenrolar

de processos e fenémenos naturais.

[Quente ou Frio? Objeto na Exposicdo VE, Faz e Aprende - Pavilhdo do

Conhecimento, Lishoa]

b) Mental (minds-on): pressupde praticar a
inteligibilidade da ciéncia, distinguindo o essencial do
acessério, comparando fenémenos, encontrando
semelhancas entre o que é aparentemente distinto;
pressupde que o visitante, partindo do artefacto do museu,
estabeleca associagdes com a sua vida quotidiana, com
outros fenémenos e

situagbes que possuam 3

mesma esséncia e desenvolva a sua inteligibilidade acerca

do mundo.

As exposicdes que lidam com questdes cientificas
controversas podem facilmente encaixar-se neste tipo de
interatividade; exposicdes em que o didlogo entre
diferentes perspetivas é estimulado e que desafiam o
visitante do ponto de vista cognitivo e emocional, levando-

0 @ assumir uma postura critica.

¢) Cultural (hearts-on): as exposicdes devem dar

prioridade as identidades coletivas presentes no contexto
onde o museu se insere, promovendo a identificacdo do
visitante da comunidade local com a exposicao;
promovendo também um despertar para uma nova cultura

quando o visitante ndo € local.

Assituacdo ideal seria a presenca simultanea dos 3 tipos de
interatividade sequndo um gradiente de importancia em
que a interatividade hands-on aparece como conveniente,
a hearts-on como recomendavel e a minds-on como

imprescindivel.
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EXPOSICOES CIENTIFICAS INTERATIVAS: INTERATIVIDADE COMO INTERACAO

Quando os museus conceptualizam a interatividade
apenas como o produto da utilizacdo das tecnologias - e
ndo como um processo - desperdicam uma valiosa
oportunidade de contribuir com experiéncias educativas
altamente enriquecedoras.

Muitos museus atraem visitantes com o slogan das
exposicoes interativas (pelo simples facto de utilizarem
tecnologias), relegando para segundo plano o seu papel
educativo promotor do pensamento critico, fundamental
para o desenvolvimento dos individuos e das sociedades.
A teoria socio-cultural da aprendizagem enfatiza a ideia de
que o significado emerge a partir da interacdo entre os
individuos que atuam em contextos sociais e 0s
mediadores presentes nesses contextos. A interacdo social
entre visitantes de uma exposicdo € um dos maiores

contributos dos museus para as dindmicas sociais dos

NOossos tempos.

Os monitores presentes nas exposi¢des criam o contexto e
encorajam 0s visitantes a interagirem entre si e com a
exposicdo. Na auséncia destes mediadores, é sobre o
proprio artefacto interativo que recai esse papel de
mediacdo e promocdo de interacdo social visando a

compreensao e a construcdo do conhecimento.

por Ana Rita Marques

[Equilibra as Varetas: objeto interativo na Exposicdo V&, Faz e Aprende - Pavilhdo do
Conhecimento, Lisboa. A resolugdo do desafio implica a participagdo conjunta de
varios visitantes, estimulando-se a interacdo entre eles]

A maioria das exposi¢des ditas interativas incorpora um
conceito muito pobre de interatividade, que se relaciona
simplesmente com o envolvimento individual do visitante
com a exposicao/com os artefactos; sendo que a interacdo

entre visitantes € uma preocupagdo menor.

Devem ser criadas oportunidades para os visitantes
estabelecerem uma interacdo continuada, podendo
modelar e reconfigurar criativamente a experiéncia dos

outros - alterando, por exemplo, os aspetos do display.

0 design da exposicdo deve facilitar a transformacdo da
prépria exposicdo, estando suportado numa colaboragao
que possa, ela mesma, deixar um rasto de atividade para

visitantes futuros.



Esta dimensao foi importante neste estudo pois

demonstra empenho por parte das mesmas na
evolucdo e desenvolvimento das ciéncias.

nesta investigacdo (3 homens e 2 mulheres).
Este aspeto é importante pois é necessario
combater a baixa representatividade das |
mulheres nas instituicdes de investigacao.

-

Todos os aspetos anteriores revelaram uma boa
governacdo na realizagéo deste estudo.,
#amos que todos os aspetos que fazem parte
, duuna boc governag@o numa investigagéao
cientifica foram maioritariamente respeitados.

