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CONCEPCAO DE CURRICULA EM ANALISE ESPACIAL
PARA O TERCEIRO CICLO DO ENSINO BASICO

RESUMO

O estudo de cenarios de relagBes territoriais, através da utilizagdo de processos de
andlise espacial em Sistemas de Informacao Geografica (SIG), pode constituir um meio
de romper com a ldgica temética subjacente ao programa de Geografia do ensino
béasico. Nao sendo necessério, de acordo com o Decreto-Lei 6/2001, que o programa
seja leccionado segundo a ordem constante nas orientagdes curriculares, a verdade é
gue se tem tornado mais simples fazé-lo, até porque os manuais escolares assim se
encontram organizados. Propde-se uma abordagem do programa de Geografia do
terceiro ciclo do ensino bésico centrada em competéncias e conceitos de andlise
espacial em vez de temas especificos, utilizando a flexibilidade permitida pela legislagéo.
O objectivo desta abordagem é o de desenvolver competéncias que permitam interpretar

e manipular informacao geografica.

Considera-se que a analise espacial em ambiente SIG podera ter grande utilidade no
terceiro ciclo do ensino basico por promover a interdisciplinaridade, bem como por serem
métodos a usar em areas curriculares nado disciplinares. Desenvolvem competéncias
ligadas a andlise e tratamento de informacao, ao relacionamento com 0s outros, ao uso
das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e ainda competéncias ligadas ao

raciocinio légico e a resolucéo de problemas.

Neste trabalho propde-se uma metodologia assente na definicdo e taxonomia de
conceitos de analise espacial. Em seguida propde-se um programa organizado em dez
moddulos de andlise espacial, que integram, no seu conjunto, todo o programa de
Geografia do terceiro ciclo do ensino basico. No final destes dez mdédulos, as
competéncias gerais e especificas definidas na legislacéo terdo sido trabalhadas com os

alunos.

Apresentam-se ainda sugestbes de desenvolvimentos futuros, nomeadamente no que
respeita as potencialidades do WebGIS (os Sistemas de Informagdo Geografica na
Internet), a divulgacdo de materiais didacticos e a aplicacéo pratica destes métodos nas

escolas.



CURRICULA IN SPATIAL ANALYSIS
FOR MIDDLE SCHOOL

ABSTRACT

The study of territorial scenarios, through spatial analysis processes in Geographical
Information Systems (GIS) may be a methodology of breaking away with the thematic
logic that underlies middle school Geography curricula in Portugal. The curricula can be
organized based on spatial analysis concepts, which may further be adapted to all
Geography themes. Teachers usually tend to follow the thematic order in which the
curricula is organized, for several reasons, text books being organized this way. We
propose an approach to the Geography curricula centered on skills instead of themes.
The aim is to have students develop skills that allow them to interpret and manipulate

geographic information.

We believe spatial analysis in GIS environment is a helpful tool that promotes
interdisciplinarity, one that can be used in non disciplinary classes (such as Tutored
Study, Project or Civic Education). They help develop skills on analysis and managing
information, relationships skills, technology skills and also logical and problem solving

skills.

In this thesis we propose a methodology for the definition and taxonomy of spatial
analysis concepts. Next, we propose a curriculum on spatial analysis, organized in ten
modules that include, in all, the Geography curriculum for middle school in Portugal. At
the end of the ten modules, all the mandatory skills (general and specific) that the

students must develop throughout middle school, will have been developed.

Lastly, we suggest some future developments, namely the advantages of WebGIS, the
publication of didactic materials as well as the practical application of this program in

schools.
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

1. ENQUADRAMENTO

1.1. Introducéo

Considerando que existe um conhecimento empirico de que muitos alunos do ensino
basico e secundario ndo possuem ainda capacidades ao nivel da analise espacial, este
trabalho pretende produzir um programa curricular e materiais que ajudem a desenvolver
essas capacidades. Estes alunos possuem uma iliteracia geogréafica que se manifesta
em dificuldades em entender o conceito de escala, de projecc¢do, etc.; dificuldade em
fazer simples operagBes de analise espacial; fracas capacidades de leitura de mapas,
graficos e outras formas de representacdo de fendmenos. Manifesta-se ainda na
dificuldade de percep¢do da complexidade do mundo, bem como da importancia do

trabalho conjunto das varias areas disciplinares que tém pontos em comum.

Considera-se igualmente importante salientar que as novas tecnologias e as
metodologias de ensino que privilegiam o ensino experimental devem ser aproveitadas
na motivagdo dos alunos. Os sistemas de informacédo geogréfica (SIG) e os suportes
informaticos em geral sdo meios que se aproximam das expectativas e interesses de

muitos jovens e por isso devem ser potenciados.

No ambito da reorganizacdo curricular do ensino béasico (DECRETO-LEI n.° 6/2001),
pretende desenvolver-se uma proposta curricular que inclua, entre outras actividades, o
uso dos SIG no ensino basico. Propde-se que a tecnologia SIG e as metodologias aqui
sugeridas possam ser adoptadas pelos professores da disciplina de Geografia (ou outras
quaisquer) para leccionar os contetdos dos programas curriculares. As metodologias
aqui propostas podem ainda ser usadas numa disciplina de analise espacial
(interdisciplinar) a introduzir nas escolas e que podera integrar o curriculum com a carga
horaria semanal de meio bloco (45 minutos) em cada ano lectivo na area da formacao
pessoal e social (disciplina de oferta de escola, de acordo com a reorganizagao

curricular).

O pensamento espacial € fundamental para a compreensdo de fenébmenos naturais e

sociais. A aprendizagem de conceitos de analise espacial em SIG pode contribuir para
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uma melhor compreensédo de outras disciplinas. O pensamento espacial esta presente
nas varias areas, tendo em conta que os varios fenémenos e matérias abordadas nas
diferentes disciplinas tém padr6es de distribuicdo espacial e devem também ser
estudados tendo em conta essa vertente. A Geografia inscreve-se no grupo das
disciplinas escolares a quem mais potencialidades tém sido reconhecidas na formacgédo
dos jovens. Tem sido entendida, frequentemente, como o espaco por exceléncia da
multidisciplinaridade (CACHINHO, 2005).

As actuais orientagfes para a avaliagdo dos alunos do ensino basico apontam para uma
avaliacdo por competéncias, evidenciando a integracdo dos conhecimentos,
capacidades e atitudes. O uso da tecnologia SIG pode ser enquadrada nesta
reorganizacgdo curricular na aposta no uso das tecnologias de informagéo e comunicagao

(TIC), bem como na transversalidade e interdisciplinaridade.

O Ministério da Educacéo (MINISTERIO DA EDUCACAQ, 2001a) adopta uma nogédo de
competéncia no seu sentido mais amplo, entendida como o “saber em accao”, sentido
esse que esta relacionado com o conceito de literacia. A literacia pode ser entendida
como a capacidade de usar informacgdo na vida quotidiana, logo € um conceito que se
centra no uso das competéncias e ndo na sua obtengdo. Num estudo acerca da literacia
em Portugal (BENAVENTE et al., 1996), verifica-se que “ndo existe uma
correspondéncia linear entre os graus de escolarizacdo formal de uma populagéo e o
seu perfil de literacia”. O que “ndo significa que o aumento da escolarizacdo nao tenda,
também, a aumentar as competéncias de uso dos saberes” (BENAVENTE et al., 1996).
“E hoje incontornavel o facto de que capacidades reduzidas no dominio da capacidade
de usar informacgéo escrita, geram, para os individuos e 0s grupos, riscos sérios de
exclusdo social e, para os paises, riscos ndo menores de subalternizagdo economica,
cultural e politica. Como tem sido repetidamente observado por varios estudos, a escola
muitas vezes ndo tem tido as condi¢bes, nao tem adoptado as estratégias pedagodgicas e
ndo tem estabelecido as relagfes com os contextos sociais envolventes mais adequados
a aprendizagem efectiva das capacidades de leitura, escrita e calculo por parte das
criancas (...). Para que dominios principais de actuacdo apontam os resultados deste
estudo? Apontam, em primeiro lugar, de forma mais directa, para a escola, (...) até a
melhoria dos processos de ensino-aprendizagem, com vista a aquisicdo de

competéncias de literacia mais efectivamente sedimentadas e transponiveis para a sua
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utilizacdo nos contextos de vida pessoal, profissional e civica.” (BENAVENTE et al.,
1996).

Os métodos tradicionais de transmisséo de informagédo por parte do professor séo cada
vez menos eficazes e eficientes. Actualmente, ao ritmo a que o conhecimento, o poder
das comunicacdes e a ubiquidade dos meios informéticos avancam, o professor deixou
de ser a principal fonte de informacdo para os alunos. A informacao chega a todos por
diversos meios (os livros, a internet, a televisdo...). H4 que saber escolher, gerir e
organizar a informagéo de maneira a que se possam atingir os objectivos de construgcao
do conhecimento. O professor deve assumir um papel de orientador, quer a ajudar os
alunos a tragar os objectivos quer a encaminha-los, ajudando-os na seleccdo e
organizagdo da informacéo. A escola é o espaco comum de fornecimento de quadros
sistematizados de conhecimento. Cabe a escola garantir essa base de saber
sistematizado comum que permita a cada um construir o seu préprio conhecimento. Os
professores deverao ocupar-se, com muito mais relevo do que até agora, da questao do
ensino explicito e sistematico dos modos e processos de aceder a, organizar e sintetizar,
aplicar e transferir a informagdo (ROLDAO, 2000).

1.2. Objectivos

Os objectivos desta tese prendem-se com a vontade e a necessidade de procurar
métodos que melhorem a capacidade de andlise espacial em alunos do ensino basico. O
ensino basico é a formagéo inicial de todos os jovens e considera-se fundamental que
todos terminem esta formacdo com a capacidade de perceber o espacgo e as relagbes
entre os varios elementos e fendmenos que nele coexistem. S6 conhecendo o espaco e
percebendo as relagdes existentes entre os varios fenomenos ao nivel espacial, se torna

possivel agir sobre esse espago.

Uma educacdo geografica bem planeada em todos os niveis de ensino ajudar-nos-a a
estar mais atentos a outras culturas e prepara os estudantes para o seu lugar no mundo.
Prepara para uma melhor compreensdo das relagBes politicas nacionais e
internacionais, ajudando a colocar questdes importantes relacionadas com politicas que
levam a altera¢des no uso de solo, no modo como um pais usa 0sS Seus recursos, etc.

Jovens geograficamente bem informados serdo lideres mais eficazes no futuro (SHIREY,
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[2005a] e [2005b]). A imprensa transmite informagdes procedentes de todo o mundo
(ciclones, tremores de terra, mas também guerras civis e conflitos de todas as ordens).
Para que essa onda de noticias ndo provoque indiferenca tem de se integrar numa
representacdo do globo suficientemente precisa e diferenciada. O mundo € ininteligivel

para quem ndo tem um minimo de conhecimentos geogréficos (LACOSTE, 1977).

Yves Lacoste (1977) refere que “a profissdo de Gedgrafo, durante anos indistinta da de
cartografo, era de enorme importancia desde a antiguidade. O geodgrafo era um homem
de grande responsabilidade, pois influenciava a estratégia politica. Os mapas séo
instrumentos de poder e de grande utilidade quer para navegadores, quer para

mercadores quer mesmo para soberanos.”

Em meados do século XIX surge uma "geografia”, cujas fun¢des sdo ideoldgicas. Para
analisar uma situagdo comega-se por examinar cartas dos diferentes fendmenos que ali
interferem. O trabalho dos gedgrafos e a representagdo complexa que eles constroem da
realidade € uma das bases da analise espacial. O facto de a Geografia ir beber a muitas
outras ciéncias demonstra que os geodgrafos, quaisquer que sejam as suas area de
accao, devem estar conscientes de que o seu trabalho na sociedade é o de saber pensar

0 espaco para que ali se possa agir mais eficazmente (LACOSTE, 1977).

Quem ensina Geografia devera, segundo Yves Lacoste, tomar consciéncia de que ser
capaz de pensar em termos espaciais pode ser uma ferramenta para cada cidadéo, ndo
apenas como um meio de compreender melhor o mundo e seus conflitos, mas também a

situacdo local na qual se encontra cada um de nés (LACOSTE, 1977).

O Ministério da Educacéo (ME) portugués, ao definir as competéncias essenciais da
disciplina de Geografia, considera esta disciplina como a charneira entre as ciéncias

sociais e naturais, e introduz a nogéo de “cidaddo geograficamente competente™. Sendo

! “O cidaddo geograficamente competente é aquele que possui o dominio das destrezas espaciais e que o
demonstra ao ser capaz de visualizar espacialmente os factos, relacionando-os entre si, de descrever
correctamente o meio em que vive ou trabalha, de elaborar um mapa mental desse meio, de utilizar mapas de
escalas diversas, de compreender padrdes espaciais e comparad-los uns com os outros, de se orientar a

superficie terrestre. Além destas destrezas espaciais é também aquele que é capaz de interpretar e analisar
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uma nog¢dao tdo ambiciosa, ndo deixa de demonstrar a necessidade de conhecimento do

espaco e das relagdes entre os fendbmenos espaciais.

Torna-se, pois, necessario desenvolver estratégias que conduzam a obtencdo e
desenvolvimento das competéncias gerais e essenciais. Neste sentido, propde-se:
e ainventariacdo de um conjunto de conceitos basicos a trabalhar;
e a inventariacdo e andlise de casos de aplicagdo e estado actual dos
conhecimentos;
e acriacdo de um programa especifico de analise espacial, onde o uso da tecnologia
SIG seja privilegiado;
e a reorganizacdo do programa de Geografia do terceiro ciclo do ensino basico,

numa perspectiva conceptual de anéalise espacial;

1.3. Reorganizagcdo Curricular do Ensino Basico e Ensino da
Geografia

O curriculum é um conjunto articulado entre varias areas disciplinares. A concretizagédo
do curriculum pressupde que se estabelecam diferentes caminhos para que as
aprendizagens sejam bem sucedidas. A articulacdo horizontal de conceitos, temas e
conteldos deve estar presente numa abordagem geral do curriculum. A aprendizagem é
mais consistente quando os contelidos estdo integrados em aspectos significativos para
o aluno. E também importante ligar os contetidos a situacdes concretas e mostrar a

relevancia e pertinéncia daquilo que se esta a ensinar.

A educacdo em Portugal atravessa uma fase de mudancga. Iniciou-se o processo de
gestao flexivel do ensino basico (DECRETO-LEI n° 6/2001) tendo a reorganizacdo
curricular do ensino béasico entrado plenamente em vigor no ano lectivo de 2002/3003.
Entrou em vigor, (no ano lectivo de 2004/2005) uma reforma no ensino secundario. As

escolas, nos seus projectos educativos e projectos curriculares, tém de atender a

criticamente a informagdo geogréfica e entender a relagdo entre identidade territorial, cultural, patriménio e
individualidade regional.” (MINISTERIO DA EDUCAGAO, 2001a).



Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

objectivos como assumir-se como espaco privilegiado de educagéo para a cidadania e

articular experiéncias de aprendizagem diversificadas que envolvam mais os alunos.

A reorganizacao curricular foi concebida com base em varios principios orientadores e

estruturantes como a diversificacdo, a flexibilidade, a articulacdo, a interdisciplinaridade,

entre outros. Desta forma, os materiais didacticos e as metodologias adoptadas pelos
professores devem ser mdltiplos para que se possam gerir solicitagfes diversas. As
maneiras de ensinar e 0s recursos usados devem ser diversificados, para que se
adequem a diferentes situacbes, a diferentes ritmos de aprendizagem, a diferentes
motivacdes, a diferentes interesses. Os principios orientadores do Decreto-Lei n°® 6/2001
mencionam a necessidade de diversificar “metodologias e estratégias de ensino e de

aprendizagem, em particular com recurso a tecnologias de informagao e comunicacao”.

O desenvolvimento curricular consiste no processo de mediagdo e aproximacdo do
curriculum a cada realidade, respeitando os principios e critérios gerais, mas adequando-
0s as caracteristicas dessa mesma realidade, superando o seu entendimento como a
simples execuc¢édo do programa ou manual. O papel do professor consiste em adaptar a
sua pratica a uma série de requisitos e planos curriculares (ALONSO, 2000). O
desenvolvimento curricular define-se como um processo dinamico e continuo que
engloba diferentes fases, desde a justificacdo do curriculum até a sua avaliagéo,
passando pelos momentos de concepgdo e implementacdo (RIBEIRO, 1990). O
desenvolvimento curricular € um processo que pode tomar como ponto de partida a
andlise de um curriculum implementado e procede a sua modificagdo, introduzindo
inovagbes e alteracdes. Consideram-se parte do curriculum, todas as experiéncias
proporcionadas pela escola que levam ao desenvolvimento de capacidades e
competéncias. Assim, o curriculum é mais do que a listagem de temas das varias
disciplinas. As politicas curriculares actuais tendem a orientar-se para um “binémio
curricular” que articule a garantia de aprendizagens curriculares essenciais comuns (core
curriculum) com a diversidade de projectos curriculares correspondentes a contextos e

situagées diferenciadas (ROLDAO, 2000).

A reorganizagdo curricular do ensino basico (DECRETO-LEI n° 6/2001) criou trés areas
curriculares n&o disciplinares obrigatérias: o Estudo Acompanhado, a Area de Projecto e

a Formacgédo Civica. Estas areas devem estar articuladas entre si e com as areas
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disciplinares e devem incluir uma componente de trabalho com as tecnologias de
informacdo e comunicagdo (TIC). O desenho do plano curricular prevé trés blocos
semanais (3X90 minutos) de actividades de formacdo pessoal e social obrigatdrios em
cada ano lectivo. Esses trés tempos séo distribuidos da seguinte maneira: um bloco para
Area de Projecto, um bloco para Estudo Acompanhado, meio bloco para Formag&o
Civica e meio bloco a decidir pela escola:

e 0 Area de Projecto procura envolver os alunos na concepcdo e realizacdo de
projectos, articulando conhecimentos das varias disciplinas. A comunicacéo e o
trabalho de equipa sdo competéncias que devem ser desenvolvidas nesta area;

¢ 0 Estudo Acompanhado visa desenvolver e melhorar métodos de estudo. Devem
desenvolver-se actividades diversas de planificagdo do tempo e dos métodos de
estudo de cada aluno, bem como implementar actividades destinadas a
desenvolver estratégias de aprendizagem;

¢ a Formacéo Civica deve ser o espaco dedicado ao desenvolvimento do sentido de
responsabilidade e de uma consciéncia critica. Nas finalidades da Formacé&o
Civica inclui-se ainda o estimulo pela participagdo activa dos alunos na escola e
na comunidade (DECRETO-LEI n°® 6/2001).

O curriculum nacional do ensino basico (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2001a) lista um
conjunto de competéncias gerais que um aluno deve ter adquirido ao terminar o ensino
basico>. As competéncias gerais devem ser trabalhadas articuladamente nas diversas
disciplinas e areas curriculares ndo disciplinares. Para além destas, existem ainda

competéncias essenciais de cada disciplina, que devem ser trabalhadas em articulagéo

2 As dez competéncias gerais:(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnolégicos para compreender a
realidade e para abordar situacBes e problemas do quotidiano; (2) Usar adequadamente linguagens das
diferentes areas do saber cultural, cientifico e tecnologico para se expressar; (3) Usar correctamente a lingua
portuguesa para comunicar de forma adequada e para estruturar pensamento proprio; (4) Usar linguas
estrangeiras para comunicar adequadamente em situacdes do quotidiano e para apropriacdo de informagéo;
(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas a objectivos visados; (6)
Pesquisar, seleccionar e organizar informacéo para a transformar em conhecimento mobilizavel; (7) Adoptar
estratégias adequadas a resolugdo de problemas e a tomada de decis@es; (8) Realizar actividades de forma
autébnoma, responsavel e criativa; (9) Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns; (10) Relacionar
harmoniosamente o corpo com o espago, huma perspectiva pessoal e interpessoal promotora da salde e da
qualidade de vida.
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com as competéncias gerais. Em sintese, o processo de ensino no ensino basico deve
ser considerado como um todo, como um projecto conjunto que deve envolver os alunos

e todos os professores.

No caso da Geografia, as competéncias essenciais a desenvolver ao longo do ensino
basico agrupam-se em trés dominios (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2001a):

1- alocalizacéo
Neste dominio os alunos devem “comparar representacfes diversas da superficie da
Terra, utilizando o conceito de escala. Ler e interpretar globos, mapas e plantas de
véarias escalas, utilizando a legenda, a escala e as coordenadas geograficas. Localizar
Portugal e a Europa no Mundo, completando e construindo mapas. Localizar lugares
utilizando plantas e mapas de diferentes escalas” (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2001a);

2- 0 conhecimento dos lugares e regifes

Neste dominio, os alunos devem “formular e responder a questdes geograficas (Onde se
localiza? Como se distribui? Porque se localiza/distribui deste modo? Porque sofre
alteracBes?), utilizando atlas, fotografias aéreas, bases de dados, cd-roms e internet.
Comparar distribuicdes de fendmenos naturais e humanos, utilizando planisférios e
mapas de diferentes escalas. Ordenar e classificar as caracteristicas dos fendmenos
geogréficos, enumerando os que sdo mais importantes na sua localizacdo. Seleccionar
as caracteristicas dos fendmenos geograficos responsaveis pela alteracdo das
localizagdes. Seleccionar e utilizar técnicas graficas, tratando a informagéo geografica de
forma clara e adequada em graficos (lineares, histogramas, sectogramas, piramides
etérias), mapas (de manchas, tematicos) e diagramas. Desenvolver a utilizagdo de
dados/indices estatisticos, tirando conclusdes a partir de exemplos reais que justifiguem
as conclusbes apresentadas. Problematizar as situacdes evidenciadas em trabalhos
realizados, formulando conclus@es e apresentando-as em descrigdes escritas e/ou orais
simples e/ou em material audiovisual. Analisar casos concretos e reflectir sobre solu¢des
possiveis, utilizando recursos, técnicas e conhecimentos geogréficos” (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2001a);

3- o dinamismo das inter-relacées entre espacos

Neste dominio, os alunos deverdo “interpretar, analisar e problematizar as inter-relagdes
entre fendmenos naturais e humanos evidenciadas em trabalhos realizados, formulando

conclus@es e apresentando-as em descricdes escritas e/ou orais simples e/ou material
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audiovisual. Analisar casos concretos de impacte dos fenémenos humanos no ambiente
natural, reflectindo sobre as solugfes possiveis. Reflectir criticamente sobre a qualidade
ambiental do lugar/regido, sugerindo acg¢Bes concretas e viaveis que melhorem a
qualidade ambiental desses espacos” (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2001a).