Equilibrio no ndmero de homens e mulheres

== -

este foi financiado por varias instituicoes, o que

’ em causa, o que mostra uma preocupacao por
parte da equipa técnica em fazer o seu trabalho
de forma responsavel.

[- Apés a conclusao da investigagdo, os seus
resultados e conclusdes deveriam ser |
divulgadas de maneira a que a maior parte |
da populag¢ao a pudesse entender, através
de palestras ou workshops, por exemplo.

No nosso ponto de vista, esta investiga¢ao
deveria ser de livre acesso, ja que a investiga¢ao
é parcialmente financiada pelo Estado
Portugués, uma instituigdo pablica. O dinheiro
com que o estudo foi financiado provém dos
impostos, motivo pelo qual este estudo deve ser

de livre acesso para a populagao.




6.

ARTEFACTOS INTERATIVOS: COMO PROMOVER A INTERACAO ENTRE

VISITANTES E ENTRE OS VISITANTES E OS OBJETOS?

por Ana Rita Marques

Se o pretendido é estimular uma aprendizagem mais profunda, entdo o artefacto deverd ativamente envolver o utilizador

destinando-lhe tarefas a cumprir - as quais permitem a aplicacdo do novo conhecimento que se lhe é apresentado. E

também importante estimular a reflexdo sobre a experiéncia que estd a realizar.

0 QUESTIONAMENTO

As questdes - colocadas no inicio, durante ou no final da
exposicao/exploragdo do objeto - podem dirigir a aten¢do
do visitante, suscitar dividas e fomentar a discussao,
envolvendo os visitantes entre si e com o objeto. Questdes
demasiado Obvias ou altamente dirigidas sdo pouco
interessantes e, por isso, pouco promotoras do
envolvimento pretendido. Se é colocada uma questao,
entdo deve existir uma real vontade de conhecer a resposta
dos visitantes: as suas respostas devem poder ser
registadas. As questdes pessoais e as questdes
especulativas sdo as melhores quando se pretende obter

respostas auténticas e diversificadas.

AS INSTRUCOES

O melhor modo de convidar estranhos a interagirem
confortavelmente entre si é através de instrucdes explicitas
nesse sentido. Se pretendemos conceber artefactos
enquanto objetos sociais, importa explicitar algumas

regras de envolvimento com os objetos ou com o contexto

social ao redor deles.
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1.

EXPOSICOES CIENTIFICAS INTERATIVAS: ALGUNS CENARIOS

CENARIO 1| POSTER
Construgdo de um poster/cartaz que pode ser fisico ou
digital — neste caso, ser um cartaz construido com recurso

a ferramentas da web2.0 como por exemplo o GLOGSTER.

Péster fisico: Por que ndo permitir que os visitantes
“construam” o proprio poster a partir de vérios painéis
soltos com velcro, os quais teriam que organizar em
funcdo da sua compreensao acerca do tema? A interacdo
entre visitantes poderia ser estimulada caso se pedisse
que 0s mesmos, organizados em equipas, escolhessem o
painel mais adequado - e depois confrontassem as suas

escolhas, justificando-as.

COM & AYANGO 0A TER
UMA SOCEDADE LWRE

NOLOGA QUEREMOS
PARA T000s

por Ana Rita Marques e Pedro Reis
Péster digital: Através do GLOGSTER os alunos podem
selecionar um modelo de cartaz - de entre varios estilos de
cartazes pré-existentes - ou criar de raiz o seu proprio
cartaz. Esta ferramenta permite a incorporacdo de videos,
som e hiperligagdes a paginas web ou outros objetos:
criados ou ndo pelos alunos.

Glogster

£ 1-888-702-6108 [ 1oaw |

INTERACTIVE MULTIMEDIA'POSTERS

GET STARTED LEARN MORE

» 1.Ege n,’ \
2. Larva (Caterpiliar) -
3. Pupa (Chrysalis) ‘
ribe the handout on this blackboard 4 Adult &m.my . .J

Boys or Girls?

s Boys have two small spots on

the back of their wings. girls
do not,

Do Butterflies Migrate
and Hibernate?

Yes!
They migrate s Maskce b set sikweed phassy

#3010 got sway om cokd aeather

AS calerplilars, they only eat milkweed plants
As butterfhes they use their long. straw ke
longues 1o suck up the nectar in a flower. They

also ke water, squished up bananas. and |
L)
L

walermelon!

fonte: http://edu.glogster.com
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CENARIO 2 | LIVRO

Construgdo de um livro - fisico ou digital (ebook) - que, por
exemplo, relate a investigacdo dos alunos, ou que conte
uma histdria criada pelos alunos - a histéria pode estar no

formato de banda desenhada.

Livro fisico: Construido com diversos materiais, ndo
apenas papel - permite 0 acesso simultaneo de vérios
visitantes. Os alunos podem construir um livro que ndo se
limite as dimensdes mais convencionais. Também os
materiais escolhidos podem permitir uma experiéncia

mais interessante aos visitantes - combinando texto,

imagens, ilustracdes e texturas.

[Ideias para formatos diferentes de livros que podem ser construidos pelos alunos
utilizando diferentes materiais: www.makingbooks.com]

Livro digital (ebook): Para alguns alunos esta opcdo é
mais apelativa que o livro fisico pelo facto de permitir a

incorporagdo de diferentes elementos multimédia. Existem

varias ferramentas possiveis para a concecdo de ebooks
(iBooks Author; SimpleBooklet; Bookbuilder).

Skeleton and Muscle

[fonte: https:/hwww apple com/pt/ibooks-author/ ]
CENARIO 3]J0GO

Concegdo e criacdo de um jogo - de tabuleiro, cartas, ou
outro - que permita ser jogado por vdrios utilizadores em
simultaneo (individualmente ou em equipas). O jogo pode
pressupor a consulta de fontes de informagdo - também
construidas pelos alunos - de modo a auxiliar o visitante a
chegar a resposta correta. Para além de questdes mais
dirigidas e fechadas, pode contemplar questdes abertas
que promovam alguma discussdo entre o0s varios

jogadores. [Cartas para o jogo dos pares. Fonte: https://www.stem.org.uk/

elibrary/resource/27229/nano-pairs |

having selt ceoning moteralks? '
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CENARIO 4 | VIDEO
Utilizando um programa de edi¢do de video (por exemplo, o MovieMaker). Os alunos podem construir um video que é
exibido na exposicdo a partir de ecras de computador e/ou tablets, ou numa tela a partir de um projetor de video. O video
pode assumir diversos formatos:
"4 Filmeouuma compilacao de filmes sobre um tema;

4+ Relato da investigacdo realizada pelos alunos;

4+ Testemunhos dos alunos acerca do trabalho realizado;

+

Noticidrio - contendo entrevistas realizadas pelos alunos a especialistas no tema
investigado;

4+ Role-play/dramatizacdo realizada pelos alunos.

2 g [\ | V o
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Comentdrios | Notas | Ideias
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AS EXPOSICOES CIENTIFICAS INTERATIVAS NO AMBITO DO PROJETO IRRESISTIBLE

A Comissdo Europeia, com a finalidade de aproximar os cidadéos da ciéncia, tem vindo a focar a sua

acdo no tema Investigacao e Inovacao Responsaveis (IIR).

O Projeto IRRESISTIBLE surge com a finalidade de envolver professores, alunos e o publico no processo
de IIR através do desenvolvimento, em sala de aula, dos mddulos de ensino concebidos pelas

Comunidades de Aprendizagem do projeto.

Estes mddulos implicam os alunos no desenvolvimento de exposicdes interativas sobre temas
cientificos "de ponta”. Alunos e professores tém assim a oportunidade de contactar com temas que

realcam uma ciéncia de fronteira, controversa, incerta e sob debate.

A exposicdo, entendida como uma iniciativa de educacdo junto de outros cidaddos, constitui um
contexto e pretexto para alunos e professores participarem numa acdo comunitdria sobre temas

sociocientificos controversos, motivando o envolvimento de outros.

A acdo comunitéria fundamentada em investigacdo pode ser considerada uma importante dimensao

da literacia cientifica.