Em termos de carga horéria, esté previsto na legislagdo (DECRETO-LEI n°® 6/2001) que
as Ciéncias Humanas e Sociais (Geografia e Histéria) tenham sete blocos semanais ao
longo de todo o terceiro ciclo. Isto significa que a Geografia cabe apenas um bloco ou
um bloco e meio por semana em cada ano lectivo. A reduzida carga horaria implica que
o professor tenha de fazer uma gestdo muito eficiente e flexivel do curriculum, bem como
planificar actividades variadas e motivadoras. Implica ainda que as praticas
desenvolvidas em sala de aula ajudem os alunos a ndo esquecer o que aprenderam de
uma semana para a outra. Tem sido verificado, pela experiéncia de varios anos de
docéncia, que os habitos de trabalho e de estudo da grande maioria dos alunos sdo
muito reduzidos e que o incentivo ao estudo domiciliario é baixo, se ndo mesmo nulo em
muitos casos. O trabalho desenvolvido em cada aula pode perder-se (por falta de

consolidagdo) se ndo se adoptarem estratégias apelativas.

A Geografia é uma disciplina onde facilmente se pode promover a interdisciplinaridade. A
natureza interdisciplinar da Geografia est4 patente na abordagem que faz dos varios
assuntos (naturais, sociais e humanos), estudando a distribuicdo espacial dos
fendmenos e promovendo a nogao de interligacdo entre eles. Hoje, em plena era da
globalizagdo, uma sociedade moderna e desenvolvida caracteriza-se pela sua

capacidade de integrar e dinamizar circuitos de informac&o (JULIAO, 1999).

Para além da interdisciplinaridade, a Geografia mostra ainda diferentes pontos de vista,
através da observacgao de fendmenos a escalas diferentes, da visualizagdo espacial dos
factos e da tentativa de compreender padrbes espaciais. A Geographical Association
(associacdo inglesa, sedeada em Sheffield), considera que existem determinadas
competéncias que sdo especificas da Geografia. Entre elas conta-se a construcdo do
conhecimento e a compreensdo dos acontecimentos as escalas local e global; o
desenvolvimento de competéncias essenciais fundamentais para a vida em sociedade,
como a literacia, a numeracia, as TIC, a resolucéo de problemas, o trabalho de grupo, as

destrezas do pensamento, o questionamento; a valorizacdo das visdes pessoais nas
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tomadas de decisdo relativamente a questbes fundamentais sobre a sociedade e o
ambiente; o interesse pelo mundo que nos rodeia e a motivagdo dos jovens para a sua
exploracdo e ainda a formacdo dos jovens para o exercicio pleno da cidadania
(GEOGRAPHICAL ASSOCIATION, 2002 e CACHINHO, 2005). As potencialidades da
educacao geografica sdo enormes: o desenvolvimento da capacidade de observagéo e
andlise; o desenvolvimento da memoria; o espirito critico; o sentido de comparagéo; a
objectividade e a imparcialidade; etc. (CACHINHO, 2005).

A postura tradicional do professor que apenas transmite informac¢éo na sala de aula
enquadra-se cada vez menos no ensino actual. Hoje em dia as aulas sao locais menos
formais onde a participagdo activa dos alunos é importante. A atitude de um professor
deve ser cada vez mais de orientador e cada vez menos de transmissor de informacéo.
As atitudes pedagodgicas, sobretudo no ensino basico, devem orientar os alunos para a
construcdo do seu conhecimento, através da aprendizagem pela experiéncia e do uso
das tecnologias de informagédo e comunicacéo (TIC). As TIC, (e dentro delas, os SIG)
séo tecnologias susceptiveis de tornar a aprendizagem da Geografia mais estimulante e
de a aproximar mais das reais necessidades dos alunos, tanto no presente como na sua
vida futura (CACHINHO, 2005).

“Os professores precisam de estar conscientes de que o contributo da Geografia para a
sociedade é (til. E importante que os alunos sejam capazes de manifestar uma atitude
critica relativamente aos problemas que discutem. Esta atitude so tera lugar se os alunos
tiverem em seu poder as ferramentas para o fazer. o conhecimento criterial. Sem
conhecimento e capacidade de argumentagao ndo ha poder de deciséo, apenas e tdo so
submisséo” (CACHINHO, 2005).

1.4. Sistemas de Informacdo Geogréafica e Analise Espacial

Um SIG é constituido por ferramentas de andlise espacial que permite a recolha, o
armazenamento, a analise, a manipulagédo e a apresentacdo de dados. Os dados com
gue se trabalha em SIG sao de varias naturezas: numeros, textos, imagens, tabelas,
mapas, etc. Os computadores tém a capacidade de conseguir fazer operacdes com 0s
véarios dados (operagBes aritméticas, logicas, de processamento, de transformacgéo, de

organizagdo, etc) com grande rapidez. Para além de todas essas operagdes, 0
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computador também armazena grande quantidade de dados e apresenta mapas e outras

formas de representacao dos dados.

Openshaw faz a distingdo entre analise espacial e manipulagéo de dados. Considera que
operacdes como buffering, overlay e query ndo séo verdadeiras operagbes de andlise
excepto no sentido descritivo ou cartografico (OPENSHAW, 1991). Porém, no contexto
deste trabalho, ndo se entrara nesta discussdo uma vez que a introducao da analise
espacial e dos SIG ao nivel do ensino basico tem por objectivo principal um primeiro
contacto com estas ferramentas e ndo o desenvolvimento aprofundado da disciplina de
andlise espacial. O mesmo autor (OPENSHAW, 1991) refere ainda que a analise
espacial é, claramente, muito relevante para os SIG. Faz a ligagdo entre entre o dominio
essencialmente cartografico das origens dos SIG e as areas de analise aplicada,
guantitativa e estatistica e a modelacdo. Estas sdo areas de interesse para muitos
utilizadores de SIG.

Os SIG séo sistemas de informacgéo que, preferencialmente, usam computadores para
trabalhar com informacéo georeferenciada. Isto significa que se trabalha com informacgéo
sobre a localizacdo dos fendmenos. Um SIG permite interligar informacdo que
dificiilmente se poderia associar de outras maneiras. Permite combinar variaveis
georeferenciadas e, a partir delas, criar e analisar novas variaveis. Os programas de SIG
tém ferramentas proprias que permitem trabalhar a informacgéo georeferenciada. Essas
ferramentas servem para apresentar os dados de maneira grafica no monitor,
transformar a informagédo, medir distancias e combinar mapas. Mas podem também ser
ferramentas com func¢des bastante mais complexas, como: manter inventarios, gerir
propriedades, aferir das capacidades de determinadas areas para fins especificos, fazer
previsdes futuras e até ajudar na tomada de decisGes, por exemplo, em planeamento.
Os Sistemas de Informacdo Geografica tém-se afirmado através das suas elevadas
potencialidades de andlise, e sao hoje indispenséaveis ao funcionamento das instituicdes

das mais variadas areas de actividade (JULIAO, 1999).

Num contexto sistémico de andlise espacial, a apresentagdo ou o resultado mais
frequente é uma imagem com base num mapa, onde podem aparecer camadas que
representam diferentes componentes ou tipos de informacdo. Sobre essa imagem

podem ser feitas andlises e visualizacdes de dados. E a capacidade do operador em

11
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interagir com mapas que leva a visualizagédo. As visualizagBes tém enormes vantagens

na analise de dados para professores e alunos de ciéncias, sobretudo nos dados

relacionados com pesquisas ambientais (BAKER, [2004]).

Os SIG tém os mais diversos propositos e fung¢des. Sao usados pelos mais variados

tipos de empresas e em diferentes situacdes, por exemplo:

empresas de servicos como gas, electricidade ou telefone: cada companhia pode
ter milhares de clientes e uma rede complexa de distribuicdo de servico que
precisa de gerir: precisa de informag&o constantemente actualizada para poder dar
resposta as exigéncias dos clientes bem como para ser capaz de detectar com
rapidez eventuais falhas ou avarias;

transportes: um departamento publico ou uma empresa privada de transportes
precisa de ter informacgéo actualizada da sua frota, dos seus percursos, do nimero
de passageiros, do estado dos pavimentos, etc. S6 assim pode gerir eficazmente a
companhia, oferecendo aos clientes um servigo que esteja a altura das
necessidades da populagéo;

agricultura: cada vez mais as grandes propriedades agricolas precisam de planear
as suas plantacdes, as suas colheitas e até as redes de distribuicdo de venda
(interna ou exportac¢éo) dos seus produtos;

floresta: é importante que os departamentos que gerem a floresta de um pais
tenham a nocao da area florestal que administram, ao nivel do tipo de arvores que
existem, das actividades que podem ou ndo ser desenvolvidas nessas areas, bem
como das éareas abatidas. E ainda fundamental que possuam um sistema de
informacao que Ihes permita identificar areas de risco de incéndio;

policia e combate a criminalidade: a cartografia de ocorréncia de situacdes de
criminalidade (por exemplo assaltos) pode ser um excelente instrumento de
andlise e planeamento relativamente & necessidade de maior ou menor
policiamento em determinadas areas de uma cidade, programacé&o das rondas das
patrulhas, etc.;

biologia e ecologia: 0 estudo da vida selvagem e do comportamento de animais
pode ser estudado através da cartografia e andlise dos seus trilhos, areas de
alimentac&o ou nidificacdo. O estudo da propaga¢édo de uma determinada doenca
florestal pode ser feito com o auxilio de mapas com a distribuicdo de espécies

afectadas pela doencga, etc.
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As decisbes tomadas por alguém, bem informado e com treino na utilizacdo de SIG,

serdo, a longo prazo, melhores do que as de outros (GOODCHILD, 1998a).

Analisar significa fragmentar, decompor em partes ou componentes visando uma
identificacdo da estrutura e compreensdo de um sistema. A complexa realidade do
espaco geografico pode ser, num contexto de analise espacial, fragmentada nas suas
componentes ou derivadas obtidas a partir de uma base informativa geral. Assim andlise
significa também extrapolagdo e criagdo de nova informagéo susceptivel de permitir uma

melhor compreensédo, numa perspectiva isolada ou integrada.

A dificuldade em reconhecer uma "visdo cartogréafica” da realidade observada é dificil
para os jovens. Mesmo para os alunos mais velhos a projeccdo horizontal do espaco
apresenta dificuldades de leitura. As orientagBes curriculares para a disciplina de
Geografia defendem que o recurso frequente e sistematico a leitura e constru¢éo de
mapas permite ir ultrapassando essas dificuldades e permite ainda desenvolver as
competéncias essenciais relativas a representacédo da superficie terrestre. Desta forma,
0 uso de SIG na sala de aula permite, devido a rapidez de trabalho dos computadores, a
construcdo de muitos mapas, bem como a rapida alteragdo das suas caracteristicas.
Estas praticas (a alteragdo rapida de uma escala ou de uma legenda) mostram aos
alunos as diferentes solucdes para a representacdo de fendmenos. Através destas
diferencas de representacdo, o aluno toma consciéncia e percebe o porqué de
determinadas regras de cartografia, podendo comparar mapas e representagdes mais
eficazes com outras menos eficazes. Através da comparagdo de representagfes
diferentes, o aluno percebe quais as representacfes que lhe permitem observar melhor,
entender e interpretar um determinado fenédmeno. Esta estratégia pode ainda mostrar
gue com os mesmos dados se podem produzir representacdes diferentes. Os alunos
terdo a oportunidade de perceber como se pode manipular informag¢éo produzindo
mapas e graficos que evidenciam realidades diferentes com os mesmos dados.

Uma das maneiras de manipular informac@o é através das proprias caracteristicas e
técnicas de construgdo de mapas. A simplificacdo, a generalizagéo e a classificacdo de
dados podem ser usados de maneira a que um determinado mapa realce uns aspectos

em detrimento de outros. A simplificacdo do tracado de uma estrada pode levar-nos a
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optar por um percurso bastante mais sinuoso que outro. Um empreendimento turistico
pode parecer muito atractivo se, no mapa de apresentacao publicitaria, a generalizagao
se fizer no sentido de omitir informacéo sobre os bairros de lata que o rodeiam. Podemos
dizer que os dados estatisticos, se recolhidos com fiabilidade, sdo objectivos, ndo sendo
possivel alterar o seu significado. O mesmo ndo se poderd dizer da representacao
grafica desses valores. Diversos autores referem este aspecto demonstrando claramente
como é facil manipular a informacao, aparentemente objectiva. Em cartografia, os mapas
coropletos * sdo especialmente adequados a este tipo de erro. Existem varios métodos
de divisdo em classes e cada um deles produz a divisdo de maneira diferente. Os
softwares cartograficos e de SIG oferecem, geralmente, a possibilidade de escolher o
método mais adequado. Perante isto, o cartografo tem trés hipoteses:
1. escolher aquele que mais se adequa a realidade dos factos (estdo descritas as

situagBes em que cada método é mais apropriado);

escolher o método que o software define por omissao (default);

escolher o método que produza o mapa que mais se aproxima da "realidade"”

que quer mostrar.

As duas Ultimas hipoteses podem originar mapas que distorcem a realidade. Quando o
cartografo assume o método que o software lhe oferece por omisséo, a distor¢éo fica a
dever-se a preguica na procura da melhor solucdo. Quando se opta pelo método que
favorece determinados resultados o intuito € manipular a informacdo. O exemplo que a
seguir se apresenta (Figura 1) mostra quatro mapas coropletos diferentes para os
mesmos dados. A diferenga encontra-se na classificagdo dos dados. Diferentes métodos
apresentam resultados diferentes. Os mapas foram ambos construidos com 0os mesmos
dados. Os resultados sao visualmente muito diferentes. Por exemplo: o primeiro mapa
da uma ideia de distribuicdo populacional equilibrada, o segundo mapa salienta uma
Europa cujos paises tém uma populacao elevada, enquanto que o terceiro mapa imprime
a sensacao de paises mais despovoados. A classificagdo apresentada no quarto mapa
mostra claramente os paises com mais ou menos populag¢do do que a média europeia, 0

gue permite outros tipos de analise.

% Mapas coropletos s&o mapas tematicos que representam "(...)dados numéricos, geralmente agrupados em
classes, referidos a unidades espaciais, cujo contetdo é representado por manchas(...)" (DIAS, 1991).
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Os mesmos dados: classificagdes diferentes

Populagdo europela em 2001 Populagio europeia em 2001

| Limites Naturais

Quantis —

Intervalos Iguais

/

Desvio Padréo - s

Figura 1 — Manipulacédo de intervalos de classe em mapas coropletos

A questdo aqui é saber qual dos mapas apresenta a melhor definicdo de populagéo
"elevada” ou "baixa". Este tipo de manipulacdo € particularmente conveniente a
vendedores, publicitarios e politicos. Dependendo do que se quer demonstrar ou
salientar, assim se pode apresentar um ou outro mapa. A publicidade (no comércio como
na politica) partilha com a cartografia o objectivo de comunicar apenas uma parte da
verdade. Um anuncio tem de criar uma imagem apelativa. Um mapa tem de apresentar
uma imagem clara. Em nenhum dos casos se consegue mostrar TODA a realidade. Um
comerciante ou um politico pode pagar a um cartografo (ou a um grafico) para que este
Ihe produza um mapa que realce 0s aspectos positivos do seu produto e que realce o0s
aspectos negativos do produto do seu rival. Como refere Monmonier (1996), “(...)adds
must attract attention and maps are proven attention getters. (...) In advertising, maps

that decorate seem at least as common as maps that inform”.

A propaganda politica € uma area onde os mapas podem ser usados com o objectivo de
manipular a opinido publica. Usando técnicas de manuseamento de dados ou técnicas
de divisdo em classes, podem produzir-se mapas onde a imagem pode ser préxima ou

distante da realidade.
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Os mapas e os geografos estdo em posicdo de auxiliar, através dos documentos que
produzem, as decisdes politicas, pois estas dependem em muito, da localizacdo dos
fenomenos. No entanto é preciso também perceber que o gedgrafo, por muito que
mostre e evidencie as ideias e os factos, ndo decide: a deciséo final cabe ao politico ou
ao gestor (LACOSTE, 1977). Assim, os materiais que o geografo/cartografo produz,

devem ser claros, convincentes e adequados as situacoes.

1.5. Ensino de Sistemas de Informacdo Geografica e Analise
Espacial

Tendo em conta as orientagdes da reorganizacao curricular explanadas anteriormente
(ponto 1.3), cabe agora tecer algumas consideragbes acerca dos Sistemas de
Informacdo Geografica e do ensino de analise espacial. Nao sendo assuntos nem
matérias referidas especificamente nos programas nacionais, ndo deixam de estar
enquadrados em varios pontos.

A anélise espacial esta, obrigatoriamente associada a Geografia. Corresponde ao estudo
da distribuicdo espacial de qualquer fenébmeno, a procura de padrdes espaciais. Neste
sentido, pode ser um método de estudo usado em qualquer area disciplinar. Neste
contexto é fundamental que se perceba que os SIG podem desempenhar um papel
muito importante, por varias razbées. Por um lado a motivagdo que o0 uso de
computadores produz, frequentemente, nos jovens. Esta motivagédo ocorre pelo facto de
muitos jovens gostarem de trabalhar com computadores, mas também pela facilidade
gue normalmente tém em usé-los. Esta facilidade é favorecida também pela falta de
medo. Os jovens tendem a experimentar para ver o que acontece, mais do que aprender
a teoria e tentar aplica-la posteriormente. Esta capacidade deve ser aproveitada no
ensino. Ao explicar o conceito de escala, nada melhor do que mostrar um mapa onde
podemos rapidamente fazer alterar o tamanho do que estamos a visualizar, mostrando
gue quanto mais aumentamos a escala, mais pormenores conseguimos ver, mas menos
area se encontra visivel; ao comparar fenémenos, nada melhor do que poder sobrepor
mapas e visualizar onde ha correspondéncia e pontos em comum, no espago, entre

esses fendmenos.
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Por outro lado, a sociedade actual esta cada vez mais voltada para o uso das
tecnologias e dos computadores. S&8o cada vez mais as areas e as situagdes em que 0s
SIG sdo usados. Em planeamento urbano, em trabalhos de andlise de risco, em

florestacdo, em meteorologia, etc.

Assim sendo, considera-se que é importante que os alunos comecem a ter consciéncia
de que podem identificar problemas e criar maneiras de os tentar resolver (ou apresentar
solugdes possiveis). Esta metodologia, que se enquadra nos métodos de trabalho de
projecto, pode ser feita em SIG, e para tal, os alunos devem:

¢ saber que dados necessitam e que detalhe precisam esses dados de ter;

e criar uma base de dados e gerir dados de formatos diferentes;

e manipular e trabalhar esses dados;

e operar 0 SIG (saber que fungdes vao usar, qual a melhor maneira de apresentar

os dados, etc.);

e interpretar os resultados.

Nos capitulos seguintes serdo discutidas estas questfes em maior profundidade. O
segundo capitulo discutira as metodologias a adoptar no que respeita aos conceitos de
SIG e andlise espacial e os tipos de operages e funcdes mais usadas em SIG.
Abordam-se, ainda que superficialmente, os temas da modelagdo e da é&lgebra de
mapas. No terceiro capitulo procura-se articular os conceitos definidos na metodologia
com o programa de Geografia do terceiro ciclo do ensino basico. Propfe-se uma
organizagdo por modulos, onde o programa de Geografia € leccionado tendo a analise
espacial como linha orientadora, procurando orientar os alunos para o desenvolvimento
de competéncias. O quarto capitulo apresenta as planificagdes das aulas, uma proposta
de diapositivos ilustrativos de cada mddulo, uma ficha de trabalho (a titulo de exemplo) e
uma grelha de observacdo e avaliacdo de competéncias. O quinto capitulo,
consideragdes finais e desenvolvimentos futuros, engloba uma reflexdo final. Em anexo
encontram-se o Decreto-Lei 6/2001, que rege a reorganizagao curricular actualmente em
vigor, bem como as competéncias gerais do ensino basico, conforme o Curriculo

Nacional do Ensino Basico.
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1.6. Referéncias Bibliogréaficas aos SIG no Ensino

Da pesquisa bibliografica efectuada, sobretudo na internet, encontraram-se diversas
referéncias a experiéncias ja efectuadas de utlizacdo de Sistemas de Informacao

Geografica no ensino.

Importa desde j& distinguir “Ensino de SIG” de “Ensino com SIG”. O ensino de SIG é
largamente referido em varios contextos, sobretudo no contexto universitario
(licenciaturas, mestrados e doutoramentos), nos cursos onde se ensinam as técnicas de
Sistemas de Informagdo Geografica (desde cursos de Geografia, cursos de SIG e outros,
como o mestrado em Ciéncia e SIG do ISEGI, ou o mestrado em SIG do Instituto
Superior Técnico). No contexto pré-universitario, refira-se em Portugal o caso da Escola
Profissional de Ciéncias Geogréficas®, e a Escola Profissional da Regido Alentejo® que
ministram cursos profissionais de nivel Ill (equivalente ao 12° ano), entre 0os quais o de
Técnico de SIG.

Os objectivos desta dissertacdo centram-se sobretudo no ensino de analise espacial,
com recurso aos SIG. A utilizacdo dos SIG é entendida aqui como uma ferramenta
usada para analise espacial, quer no contexto da disciplina de Geografia quer no

contexto de outras disciplinas e areas curriculares néo disciplinares®.

A pesquisa bibliogréfica centrou-se na procura de referéncias ao uso dos SIG no ensino
nao universitario em varias partes do mundo, com especial incidéncia na América do
Norte (onde a experiéncia € mais vasta) e na Europa (onde ha, cultural e politicamente,
maior proximidade a Portugal). Neste contexto procurou-se saber quais as principais
vantagens, desvantagens e dificuldades sentidas quer na implementacdo quer na
utilizacdo destas metodologias. Efectuou-se uma inventariacdo das entidades e estudos
que referem a utilizagao dos SIG, dos recursos usados, das disciplinas, niveis de ensino
e idades de alunos bem como dos apoios existentes ou ndo a sua implementacao.
Consultaram-se teses e estudos, programas e materiais de apoio e ainda sites e outras

publicac6es de divulgacao dos trabalhos efectuados.

* http://www.ep-ciencias-geograficas.rcts.pt/
® http://www.epral.pt

® Estudo Acompanhado, Aea de Projecto e Formacéo Civica.
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1.7. Estudo de Casos — Estado da Arte — EUA

As referéncias ao uso de SIG na educac¢éo publica do ensino pré-escolar até ao 12° ano
(K12) nos Estados Unidos da América comegaram com a publicagdo de um artigo de
Robert Tinker em 1992 (BAKER, 2002). De acordo com Baker, este artigo aponta para
as possibilidades de representar dados com mapas digitais em varios curricula.
Descreve o poder, a flexibilidade e a curiosidade que os mapas suscitam em alunos dos
40, 5° e 6° anos que estudavam varios assuntos no ambito da educagédo ambiental. Baker
refere ainda que a partir de 1996, depois da publicacdo dos National Science Education
Standards’, muitos educadores comecam a adoptar estratégias de ensino voltadas para

0 inquiry.

O inquiry consiste no conjunto de comportamentos ligados ao ser humano que se
preocupam com a explicagdo de fendmenos acerca dos quais se tem curiosidade.
Envolve actividades e habilidades (capacidades) que se centram na procura activa do
conhecimento ou da compreensao dos fendbmenos de maneira a que a curiosidade seja
satisfeita. O inquiry é um processo, subtil, flexivel e exigente, que vai para além da
simples observacdo e organizacdo de factos (JARRET, 1997). Este processo acontece
com continuidade e para que seja bem sucedido, é necessario que se tenha em
consideracdo uma série de variaveis que comecam pelas capacidades de ensino do
professor e passam pela maturidade e preparacdo dos alunos e pelos objectivos
pedagogicos. Os estudantes constroem o seu proprio conhecimento com a ajuda de um
professor e com o recurso a ambientes variados. Os alunos s&@o responséaveis por
formular questdes de pesquisa, reunir dados e informagdo de base, estabelecer
protocolos ou metodologias que lhes permitam responder as questfes previamente

formuladas, analisar resultados e finalmente tirar conclusoes.

" Os National Geography Standards foram publicados em 1994 em resposta ao Goals 2000: Educate America
Act: lei norte americana assinada em 1994, cujos objectivos sdo melhorar os resultados académicos nas
escolas. Com esta lei, as escolas receberam fundos para, autonomamente, tentarem atingir os objectivos de
melhorar o ensino e aumentar os resultados académicos dos alunos. O Goals 2000 tem sido a for¢a motriz das
reformas educativas mais recentes nos EUA. De acordo com o Ministério da Educagdo Norte Americano, as
escolas tém-se organizado entre si no sentido de aumentarem as expectativas do ensino e os alunos tém
correspondido a estas espectativas (US DEPARTMENT OF EDUCATION, 1998).
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As actividades ligadas a este processo incluem:
e actividades centradas em livros, bibliotecas e relatérios;
¢ demonstracdes e experiéncias feitas pelos alunos, que levem a descobertas por
parte dos préprios alunos;
¢ respostas dadas pelos alunos, a questdes colocadas pelos professores, surgidas
das actividades laboratoriais;
¢ respostas dadas pelos alunos, a questdes levantadas pelos préprios, durante as
actividades laboratoriais.
Pode ser necessério que um professor se veja obrigado a avancar e recuar para que 0
processo de inquiry seja bem sucedido (JARRET, 1997).

O inquiry enquadra-se numa teoria de ensino referida como CONSTRUCTIVISM
(construcao do proprio saber). Esta teoria afirma que o conhecimento é construido pela

experiéncia pessoal assimilando novas informagfes (JARRET, 1997).

Para que os alunos estejam efectivamente a trabalhar neste tipo de ensino (inquiry), é
necessario que sejam capazes de colocar questdes sob formas que Ihes permitam fazer
alguma investigacdo; formular hipéteses, planificar a investigacao, recolher dados,
analisar os dados, tirar conclusfes e apresenta-las. Tem-se verificado que este tipo de
ensino melhora os resultados escolares dos alunos e promove atitudes positivas no que
respeita ao gosto pelas ciéncias (JARRET, 1997). Baker (2002) defende que o inquiry e
0 project based learning (os dois modelos de ensino ligados ao constructivism), os
alunos comecam a ter um sentido mais geral do mundo em vez de tentar definir uma
realidade Unica e objectiva. Defende ainda que o conhecimento se desenvolve através
de interac¢Bes socio-culturais. No contexto do constructivism, o conhecimento ndo é
criado expressamente na mente do aluno, mas é criado basicamente como resultado de

um processo social e dindmico (BAKER, 2002).

O Geographic Inquiry tem semelhancas com o método cientifico, integrando sempre a
componente espacial (MALONE et al, 2002). Tal como o método cientifico, o Geographic
Inquiry ndo se limita a conhecer os fenémenos. E necessario explora-los, analisa-los e
agir sobre eles. As bases do pensamento geografico assentam em saber onde se

localizam os elementos e como é que as suas caracteristicas e as relagdes com outros
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fenédmenos e elementos séo influenciadas pela sua localizagdo (MALONE et al, 2002).
Este processo de investigacdo ndo é complicado. Pode ser um método diferente do
habitualmente usado no ensino e os SIG facilitam a tarefa, fornecendo meios para
descobrir os caminhos que dao resposta as inlmeras questdes que se podem colocar. O
Geographic Inquiry envolve cinco passos, (MALONE et al, 2002):
1-colocar questdes geogréaficas: a investigagdo comega com uma questdo. E
preciso ter uma ideia e observar um determinado fenébmeno ou assunto, e colocar
guestdes de indole geografica acerca dele. As questdes que se colocam sao
guestdes sobre localizacao, padrbes, tendéncias e condi¢des. “Onde fica?”; “Como
se distribui de um determinado elemento?”, “Como se alteram as suas
caracteristicas quando ha alteracdo da sua localizagdo?”; “Onde se aplicam
determinadas condi¢Bes?”, “Por que razdo ha alteracdo das caracteristicas quando
se altera a localizacdo?”; “Por que é que num local hd secas e noutros
inundagBes?”; etc.;
2-adquirir recursos geograficos: € necessario procurar a informagédo que possa
dar resposta as questdes formuladas. Essa informacdo deve ser relativa ao tema
em questdo, deve ter uma componente geografica e uma componente temporal.
Alguns fendmenos variam com o tempo e por vezes € importante estudar a sua
evolugéo ao longo do tempo. Por exemplo, “Como evoluiu a populacéo de um pais
ao longo do tempo?” Por vezes também € necessario obter dados acerca das
areas envolventes e ndo apenas da &rea em estudo. Mesmo quando ndo se tem
acesso a toda a informacao que parece, a partida, essencial, pode prosseguir-se a
investigagdo, pois pode haver outras maneiras de resolver a questao;
3-explorar dados geograficos: os dados estatisticos sao dificeis de interpretar por
si sO. Transforma-los em mapas e graficos tornam-nos mais faceis de observar e
de encontrar eventuais padrdoes. Os mapas sdo especialmente Uteis porque, para
além da componente visual, que facilita a observagdo, permitem-nos sobrepor
diferentes tipos de dados (desde fotografias aéreas, a imagens de satélite, a dados
estatisticos, entre outros). Muitas vezes a observacdo de um mapa é suficiente
para se encontrar um padrdo de distribuicdo ou uma relacdo entre variaveis e sua
distribuicdo espacial. Combinar diferentes grupos de dados e observa-los sob
perspectivas diferentes pode ser um método valioso, e a informatica permite fazé-
lo com rapidez. O computador permite alterar legendas, retirar ou adicionar dados

com uma grande rapidez. Nesta fase da investigacdo é natural que surjam
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alteracdes as questfes iniciais, o que significa que se esta a ter uma ideia mais
clara dos dados e da informacao. Também surge, muitas vezes, informacao nova,
criada pelo observador, através do cruzamento de dados ou do tratamento
estatistico dos dados iniciais;

4-analisar informac&o geogréfica: depois de explorar os dados existentes e de
criados dados novos, € preciso atentar a informacdo que mais parece responder a
questdo inicial. Podem formular-se outras questfes, e questionar os dados
(através de querys) que realcam comparac6es ou expdem padrbes que de outra
maneira ndo estavam visiveis. Uma vez mais, o poder do computador é de grande
utilidade, pela rapidez com que nos permite obter respostas. Podem fazer-se
querys simples como “procurar as cidades com mais de um milhdo de habitantes”
ou compostas, como “procurar as cidades com mais de um milhdo de habitantes
onde a precipitacdo € superior a mil mm por ano”. O SIG é rapido a responder a
estas questdes, mas o investigador precisa de as formular. Nesta fase, os dados
estdo a ser transformados em informacao e em conhecimento geogréfico, isto é:
deu-se significado aos dados e comeca a compreender-se melhor a questdo
inicialmente colocada;

5-agir sobre o conhecimento geografico: uma vez percebida a questdo e os
dados existentes, podem ser tomadas decisdes fundamentadas em informacao
pertinente. O conhecimento geografico pode servir para se informar a comunidade
acerca dos novos imigrantes que agora fazem parte da comunidade local, acerca
do impacto que a nova auto-estrada esta a ter sobre o ecossistema ou sobre a
mobilidade da populacdo. Pode ser um meio de mostrar a populacdo que as

alteragfes na comunidade afectam toda a populagéo.

Um dos estudos efectuados no sentido de perceber quais as implicagbes do uso de SIG
nas escolas secundarias, “The implementation and effectiveness of GIS technology and
methods in secondary education” (KERSKY, 2000), tinha trés objectivos principais:
1-descrever até que ponto os SIG estdo a ser usados nas escolas secundarias dos
EUA;
2-explicar o porqué da implementagéo dos SIG no ensino secundario;

3-determinar a eficacia e a eficiéncia desta tecnologia no ensino.
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Este estudo, baseado em inquéritos feitos a escolas e a professores que usam esta
tecnologia como método de ensino, revela resultados muito interessantes e
encorajadores no que respeita ao uso de SIG no ensino secundario. Algumas das
conclusBes deste estudo apontam para o facto de ela ser benéfica para o ensino,
trazendo vantagens para os alunos. Revela ainda que sdo poucos os professores e as
escolas que usam SIG nas suas aulas. No entanto ha uma quantidade substancial de
docentes que acredita na eficacia da tecnologia e estd disposta a investir tempo e
esforgo para a usar. De acordo com este estudo, apenas 2% das escolas secundarias
nos EUA usam SIG nas salas de aula. No entanto, os professores que o fazem séo

activos, entusiastas e usam estratégias variadas na sua pratica.

Foram identificadas algumas caracteristicas comuns aos professores que usam SIG:
e tém boas capacidades de gestdo de ficheiros de computadores e de bases de
dados;
¢ tém a vontade para dar aos alunos liberdade para explorar nas aulas, permitindo um

relacionamento mais informal com os alunos;

possuem pensamento espacial;

a maioria tem mais de vinte anos de servigo;

a maioria ensina Ciéncias Naturais, mas também ha professores de Geografia a

fazé-lo.

Em toda a bibliografia consultada sdo mencionadas vantagens e desvantagens na
aplicacdo das tecnologias SIG ao ensino. Verificam-se ainda dificuldades e

constrangimentos a varios niveis.

De um modo geral, a formacdo de professores e a disponibilizacdo de materiais
relevantes e prontos a aplicar aos alunos, surgem como necessidades sentidas pela
maioria dos professores e sao referidas em todos os estudos e documentos consultados.
Isto advém do facto de também serem referidas dificuldades como:
o falta de capacidade dos professores (quer técnicas quer capacidades e/ou vontade
de implementacdo de métodos pedagdgicos diferentes);
o falta de tempo para preparar as licbes, procurar dados e também para aprender

novas tecnologias;
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¢ algumas dificuldades de aprendizagem dos programas de SIG (o mais referido é o
ArcView).

Também sdo mencionadas dificuldades referentes aos apoios técnicos e econdémicos.

No que respeita as vantagens apontadas, salientam-se sobretudo vantagens para os
alunos, entre elas:

¢ motiva e estimula (pela parte informética e pela parte visual);

¢ desenvolve capacidades de cooperacdo com os outros e de trabalho em grupo;

¢ desenvolve e melhora a percepgéo da vastiddo e complexidade do mundo;

o facilita a compreenséo de conceitos como escala ou projecc¢éo;

e facilita 0 enquadramento geogréfico de diversos assuntos;

diminui a iliteracia informatica, espacial e geogréfica;

melhora as capacidades de analise, sintese e avaliagdo de problemas;

promove o treino de pesquisa, recolha e organizacao informacéo;

promove o raciocinio matematico, I6gico, linguistico e espacial;

promove uma aprendizagem relacionada com a realidade, em que os estudos de
caso permitem, ndo sO ter nogdes reais sobre os problemas, como trabalhar com
ferramentas iguais as usadas na resolugdo de problemas do “mundo real”;

e permite a aprendizagem de uma ferramenta que é actualmente usada em muitas
areas. H4 uma grande probabilidade de os jovens virem a usa-las nos seus futuros

empregos.

Mas séo também referidas outras vantagens:
¢ as metodologias estdo de acordo com as reformas educativas e com os métodos

propostos pelas teorias pedagogicas (ex: constructivism e Geographic Inquiry);

possibilita uma variedade de estilos de ensino;

e promove a interdisciplinaridade;

a obtencéo de software e de dados é cada vez mais facil e menos dispendiosa;

os SIG podem ser usados na administracdo da prépria escola (esta vantagem é
também uma vantagem econdmica, pois ao adquirir 0 equipamento e 0s programas,

a escola rentabiliza-os ao usé-los para as aulas e para a administracéo).
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Nos Estados Unidos da América (EUA) ha referéncias ao uso de SIG desde o 1° ciclo até
ao 12° ano, portanto desde a Elementary School (equivalente ao 1° ciclo do ensino
béasico portugués) até a High School (ensino secundario) passando pela Middle School
(segundo e terceiro ciclos do ensino basico). Por exemplo: no Chelsea High School, no
Massachusetts; um grupo de alunos de SIG trabalhou conjuntamente com o comité local
de planeamento de emergéncias num projecto e com 0s bombeiros locais intitulado
Hazmat, com o objectivo de ajudar a elaboracao do plano de emergéncia (AUDET et al.,
2000). Na escola Prairie Wind, em Perham no Minnesota, os SIG foram usados nas
aulas de ciéncias entre 0 7° e 0 12° anos. Através do projecto Eyes on Wildlife, os alunos
puderam fazer investigacdo sobre o regresso dos lobos a regidao (AUDET et al., 2000).
Em Raleigh, na Carolina do Norte, alunos e professores da Ligon Middle School
envolveram-se num projecto de sobre a histéria de Ligon (antigo liceu). Este projecto,
gue envolveu alunos de histéria, jornalismo e ciéncias, tinha por objectivo principal
recriar uma historia virtual através de métodos tradicionais como entrevistas e recolha de
dados em arquivos, mas usaram também tecnologias modernas como os SIG e a
internet (AUDET et al., 2000). Em 2003/2004, alunos da Bakerfield Elementary School,
em Maryland, completaram um atlas comunitario, com dez mapas da regido onde se
encontra a escola, com o uso de SIG (projecto da ESRI, em URL:
http://www.esri.com/industries/k-12/atlas). Estes e outros exemplos séo citados como
historias de sucesso do uso de SIG em projectos de analise espacial, envolvendo alunos

de vérias disciplinas e de varias idades e niveis de ensino.

Das referéncias ao uso dos SIG no ensino pré-universitario nos EUA salientam-se ainda
0s seguintes projectos, organismos e entidades:

e National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA)® Consorcio
independente dedicado a investigagdo e a educacdo em SIG e tecnologias
associadas aos SIG. As universidades da Califérnia, Santa Barbara, Buffalo e Maine
pertencem a este consorcio que foi formado em 1988. Actualmente o site do NCGIA
tem visitantes de todo o0 mundo e os seus programas educacionais vao ao encontro

de estudantes de todos os niveis de ensino.

8 NCGIA: http://www.ncgia.ucsb.edu/
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e University Consortium for Geographic Information Science (UCGIS)®: Consércio de
varias universidades e associa¢des profissionais unidas com o objectivo de
assegurar uma visdo comum e coerente no campo dos SIG. Tém por missao ser
uma voz unida para a comunidade de investigacdo nos SIG; promover a
investigacdo e a educacdo interdisciplinares; promover o uso da ciéncia da
informacao geogréafica de uma maneira informada e responsavel para beneficio da
sociedade.

e United States Geological Survey (USGS)™. Servicos geoldgicos americanos,
existentes desde 1879. Estdo vocacionados para a ciéncia e tecnologia, e ttm uma
seccao ligada a educacgédo, sobretudo ao K12. Joseph Kerski, um dos nomes mais
citados no uso dos SIG no K12 estd ligado a este servico. Kerski promove
seminarios para professores e divulga materiais e actividades ligadas ao uso de SIG
nas escolas.

¢ KANGIS *: Site americano de apoio a professores e alunos com material disponivel
e divulgacéo de eventos. E uma organizacdo promovida por dois dos nomes mais
citados no que se refere ao uso dos SIG no ensino (Thomas Baker e Joseph Kerski).
Este site tem uma mailing list, na qual sdo divulgadas as novidades do site, os
eventos, 0s semindrios e outras informacdes pertinentes.

e EdGIS*: Mailing list norte americana que consiste num férum de discussdo cujo
tema é o uso dos SIG, da cartografia de programas de computador e de deteccao
remota no ensino. Este férum esta ligado ao TERCY, que é uma associagdo nao
lucrativa, fundada em 1965, com sede em Cambridge, Massachusetts, que se dedica
a melhoria do ensino da matemética, ciéncias e tecnologia.

e CIPE": Organizacdo que promove a visualizagdo assistida por computador, como
ferramenta para a aprendizagem baseada na experiéncia (inquiry-based learning).
Entre outras coisas, esta organizacdo educativa desenvolve materiais que usam o

ArcView para aulas de ciéncias e estudos sociais do 6° ao 10° anos.

° UCGIS: http://www.ucgis.org/

9 USGS: http://www.usgs.qov

"' KANGIS: http://kangis.org/

2 EdGIS mailing list: edgis@list.terc.edu
¥ TERC: www.terc.edu

¥ CIPE: http://www.evisual.org
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e ESRI*: empresa privada que desenvolve um conjunto de programas informéticos de
SIG dos mais usados nas escolas (ArcView, ArcMap, ArcExplorer...). Esta empresa
americana tem sucursais em todo o mundo e publica muitos materiais vocacionados
para o K12. Em vérios nimeros da revista ArcNews (publicacdo da ESRI) héa artigos
que divulgam muitos dos projectos que tém sido desenvolvidos nas escolas
americanas. A ESRI é ainda responsavel pela publicacdo de varios livros, alguns

deles vocacionados para o ensino ou sobre 0 uso dos SIG no ensino.

1.8. Estudo de Casos — Estado da Arte — Europa

As politicas relativas a informagédo geogréafica na Unido Europeia®, apontam para uma
accao conjunta dos estados membros. O relatério do EUROGI-EC Data Policy Workshop
(CRAGLIA, 2000), refere as principais conclusdes deste encontro, que teve como
objectivos fazer o ponto da situagdo no que respeita as politicas de cada pais
relativamente a informacdo geografica, bem como ser o ponto de partida para o
desenvolvimento de politicas ao nivel europeu. Foi feito o ponto da situacdo no que
respeita a informacéo existente e inexistente nos varios estados membros. Foi pedido
aos diferentes participantes que fornecessem informacéo acerca de:

e factos basicos sobre o pais (populacao, area, divisdo administrativa, etc.);

e quem sdo os principais fornecedores de informacao geografica;

e que politicas é que cada pais tem relativamente a disponibilizacdo da informacgéo

geografica;

e etc.

No caso de Portugal, o SNIG (Servico Nacional de Informacdo Geogréfica) e o CNIG
(Centro Nacional de Informacdo Geogréafica) foram identificados como as principais
entidades fornecedoras ou direccionadores a fontes de informacédo geografica. Foram
salientadas as ligacdes que estes dois organismos tém com 0 governo e com as
universidades, e o exemplo foi apontado como um bom modelo a seguir no que respeita

a este tipo de iniciativas.