‘A Exposicao

"Diretamente dos podlos até Almada: a Investigacdo e Inovacao Responsaveis na
Ciéncia Polar"

-4

ESCOLA: Escola Basica e Secundéria Anselmo de Andrade, Almada, Portugal

TEMAS CIENTIFICOS TRABALHADOQS PELOS ALUNOS:

E Ciéncia Polar, Regides Polares, Investigacao e Inovacao Responsaveis

+ NUMERO DE TURMAS ENVOLVIDAS: 2
4+ ANO DE ESCOLARIDADE: 10° (alunos com 15-16 anos de idade) |
+ MODULO DEENSINO: Ciéncia Polar Portuguesa | === Jill R —

| A0 4 uuunl“uuuL

q&q
““I“ {1

-

Sobre

oo .
P irresistible
L ) ‘ [5)




O mddulo implicou os alunos na
‘ pesquisa sobre as regides polares, na
andlise de artigos cientificos produzidos
no ambito da ciéncia polar e na discussdo acerca da
investigacdo e inovacdo responsaveis neste campo
cientifico. A tarefa final correspondeu ao planeamento e

construcdo da exposicao.

Os alunos optaram por conceber objetos utilizando
materiais acessiveis e que podiam ser reciclados. A
construcdo dos objetos teve também lugar em sala de aula
para que os alunos pudessem testa-los no local da

exposicao - a Biblioteca.

trabalha mioéréiiu em ‘prétm a 0s. seus
planos




' Construgio dos objetos: a criatividade foi
um elemento importante na concecao de I

objetos interativos ) i

-
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 Testar previamente os objetos no local da .
exposicao foi fundamental R
=Ny B 5 % i | "



Amontagem dos objetos, para varios
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De 08 até 12 de Junho na Bt
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A exposicao teve lugar na Biblioteca da

Escola e a sua inauguracdo contou com

a presenca de professores (convidados
pelos alunos), alunos e familiares. Um dos grupos
encarregou-se de conceber um cartaz e panfletos de

divulgacdo da exposicdo, e de os distribuir pela Escola.

Cada objeto concebido pelos alunos tinha que cruzar a
Ciéncia Polar e a Investigagdo e Inovagdo Responsaveis:
aspetos bastante trabalhados nas tarefas do mddulo. Os
alunos tiveram a liberdade de escolher o tipo de objeto a

conceber. Muitos grupos optaram por desenvolver jogos.
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Jogo das correspondéncias: as
dimensdes da IIR e a investigacdo em
Ciéncia Polar
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1842 - 192

ESCOLA SECUNDARA

em 1971
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No diada inauguré;ﬁo_ um dos grupos recebeu os
visitantes, contextualizando a exposicao criada
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Uma boa investigacao
deve ser...

"uma boa investigacao deve ser..." - 0 apelo a
participacao dos visitantes

Alunas a explicarem o seu trabalho

A

Um jogo sobre Ciéncia Polar Responsavel
que deu que pensar




As seis dimensoes da IIR presentes em todos os

or seacen |

-~ -
—_—
——

Fonfe & swwy Bosm

P~

3&:,3.'0 &
(TIR

- &

consderoda respan

o
egan
hirdamer moh oton po x
e
med
da novogte. A Eri

Inovacto R

PORICEOD0 conjfunto de tados o of

Ores 000N
()

K1 0 vowdo

westsgodonn, Indiatre
0 ercabing ey

de Feitioons ¢ rovorto. Uma
NVOLlr Fesprendosh implica

W09 ol grandes precoupoLtes wckak
it Que, povg o den

G de
L ope

" proce
et oL be o
WO Ddos ey b
e

ura Wido
Gue 0r desofion wciak sejom

Gtk o scondmion. £ guaimente
Wi lrwetiguots e |
Jeopern oo

ro000 Resporndyeh, ocomra
“Lor e W orug

AN 40N oM

e Moo O QU 30 Besersveheor
oportumidodes Wiy «

O pratk o atorm ook devem
™ o e oy

N P00 o problenan e
rven folwn day i

e mModa 0 preseni poy

Eda uhvmno dememao segkotea tedon m outron. O deciiorst podtoos Ve o vw*""’"’:‘:’:";
DO G saraGAsrrerfon o111 Wl DAUH0 @ NOVO(Ba o OO Mahaem em (aeda O o

[ L RPN —— PrnhaiNn Dreteniv w (et 08 deum i prdth o “""‘“"‘“"’:‘k."ﬂ._
ManTEioMs PO s InveipoDn ¢ Inovoito Rmpcradwen Gue inteyren o | @

- £ nw
N0, 4 \gpatiiedoncte the Carert. i1 EGXO0D0 sm Clneion, 0 Lives Aconsa ¢ a Bk







A\x

do wstude

-

lomua

-

itantes aderiram

... 0S VIS




v O s . 2 =
Um jogo que pds os visitantes a discutir com os alunos a m—
Investigacao e Inovacao Responsaveis

E nem os mais novos faltaram
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Resultados:
Percecoes dos alunos

Foram duas semanas muito intensas
de preparacdao da exposicao. Mas o
resultado final superou todas as

expectativas.