'S ESRI: http://www.esri.com/
® Ppublicadas por Max.Craglia no relatério do EUROGI-EC Data Policy Workshop (CRAGLIA, 2000)

http://www.spatial.maine.edu/~onsrud/gsdi/fEUROGI_DP_Wrkshp.pdf
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As informacbes disponiveis no que se refere ao uso de SIG no ensino sdo mais
escassas. Existem programas europeus, como o programa Leonardo e o grupo GISIG
que procuram dinamizar o uso dos SIG, nomeadamente no ensino:

e Programa Leonardo®: Programa da Unido Europeia (UE) ligado a educagédo que
surgiu em 1995. A sua primeira fase (1995 a 1999) desenvolveu-se em dez areas de
trabalho que variavam desde o desenvolvimento de programas de formacao para
jovens, combate a iliteracia nos adultos, aprendizagem de linguas estrangeiras e
formagédo profissional. O principal objectivo do programa Leonardo é construir um
sistema de informacdo quantitativa como suporte para as politicas europeias de
formagdo ao longo da vida (vocational training). Apoia iniciativas inovadoras e
transnacionais que promovam o conhecimento, as aptiddes e as competéncias
necessarias a integracdo bem sucedida no mundo de trabalho e ao pleno exercicio
da cidadania. Este programa procura consolidar a cooperagdo europeia no que
respeita a educacao e formagéo. Actualmente, esta em vigor o programa Leonardo |l
(entre 2000 e 2006), que reforca a necessidade de promover a qualidade e a
inovacdo a escala europeia. O programa Leonardo Il, actualmente em vigor, esta
direccionado para trés objectivos principais: promover as competéncias em formacgéo
vocacional inicial (sobretudo nos jovens), promover a qualidade e o acesso a
formagé&o continua e promover a contribuicdo da formagdo continua nos processos
de inovacdo promovendo a competitividade e as iniciativas. Estes trés objectivos
serdo implementados através de bolsas para estudos no estrangeiros (promovendo
a mobilidade), projectos piloto que promovem a iniciativa e a inovacao, melhoria das
competéncias ao nivel das linguas, redes internacionais para trocas de experiéncias
e o desenvolvimento de materiais de referéncia. Aposta-se assim na mobilidade, na
inovacao e na qualidade.

e UNIGIS®™. Rede internacional de universidades fundada em 1990 e liderada pela
Manchester Metropolitan University. Tem por objectivo principal, a formacéo de
profissionais em SIG por todo o mundo. Este consorcio tem cursos de mestrado e
poés-graduacdo de forma remota (em sistema de e-learning) e conta com quinze

universidades de catorze paises que trabalham em estreita colaboracdo na

" Programa Leonardo: http://www.gisig.it/activiti/leonardo/leonardoll.htm

¥ UNIGIS: http://www.unigis.org
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estruturacdo e planeamento dos cursos. Uma das preocupacdes da UNIGIS é a
adaptacdo dos programas dos cursos que ministram e doa materiais dos respectivos
cursos as realidades de cada pais. A Universidade Nova de Lisboa encontra-se entre
este grupo, oferecendo o mestrado em C&SIG (no qual se enquadra a presente
tese).

e A AGILE" (Association of Geographic Information Laboratories in Europe) é um
dos parceiros da UNIGIS. A sua missdo € promover 0 ensino e a investigacdo em
ciéncia da informacéo geografica, representando os interesses de quem esta ligado
ao ensino e investigacdo de informagédo geografica ao nivel europeu. Tem ainda por
objectivos dar continuidade e extenséo as actividades existentes.

¢ GISIG (Geographical Information Systems International Group )*: Constituido em
1992, é um grupo que integra mais de cem organismos e empresas de mais de vinte
paises europeus. Este grupo visa promover a cooperacdo entre operadores de SIG
através do desenvolvimento de projectos europeus conjuntos. Estes projectos
desenvolvem-se nas areas da educacgédo, formagao, investigacao e desenvolvimento,
bem como no desenvolvimento de politicas regionais. O GISIG esta ligado ao
programa Leonardo, (Leonetwork project) e possui delegacgdes regionais (na qual se
encontra, em Portugal, a Associacdo de Utilizadores de Informagédo Geogréfica -

USIG). O GISIG ja conseguiu algumas bolsas através do programa Leonardo.

Assim, esta reconhecida pela UE, a necessidade de desenvolver e melhorar as
capacidades e competéncias dos jovens no que respeita a formacao profissional. Tendo
em conta que a escola (nomeadamente o ensino basico) deve ser o local (e o tempo)
onde se comegam a explorar e desenvolver estas competéncias, ndo podemos deixar de

incluir o uso de tecnologias (como os SIG) nesse conjunto de competéncias.

Por toda a Europa, e nomeadamente em Franca e em Portugal, as reformas educativas
apontam para um ensino cada vez mais experimental e mais centrado na construgédo do
saber pelos alunos. No que respeita as tecnologias de informagdo e comunicagéo (TIC),
elas tém sido cada vez mais utilizadas nas escolas, mas seria interessante que os SIG

comecassem a fazer parte delas. Os SIG permitem que se passe de uma Geografia mais

¥ AGILE: http://www.agile-online.org/
* GISIG: http://www.gisig.it/
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puramente descritiva a uma Geografia problematica fundamentada na construcdo e

dominio de no¢Bes geograficas.

1.8.1. Franca

Na bibliografia consultada, surgiram alguns exemplos de uso dos SIG no ensino
europeu. Salienta-se o caso da Franca, a titulo de exemplo, dadas as semelhancas
encontradas com Portugal ao nivel das politicas e reformas educativas. As metodologias
gue incluem o uso de SIG enquadram-se nos novos métodos propostos pelos programas
de liceu (lycée) em Franca. Os SIG tém a capacidade de envolver mais os estudantes no
processo de ensino, de lhes dar oportunidades de fazer pesquisas, de se aperceberem
das relagbes entre as varias disciplinas e de os obrigar a ser responsaveis pelo seu
processo de aprendizagem (GENEVOIS, 2003).

Entre 1999 e 2003, o Institut National de Recherche Pédagogique (INRP), do Ministério
da Educacéao francés, elaborou um estudo prospectivo que visava testar a utilizacdo dos
SIG nas salas de aula do ensino secundario. Este estudo, citado por Genevois (2003),
teve como objectivo ndo s6 determinar em que é que os SIG podem constituir um factor
de inovacdo no ensino da Geografia, como também construir e experimentar uma
ferramenta didactica que estivesse ao servico do ensino (para alunos de liceu) e da
formacéo (professores em formacéo inicial e continua, especialmente estagiarios de
Geografia ou de cartografia assistida por computador). Colocaram-se, a partida, trés
hipoteses:

1- os SIG séo susceptiveis de facilitar ou de modificar os modos de construgdo do
espaco geografico pelos alunos;

2- 0s SIG podem ajudar a melhorar o raciocinio geogréafico dos alunos;

3- os SIG podem maodificar a relagdo professor/aluno (sobretudo o estatuto do professor)

e também melhorar a imagem da disciplina.

Genevois cita quatro tipos de obstaculos a implementagdo dos SIG nas escolas:

1- dificuldades financeiras — os programas e o hardware séo dispendiosos, logo
de dificil acesso a muitas escolas. Dai a escolha do ArcExplorer (programa que a ESRI
disponibiliza gratuitamente) que é um simples visualizador com funcdes de zoom,

discretizagdo (discrétization), pesquisa por atributos (requétes attributaires). O Centre de
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Recherches sur I'Environnement et ’Aménagement da universidade de St. Etienne
(CRENAM) desenvolveu uma ferramenta (GeoAnalyste) que permite aprofundar a
andlise espacial e cruzar dados no ArcExplorer ;

2- dificuldades técnicas — Complexidade do programa. A maior parte dos
professores colocou algumas reservas em aceitar o desafio;

3- dificuldades pedagdgicas — Problemas funcionais de organizacdo no quadro
escolar. Dificuldades em horérios, salas, emprego do tempo, concepgdo do material
informatico;

4- dificuldades didacticas — Dificuldade em arranjar dados para os estudos de
caso (dados complexos e raros). Dificuldade em construir estudos de caso assentes
verdadeiramente numa perspectiva de resolu¢éo de problemas. O raciocinio hipotético-

dedutivo estd menos generalizado nas aulas de Geografia do que a perspectiva indutiva.

Aparece uma nova realidade de relacionamento e comunicagéo entre o professor e 0s
alunos. E possivel também, gracas ao SIG, passar de uma “aprendizagem por instrug&o”
para uma “aprendizagem por exploracdo” (“aprendizagem por instrucdo” — um tutor
transmite conhecimentos; “aprendizagem por exploracdo” — o aluno elabora o seu
objectivo a partir de um objectivo mais amplo definido pelo professor. E necesséaria a
elaboragdo de um plano de acgdo onde ha sub-objectivos que permitem chegar ao

objectivo inicial).

Ultrapassando as dificuldades gerais colocadas pelo ambiente informatico, o SIG
apresenta outras caracteristicas que séo vantajosas:
1- melhora a autonomia e motivacéo dos alunos (além da novidade e da inovacéo, ha
a possibilidade inédita de explorar uma base de dados rica e diversificada);
2- possibilidade de fazer estudos de caso problematizados mobilizando a andlise
sistémica de situagdes complexas;
3- os mapas deixam de ser considerados “dados adquiridos” onde a veracidade néo é
posta em causa, mas fazem parte de um processo de construcao/desconstrucao critica
em funcdo de um problema. Esta faculdade tem a inovacdo tecnolégica dada pela
rapidez dos célculos e do tratamento grafico. Também é possivel fazer o mapa

“mentir”, por exemplo através da manipulagdo de dados ao nivel da sua classificagdo.
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Os programas de SIG podem ser instrumentos inovadores desde que o professor
organize um dispositivo pedagdgico que permita a cada aluno tomar iniciativas para a
resolucdo de problemas levantados no estudo de caso. A utilizagdo do SIG por si s6
pode nado ser pedagodgica e didacticamente inovadora, mas permite e facilita inovacdes
na prética do ensino. Do estudo supracitado do INRP concluiu-se o seguinte:
1- o SIG transforma o trabalho do aluno. Como se usam varias cartas ao trabalhar com
programas de SIG, ha a consciéncia de que o mapa € uma construcdo de uma
representacdo da realidade adaptada a um objectivo. Percebe-se que os mapas néo
reflectem fielmente uma realidade segura e indubitavel. Quanto a semiologia grafica, é
renovada a questdo que Bertin (1967) colocou da separagdo da “carta para ver” e da
“carta para ler”. O suporte informético € um instrumento de sintese (carta para ver) e
ao mesmo tempo uma base de dados (carta para ler). O utilizador de SIG é
confrontado com estes dois tipos de cartas quando elabora uma estratégia de
visualizacéo (tem de articular os dois tipos de mapas);
2- a utilizacdo de programas de SIG leva a adopcao de uma estratégia de analise
dedutiva do tipo cientifico e baseada num raciocinio espacial para chegar a um
resultado. Tal acontece porque os métodos de trabalho implicam que se coloquem
questdes e hipoteses de solucdo de problemas. Estas ferramentas sdo usadas com
informacao geogréafica (mapas, tabelas, etc.), o que implica que necessariamente os
problemas e as hipéteses sejam colocados com uma base espacial. O raciocinio tem,
assim, uma logica espacial. A questdo do tratamento de dados torna-se central e
obedece a uma sequéncia:
a) colocar o problema;
b) procurar dados pertinentes;
c) colocar a questéo (raciocinio);
d) aplicar um raciocinio;
e) produzir um resultado;
f) avaliar o resultado;
3- 0 uso dos SIG mostra aos alunos uma maneira de resolver problemas préxima da
realidade. As disciplinas (nomeadamente a Geografia) deixam de ser puramente
académicas para passar a resolver problemas da vida real, desenvolvendo as
dimensdes de simulag&o e optimizagdo espacial colocando os alunos em situagéo de
decisores. Coloca-se a questédo da critica sobre as conclusdes a que eles chegaram e

as decisbes que foram tomadas. Pode colocar-se em evidéncia a dimensdo de
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cidadania da Geografia. Conscientes das possibilidades oferecidas pelos SIG, equipas
de professores comegaram a interessar-se e a construir sequéncias de aprendizagem
com a ajuda dos computadores. A escala nacional, uma politica de generalizar esta
ferramenta parece querer aparecer através das iniciativas da “Direction de la

Technologie” do Ministério da Educacgéo francés.

No entanto convém notar que os SIG ndo sdo por si s6 instrumentos inovadores. Podem
ser neutros, mas podem ter um caracter diferente em funcdo dos dispositivos de
aprendizagem nos quais estéo inseridos. Permitem atribuir um novo estatuto aos mapas
que passam de instrumentos de localizacdo a ferramentas de analise. E preciso que a
facilidade de uso dos comandos SIG ndo se torne a questdo mais importante na

aprendizagem, em detrimento dos conhecimentos geograficos.

1.8.2. Portugal

Em Portugal o uso dos SIG no ensino ndo superior assume as duas vertentes: ensino de
SIG e ensino com SIG. Escolas profissionais (como a Escola de Ciéncias Cartograficas
ou a Escola Profissional da Regido Alentejo), formam jovens em cursos profissionais de
nivel 11l (equivaléncia ao 12° ano), trabalham sobretudo o ensino de SIG. As escolas
basicas e secundarias procuram usar os SIG como ferramenta de ensino. A efectiva
utilizacdo destes sistemas nas aulas ndo estd documentada, havendo apenas
referéncias a cursos de formacdo continua de professores (promovido por diversos
centros de formagdo, com especial destaque para o da Associacdo de Professores de
Geografia) e a algumas escolas que integraram o programa (praticamente extinto)

Geolab*. Este programa surgiu em 1999, enquadrado no programa Ciéncia Viva do

# Tomando como exemplo a Escola Secundaria de Pinhal Novo, houve investimentos em equipamento e uma
accéo de formagao inicial (em 2001/2002) sobre o uso de um programa de SIG. A adesao dos professores de
Geografia a esta accdo de formacao foi grande e houve até um professor de Histéria que a frequentou com
sucesso e entusiasmo. No entanto esta revelou-se manifestamente insuficiente e como ndo houve
continuidade, os professores ndo continuaram o projecto. Pessoalmente, a minha situacéo profissional leva-me
a mudar de escola anualmente e a ndo conseguir dar continuidade a projectos deste tipo. Tive a “sorte” de
estar na Escola Secundaria de Pinhal Novo no ano da acgéo de formacéao inicial e novamente no presente ano
lectivo (2004/2005). Desta forma foi possivel aceder & acgdo de formagao inicial e, por iniciativa propria, pegar
novamente nos materiais e equipamentos existentes. No presente ano lectivo os alunos de uma turma de
sétimo ano de escolaridade (nas aulas de Formacdo Civica) produziram uma série de mapas simples em
formato vectorial. Este exercicio permitiu-lhes tomar conhecimento do programa, aprender a fazer um layout, a
experimentar diferentes solugdes de simbologia (cores, etc.) e a ndo se esquecerem de colocar sempre 0s
elementos fundamentais nos mapas. Ainda ndo sabem fazer operagBes de geoprocessamento nem tomaram
ainda contacto com o formato raster, mas as aprendizagens ao nivel do conceito de escala e das
caracteristicas dos mapas estéo a ser positivas ao nivel dos trabalhos produzidos e do entusiasmo dos alunos.
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ministério da ciéncia. O projecto tinha como principal objectivo a criagdo de uma rede de
laboratérios de tecnologias de informacdo geogréfica (TIG), de modo a promover um
maior envolvimento dos alunos nestas areas. A estrutura da rede laboratorial funcionaria
conjuntamente entre as escolas secundarias aderentes ao projecto e o departamento de
Geografia e Planeamento Regional da Universidade Nova de Lisboa, que coordenaria o

projecto. Infelizmente, os trabalhos do Geolab encontram-se praticamente parados.

Procura-se que, nas escolas, os alunos desenvolvam competéncias, ou seja procura-se
“promover o desenvolvimento integrado de capacidades e atitudes que viabilizam a
utilizac&o dos conhecimentos em situagdes diversas (...)” (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2001a). Questiona-se o modelo tradicional em que o professor se limita a ser o veiculo
transmissor e divulgador de informacdo. Da-se cada vez mais importancia também as
tecnologias de comunicagdo e informacédo (TIC). Os actuais programas e orientagcfes
curriculares incentivam o uso das TIC e as abordagens pedagdégicas orientadas para o
ensino pela experiéncia, em que os alunos sdo responsaveis pela constru¢do dos seus
conhecimentos. As competéncias ligadas ao “saber fazer” assumem grande importancia,
0 que deveria levar os professores a adoptarem estratégias de ensino diferentes das
tradicionais. O papel do professor devera ser cada vez mais um papel de orientador, de

alguém que ajuda os alunos a escolher e organizar a informacéo.

As competéncias especificas definidas nas orientagbes curriculares da Geografia, no
curriculo nacional do ensino bésico portugués, correspondem, em certa medida aos
National Geography Standards americanos. Isto é: procura-se que no final do ensino
basico os jovens tenham uma cultura geogréfica que se traduza na capacidade de
visualizar fenémenos espacialmente, de os relacionar entre si, que possuam destrezas

espaciais e sejam capazes de interpretar informacao geografica.

Ja foram apontadas diversas vantagens e beneficios que estas tecnologias podem trazer
para os alunos. As competéncias essenciais definidas na legislagdo e nos programas de
Geografia, apontam para o papel fundamental que esta disciplina tem no ensino basico.

Ja foi referida a nocdo de “cidaddo geograficamente competente”. Este conceito &,

Os alunos produziram um poster que foi apresentado no Il Congresso Ibérico da Didéactica da Geografia, em
Abril de 2005, em Lisboa.
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quanto a nés, demasiado ambicioso ao nivel do ensino basico, tendo em conta a grande
heterogeneidade de alunos que frequentam o ensino basico. Seria bom que todos os
alunos terminassem o ensino béasico (obrigat6rio) com todas as destrezas definidas pelo
curriculum nacional. No entanto ndo é realista que a compreensao e comparagdo de
padrdes espaciais, 0 entendimento das relagfes entre identidade territorial, cultural,
patrimonio e individualidade regional sejam competéncias e capacidades adquiridas por
todos os jovens ao atingirem quinze anos. Mas evidenciam-se algumas competéncias
ligadas a Geografia (e incluidas no conceito de cidaddo geograficamente competente) e
que esta deve promover nos alunos: a procura de respostas que o Homem levanta
acerca do meio que o envolve, o uso de diferentes escalas de andlise, o
desenvolvimento de destrezas de investigagdo e analise, 0os pontos de contacto entre as

varias areas disciplinares (cientificas e humanisticas).

Se considerarmos que a Geografia pode ser um meio poderoso para promover a
educacao dos individuos ao nivel cientifico, mas também ao nivel civico e ambiental,
parece-nos Obvio que os SIG podem ser uma ferramenta que ajudara a Geografia a levar
os alunos a alcancar estes objectivos. A formacdo de professores nesta area €

necessaria e continua a ser insuficiente.

Projectos como o Geolab (do Ciéncia Viva) e empresas como a ESRI* que produzem e
fornecem material a entidades e a escolas, devem investir na formacao especifica para
professores e na realizagdo de materiais didacticos preparados para serem usados por
professores. Caso contrario arriscam-se a que estas tecnologias ndo sejam aplicadas
nas escolas, uma vez que a falta de tempo e de formagéo tém sido as principais razdes
gue levam os professores a ndo a adoptarem. Embora as paginas de internet da ESRI
Canadad e dos EUA tenham muitos materiais didacticos disponiveis, ndo existem

materiais em lingua portuguesa, nomeadamente na pagina da ESRI Portugal.

Os cursos de formagé@o que se ministram através da Associacdo de Professores de

Geografia ou das escolas ligadas ao Geolab sdo manifestamente insuficientes e terdo

* ESRI: Environmental Systems Research Institute, fundado nos Estados Unidos da América em 1969 como
uma empresa privada de consultadoria. E actualmente lider mundial na area, tem uma componente ligada a

educagdo muito desenvolvida, porém ndo em Portugal nem em lingua portuguesa.
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poucos resultados praticos caso ndo se aposte também na publicacdo e divulgacao de
materiais didacticos e se ndo forem postos em pratica, porque um professor que aprenda
a trabalhar com um programa de SIG, depressa esquece, se ndo o usar com frequéncia.
O proprio Ministério da Educagéo, através dos centros de formacgao das escolas, deve
promover cursos de formacao e contemplar, nas orientacdes curriculares, o uso dos SIG

nas aulas.
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2. METODOLOGIA

De acordo com os objectivos tragcados inicialmente, pretende-se criar um programa de
andlise espacial. Este programa podera ser aplicado ao programa de Geografia do
terceiro ciclo do ensino basico, e procurara romper com a légica temética do programa
actual, centrando-se sobretudo em conceitos de analise espacial e em abordagens mais
praticas e integradoras que conduzirdo, mais facilmente, ao desenvolvimento de

competéncias.

Alguns dos conceitos que se pretendem definir ao longo deste capitulo enquadram-se,
ao nivel da terminologia, na linguagem corrente e de senso comum. Porém, aqui seréo
abordados e redefinidos no sentido estrito usado nas aplicacBes informaticas, e mais
especificamente nos SIG. A cartografia e a producgéo tradicional de informagéo sempre
usaram muitos destes conceitos. O objectivo desta abordagem prende-se, em Ultima
andlise, com produgcdo automatica de mapas e outras fontes de informacdo. A
informética veio, ndo s6 automatizar os mecanismos de produg¢do de mapas, como
torna-los mais rapidos e com maior acessibilidade a grande quantidade de informacéo.
Os meios informaticos, para além de permitirem o acesso a informacdo em massa,
permitem ainda um rapido acesso a identificagdo de apenas alguns ou mesmo s6 um
elemento individual, seleccionar detalhes em determinadas é&reas, ligar varios tipos de
dados, analisar as caracteristicas dos dados ou procurar caracteristicas especificas
numa area. Os SIG permitem ainda que se cruze informacdo rapidamente, que se
produzam novos dados e nova informagdo. Estes mapas e fontes de informacdo serdo
0s principais elementos que permitirdo proceder a analise espacial. Um mapa é um
importante instrumento de analise visual e os automatismos proporcionados pela

informética facilitam a andlise proporcionando rapidez de processamento de informacéo.

No presente capitulo introduzem-se as nogdes basicas de analise espacial, comegando
pela visualizacdo e pela representagdo cartografica. Os procedimentos de aquisicéo,
edicdo e estruturagcdo de informacdo sdo apresentados em seguida. A necessidade de
cativar a atencdo e o interesse dos jovens para 0s mapas e para a analise espacial,
obriga a que este processo se inicie com a visualizacdo e com as operagbes mais

simples (pesquisas) que se conseguem efectuar mesmo antes de se saber 0 que € um
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SIG ou como estdo organizados os dados. Seguem-se algumas regras e no¢oes ligadas
aos mapas e a cartografia, para que seja possivel, ao jovem, construir mapas
correctamente. SO depois se comecam a introduzir as nogdes ligadas aos tipos de
dados, a sua estrutura e a sua organizagdo. Esta metodologia relaciona-se com a
necessidade de cativar a atencdo dos jovens (comeg¢ando com processos apelativos,
faceis e préticos, ou seja, possibilitando que se mexa logo no computador e se criem
mapas rapidamente e sem grandes introducgdes tedricas). Mas é também importante
pensar que se trata de um programa a adoptar num nivel de ensino em que as idades
variam entre os 11-12 e os 15 anos. Aos 11 anos ainda n&o se tém muitas capacidades
nem conhecimentos suficientes para se realizar raciocinios e operacdes complexos. O
programa curricular deve desenvolver-se segundo uma complexidade crescente,

acompanhando o desenvolvimento cognitivo dos jovens.

Os alunos comecardo a lidar com manipulagdo de dados e comegardo a perceber a
ligacdo desses dados aos mapas que anteriormente visualizaram. Ao perceber que a
manipulagdo dos dados e das tabelas altera o aspecto visual do mapa, podem entdo
efectuar operacdes entre mapas (por exemplo, sobreposicéo e pesquisas) e operacdes
de geoprocessamento. As estruturas de dados mais complexas (redes,
tridimensionalidade, raster) serdo conceitos introduzidos na parte final, onde se
procurara introduzir no¢cdes de modelacdo e algebra de mapas, numa légica de
articulacdo vertical com os programas do ensino secundéario (homeadamente com 0s

aspectos ligados ao planeamento).

Assim, e em resumo, 0 presente capitulo estrutura-se de acordo com uma logica
subjacente ligada ao ensino e a idade dos alunos do sétimo ao nono anos de
escolaridade (dos 11-12 anos até aos 15 anos). Pode resumir-se esta metodologia, no
esquema apresentado na Figura 2:
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Pesquisa
Informagdo

Modelo de dados
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! Ges'tao i Programa de Analise Espacial
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Programa de Geografia
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Figura 2 — Esquema metodoldgico

2.1. Visualizacao

Os elementos representados num SIG encontram-se associados a areas geograficas
especificas, por isso sdo denominados dados espaciais. Para tal, estdo
georeferenciados, isto é, encontram-se referenciados ao espago através de um sistema

de coordenadas.

Ao abrir uma view num programa SIG é possivel visualizar os elementos no seu espago
ou local geografico. Podem observar-se os diversos paises, onde se encontram, como
sdo as suas fronteiras. Pode observar-se uma planta de uma cidade e procurar a rua
onde se localiza a escola ou o hospital. O primeiro contacto que geralmente se tem com

um SIG € através da visualizacao.
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Um mapa que mostre a localizacdo de fenémenos pode colocar em evidéncia onde é
necessario agir, ou ainda onde se encontram as areas que correspondem aos critérios

gue se pretendem.

Através da observacdo da localizacdo dos fendmenos, pode comegar-se a procurar
causas para os padrdes encontrados. Por exemplo: um ecologista pode observar a
distribuicdo de determinadas plantas e procurar saber se esta relacionada com os solos,
a precipitacdo ou outros factores. Ou, para se fazer uma andlise de mercado pode
cartografar-se a localizacdo das lojas para saber a que distancia se encontram umas das
outras (MITCHELL, 1999).

2.1.1. Pesquisa grafica

Quando se trabalha em SIG, os conceitos mais basicos relativamente aos dados sdo os
de elemento (ou entidade) e atributo. Os dados com que se vai trabalhar
correspondem a um determinado elemento ou entidade, ou seja, a um objecto real que
se vai representar e codificar na base de dados SIG. Uma determinada area tem,
geralmente, varios elementos ou entidades que compdem uma camada (feature data
set ou layer). Os atributos podem ser definidos como os dados dos elementos. Cada
conjunto de dados apresenta descricdes semelhantes, isto €, podem ser descritas
através de um mesmo conjunto de caracteristicas. Por exemplo: o0s elementos
representados podem ser paises e a area em estudo a Europa, que é composta por um
conjunto de paises. Esses elementos tém atributos, que correspondem as suas

caracteristicas (capita, moeda, lingua, populacéo, clima, etc.).

A pesquisa grafica pela visualizagdo permite procurar saber o que € que se esta a
observar. Permite procurar as caracteristicas do que nos é apresentado visualmente no

monitor.

Ao visualizar um mapa num monitor de computador, mesmo quando ndo se sabe
trabalhar com um programa de SIG, ha algumas fun¢des muito simples que permitem
fazer uma primeira pesquisa. Uma das vantagens de se ter um mapa em computador

reside precisamente na possibilidade de usar estas ferramentas.
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A funcdo pan permite arrastar e movimentar o mapa de um lado para outro. Com esta
funcédo é possivel ver areas que se encontram fora do monitor sem alterar as dimens&es

representadas.

A funcdo zoom permite aumentar ou diminuir a &rea visivel, mostrando o mapa com
maior ou menor aproximacdo. Esta ferramenta corresponde a funcdo que uma lupa

poderia ter num mapa impresso.

A funcéo identify corresponde & identificacdo dos objectos. Esta fungdo permite, com um
cligue do cursor, identificar as caracteristicas da area escolhida. Voltando ao exemplo
dos paises, poderemos por exemplo ver o nome do pais escolhido, a sua capital ou a

sua populacéo (dependendo dos dados que estdo associados ao tema).

2.1.2. Pesquisa por atributo

A pesquisa por atributos permite procurar determinadas caracteristicas (atributos) no
mapa que nos foi dado a observar no monitor. A pesquisa por atributo é feita através de
uma questdo que é colocada ao mapa. Por exemplo, pode pedir-se para procurar o pais
cuja capital é Budapeste, ou a lista dos paises que tém o Euro como moeda oficial ou
ainda os paises cuja superficie é superior a 100.000km?, ou simplesmente procurar
Portugal num mapa-mundo. Para tal, o programa de SIG tem uma ferramenta que
permite colocar a questdo sob a forma de uma expressdo logica (ou query). Por

exemplo:
SELECT from “MUNDO” WHERE ““CNTRY_NAME” = “PORTUGAL™
Ao mandar executar a operagéo (como na Figura 3), o programa fornece o elemento ou

a lista de elementos encontrados e mostra, no mapa (visualmente) onde se localiza(m)

esse(s) elemento(s).

41



Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Select By Attributes @E
Query Wizard,

Laer  [Mundo |
Method | Create a new selection |
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SELECT * FROM Mundo WHERE:
“CHMTRY_NAME" = Portugal’

Cea | veiy | Heb | Load. | Sawe. |

Apply Close

Figura 3 — Exemplo de query — expresséo

2.2. Representacao Cartografica

Depois de se obter as informagbes disponiveis no monitor, h4, muitas vezes, a
necessidade de elaborar um mapa, que podera ser impresso ou publicado para um
determinado fim. Nos SIG, isso corresponde a produzir um layout, ou seja, um produto
final, geralmente um mapa. Nesta fase devem ter-se em conta todas as regras de
cartografia, incluindo os cuidados com a utlizacdo de todos os elementos (titulo,
legenda, escala e orientacdo). O layout ndo mostra apenas a informacao que se criou
com o SIG: a sua apresentacdo deve ser cuidada pois corresponde a concep¢édo do
produto final. A leitura do produto final é condicionada pelo maior ou menor cuidado que

se tem na sua producdo, ao nivel das regras da gréafica.

A elaboracdo de um mapa pressupfe, geralmente, um objectivo. Estabelecer esse
objectivo € um dos primeiros passos a dar antes de comecar a fazer o layout, uma vez
que alguns dos elementos a representar e a forma de os representar poderdo estar
dependentes dele. Depois é necessario seleccionar os elementos que se védo
representar e 0s que nao vao ser representados (uma vez que nem toda a realidade
pode estar no mapa). Os elementos representados serdo depois simplificados e

generalizados. Os objectivos do mapa sdo muitas vezes tidos em conta na escolha do
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tipo de generalizagéo que se faz e na escolha dos pormenores que € necessario manter.
Em seguida € necessario acrescentar alguns elementos que serdo fundamentais na
leitura do mapa. Sdo eles a escala, a legenda, o titulo e a orientagdo, mas destes

elementos falar-se-4 mais a frente.

2.2.1. Criagao de mapas

Os mapas sao representacdes reduzidas de uma parte da realidade. S&o
representacdes simplificadas da superficie da Terra, ou de parte dela, para muitos e

variados fins.

A funcédo e o objectivo dos mapas podem ser diversificados, sendo que a sua concepgao
deve ter isso em consideragdo. Maria Helena Dias distingue o "leitor" do "utilizador" de
mapas (DIAS, 1991). O leitor é quem detecta, discrimina e identifica o que esta
representado no mapa. O utilizador vai mais além, chegando mesmo a um estadio de
compreenséo da informacdo contida no mapa. Um utilizador 1€, analisa e interpreta um
mapa. O cartégrafo deve produzir mapas diferentes para leitores e utilizadores
diferentes. Quem efectua formas de pesquisa visual, como as descritas no ponto
anterior, € um leitor. Quem utiliza ferramentas de andlise e processos mais complexos,

podera ser um utilizador.

Em SIG, um mapa pode ser um conjunto de pontos, linhas e areas que séo definidos
pela sua localizacdo no espago (referenciada a um sistema de coordenadas) e ainda
pelos seus atributos (BURROUGH, 1986). Um mapa é, em geral, representado a duas
dimensdes, no entanto, um documento ndo deve deixar de ser considerar um mapa se

for representado de outras maneiras.

A cartografia consiste num grupo de técnicas que se preocupam fundamentalmente com
a reducdo das caracteristicas espaciais de uma érea, colocando-as hum mapa de modo
a torné-las observaveis (ROBINSON et al., 1984). E importante apercebermo-nos de que
todos 0os mapas sao meios de comunicagdo. Nesse sentido, por muito diferentes que os

mapas parecam, os métodos cartograficos envolvidos sdo fundamentalmente similares.

O mapa tem a fungdo de informar, mas é também um meio de comunicacao, pelo que as

regras da cartografia devem estar de acordo com regras de comunicac¢do. Cartografar
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consiste em representar fenémenos de modo a que se consigam visualizar a estrutura
espacial e as relacbes espaciais entre os objectos (KRAAK et al., 2003). E claro que
guando se pretende representar uma area, ha que fazer escolhas, pois nem tudo pode
aparecer no mapa. Generalizar e simplificar sdo duas acc¢des fundamentais, e a deciséo
das caracteristicas e da quantidade de pormenor que se representa dependem

sobretudo do objectivo e da escala do mapa.

Para se ler um mapa utilizam-se os 6rgaos da visédo e do cérebro em estreita conexdo. A
percepcdo e a cognicdo sdo mecanismos envolvidos neste processo®. E, pois,
importante perceber como € que funciona a visao para a definicdo das regras da
representacao cartografica. A retina, parte do olho constituida por células sensiveis a luz
(os cones e os bastonetes) regista a luz que atravessa o cristalino. A maior acuidade
visual de um individuo regista-se na parte central da retina, denominada févea, porque é
aqui que existe uma grande concentracdo destas células. O olho, para se aperceber
claramente dos objectos, precisa de se movimentar constantemente. As imagens, que se
formam invertidas na retina, sdo conduzidas ao cérebro através de um sistema de
transmisséo. E na févea que se projectam imagens precisas, pelo que é necessario que
os olhos e a cabega se desloquem para focar varios pontos de interesse. Através dos
estudos destes movimentos € possivel definir o nimero e a ordem das fixagGes,
definindo um trajecto de varrimento. Este tipo de estudos fornece importantes
informacdes acerca do mecanismo de leitura. Aquilo que vemos resulta de informacgdes
acumuladas (U. Neisser, também citado por DIAS, 1991, refere-se, por isso, a natureza
construtiva da percep¢édo). No entanto, os resultados dos estudos dos movimentos
oculares demonstraram que *:
e ndo se podem extrair regras gerais quanto ao comportamento de observacao de
mapas, pois ficou demonstrado que esta caracteristica é individual de cada leitor (G.
F. Jenks mostrou que o mesmo mapa € lido de maneiras diferentes por pessoas

diferentes: a observacdo é iniciada em locais diferentes, os trajectos do olhar sé@o

% Segundo R.H Forgus e L. E. Melamed, citados por Maria Helena Dias (DIAS, 1991), a percepgdo é o
processo de extracc¢do da informacéo, vista na perspectiva de uma necessidade humana béasica de adaptacao
ao meio, enquanto a cognicdo foi considerada a aquisicdo de conhecimentos no geral. Todavia, estes
conceitos séo controversos e nem sempre os psicélogos os entendem exactamente do mesmo modo.

2 Maria Helena Dias (DIAS, 1991) cita H.W. Castnert relativamente a estes resultados.
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variaveis, os pontos de fixacdo sdo aparentemente desorganizados e redundantes, o
tempo de leitura varia muito, assim como o nimero de pontos de fixacao);

¢ ha grande eficiéncia no processamento visual. Por vezes ignoram-se vastas areas
do mapa, mas as fixagbes oculares dirigem-se para certos pontos e simbolos. Esta
observacgéo direccionada acontece sobretudo quando se orienta a observacao para
questdes especificas, cujas respostas o leitor deve encontrar rapidamente. No
entanto, se a leitura ndo é orientada, os trajectos oculares sdo mais extensos e a
visdo central concentra-se em areas de forte contraste ou de grande potencial

informativo.

Estes resultados apresentam, no entanto, algumas falhas de interpretacdo que resultam
da definicdo de "fixacdo" (uma vez que os olhos se movimentam continuamente), com o
estabelecimento da ordem cronoldgica das fixagBes, ou ainda com o facto de ndo se
saber se a "paragem"” dos olhos em certas partes do mapa se devem as “caracteristicas
dos simbolos (contraste, cor, angulosidade e outras), ou a carga informativa que
suportam” (DIAS, 1991).

Jacques Bertin® publicou, em 1967, a obra "Sémiologie Graphique" onde estdo expostas
as regras basicas da EXPRESSAO GRAFICA, baseadas na andlise de centenas de
imagens a partir das quais definiu as varidveis visuais que se devem ter em conta
quando se utiliza a expressdo grafica. Estas regras aplicam-se tanto a producdo de
mapas, como a de diagramas e foram confirmadas pela experiéncia, a qual se juntou
alguma técnica e espirito critico. Independentemente de se estar a implementar num
mapa um ponto, uma linha ou um poligono, os elementos cartografados podem
classificar-se em variaveis visuais. Cada uma dessas variaveis caracteriza-se pelo seu
nivel de organizacdo e tém (ou ndo) a propriedade de transcrever eficazmente uma
diferenga, uma ordem ou uma proporgédo. As variaveis sao: o tamanho, o valor, o gréo, a
cor, a orientacdo e a forma (BERTIN, 1967). Por exemplo, a cor ndo tem a propriedade
quantitativa nem de ordenagdo pois ndo ha uma relagdo entre a cor e quantidades (o
verde ndo é maior do que o vermelho ou o amarelo). A cor serd uma variavel selectiva

pois visualmente somos capazes de agrupar todos os simbolos azuis e facilmente

% Jacques Bertin é um autor largamente citado em grande parte da bibliografia respeitante a cartografia. A
definicdo que fez das regras da expresséo grafica, da definigdo de varaveis e das propriedades a ter em conta
na elaboragdo de qualquer elemento grafico para comunicagao, tornaram-no uma importante referéncia nesta
matéria.
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distingui-los dos verdes. O valor (que pode ser traduzido pelos diferentes tons de uma
cor ou pelos varios tons de cinzento ou ainda pela percentagem de preto numa trama) ja
pode ser uma variavel selectiva e ordenada, pois € possivel ordenar os simbolos do mais
claro para o mais escuro. O conhecimento das propriedades de cada variavel visual e
das varidveis que estdo a ser representadas € extremamente importante para o
cartégrafo. Quando se cartografa a densidade populacional, por exemplo, ndo se devem
usar cores diferentes, pois 0 que se quer transmitir € precisamente onde estao as areas
mais e menos densamente povoadas. Por outro lado, quando se representam o0s
partidos vencedores das camaras municipais, a utilizacdo tons diferentes dentro da
mesma cor ndo faz qualquer sentido. A orientagdo da trama ou o valor dentro do
preto/branco poderédo ser variaveis (teis quando a cor ndo pode ser usada (se se pensar
num mapa para um teste escolar, onde a reproducdo por fotocOpias na escola tem
forcosamente de ser a preto e branco, ja é pertinente pensar nesta limitacdo). Bertin
(1967) define a "gréfica" como uma linguagem que utiliza as propriedades da imagem
visual para mostrar as relacdes de parecenca e de ordem entre dados, que constituem a
parte racional do mundo das imagens. Alerta para que ndo se confunda "gréfica"
(utensilio de trabalho, que utiliza dados previamente definidos) com "grafismo” (uma arte
qgue pode ser discutivel e que procura uma definicdo que estard no espirito do
observador). A "grafica" tem dois objectivos:
e tratar os dados para os compreender e deles tirar informacéo;

e comunicar a informacao.

A GRAFICA estrutura a construcéo das imagens a partir de uma gramatica que se apoia
nas leis da percepcao visual. A visdo de uma imagem é imediatamente vista como um
todo. Se a imagem tiver sido construida de acordo com as regras desta gramatica, ela é

compreensivel e o objectivo de comunicacéo é atingido.

Uma construcao grafica eficaz da uma resposta visual as questfes colocadas acerca das
relagBes que existem entre os dados. A construcdo de mapas deve ser feita de maneira
a que a sua leitura seja eficaz. Quando ndo se respeitam as regras da gréfica e da
cartografia, a leitura do mapa fica comprometida, o que pode ser crucial na
comunicacdo, na transmissdo de informacdo e, em Ultima andlise, na tomada de
decisdes. E pois importante que os arquitectos de SIG tomem consciéncia destes

aspectos de forma a melhorarem os outputs cartograficos que produzem. Os
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computadores e 0s Sseus programas Sao instrumentos potentes e valiosos porque
poupam muito tempo de trabalho. Ao nivel da cartografia essa poupanca € incalculavel,
pois um mapa € algo moroso de se fazer. S6 o facto de se poder guardar a informacéo e
utiliza-la vezes sem conta sem ter de repetir o processo de inserir dados ou desenhar
simbolos é uma vantagem sem igual. No entanto, € preciso ter algumas cautelas
relativamente aos automatismos. A maioria do software de SIG hoje disponivel permite a
producdo rapida e quase automatica de layouts a partir de dados. Isto é excelente, mas
a elaboragdo de um mapa correcto e legivel deve ser alvo de algum tempo gasto em
frente ao computador. O espirito critico é importante pois as escolhas automaticas que o
computador faz relativamente as cores ou aos simbolos a utilizar, nem sempre sdo as
melhores. As escalas graficas que sdo colocadas nos mapas devem ser feitas de
maneira a respeitar as regras para uma leitura facil (exemplo: usar nimeros multiplos de
dois, cinco ou dez e ndo valores menos faceis de ler rapidamente). A legenda deve ser
cuidadosamente escolhida para que os simbolos sejam os mais apropriados.

Em suma: a rapidez e a perfeicdo que se pode obter quando se fazem mapas em
computador s6 serdo vantagens efectivas se se despender tempo a refazer o layout.
Mesmo que seja preciso refazé-lo num programa mais vocacionado para o desenho,

caso o software SIG nédo permita determinadas alteragdes.