Apesar de nao ter sido um processo facil...

Entdo, percebemos que ndo é assim tdo facil organizar
uma exposicdo para o publico e que ha vérios passos que
tém que ser sequidos e ndo é chegar I e montar! E um

processo longo, que vem de trés.

com o resto das aulas e ainda com testes para fazer e
também com outros trabalhos ainda também por realizar,
acabou por ficar tudo muito junto e tudo muito em cima da
hora, e tudo muito... Tivemos muito menos tempo do que
aquilo que gostariamos de ter para montar e para criar o

nosso objecto final, mas acho que correu bem.

...0 trabalho em grupo facilitou a organizacao da
exposicao, permitindo reconhecer e valorizar as

diferentes capacidades dos alunos.

...e garantir o carater interativo dos objetos, de modo a
proporcionar ao visitante uma experiéncia mais

enriquecedora.

Acho que nds quando nos sentamos todos juntos para
discutir as ideias... Pronto, no inicio ndo havia muitas
ideias, como é normal, mas depois cada um foi dando
opinides, fomos fazendo modificagdes as primeiras ideias,
fomos modificando-as e tomando-as melhores e depois
recebemos o feedback das professoras, e a partir dai
tentdmos dar tarefas especificas a cada... Por exemplo, no
meu grupo cada pessoa tinha a sua tarefa consoante
aquilo que era melhor. Por exemplo, a Filipa que é a
melhor em desenho ficou encarregue de embelezar,
digamos assim, a nossa caixa; o Daniel, eu e 0 Hugo
trabalhamos mais a nivel dos computadores, dos pdsteres,

e tudo mais...

Foi dificil tornar um objecto interactivo porque, pronto, no
nosso caso foi 0 jogo e eu acho que foi essa a principal
razdo pela qual o escolhemos mas acho, por exemplo, nos
outros grupos é um pouco dificil tornar algo mais
interactivo, com que as pessoas possam interagir com algo,
mexer ou ndo sei... Principalmente, pronto, alguns grupos
fizeram por exemplo cartazes com a informagdo, as pessoas
podem ler e assim, mas pronto, as vezes nem todas as
pessoas tém essa paciéncia para ler. E acho que foi essa a

nossa principal dificuldade.

Houve também importantes aprendizagens. Se, por
um lado, é importante construir objetos capazes de

atrair a atencao do visitante...

Houve alguns constrangimentos. O pouco tempo para

a construcao dos objetos...

Um dos problemas foi o tempo! Porque apesar de termos

tido duas semanas - e duas semanas é algum tempo -

E importante o objecto chamar a atencdo, porque senio
nado vai ser relevante para as pessoas e ndo... As pessoas se
olharem para um objecto que ndo € apelativo nem
relevante, as vezes nem chegam a observd-lo ou a ler a
informacdo que la estd. E acho que € importante o

objecto.




ter impacto ou, pelo menos, chamar as pessoas a atencao.

... por outro, concretizar as ideias pode nao ser
simples. Mas o esforco e o empenho dos alunos
permitiu a superacio de dificuldades e das

expectativas iniciais.

Sim, de certa forma sim. Depois de analisarmos varios
artigos cientificos consequimos perceber o que € que se
passa com o nosso mundo, e acho que é importante
sensibilizar a sociedade para o que estd a acontecer e isso

envolve-nos a nds todos. Por isso é que é tao importante!

Acho que durante este - vd, durante a realizacio desta
Ultima tarefa - eu percebi que quando nos esforcamos um
bocadinho mais ou quando tentamos trabalhar um
bocadinho mais em equipa e quando queremos um
bocadinho, um bocadinho mais do que é normal,
conseguimos construir coisas ou criar coisas que no inicio
ndo tinhamos a minima ideia de que conseguiamos fazer
porque - acho que falo por mim e pelo meu grupo - nés
nunca pensamos, no inicio quando na primeira aula ou na
primeira vez que fomos falar desta tarefa, nunca pensamos
criar um objecto como aquele que criamos - eu pelo menos

fiquei bastante orgulhoso daquilo que nds criamos!