2.2.2. Elementos dos mapas

Os mapas precisam de ter alguns elementos que nos permitem |é-los:

¢ afigura, que corresponde ao que vulgarmente se denomina o mapa propriamente
dito. Corresponde a area onde encontramos a representacdo da area
cartografada. Num programa de SIG, a figura corresponde ao view frame, ou
seja, é a “janela” onde se prepara a imagem antes de produzir o layout (mapa
completo com todos os elementos);

¢ 0 titulo deve ser o primeiro elemento que se |Ié num mapa, pois é nele que vem
indicado o assunto que é tratado e que esta representado no mapa. O titulo de
um mapa de base pode identificar a area representada. O titulo dos mapas
tematicos identifica o tema cartografado. A data a que se referem os dados deve
constar do titulo do mapa, quando tal é relevante (por exemplo, um mapa com
dados demograficos ou um mapa historico). O titulo de um mapa deve ser curto,

mas elucidativo;
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e a legenda é fundamental para que se compreenda o significado do que esta
representado no mapa. E a legenda que traduz o significado de todos os
simbolos e cores que aparecem no mapa. Na legenda ndo devem aparecer
simbolos que ndo estejam no mapa, do mesmo modo que no mapa ndo devem
aparecer simbolos que ndo estejam na legenda. Por vezes, a legenda, ou parte
dela, esta inserida no préprio mapa, como por exemplo os nomes de cidades ou
paises. A legenda é o elemento que permite ligar a entidade geogréafica aos seus
atributos ndo espaciais (BURROUGH, 1986). Os atributos ndo espaciais, como o
nome das terras, a populacdo de cada concelho, ou a lingua oficial, s&o
representados por cores, simbolos ou tramas, cujo significado aparece na
legenda. Para que o SIG consiga identificar estes atributos, eles tém de estar
codificados de forma a poderem ser usados na anélise de dados (BURROUGH,
1986). Uma éarea ou regido é um conjunto de pixels ou um poligono vectorial,
gue sao descritos como uma unidade geogréfica, na legenda;

e a maioria dos mapas sdo reducbes da realidade a duas dimensdes. Nesse
sentido, ha sempre uma relacdo dimensional entre a representacéo cartografica
e a realidade, relacdo essa que é representada pela escala. A escala mostra a
relacdo que existe entre as dimensdes e distancias no mapa e as reais. Pode ser
representada sob a forma de uma fraccdo que indica essa proporgdo, em que 0
numerador é sempre “1” e o denominador o nimero de vezes que a realidade
esta reduzida na representacéo cartografica. Este tipo de escala denomina-se
escala numérica. Como qualquer proporgdo, quanto maior for o denominador,
maior € a reducdo, logo, menor é a escala do mapa. Um mapa de grande escala
representa areas reduzidas, mas é possivel representar mais pormenores do
gue num mapa de pequena escala, em que a grande reducdo da realidade
permite representar vastas areas, porém poucos pormenores. Um exemplo de
um mapa de grande escala € a planta de uma cidade (& escala 1/1.000 ou
1/5.000). Um planisfério (por exemplo a escala 1/600.000.000) é um exemplo de

um mapa de pequena escala (Figura 4).
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Planta de parte do Pinhal Novo

| Mapa Mundo |

Mapa-mundo: pequena escala Planta do Pinhal Novo: grande escala

Figura 4 — Pequena escala e grande escala

A escala pode ainda ser representada graficamente, através de um segmento de recta,
dividido ou ndo, no qual esté representada a distancia real a que esse segmento de recta
corresponde no mapa. Veja-se o exemplo da Figura 5:

0 2,500 5,000 10,000 15,000
1 Km

Figura 5 — Exemplo de escala grafica

e E também importante conhecer a orientacdo do mapa. Uma seta indicando um
ponto cardeal (geralmente o Norte) ou uma Rosa-dos-Ventos deve estar
presente nos mapas. Caso tal ndo aconteca, considera-se que a orientacdo esta
implicita. Por convencdo, os mapas com orientagdo implicita encontram-se
orientados para Norte. Consideramos que neste caso a indicacdo do Norte ou a

Rosa-dos-Ventos é um elemento redundante, ndo sendo, pois, necessaria.
Finalmente, ha elementos que, ndo sendo fundamentais, podem ser Uteis. A fonte de

informacdo, o sistema de projec¢éo, a data e a autoria do mapa podem ainda aparecer
como elementos que completam o mapa.
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2.2.3. Tipos de mapas

Os mapas podem classificar-se de acordo com a sua escala ou com a sua fungéo.
Assim, temos mapas de grande escala (geralmente escalas maiores do que 1/10.000),
que representam plantas (por exemplo de cidades), e mapas de pequena escala
(menores do que 1/10.000) que representam areas maiores, podendo mesmo chegar a
planisférios, ou seja, a representacdo da totalidade do planeta. Falar-se-a de escalas

mais adiante.

Quanto a fungdo, os mapas podem classificar-se em mapas de base, tematicos e
cartas de navegacdo. Os mapas de base sdo mapas de referéncia, e a sua fungéo €,
fundamentalmente, representar a associacao espacial de varios fendbmenos geogréaficos
como estradas, povoagles, fronteiras, elevagbes, linhas de agua. O exemplo mais
representativo dos mapas de base sdo as cartas topograficas. O objectivo dos mapas
teméaticos prende-se com a representagdo espacial de um atributo, tentando mostrar um
padrdo de distribuicdo. Um mapa de densidades populacionais é um exemplo de um
mapa tematico. As cartas de navegacao sdo especialmente concebidas com o objectivo
de auxiliar a navegacao naval, aeronautica ou até terrestre (um mapa de estradas é uma

carta de navegagao).

2.2.4. Projecgdes e sistemas de representagéo

Por definicdo, os mapas nado sdo reproducdes totalmente fiéis da realidade porque estdo
sujeitos a simplificacdes, generalizagcbes, omissfes e projeccdes que distorcem
inevitavelmente a informacdo neles contida. Cabe ao cartdégrafo decidir qual a
informacdo que vai representar e qual a que vai omitir, (quer ao nivel dos objectos
representados, quer ao nivel da generalizacdo e simplificacdo que tera de fazer). Cabe-
Ihe ainda a decisdo de como representar a informagéo. Estas decisbes determinardo o

modo como o leitor ou o utilizador do mapa interpretardo a informagé&o nele contida.

Um mapa, ao ser elaborado, sofre uma transformacdo geométrica que consiste em
representar num plano o que na realidade é essencialmente esférico. Essa
transformacgéo corresponde a projeccao e pode ser feita de varias maneiras. Qualquer
projeccdo imprime sempre distorcdo quer nas dimensfes quer nas formas do que se

representa, por isso a escolha da projeccdo a usar depende da area que se vai
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cartografar, da escala e também do objectivo do mapa. Geralmente, quando se
cartografa uma area pequena, como uma cidade ou um distrito, estas distorcées podem
ser negligenciaveis. Mas quando cartografamos areas maiores, como um pais ou mesmo
0 mundo inteiro, devemos preocupar-nos com o tipo de projecgéo, porque a curvatura da

Terra j& se nota.

Existem varios métodos para projectar a superficie terrestre num plano, todos eles
imprimindo algum tipo de deformacg&@o ao resultado. Se houvesse um método que nao
imprimisse qualquer deformacdao, seria esse o usado, em qualquer circunstancia.

A complexidade das projec¢des € muito grande, e dentro de cada tipo de projeccao
existe uma enorme variedade de casos com caracteristicas particulares. Existem varias
classificacOes para as projecgOes cartograficas, nomeadamente as que se baseiam nos
métodos geométricos usados, ou na superficie usada para as produzir. Assim, de acordo
com a superficie usada, as projec¢fes podem ser coénicas, azimutais, (ou planas) ou
cilindricas. As projecgfes conicas sdo aquelas cuja superficie de projeccao é um cone;
as azimutais ou planas, sao aquelas cuja superficie de projeccdo € um plano e as

cilindricas sdo as que sao projectadas sobre uma superficie cilindrica (ver Figura 6).

Projeccdo Cénica L . Projeccao Cilindrica
Projecgdo Azimutal

(ou Plana)

(imagens de URL: www.esri.com)

Figura 6 — Tipos de projec¢des

Uma vez escolhida a projeccdo, ha que localizar os lugares, referencia-los na superficie

da Terra. A georeferenciacdo, ou seja, a definicdo da localizagdo de um lugar, é feita
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através de um sistema de coordenadas geograficas: a latitude e a longitude, que
correspondem a distancias, medidas em graus (ou seja distancias angulares), medidas a
partir de determinadas linhas de referéncia. A latitude mede a distancia ao Equador (o
Equador &, portanto, a linha de referéncia para a latitude); a longitude mede a distancia
ao semimeridiano de Greenwich. A interseccao entre o Equador e o semimeridiano de
Greenwich é, portanto, a origem deste sistema de coordenadas. Para determinar a
localizacdo de um ponto na superficie da Terra, a latitude e a longitude sdo medidas a
partir do centro da Terra até a localizagdo do ponto a superficie da Terra.”. Existem
outros sistemas de referéncia rectangulares, em que as distancias sdo medidas noutras
unidades e cujas origens dos referenciais sdo outros. Ao nivel do ensino basico, € o
sistema de latitudes e longitudes que se ensina. Deve no entanto ter-se a percep¢ao que

existem outros sistemas.

Para se poderem trabalhar dados que tenham sido referenciados a sistemas de
coordenadas e projeccdes diferentes, podem fazer-se operacdes de transformacgéo das
coordenadas. Alguns programas de SIG tém ferramentas que permitem essas
transformacgdes (por exemplo, o ArcToolbox do ArcMap8 da ESRI tem um Projection

Wizard com essas fungdes).

E importante saber em que sistema de representacéo se encontram os dados com que
trabalhamos para se poderem fazer operagfes (nomeadamente de sobreposi¢éo) entre
mapas diferentes. SO se podem sobrepor mapas que estejam no mesmo sistema de
projeccdo e referéncia, pois é a referenciacdo que permite essa sobreposicdo. E a
georeferenciagdo que define as coordenadas de localizagdo dos dados e permite, com
base nessa localizagéo, relacionar dados de um mapa com dados de outro que esteja no
mesmo sistema. O SIG armazena a localizagdo de cada elemento como um par de
coordenadas geograficas, ou como um conjunto de pares de coordenadas que definem
uma forma (linear ou poligonal). Ao fazer um mapa, o SIG usa as coordenadas para
desenhar os elementos através de um simbolo que se determinou previamente. Para

localizagdes pontuais (como a localizagdo dos multibancos), o simbolo sera colocado no

% parte-se do principio que a superficie da Terra ndo tem ondulagdes, o que permite localizar com exactid&o
um local num mapa. A altitude é a terceira coordenada geografica, e esta € medida a partir do nivel médio do
mar, dando assim a localizacdo exacta, com maior precisdo, uma vez que se tem em conta também as

alteragdes da superficie provocadas pelo relevo.
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ponto definido pelas duas coordenadas. Para elementos lineares, como estradas, o SIG
desenha linhas que ligam os pontos que definem a forma da estrada. Para elementos
poligonais, como parcelas de terra, o SIG desenha os seus limites, e enche a area com

uma cor ou um padréao.

2.3. Aquisicéo de Informacéao

Para se usar um SIG é necessario ter informagdo sobre a qual se vai trabalhar. Os
pontos que se seguem abordam as questdes relativas aos tipos de informacao, a recolha

de dados e a estrutura e representacdo desses dados informaticamente.

2.3.1. Tipos de informagéao

Dados sao observacdes directas da realidade. Sdo uma coleccao de factos que podem
ser armazenados (em tabelas, por exemplo), processados e transformados em
informacao. Podemos pensar em dados como listas de nimeros. Para tornar os nimeros
Uteis é necessario enquadra-los num contexto. Para qualquer pessoa interpretar o0s
dados de uma tabela, precisa de saber a que é que os dados se referem e em que
unidade estédo representados. Com estes detalhes passamos a ter informag&o. Assim,
INFORMACAO sdo DADOS contextualizados e com significado (HEYWOOD et al, 2002).

A informacgdo pode aparecer de varias maneiras e sob varios formatos. Pode ser sob a
forma de texto, nimeros, graficos ou imagens. Pode estar associada a uma localizagéo
geografica ou ndo. Os dados sob a forma de texto ou numeros denominam-se
alfanuméricos e podem estar organizados em tabelas. Podem referir-se a uma
localizagao especifica ou a um momento (no tempo) especifico.

Podem ser variaveis discretas ou continuas. Uma variavel discreta € uma variavel que
pode ser localizada com precisdo, através das suas coordenadas geograficas. Ela
encontra-se ou nao num determinado lugar. As varidveis continuas sao aquelas que
podem ser medidas em qualquer lugar da superficie terrestre (como a temperatura, a
altitude ou o tipo de solo) e onde se torna dificil a definicdo das suas fronteiras, uma vez

gue geralmente ha uma passagem gradual entre duas caracteristicas diferentes.

53



Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

A diferen¢a entre informacéo geogréafica e ndo geografica relaciona-se com a localizagdo
dos elementos, ou seja, a sua georeferenciagdo. A informagéo ndo geogréfica é a que
geralmente aparece nas legendas dos mapas, ou seja os atributos de cada local. Por
exemplo: num mapa de paises, cada pais é a informagdo geogréafica. A informagdo néo
geogréfica pode ser a sua populacdo, a sua lingua oficial, a sua moeda, etc. A
informacdo ndo geografica pode representar-se nos mapas, mas também pode aparecer

sob a forma de tabelas ou gréficos.

O conceito de Informacé@o Geogréfica ndo se limita & informacéo cartografica; ele devera
ser entendido num sentido lato que engloba todo o tipo de dados directamente
materializaveis sobre a representacéo cartografica e susceptiveis de andlise espacial.
Ou seja, engloba todo o tipo de informagédo cartografica, mais a informagdo de indole

quantitativa e/ou qualitativa georeferenciavel (JULIAO, 1999).

O tipo de informag¢do com que os SIG trabalham é informacao geogréfica, isto é, esta
associada a um determinado lugar na Terra. O conceito de Informacdo Geografica ndo
se limita a informacdo cartografica; ele devera ser entendido num sentido lato que
engloba todo o tipo de dados directamente materializaveis sobre a representagdo
cartogréfica e susceptiveis de anélise espacial (JULIAO, 1999). A informacédo de indole
guantitativa (como os dados dos recenseamentos) e qualitativa (como o tipo de solo),
desde que possa ser referenciada a uma area (isto é: desde que seja
GEOREFERENCIAVEL), é considerada informagado geografica.

Também é possivel pensar em tipos de dados de acordo com o tema a que se refere.
Deste modo, em andlise espacial pode trabalhar-se com dados ambientais ou fisicos
(como dados relativos a altitude, temperatura, rede hidrogréfica ou outras caracteristicas
fisicas da superficie da terra), como também se pode trabalhar com dados
socioeconémicos (populacdo, economia, transporte, comércio, etc.). Os dados
socioecondmicos sdo pouco Uteis em analise espacial se ndo estiverem associados a
um local, ou seja, associados a um espaco geografico. Deste modo, em fontes diferentes
podem recolher-se dados relativos a areas semelhantes. Por exemplo, encontram-se,
em diversas fontes, dados relativos a cada distrito portugués: dados demogréficos,
dados econémicos, dados relativos a rede de transportes, dados sobre a agricultura ou a

industria, etc.
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Uma vez que as areas geograficas as quais se reportam os dados sdcio-econémicos
séo, geralmente, fronteiras administrativas (paises, distritos, etc.), os dados ambientais e
fisicos nem sempre correspondem as mesmas areas, ou pelo menos as areas com as
mesmas delimitagdes. Um fenémeno natural ndo se restringe a uma area s6 porque
existe uma fronteira de um pais ou de um distrito. Por vezes é necessario aplicar
determinadas operacdes aos dados para que se possam relacionar. Mais adiante (ponto

2.6) falaremos deste tipo de operagoes.

2.3.2. Escalas de medidas dos dados

Os dados podem representar escalas de medidas booleanas, nominais, ordinais, de
intervalo ou de razdo. Este aspecto é muito importante porque sé conhecendo o tipo de
escala de medida se pode perceber que tipo de operacdes se podem aplicar aos dados.

e Escala booleana ou binéaria: Nesta categoria incluem-se os dados em que apenas
se identifica a sua existéncia ou auséncia. Por exemplo: os paises da Europa que
fazem parte da Unido Europeia. Na base de dados, podera apenas aparecer SIM ou
NAO ou até VERDADEIRO ou FALSO.

e Escala nominal: Nesta categoria encontram-se os dados cujo significado € apenas
descritivo ou identificativo como um nome. Um numero de telefone ou um caédigo
postal, sdo nimeros que ndo tém valor aritmético pelo que sdo dados nominais. Um
nimero de telefone ndo é o dobro do outro, nem é superior a outro. E apenas
diferente. Nao se podem fazer operagdes entre numeros de telefone. Ndo tem
qualquer significado ordenar, somar ou multiplicar estes dados.

e Escala ordinal: Nesta categoria encontram-se os dados que se podem ordenar ou
hierarquizar. Por exemplo: a posicdo em que os atletas terminam uma corrida. O
atleta que acabou em primeiro lugar estd numa posigao diferente do que acabou em
segundo ou terceiro, mas as operagcdes matematicas nao tém significado. O
significado do segundo lugar ndo corresponde ao dobro ou a metade do primeiro,
porém o primeiro esta numa posicao hierarquica superior.

e Escala de intervalo: Esta categoria inclui dados que se representam em escalas de
valores definidas. Por exemplo uma escala de temperaturas de 10 em 10 graus
centigrados, ou curvas de nivel cuja equidistancia é de 100 metros. Nesta escala, faz
sentido adicionar ou subtrair valores, mas a multiplicagdo ou a divisdo ndo tém

significado. Por exemplo: 20° corresponde a uma temperatura que € 10° mais frio do
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que 30° porém ndo é metade de 40°. A escala de intervalo ndo comeca
necessariamente no zero. A existéncia do valor zero ndo corresponde a auséncia
desse fendbmeno (0°C néo significa auséncia de temperatura). Podem inclusivamente
existir valores negativos (como no caso das temperaturas ou altitudes).

e Escala de razao: Neste caso os numeros tém um significado aritmético. O zero
corresponde a auséncia de fendmeno e qualquer operacdo matematica pode fazer
sentido. Por exemplo: Um pais com 10.000.000 de habitantes tem o dobro dos
habitantes de um pais com 5.000.000 de habitantes. Se num ano entraram 500.000
imigrantes num pais onde, no ano anterior apenas tinham entrado 100.000, houve
um aumento do fenédmeno migratério que foi cinco vezes maior. Podemos aqui fazer
operacbes entre atributos e calcular, por exemplo, densidades (Ex: Densidade

Populacional = Populagédo / Superficie).

E muito comum encontrar bases de dados onde aparecem dados de diferentes tipos. E,
pois, necessario conhecer os dados para se saber quais as operacdes que se podem
efectuar entre dados diferentes. Por exemplo: a populagéo e a area sdo ambos escalas
de razdo, logo é possivel dividir uma pela outra (obtendo, neste caso, o valor da
densidade populacional). Mas ndo faz qualquer sentido multiplicar a populagdo de um
pais pela posicdo em que os seus atletas ficaram nos jogos olimpicos, ou somar o

namero de telefone dos habitantes ao seu cédigo postal.

2.3.3. Classificacao de dados

Os valores ordinais, de intervalo e as razbes podem agrupar-se em classes, sobretudo
se a amplitude de valores é grande. Se cada elemento fosse cartografado com um
simbolo unico, seria muito dificil encontrar elementos de valores idénticos. As classes
agrupam os elementos com valores semelhantes, atribuindo-lhes o mesmo simbolo no
mapa. Isto permite identificar elementos de valores semelhantes. A maneira como se
definem os limites de intervalo de cada classe vai determinar que elementos cabem em
cada classe e, logo, o aspecto do mapa. Ao alterar as classes podem obter-se mapas

muito diferentes, o que permite uma manipulacéo da leitura dos dados (ver Figura 1).

De um modo geral devem manter-se na mesma classe elementos o mais semelhantes

possivel e devem colocar-se em classes diferentes valores 0 mais distintos possivel. Ha
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varios métodos para classificar dados e também aqui é necesséario atender a

determinadas regras para cartografar estes valores.

A divisdo em classes pode ser feita manual ou automaticamente. Manualmente significa
gue o técnico decide os limites das classes. Pode ser Util para valores que tenham um
significado especifico. Por exemplo: ao classificar uma populacdo por niveis etarios o
agrupamento de individuos com menos de 15 anos no grupo dos jovens, entre 15 e 65
anos no grupo dos adultos e com mais de 65 anos no grupo dos idosos é uma diviséo de
classes que obedece a uma classificacdo pré-existente. Por vezes a determinacéo de
um valor limite pode ser Gtil na analise. Por exemplo: determinar a média dos salarios

nacionais e classificar a populagdo com salarios acima e abaixo da média.

Mas existem também métodos automaticos e estatisticos para classificar dados. Os
programas SIG prevéem esta possibilidade e disponibilizam os métodos nas suas
opcdes de classificagdo. Existe inUmera bibliografia acerca deste assunto. Nela se
podem encontrar as especificacfes de cada método, as suas vantagens e desvantagens
e as situacbes mais adequadas a cada caso. Mitchell (1999) identifica os quatro
principais métodos, e indica os casos mais adequados a cada um, a saber:

¢ limites naturais: procura agrupamentos e padrdes inerentes aos dados, de modo a
que os valores dentro da mesma classe tendam a ser semelhantes e valores de
classes diferentes tendam a ser diferentes. Os limites definem-se onde ha rupturas
entre grupos de valores. Este método € bom para cartografar valores de dados que
ndo se distribuem equitativamente uma vez que coloca na mesma classe valores
préximos, agrupando-os;

e quantis: cada classe tem o mesmo nimero de elementos. O SIG ordena os
elementos de acordo com o valor do atributo — do menor para 0 maior — e vai
somando o numero de elementos. Divide o total de elementos pelo nimero de
classes que se especificou para obter o nimero de elementos que deve integrar
cada classe. Depois, atribui a primeira classe os primeiros elementos (de menor
valor) até preencher a classe, depois prossegue para a classe seguinte,
preenchendo-a, e assim sucessivamente. Este método é Util para comparar areas de
dimensdes semelhantes ou para cartografar dados cujos valores se distribuem

equitativamente. E um método que coloca em evidéncia a posicdo relativa de um
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elemento relativamente a outros elementos. Por exemplo: pode mostrar os distritos
cujo rendimento médio se encontram nos 20% mais elevados do pais;

e intervalos iguais: cada classe tem uma amplitude igual em termos de valor — ou
seja: a diferenca entre o valor maximo e minimo de cada classe é constante. Os
intervalos iguais sdo faceis de interpretar uma vez que a amplitude das classes é
constante. Isto é especialmente verdade quando os valores dos dados sao familiares
ao leitor, como por exemplo as percentagens. Este método € eficaz na cartografia de
dados continuos, como precipitagdo ou temperatura,;

e desvio padrdo: cada classe é definida pela distancia do valor a média de todos os
elementos. O SIG comeca por calcular a média (somando os valores de todos e
dividindo pelo nimero de elementos). Depois calcula o desvio padrdo calculando o
guadrado da subtraccdo da média e de cada valor (para ter a certeza de que o valor
é positivo). Depois de somar todos estes quadrados, divide o total pelo numero de
elementos. Depois, calcula a raiz quadrada para obter o valor final. Pode pensar-se
neste método como sendo a variagdo de cada valor relativamente a média. O SIG
cria limites de classe acima e abaixo da média com base no nimero de desvios

padrées que se determinar.

A escolha do método a usar pressupde que se conhegam os dados e o que significam,
para que a decisdo do método a usar tenha alguma coeréncia. Uma vez tomada a
deciséo acerca do método a usar, ha que decidir quantas classes criar. Com base neste
namero e no método de classificagdo, o SIG calcula as amplitudes e os limites das
classes. Se foi escolhido um método apropriado para a divisdo em classes, o nimero de
classes nao devera alterar em muito a aparéncia dos dados. Apenas podera tornar 0s
padr6es mais ou menos explicitos e resultar num mapa de melhor ou pior leitura. A
maioria dos leitores de mapas consegue distinguir até sete cores (tons) num mapa, por
isso, usar mais do que sete classes torna dificil encontrar elementos com valores
semelhantes. Quatro ou cinco classes geralmente revelam padrfes de distribuicdo nos
dados, sem confundir o leitor. O uso de menos do que trés ou quatro classes nao coloca
em evidéncia grandes variacdes entre os elementos, logo ndo mostra padrbes claros
(MITCHELL, 1999).
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2.3.4. Fontes de informacdo e métodos de captura

A producédo de informagédo requer primeiro a recolha de dados. Os dados podem provir
de fontes priméarias ou de fontes secundérias. Quando observamos algo directamente
podemos fazer uma recolha directa. Por exemplo: ao ler um termémetro estamos a
recolher os dados da temperatura de um local, directamente. Ao utilizarmos um aparelho
de GPS estamos directamente a recolher os dados das coordenadas geogréaficas do

local onde nos encontramos.

Os dados espaciais podem ter varios tipos de fontes:

e dados recolhidos no campo, como dados topogréficos: estes dados podem
ser recolhidos de maneira tradicional (através de métodos tradicionais de
observacgéo, topografia e do uso de aparelhos como estacges totais, teodolitos e
niveis) ou, mais recentemente, através de GPS. O GPS (Global Positioning
System) é um sistema de posicionamento global, ou seja, um sistema de
navegacédo atraves de satélite e que permite ao utilizador saber a sua localizagédo
absoluta (ou seja, as suas coordenadas geograficas: latitude, longitude e
altitude);

e recenseamentos e dados recolhidos em inquéritos: em Portugal, o Instituto
Nacional de Estatistica (INE) organiza, de dez em dez anos, um recenseamento
geral da populagéo. Este recenseamento consiste num longo inquérito, do qual se
obtém informacgao que permite caracterizar a populacdo portuguesa. Os Censos
sdo entendidos como processos normalizados de recolha, tratamento, avaliagédo,
andlise e difusdo de dados referenciados a um momento temporal especifico e
respeitantes a todas as unidades estatisticas (individuos, familias, alojamentos
edificios) de uma zona geografica bem delimitada (INE, 1998). Os Censos sao
uma fonte Unica e renovavel de dados que, caracterizando a populagdo e o parque
habitacional, surgem como valiosos instrumentos de diagnoéstico, planeamento e
intervencdo, nos mais variados dominios, como por exemplo: na definicdo de
objectivos e prioridades para as politicas globais de desenvolvimento; no
planeamento regional e local; nos estudos de mercado e sondagens de opinido; na
investigacdo em ciéncias sociais (INE, 1998). Para além dos Censos regulares de

dez em dez anos o INE promove ainda inquéritos intercensitarios. Estes inquéritos
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séo ferramentas importantes para recolher o mais variado tipo de informagédo em
intervalos de tempo relativamente curtos (INE, 1998);

fotografias aéreas e ortofotomapas: as fotografias aéreas sdo fotografias da
superficie da Terra, geralmente tiradas na vertical, obtidas por camaras
transportadas em aeronaves. Os ortofotomapas séo representacfes cartogréficas
construidas a partir de um conjunto de ortofotografias (fotografias aéreas depois de
terem sido sujeitas ao processo de ortorectificacdo) as quais foi sobreposta uma
guadricula cartografica (GASPAR, 2004). As fotografias aéreas e os ortofotomapas
servem, muitas vezes, de base ou de fundo para outros dados, quando se trabalha
em SIG. Como estas imagens sdo obtidas num determinado momento e podem
obter-se imagens da mesma area em momentos diferentes, elas sdo muito Uteis
para detectar e estudar mudancgas. A interpretacdo de uma sequéncia temporal de
fotografias podem determinar a datacdo de fendmenos como por exemplo as
cheias que provocam alteragcfes nos terrenos. Podem ainda ser Uteis no estudo de
crescimento urbano. As fotografias aéreas podem ainda ser usadas em
perspectiva tridimensional com a ajuda de estereoscopios. Os estereoscopios sdo
aparelhos que permitem visualizar a trés dimensdes, através da utilizagdo de pares
de imagens;

imagens de satélite: estas sdo imagens digitais da Terra, recolhidas por sensores
colocados no espago, em satélites. Tém a grande vantagem de abrangerem areas
muito vastas e de serem recolhidas regularmente. Existem varios métodos de
recolha, dependendo do tipo de sensores usados. As imagens correspondem a
captacdo que os sensores fazem da radiacao da Terra, e essa captagdo pode ser
recolhida em bandas espectrais diferentes, algumas das quais fora da zona do
visivel ao olho humano. A visualizacdo destas imagens, dependendo da
combinacdo que se faz das diferentes bandas espectrais, permite detectar
elementos ndo detectaveis a olho nu. As imagens sdo armazenadas numa
guadricula, na qual cada quadradinho se denomina pixel. A cada pixel corresponde
um valor correspondente a radiacdo terrestre que o sensor recolheu. Quanto
menor for o pixel, maior € a resolucdo espacial da imagem (HEYWOOD et al,
2002). A dimensao do pixel da-nos a resolucdo espacial, ou seja, a medida da
menor separacgdo entre dois objectos que o sensor consegue distinguir (JENSEN,

1996). A resolugdo é a medida da capacidade que um sistema Optico tem para
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distinguir sinais que se encontrem espacialmente proximos ou sejam

espectralmente similares.

Os dados devem ter trés dimensdes: temporal, (quando) tematica (o qué) e espacial
(onde). Nos SIG, os dados tematicos sao considerados atributos, ou seja, sdo as
caracteristicas referentes a uma entidade geogréafica. A dimenséo espacial dos dados

pode ser transformada em valores (por exemplo coordenadas x, y e por vezes z).

E ainda importante ter em conta a qualidade dos dados. A qualidade dos dados
recolhidos directa ou indirectamente vai determinar a qualidade do resultado final do
trabalho efectuado num SIG. A qualidade dos dados pode ser avaliada quer pela sua
precisdo quer pela sua exactiddo. A precisao dos dados corresponde ao nivel de detalhe
dos dados. Por exemplo, se as coordenadas geogréficas de um ponto tiverem uma
margem de erro de 10m e outras de 20m, as primeiras sdo mais precisas do que as
segundas. A exactiddo corresponde ao grau de aproximacao dos valores relativamente a
realidade. Por exemplo, quanto mais casas decimais tiver um dado valor, mais exacto é
esse valor. Quanto mais arredondamentos se fizerem aos valores numéricos, menos
exactos sdo esses valores. Os dados nunca sdo cem por cento precisos nem exactos,
mas 0s seus niveis de exactiddo e precisdo devem ser os maiores possiveis, para que o

erro seja 0 menor possivel.

Se os dados tiverem grandes erros, o resultado da analise que deles se fara fica
comprometida. Os erros que os dados tém, podem ter varias origens: podem existir

desde a recolha dos proprios dados, como podem surgir na sua manipulacéo.

2.3.5. Representagdo computacional

Para que o SIG consiga transformar os dados e tabelas em informacgéo geografica, ha

gue organizar os dados em modelos que o SIG consiga descodificar.

Ao introduzir dados geograficos num computador, ha que atender a diversos aspectos,
ligados & estrutura dos dado: percepcédo do utilizador, representacéo do fenémeno pelo
SIG, estrutura da base de dados e estrutura do computador (hardware) (BURROUGH,
1986).
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Tal como um condutor de automével ndo precisa de conhecer a fundo como funciona o
motor de um carro, o utilizador de SIG ndo tem de conhecer a fundo todos os niveis
estruturais. No entanto, ao nivel da base de dados é importante que tenha algumas
nogdes, pois conhecendo as limitagdes serd capaz de tirar mais partido das capacidades

da base de dados e do sistema.

Uma base de dados é um conjunto organizado de dados. A base de dados mais simples
gue pode existir € uma lista de objectos. Esses objectos podem aparecer sequenciados,
por uma determinada ordem (alfabética, de grandeza), o que vai permitir uma maior
facilidade em aceder ou encontrar um determinado objecto. Uma importante
caracteristica das bases de dados é que os dados estdo organizados num anico
conjunto (PEREIRA, 1998). Podemos, numa base de dados, armazenar uma série de
elementos e atributos referentes a cada objecto. Um sistema de base de dados mantém
os dados numa série de ficheiros que, por estarem organizados e estruturados permite o
seu acesso rapido. A estrutura da base de dados permitird ainda manter os dados
actualizados, correctos, relevantes, disponiveis e legiveis, para que possam ser usados

como informacéao pertinente em tomadas de deciséo.

Existem varios modelos de bases de dados. O modelo conceptual € apenas um modelo
I6gico, pois trata-se de uma abstraccado da realidade (PEREIRA, 1998). O modelo
actualmente mais usado € o modelo relacional, em que uma tabela (ou relagédo) é a
estrutura fundamental. A tabela tem varios atributos (que correspondem as colunas da
tabela). As linhas da tabela correspondem a cada uma das entidades ou objectos. Estes
podem estar armazenados por qualquer ordem, pois na tabela a sua ordem ndo tem
qualquer significado. Cada tabela é, geralmente, um ficheiro independente e duas ou

mais tabelas podem relacionar-se entre si, se tiverem atributos comuns.

Se representarmos a realidade, as suas caracteristicas e 0s seus elementos através de
um diagrama, poderemos mais facilmente entender as relacdes que existem entre eles.
Consideremos que uma entidade é representada por um rectangulo e que os seus
atributos sdo representados por elipses. Poder-se-iam representar as relagbes atras

descritas da seguinte maneira (Figura 7):
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PAIS

Figura 7 — Relacéo entre uma entidade e os seus atributos

Este diagrama indica que a entidade pais esta caracterizada por trés atributos, que séo a
sua capital, a sua populacdo e a sua area. Podemos ainda acrescentar ao diagrama,
outras entidades e as relagfes que existem entre elas. As relagdes serdo representadas

por losangos.

Pais Pertence Continente

Figura 8 — Relagdo entre duas entidades

Este diagrama (Figura 8) mostra que existem duas entidades (Pais e Continente) e que

existe uma relagéo entre eles: o pais pertence a um continente.

Os esquemas atras descritos, fazem parte de um modelo proposto em 1976 por Peter
Chen, denominado Modelo Entidade-Relacdo (MEA). E um modelo que incorpora as
informagBes semanticas sobre o mundo real. E introduzida uma técnica de diagrama
como ferramenta principal para a concepcdo das bases de dados (CHEN, 1976). Este
modelo é, na realidade, uma maneira uniformizada de, visualmente, se representarem as
relages entre entidades ou entre entidades e seus atributos. O modelo pode ser usado
como base de unificagdo de diferentes modelos de dados (CHEN, 1976). O MEA &,
assim, um modelo conceptual que representa 0 mundo real através das relagbes entre
as suas entidades. O diagrama entidade-relacdo (DER) € o componente principal deste

modelo.
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Existem véarios tipos de relagBes possiveis entre duas entidades ou entre entidades e
atributos. O tipo de associacdo que existe entre a entidade e a relagao é representado

por linhas e setas (Figura 9, Figura 10 e Figura 11):

Relagdo UM para UM (um pais tem uma capital):

Pais Capital

Figura 9 — Relagdo UM para UM

Relagdo UM para MUITOS (um continente tem varios paises, mas cada pais pertence a

um s6 continente®):

Continente Pais

\ 4

Figura 10 — Relagdo UM para MUITOS

Relagdo MUITOS para MUITOS (cada pais pode pertencer a varias associacdes e cada

associacao tem varios paises membros):

Pais < Associagbes

A 4

Figura 11 — Relagcdo MUITOS para MUITOS

2.3.6. Primitivas graficas e estruturas de dados

Os trés tipos gerais de representacdes das entidades correspondem as primitivas
gréficas: pontos, linhas ou areas. A representacao de uma entidade pontual é feita pela
definicdo de um par de coordenadas (X, y). Ao representar uma entidade linear ou de
area, define-se um conjunto de pontos, representados por conjuntos de pares de
coordenadas (x, y). As caracteristicas das entidades geograficas com que se trabalha,

chamam-se atributos. Por exemplo, a entidade PAIS pode ser caracterizado por varios

% Embora haja casos de paises como a RUssia ou a Turquia que pertencem a dois continentes, na maioria dos

casos cada pais pertence apenas a um continente.
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atributos, como a sua capital, a sua superficie, a sua popula¢do num determinado ano, a

sua lingua oficial, etc.

Cada conjunto de elementos corresponde a um s0 tipo de representacéo (ponto, linha ou
area). Por exemplo: os paises podem ser representados por areas, outro conjunto de
dados podem ser as estradas que se representardo por linhas em rede e outro conjunto
de dados podem ser as capitais desses paises que aparecerdo representadas através

de pontos.

O tipo de variaveis que se acabou de descrever corresponde a variaveis discretas, ou
seja, aquelas em que, em determinado lugar, ela existe ou ndo existe. Porém, ha outro
tipo de variaveis: as continuas (ver Figura 12). As variaveis continuas sdo aquelas que
se encontram em qualquer lugar da terra, ou seja, podem ser medidas em qualquer
localizagdo (como a altitude ou a temperatura). Ndo ha uma definigdo clara das fronteiras
entre entidades geogréficas continuas, visto que a transi¢éo entre dois elementos se faz

gradualmente.

A cartografia de variaveis continuas € feita através de areas delimitadas por isolinhas.
Isolinhas séo linhas que unem pontos de igual valor. Denominam-se curvas de nivel, se
esse valor for a altitude, isotérmicas, se esse valor for a temperatura (como o exemplo
da Figura 12), is6baras se esse valor for a pressao atmosférica, isoietas se esse valor
for a precipitacdo. O espaco entre duas isolinhas tem valores que correspondem a um
intervalo que se situa entre os valores das isolinhas que o delimitam. As isolinhas sédo
desenhadas de acordo com uma equidistancia especificada pelo cartégrafo. Por
exemplo, um mapa de isotérmicas com uma equidistancia de 10mm tera isotérmicas aos
10mm, 20mm, 30mm, etc. Sobre a mesma linha, todos os pontos tém o mesmo valor e
cada ponto entre duas linhas tem um valor que se situa entre os valores dessas duas
linhas. A equidistancia determina o numero de linhas e o intervalo entre elas. Se a
equidistancia por pequena, o mapa terd mais linhas. As isolinhas mostram o ritmo de

mudanca da variavel ao longo do espaco.
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Temperatura Média Anual Variaveis discretas

-

Legenda

* Sedes de Concelho _ L
TEMPRATURA MEDIA S

Rios = .

100 000 =

Variavel continua: tem um valor Variavel discreta: cada elemento
em todos os locais tem uma localizagao propria

Fonte: Atlas do Ambiente. URL: http://www.iambiente.pt/atlas/est/index.jsp

Figura 12 —Variaveis continua e discreta

As isolinhas séo Uteis para mostrar o ritmo de alteracdo ou mudanca de valores ao longo
de uma area para fendmenos espacialmente continuos. Quando as linhas se encontram

proximas, significa que a mudanca rapida.

2.4. Edicéo e Estruturacéo: Modelos de Dados

Num sentido muito geral, os modelos de dados s&o uma abstrac¢cdo do mundo real onde
estdo incorporadas apenas as propriedades relevantes ao estudo que se pretende
efectuar. Os modelos de dados definem grupos de entidades, os seus atributos e valores
e as relagdes entre estas caracteristicas. Em SIG, o modelo de dados corresponde ao

mecanismo de representacao e organiza¢édo dos dados espaciais. (ESRI, 2005).

Os modelos de dados mais usados em SIG sdo os modelos VECTORIAL e RASTER. O

modelo vectorial representa as entidades através de pontos, linhas ou areas em que
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cada ponto é determinado por um par de coordenadas (x, y) que corresponde a sua
localizacdo com base num sistema de coordenadas. As entidades lineares sao
compostas por conjuntos de pontos e as areas por conjuntos de pontos e de linhas. O
modelo raster, também denominado matricial, do qual se falarda mais a frente (ponto 2.9),
corresponde a uma representacdo do espacgo através de uma matriz. Essa matriz €
composta por células, geralmente quadradas, denominadas pixel. Uma entidade pontual
€ representada por um pixel, uma linha por uma série de pixels contiguos e uma area por
um agrupamento de pixels. A identificacdo dos atributos de cada célula é dada por um

valor que € atribuido a essa célula. Voltar-se-a a este assunto, com mais pormenor.

O modelo de dados é a estrutura na qual os dados se organizam. Cada entidade tem
varios atributos, ou seja, cada elemento que é representado geograficamente tem varias
caracteristicas e o modelo de dados corresponde a maneira como as entidades e os
atributos estdo organizados de maneira a que o computador 0s consiga perceber e seja

capaz de efectuar as tarefas que se lhes manda fazer.

Para que o SIG sirva de ferramenta de trabalho automatico relativamente aos dados
geogréficos e seus atributos, convém que os dados estejam organizados com regras
comuns as bases de dados tradicionais, preferencialmente usando sistemas
semelhantes a SGBD (sistemas de gestdo de bases de dados). Alguns dos conceitos
dos SGBD que se aplicam aos SIG sdo (ARONOFF, 1989):

e a maneira de mostrar os dados € independente da maneira como eles foram
armazenados (por exemplo: em vez de armazenar muitos mapas, armazenam-se
dados que descrevem os elementos geograficos e o SIG gera os mapas
necessarios a cada tipo de analise;

e 0s dados inter-relacionados sdo actualizados automaticamente. Por exemplo: se
um departamento de uma Camara Municipal actualiza os valores das parcelas de
terreno, os dados, disponiveis em rede, devem ser automaticamente actualizados
noutros departamentos;

e as relacBes existentes entre todas as entidades e atributos (dados geograficos e
ndo geograficos) estdo explicitamente definidas (por exemplo: as relagbes
topologicas entre entidades geograficas);

e existe um controlo central dos dados de maneira a manter a integridade e a
seguranca da qualidade dos dados.
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No entanto, o0 mesmo autor (ARONOFF, 1989) alerta para o facto de haver diferengas e
limitagBes relativamente aos SGBD usados em SIG, como por exemplo, o facto de os
SIG manipularem dados geogréficos, ou seja, lida com conceitos de proximidade,
adjacéncia, conexdo e sobreposicdo, que ndo sao conceitos facilmente usados nas
gueries de uma base de dados geral. Além disso, a complexidade da informagé&o
geografica requer representagfes complexas, mesmo ao nivel de tabelas (muitos
campos e muitos registos). Os sistemas de seguranca em SIG tém de ser mais
sofisticados do que os dos SGBD gerais, uma vez que os dados geogréficos tendem a

ter niveis de inter-relagcdo muito complexos e a estar armazenados em varios ficheiros.

2.4.1. Modelos de dados vectoriais

O modelo de dados vectorial pretende representar os objectos do modo mais fiel
possivel, no que respeita a sua forma. Pressupde-se que o espaco é continuo e nao
guantificado do mesmo modo que no modelo raster. O modelo vectorial permite que todo
o tipo de posi¢bes, comprimentos e dimensdes possam ser definidos com maior
precisdo. As entidades pontuais representam-se por um par de coordenadas (X, y) e por
uma série de atributos que podem estar associados a esse ponto. As entidades lineares
sd0 compostas por pontos e as areas (ou poligonos) por linhas fechadas, ou seja, em
Ultima analise, também por um conjunto de pontos. O objectivo da estrutura poligonal é
conseguir estabelecer as rela¢des topoldgicas (ponto 2.5.2).

Os elementos e os atributos encontram-se organizados na tabela de atributos. No
exemplo da Figura 13, cada linha da tabela de atributos corresponde a um sismo, e as
colunas indicam a data de ocorréncia, a latitude, a longitude, a profundidade e a

magnitude de cada sismo registado, ou seja, os atributos de cada sismo.
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B2 Attributes of guake Q@g| P B B

| FID | Shape” | DATE | 1AT | 10OM |DEPTH| MAG | =~

¥ 0] Foint 20000101 368740 £3547| 5430 510
] 1|Point 20000101 607220 15367 10 3
| 2|Point 20000101 468880 7893 18 5.20
] 3|Point 20000101 231120 143544 3 5.20
] 4|Point 20000102 1794300 178476 58230 55
] 5 Paint 20000102) 514470 175568 ] 5.0 o
] &|Point 20000102) 207710 17423 3 5.0
] 7 |Point 20000102]  51.4330 175,52 3 5.20
] 8|Point 20000103) 96340 12628] 6790 5.20
[ | 3| Poirt 20000104) 2071600 -177613] 33640 5.40
| 10| Pairt 20000105 207710 -174.214 B 510
| 11| Paint 20000105 209640 -174.097 B 5.60
| 12| Point 20000105 -11.3710 165.378 3 E10
B 13| Point 20000105 -11.4620 165.413 3 55
| 14| Point 20000105 -11.8730 166516 121.30 510
] 15| Paint 20000105 322220 27 33 55
] 16| Point 20000105 -11.5130 165,477 33 5.40
] 17| Pairt 20000105 561030 -58.442 10 560 il

18/ Pairt 20000105 -8.1950 103,592 3 5801 * R S E——

Record: ﬂﬂ 1 jﬂ Show: W Selected | Records [0 out of 1005 Selact .

Figura 13 — Mapa dos sismos de 2002 e tabela de atributos do tema “quake” (sismo)

2.4.2. Edicdo de dados vectoriais

Um programa de SIG permitirdA que os dados sejam editados, isto é alterados,
actualizados, acrescentados ou apagados. Estas altera¢cdes podem ser feitas na tabela
de atributos ou no mapa. Em qualquer dos casos, sempre que ha alguma alteracao, ela
vai surgir tanto na tabela como no mapa, uma vez que estes dois elementos dos dados
geograficos estao interligados.