Mas muitos alunos consideraram que o impacte da
exposicao teria sido maior se tivesse acontecido num

espaco publico fora da escola:

Para estes alunos, a exposicao desenvolvida foi uma

boa estratégia de ativismo:

Eu acho que tanto quem trabalhou o tema, quem - por
muitos ou pouco que tenham sido - viram a exposicdo,
acho que ficaram sensibilizados, aprenderam alguma coisa
com aquilo que nds fizemos.

Como a minha colega referiu ha pouco, pode ndo ser
suficiente mas sempre é alguma coisa! Porque se ninguém
se mover ou fizer algo, também nunca vamos dar a
conhecer informacdo sobre muitas coisas, ndo so sobre
este tema! E como fomos convidados a fazer algo diferente,
algo criativo, mesmo que ndo fique toda a informagdo, Ia
esta, com as pessoas, elas de facto acabam por aprender
alguma coisa e pode-lhes causar algum impacto e depois
divulgarao a outras e é sempre um bom meio para passar a

informacao.

Na minha opinido, devido ao tempo que nds investimos no
projecto, eu acho que nds deveriamos montar o nosso
projecto num espago mais publico, onde mesmo pessoas
fora da escola conseguissem, sei Ia, ver o projecto ou ver
exposto na rua! Por exemplo, ali no Forum Romeu Correia,
por exemplo ai haveria se calhar uma maior divulga¢do do
nosso projecto poderiamos ter exposto assim no vidro que
iria haver la um evento, a tarde das x horas, e como I passa
muito mais gente do que na escola e ndo seriamos s6 nds a
convidar mas mesmo pessoas de fora, se calhar muitas
iriam ter curiosidade e iriam aparecer 1! E isso ia ser
melhor mesmo para 0 nosso projecto e para nds, iria ter

uma divulgacdo maior! Na minha opinido iria ser melhor.

Para esta aluna foi importante expor aquilo que
aprendeu pois isso permite aos outros construir
conhecimento e tal é fundamental para a tomada de
decisao; e os alunos podem ajudar a "educar" a
sociedade:

Eu penso que esta estratégia é uma boa estratégia. Nao sei
se serd suficiente porque ndo abrange tanta gente como se
estivesse exposta, por exemplo, no Férum Romeu Correia.
Mas de qualquer forma nds, organizando a exposicao,
damos a conhecer sobre o tema que estuddmos e comegou
com os cientistas que vieram dar-nos a conhecer a nds os

temas e agora nds damos a conhecer a outros, e esse




conhecimento é importante porque quando as pessoas
querem tomar decisdes tém que ter uma base de
conhecimento! E nds também até aprendemos, tomamos
mais no¢do de que, por exemplo, nos programa eleitorais é
muito importante ver quais sao os planos para a Ciéncia,
que é uma parte muito importante e deve estar muito
incluida na governagdo. E para tomarmos uma decisdo que
esteja de acordo com os nossos interesses, primeiro temos
de estabelecer quais sdo 0s nossos interesses e para o fazer
primeiro temos que saber sobre o assunto em causa! E, por
isso, eu acho que é importante expor aquilo que nés

aprendemos aqui.

adulta com uma nogao mais correcta das coisas, tomaremos
as melhores decisdes. E também eu acho que nds podemos
ter efeito, pelo menos nos adultos mais préximos de nés,
familiares ou amigos ou por ai! E, juntos, eu ndo acho que
a nossa palavra seja assim tdo... Juntos ndo, separados!
Néo acho que a nossa palavra ndo seja assim tao audivel,
mas se nos juntarmos talvez ndo serd um impacto tdo
grande como seria com os adultos, mas eu acho que fard

qualquer coisa!

Para os alunos, a passagem por esta experiéncia
permitiu-lhes reconhecer que os mais novos também
sao capazes de contribuir para ajudar a resolver alguns

dos problemas da sociedade:

Eu acho que é muito importante educar da forma certa os

jovens, ndo s6 porque... Primeiramente porque eles serdo

0s adultos de amanha e porque se jd chegarmos a idade

Eu acho que para além do que ja foi dito - se nos unirmos
nds, de facto, conseguimos transmitir aquilo que queremos
- e se tivermos forca de vontade! Porque ao ndo aceitarmos
as coisas como sdo nds podemos, de facto, dizer que
queremos algo diferente! E com estas exposicdes e ndo so
este tema mas sobre outras coisas, nds estamos na idade
de ter essa capacidade, de dizer que ndo aceitamos, ou
porque ndo compreendemos ou porque pesquisamos mais
e resignamos mais com aquilo que vemos e darmos a
nossa opiniao! E, por vezes, até pode surpreender os mais
velhos porque néo estdo a espera que nds vamos fazer uma
coisa tdo elaborada e que levemos algumas coisas tdo a

sério!
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Exposicoes desenvolvidas em escolas
portuguesas



AS EXPOSICOES CIENTIFICAS INTERATIVAS NO AMBITO DO PROJETO IRRESISTIBLE

A Comissdo Europeia, com a finalidade de aproximar os cidadéos da ciéncia, tem vindo a focar a sua

acdo no tema Investigacao e Inovacao Responsaveis (IIR).

O Projeto IRRESISTIBLE surge com a finalidade de envolver professores, alunos e o publico no processo
de IIR através do desenvolvimento, em sala de aula, dos mddulos de ensino concebidos pelas

Comunidades de Aprendizagem do projeto.

Estes mddulos implicam os alunos no desenvolvimento de exposicdes interativas sobre temas
cientificos "de ponta”. Alunos e professores tém assim a oportunidade de contactar com temas que

realcam uma ciéncia de fronteira, controversa, incerta e sob debate.

A exposicdo, entendida como uma iniciativa de educacdo junto de outros cidaddos, constitui um
contexto e pretexto para alunos e professores participarem numa acdo comunitdria sobre temas

sociocientificos controversos, motivando o envolvimento de outros.

A acdo comunitéria fundamentada em investigacdo pode ser considerada uma importante dimensao

da literacia cientifica.



A Exposicao

c '& ESCOLA: Escola Bésica de Vale de Milhacos, Corroios, Portugal

AV

‘“m t& l S TEMAS CIENTIFICOS TRABALHADOS PELOS ALUNOS:
w Aquecimento Global; Impacte do Aquecimento Global nas Regides Polares; A
u Importancia da Ciéncia Polar para o conhecimento das Regides Polares; A Importancia

de uma Investigacao Polar Responsavel

+ NUMERO DE TURMAS ENVOLVIDAS: 3

4+ ANO DE ESCOLARIDADE: 5° (alunos com 10-11 anos de idade)
+ MODULO DE ENSINO: Planeta Terra ou Planeta Agua?

LB Vi

ESCOLA BASICADEVALEDEMILHACOS




Processo de Planeamento e Desenvolvimento da
Exposicao

A exposicdo representou o culminar do médulo de ensino, desenvolvido no ambito do projeto IRRESISTIBLE,
Q implementado pela professora Marta Espirito-Santo. A atividade de pesquisa foi fundamental para que os alunos

construissem conhecimento necessario para o desenvolvimento da exposicdo.

Tarefa 2

Pesquisa e sele¢do de informagdo
Agora que sabes um pouco mais sobre as zonas polares do Planeta Terra, faz uma pesquisa sobre
essas zonas e os problemas que a ela estdo associados.

Utiliza os recursos que se seguem e elabora um resumo onde demonstres:
- Quais sao as zonas polares e quais sao as suas caracteristicas?

- Qual/quais os principais problemas detetados nas zonas polares?

- Quais as consequéncias destes problemas ao nivel global?

- Quais as consequéncias para as espécies que habitam estas zonas?
Recursos

Utiliza os seguintes recursos para efetuares as tuas pesquisas:

Como é ficar sem casa?

A ciéncia por trads do gelo

https: //www.youtube.com /watch?v=4rNCM7nq9IA

Aquecimento Global: Causas, Consequéncias e Solugées
. Tvu=

Mudangas climdticas

Mapa interativo da subida do nivel das dguas do mar

A ameaga do degelo
http://wwwnatgeotv.com/pt/ameaca-degelo/factos
Avaliacao

A avaliacao da tarefa 2 sera efetuada analisando os seguintes parametros:
- Selecao;

- Organizacao;

- Apropriagao;
- Gestao do tempo.




. Cada turma desenvolveu um tipo de objeto

para a exposicdo (pdsteres construidos no
Glogster, impressos e disponiveis online;
bandas desenhadas construidas no Pixton, impressas;

jogos de tabuleiro)

Apds uma fase inicial de pesquisa, os alunos construiram o
plano dos seus objetos em grupo ou individualmente, em
hordrio ndo letivo (em casa, recorrendo a ajuda dos
familiares e amigos). Cada objeto devia reunir duas
dimensdes igualmente importantes: as regides polares
(importancia, ameacas, caracteristicas) e Investigacao e

Inovagdo Responsaveis em Ciéncia Polar.

Ap6s uma avaliacdo inicial dos planos e posterior
reformulacdo, os alunos comecaram a colocar em prética

as suas ideias.

Nem todos os objetos foram selecionados para a exposicao
em virtude de ndo cumprirem os critérios de qualidade
definidos pela professora e acordados com os alunos no

inicio do projeto.

=o O planeamento da exposicdo foi da
=Q responsabilidade da professora: onde, quando
=o e a disposicdo dos objetos. Os alunos
colaboraram na divulgacdo e montagem da exposicdo. A
divulgacdo aconteceu através de um convite enviado a
toda a comunidade educativa (professores, alunos,

funciondrios e familiares dos alunos).

A exposicao teve lugar no dia do agrupamento, numa das
salas da escola. Trata-se de um dia em que ndo hd aulas e
em que o agrupamento desenvolve, na escola sede,
numerosas atividades - muitas dinamizadas pelos
professores, outras pelos encarregados de educagdo. Estdo
presentes todas as escolas pertencentes ao Agrupamento.
A afluéncia a escola, nesse dia, é muitissimo elevada,

contando com a presenca de centenas de visitantes.
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Painel da investigacao e inovagao
responsaveis: posteres e bandas-
desenhadas
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Aqui, afixando a sua resposta junto das
de outros visitantes
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Questiondrio de Avallacdo da Exposi¢ao Interativa

1. Identificagio:

(O Professoria)
O Alnola)
(O Auwxiliar do agio adueativa
(O Encarregado(a) de Educagio
O Faniliar

O Outro. Qual?

2. Numa escala de 12 S em que 0 nimero 1 corresponde a "Nada® e o niimero 5 corresponde a
“Totalmente", considera que:

Obteve com esta exposigio mais informagBes sobre o tema das zonas polares?
Obteve com esta exposicio mals informagdes sobre o tema da investigacio e
Inovagdo responséveis na europa?

Obteve ccm esta exposicdo mais nformagdes sobre o tema da ciéncia polar?
Esta exposicdo promove a interagio entre os visitantes?

Esta exposicio leva os visitantes & reflexio sobre os temas em estudo?

As tarefas propostas tém uma linguagem dara / objetiva®

£ importante a temétics em estudo?

Os materiais utilizados sdo dtels como ferramenta pedagigica?

3. 0 que mais apreciou nesta exposicio?

4. 0 que menos apreciou nesta exposicio?




Percecoes dosalunos \ | A

¥ .

‘ s | at 1 | _i
A exposicdo representou o culminar de uma longa etapa que teve inicio com a tarefa de pesquisa sobre as Regides Polares.
Ao longo de 4 meses, os alunos construiram conhecimento sobre as Regides Polares, Ciéncia Polar e Investigacao e Inovagdo
Responsdveis e desenvolveram importantes capacidades. Mas, acima de tudo, desenvolveram a percecdo de que juntos
podem contribuir para a solucao de problemas que afetam a sociedade.

Os alunos desenvolveram confianga nas suas capacidades para alertar e educar outros relativamente ao tema que

trabalharam. E para muitos esse foi 0 aspeto mais marcante de todo o trabalho...

Estes alunos passaram a acreditar que, apesar de serem novos, é importante passarem os conhecimentos que aprendem na
escola para outros, ensinando-os sobre temas cientificos atuais e controversos. Dessa forma podem ajudar a solucionar
alguns problemas da sociedade. Os alunos passaram a encarar as exposicdes escolares de outro modo, reconhecendo nelas

um potencial de ativismo que até entao desconheciam.
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