Para acrescentar pontos, linhas ou poligonos no mapa, os SIG tém ferramentas de

edicdo que permitem desenhar sobre o mapa.

2.4.3. Edicdo, manipulacéo e operacdes sobre tabelas

Através da leitura de uma tabela de atributos, podemos ter informagdes (estatisticas ou
outras) sobre os dados que estamos a utilizar. A tabela, em SIG, indica-nos o nimero de
registos, ou seja 0 numero de entidades que estdo representadas. Pode mandar-se
ordenar as entidades de acordo com qualquer dos atributos e assim ver, facilmente, por
exemplo qual o concelho com maior ou menor area, ou qual o pais com mais ou com
menos habitantes. Geralmente € possivel ter acesso, para cada uma das colunas, a um
relatério estatistico acerca dos dados em questdo. Esta caracteristica é importante para

gue possamos estudar os dados com que estamos a trabalhar.
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Também é possivel relacionar tabelas distintas, juntando-as quando os dados a tal se
prestam. Convém antes ter uma noc¢do acerca de como a base de dados e as tabelas

estao organizadas.

Quando se conhecem as relacdes entre as entidades e as suas caracteristicas, € muito
mais facil perceber a base de dados, o que permite depois manipular as tabelas, e até

trabalhar com varias tabelas.

Trés das operagOes mais comuns que se realizam entre os valores das tabelas, que séo:
a selecc¢do, o calculo e o agrupamento (MITCHELL, 1999):

e seleccdo de atributos de uma entidade de maneira a trabalhar um assunto, ou
atribuir um novo valor. Para o fazer, seleccionam-se as linhas na tabela de
atributos que correspondem a uma determinada caracteristica. Seleccionam-se
através de uma questao (query), que geralmente € expressa sob a forma de uma
expressao légica. Por exemplo: para seleccionar apenas as parcelas cuja
ocupacao de solo é comercial deve especificar-se:

Select Oc_Solo = COM

Onde, Oc_Solo ¢é o nome do atributo, e COM é o valor correspondente a classe
“comercial’. Para além do “igual” (=), podem usar-se outros operadores ldgicos
como o “maior do que” (>),"menor do que “(<) e o “diferente de “ (<>), “OR”, “AND”,
“LIKE” ou “NOT”. Podem ainda encadear-se véarias expressdes para seleccionar
atributos que obedegam a varios critérios, criando expressdes mais complexas.
Por exemplo: para procurar as parcelas comerciais com mais de 2 hectares, seria
necessario especificar:

Select Oc_Solo = COM and Hectares > 2
Ou por exemplo, para escolher as areas em que 0 solo se encontra ocupado por
4reas comerciais ou industriais:

Select Oc_Solo = COM or Oc_Solo = IND

e célculo de valores de atributos de maneira a obter novos valores para cada

atributo na tabela. Comeca-se por adicionar um novo campo (coluna) na tabela.
Depois atribuem-se valores com base nos campos existentes. Por exemplo, pode
calcular-se a densidade populacional em cada distrito através da divisdo do total
da populacdo (uma das colunas existentes na tabela) pela area (outra coluna

existente na tabela) de cada distrito:
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Calculate Dens_Pop = Populacao / Area
e agrupamento (summarize) de valores de determinados atributos para obter
valores estatisticos. Pode obter-se apenas um valor, como um total ou uma média;
outras vezes é criada uma nova tabela onde se encontram os valores para cada
categoria mais o nimero de vezes que essa categoria aparece no mapa (count). A

isto chama-se a frequéncia (nimero de atributos de cada tipo).

Podem também fazer-se operacfes de juncdo de varias tabelas, desde que haja
campos em comum. A operagdo join permite juntar duas tabelas com um campo em
comum. Quando precisamos de trabalhar com dados que se referem as mesmas areas
geograficas, mas que vém de fontes diferentes, a organizacdo das tabelas pode néo ser
a mais apropriada ao nosso trabalho. Por exemplo, podemos querer fazer um mapa com
a populacdo dos diferentes paises do mundo, mas o mapa do mundo que possuimos
tem apenas as capitais e a superficie do pais. Se se obtiver uma tabela com os dados
necessarios e se essa tabela tiver uma coluna em comum com o ficheiro do mapa, é
possivel, através da operacao join, juntar as duas tabelas de modo a que os dados da
populagéo possam ser cartografados, como se fizessem parte da tabela original. E como
se se estivessem a adicionar atributos a tabela original, porém de uma maneira

automatica.

2.5. Operagdes de Pesquisa

Podem identificar-se varios padrdes de distribuicdo apenas através da observacédo de
mapas. A primeira vista podem identificar-se areas de concentracdo de um fenémeno, ou
o facto de outro fendmeno se distribuir de maneira regular pelo espago ou notar-se que
um elemento se destaca do resto. E ainda possivel identificar a correspondéncia entre
dois fendmenos apenas através da visualiza¢@o de mapas (por exemplo, observando um
mapa de relevo e outro da distribuicdo da temperatura ou da precipitacao). No entanto,
para procurar padrdes menos Obvios ou até para perceber se os padrdes identificados
fazem sentido, € necessario o0 auxilio da estatistica para medir e quantificar as relacdes
entre os elementos. Pode ser necessario apresentar um mapa que mostre padrdes
especificos que respondam a determinada questdo. Por exemplo: pode ser preciso
mostrar as areas onde pelo menos 50% das familias se encontram abaixo do nivel da

pobreza, para que os técnicos de planeamento municipal possam identificar as areas
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gue potencialmente sdo candidatas a subsidios de desenvolvimento. Ao criar 0 mapa,
deve generalizar-se a informacdo de modo a realcar os padrdes de distribuicdo. Em
muitos casos comeca-se por explorar e investigar os dados para procurar que padroes
se evidenciam, que questfes se levantam. SO mais tarde se vai criar um mapa
generalizado para realcar os padrdes especificos que foram encontrados (MITCHELL,
1999).

Os SIG possuem ferramentas que permitem pesquisar os dados, procurando identificar
elementos, padrbes e tendéncias que a simples visualizagdo n&o evidencia. Estas
ferramentas podem pesquisar dados individualmente, mas também podem fazé-lo
através da combinagédo de varios dados. A pesquisa pode ser feita de diversas maneiras,
num SIG. Desde a maneira mais simples, que consiste em apontar com 0 cursor e
procurar as caracteristicas de um local (a ferramenta identify ja foi referida no ponto
2.1.1) até a procura de padrbes através da comparacdo de fenémenos, ou até a
definicdo de areas tampéo (buffering) que delimitam as areas a determinadas distancias
de um fendmeno. O termo query (questdo) é geralmente usado nestas pesquisas. As
queries fazem-se, geralmente, sob a forma de operagbes algébricas que podem ser

muito simples, mas também podem assumir formas bastante complexas.

As operacdes de pesquisa sdo as que permitem responder a questdes como “Onde
fica...?”, “O que existe aqui?”, “O que fica mais perto...?", “O que é que se encontra
dentro desta area?” ou “O que faz fronteira com...?”. As operagfes de pesquisa sdo as

operacoes iniciais de analise espacial.

Falar-se-a de seguida destes tipos de pesquisa e quais as possibilidades de analise que

elas podem trazer.

2.5.1. Nocéao de sobreposicao

O método mais simples de representar varios tipos de dados que ocupam um mesmo
espaco é através da sobreposicado (overlay) de camadas. Por exemplo: ao estudar uma
determinada é&rea, podemos precisar de considerar varios atributos. Deste modo

procedemos a sobreposicdo de, por exemplo, um mapa topografico, um mapa dos

transportes, um mapa de localizagdo das escolas, etc. Um mapa topogréafico pode ser
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digitalizado de maneira a produzir uma série de camadas: uma camada para as curvas

de nivel, outra para as linhas de agua, outra para as estradas, outra para as casas...

A sobreposi¢do implica que as camadas sobrepostas pertengam a mesma area e se
encontrem no mesmo sistema de coordenadas e na mesma projeccao. Imaginem-se
dois mapas em acetato, que se colocam sobre o retroprojector, perfeitamente alinhados
um com o outro. O SIG permite fazer esta operagdo, mas permite ndo s6 que se observe
a sobreposicdo. Mais a frente falaremos acerca das operagfes que se podem fazer
sobre varias camadas sobrepostas. A sobreposicdo permite observar a existéncia (ou
ndo) de relacdo entre fendmenos diferentes que se manifestam na mesma éarea
geografica.

Através da sobreposicdo de mapas de conteudos diferentes é possivel, muitas vezes,
identificar padrdes de distribuicdo de fendmenos e de estabelecer relagbes entre eles.
Procurar padrdes de distribuicdo dos fendmenos € um dos objectivos da analise
espacial. Os padrdes de distribuicdo sdo, por vezes, identificaveis através da analise de
um mapa. A andlise baseada unicamente na observacao de fenbmenos nos mapas, é a
andlise espacial mais simples. Noutros casos, a sobreposicdo de mapas coloca em
evidéncia padrbes que nao eram visiveis pela observacdo de cada fendémeno
individualmente. Noutros casos, os padr8es de distribuicdo s6 se tornam visiveis depois

de efectuadas operag¢des mais complexas.

2.5.2. Nocdo de topologia e pesquisa topoldgica

A topologia pode ser definida pelas relacdes existentes entre entidades espaciais. A
topologia é o termo usado para descrever as caracteristicas geométricas dos objectos.
Estas caracteristicas sdo independentes de qualquer sistema de coordenadas e da
escala a que sdo representados. Ha trés tipos de relagbes topoldgicas: adjacéncia,
estar contido (containment) e conectividade. A adjacéncia e o estar contido descrevem
as relacdes geométricas que existem entre areas (HEYWOOD et al, 2002). As areas séo
adjacentes se tiverem uma fronteira comum (por exemplo: Portugal esta adjacente a
Espanha). O estar contido é uma extensao da adjacéncia e descreve uma area que esta
toda contida dentro de outra (como uma ilha dentro de um lago). A conectividade € a

propriedade geométrica que descreve as ligagcdes entre linhas. As estradas estdo
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geralmente conectadas umas as outras formando uma rede de estradas por onde flui o
trafego. As redes hidrogréaficas correspondem a conjuntos de rios e afluentes conectados
entre si. A conectividade pode ainda descrever a propriedade existente entre duas areas
ndo contiguas que se relacionam de algum modo. Por exemplo, apesar de
geograficamente afastado, Gibraltar pertence, administrativamente, ao Reino Unido.

Existe, portanto, uma relacdo de conectividade.

Sendo a topologia definida como as relagdes entre elementos, esta propriedade pode ser
usada para efectuar pesquisas. A compreensdo das relagdes topolégicas entre
entidades geométricas € muito importante em analise espacial, pois permite responder a
questbes como “Qual a menor distancia entre dois locais” ou “Quantas freguesias tem
um determinado concelho” ou ainda “Quais os paises que fazem fronteira com a
Alemanha?”. Assim, podem fazer-se pesquisas procurando os elementos que,
relativamente a outro:

e 0O intersectam;

e se encontram a uma determinada distancia dele;

¢ 0 contenham completamente;

e estejam completamente contidos nele;

e tenham o seu centro nele;

¢ partilhem uma fronteira;

¢ sejam atravessados por ele.

Estas pesquisas sdo baseadas na distancia (pesquisa de proximidade).

E também possivel fazer uma pesquisa por atributos semelhantes, pesquisando
precisamente areas com relagbes de conectividade, por exemplo através da operacao

summarize (mencionada no ponto 2.4.3).

2.5.3. Operac0des de buffering

O buffering é uma operacdo de distancia que consiste em delimitar areas-tampéo
(delimitagcdo de anéis) em torno de uma determinada entidade. Podem ser Uteis na
delimitagcdo de leitos de cheia ou na determinagdo de uma area com uma certa distancia

a linha de costa, dentro da qual ndo € permitido construir.
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Podem criar-se buffers em torno de elementos pontuais, lineares ou poligonais. O
buffering pode ser efectuado de varias maneiras: um Unico anel em torno de um
elemento, a uma distancia previamente definida (essa distancia tanto pode ser um
namero de quildometros especifico como pode se calculado com base num qualquer
atributo), ou uma série de anéis concéntricos cuja distancia entre eles foi previamente

definida.

2.5.4. Pesquisa monocamada e multicamada (em vectorial)

J& se falou da nocdo de sobreposicdo de camadas. E possivel trabalhar com as
camadas individualmente ou em conjunto. Tratar-se-a, em seguida, procurar identificar
as diferencas destes dois tipos de operacdes, bem como as situagdes em que cada uma

delas é usada.

Como o proprio nome indica, a pesquisa em mono camada corresponde a pesquisa que
é feita numa s6 camada, sendo, portanto, a mais simples. Incluem todas as operacdes
de pesquisa ja descritas no ponto 2.1. Para além das operac¢des de pesquisa, podem
efectuar-se outras, como as operacdes de geoprocessamento (ponto 2.6) e andlise de
redes (ponto 2.7). E ainda possivel medir distancias, areas e perimetros. Uma vez que
os dados estdo referenciados a um sistema de coordenadas, é possivel determinar a

distancia entre dois pontos.

As operacgbes multicamada séo, como o préprio nome indica, aquelas que se fazem em
vérias camadas simultaneamente, ou seja, em mapas onde existe sobreposicdo de
varios temas. As operacbes que assim se efectuam, irdo actuar sobre as varias

camadas, pelo que ha que ter diversos cuidados.

Quando se trabalha com camadas multiplas, ha que ter consciéncia de que as varias
camadas devem estar & mesma escala e com a mesma projeccdo, caso contrario a
sobreposicédo ndo é possivel e as pesquisas e operagdes a efectuar terdo erros. Quando
se sobrepdem poligonos no formato vectorial, ha alguns problemas que temos de
atender. Por exemplo: a digitalizacdo tem sempre erros de precisdo, pelo que ao
sobrepor duas camadas, nem sempre a coincidéncia € totalmente correcta. As
operacdes que se podem operar entre varias camadas serdo descritas com mais

pormenor mais adiante, no ponto 2.6 — Operagfes de geoprocessamento.
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2.6. Operacdes de Geoprocessamento

As operagbes de geoprocessamento podem ser consideradas como operagfes que

integram componentes de edi¢do e principios de andlise espacial.

A partir de operacdes espaciais com uma componente de logica booleana acentuada

(unido, interseccéo, etc.) ou de operagbes de associagdo da informacdo por juncao

espacial, sdo produzidos novos temas de informagdo geografica ou enriquecidos

tabularmente temas existentes (spatial join).

As operag0Oes de geoprocessamento mais frequentes sdo as seguintes:

dissolucédo (Dissolve): esta operacdo agrega elementos que tenham atributos
comuns. Por exemplo: pode fazer-se uma dissolugcdo de todas as freguesias que
pertencem ao mesmo concelho. Transforma-se assim um mapa de freguesias num
mapa de concelhos;

juncéo (Merge): esta operacédo junta dois ou mais mapas ou camadas adjacentes
através dos seus atributos comuns. Permite manter os atributos se eles estiverem
identificados com o mesmo nome. Um exemplo pode ser a jungéo de duas folhas
contiguas de um mapa de estradas. Para que duas camadas se possam juntar,
elas tém de corresponder ao mesmo tipo de entidades, isto €: ndo se podem juntar
linhas com poligonos ou pontos com linhas;

corte (Clip): esta operacao permite cortar uma camada tendo como molde uma
outra. Na camada resultante, mantém-se os atributos da camada inicial, ndo os da
camada que serviu de molde. Por exemplo: Se quisermos cortar uma freguesia
num mapa de concelhos, o0 mapa de concelhos sera a camada inicial, a freguesia
em causa serd o molde e o mapa resultante (a freguesia recortada do mapa dos
concelhos) mantera as caracteristicas existentes na camada dos concelhos;
interseccdo (Intersect): € uma operagdo semelhante ao corte, porém a diferenga
fundamental € que a camada resultante mantém os atributos de ambas as

camadas usadas para o corte (da camada inicial e da camada de molde);
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¢ unido (Union): esta operacao corresponde a uma interseccao onde o corte ndo foi
efectuado, ou seja: ao fazer uma unido entre duas camadas, a camada resultante

terd a area da camada maior e mantera os atributos de ambas as camadas.

2.7. Andlise de Redes

Uma rede é um sistema de linhas que se encontram interligadas. Este sistema
representa 0 movimento de um fendmeno ao longo dessas linhas. Pode representar um
movimento pendular (um trajecto ao longo de estradas ou caminhos de ferro), mas
também pode representar a trajectéria de um rio, o transporte de mercadorias ou
servigos, o fluxo energético de uma rede eléctrica ou o fluxo de comunicagbes numa

rede telefénica.

A anadlise de redes corresponde a um conjunto de operacdes de andlise de grande
utilidade para vérias areas. E uma excelente ferramenta de planeamento, quer para
empresas que precisam de planear rotas de distribuicdo (por exemplo para os correios
ou para entregas de pizzas), quer para servi¢os publicos como as companhias de agua,
gas ou telefone que precisam de conhecer os trajectos e os trogos das suas redes de
distribuicdo (muito uatil por exemplo no caso de avaria de um cabo telefonico ou de
ruptura numa conduta de agua), mas também pode ser (til para o cidaddo comum que
qguer planear uma viagem ou precisa de alterar o seu trajecto diario para o trabalho

porque um acidente interrompeu o seu caminho habitual.

2.7.1. Modelo de dados lineares

Um conjunto de dados lineares pode corresponder a linhas que estdo ligadas entre si,
formando uma rede. As linhas correspondem a caminhos por onde se movimentam
pessoas, bens, informagdo ou servicos. O caminho pode ser uma estrada, uma linha de
caminho de ferro, ou um rio. Nao é necessaria a existéncia real de elementos lineares.
Uma rota aérea ou maritima podem representar uma rede, bem como uma rede de
telefones celulares, cujas linhas de comunicacdo ndo existem fisicamente. As linhas de
uma rede encontram-se interligadas por nodos. Um nodo corresponde a uma ligacao
entre duas linhas. Pode representar, por exemplo, o ponto onde um afluente se encontra

com o rio principal, um porto, uma paragem de autocarro ou estacdo de comboio que
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identifica o inicio ou o fim de um trajecto. Pode ainda indicar a localizagdo de um cliente

de um servico telefénico ou de internet.

Um nodo pode representar um ponto de partida ou um ponto de chegada. Em qualquer
dos casos, uma rede pode representar o caminho num ou em ambos os sentidos, mas &
importante conhecer o sentido do fluxo. Por exemplo: um caminho pode levar 10 minutos
do ponto A ao ponto B, mas levar apenas 8 minutos no sentido inverso (devido, por
exemplo, a um seméforo a meio do caminho que existe s6 num sentido, ou considerando
as horas de ponta que variam durante as horas do dia, o fluxo é diferente em cada um

dos sentidos de uma estrada).

E importante considerar ainda que duas linhas se podem cruzar sem se intersectarem
(por exemplo, devido a uma passagem aérea ou um tunel). Neste caso, a interseccao
das duas linhas ndo € um nodo, pois os nodos implicam que as linhas estejam ligadas

entre si.

As “paragens” e 0s “servi¢cos” sdo dois elementos da rede que séo usados pelo SIG na
resolucdo de alguns problemas em andlise de redes. Assim, € importante perceber onde
estdo e como se relacionam na rede. As “paragens” sao locais que se definem como
pontos onde se pretende que o fluxo pare, ao criar um percurso. Por exemplo, dentro da
mesma linha de caminho de ferro ha vérias estagbes; ao longo de um percurso de
entregas ha varios clientes que é necessario visitar, etc. Os “servigos” sao localizagbes
de fonte ou recepgdo de um bem ou servico, e servem para definir as areas de

influéncia. Pode ser, por exemplo, uma escola ou um hospital.

As “viragens” sao locais na rede onde o fluxo pode mudar de direccdo. Numa rede sé
acontecem ‘“viragens” nos nodos, pois sé aqui hd a ligacdo entre duas linhas. Este
aspecto é muito importante na andlise de redes. Por exemplo, numa rede de estradas,
para se determinar o caminho mais curto ou mais rapido (ver ponto 2.7.2) ha que ter em

conta onde se pode ou néo virar, que ruas tém sentido Unico, etc.

2.7.2. Andlise de acessibilidades

A acessibilidade € a maior ou menor facilidade de chegar a um determinado local. Para

além da distancia real, ou seja, em quilémetros ou metros, outros factores afectam a
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acessibilidade. Deste modo, ha que definir varios tipos de distancias, para além das
distancias reais, em metros ou quildmetros. As mais evidentes sédo a distancia-tempo e
a distancia-custo. A distancia-tempo corresponde ao tempo que se demora a chegar a
um determinado local. A distancia-custo corresponde ao custo que se tem para se
chegar a um determinado lugar. Convém esclarecer que o termo “custo” pode assumir,

aqui, diversos significados, ndo se restringindo ao custo monetario.

Estes conceitos sdo importantes em analise espacial e em modelacdo, porque no estudo
de uma rede de transporte, por vezes ha que considerar estes dois factores (tempo e
custo) que nem sempre tém 0 mesmo peso na andlise. Em determinados casos pode ser
mais importante chegar depressa a um lugar, mesmo que isso custe mais caro. Noutros
casos, mesmo que se leve mais tempo, pode preferir-se o trajecto menos dispendioso. E
noutros ainda é conveniente procurar o caminho mais curto independentemente do seu
custo ou do tempo que leva.

Quando se faz um modelo de analise de redes, h4d que ter em conta que ha muitos
factores que podem ser relevantes. A distancia, e consequentemente 0 seu custo e o
seu tempo, ndo depende apenas da trajectdria dos elementos lineares que compdem a
rede. O relevo, por exemplo, pode facilitar ou dificultar o trajecto. O tipo de transporte ou
a hora a que se faz o trajecto também alteram a acessibilidade. A ocorréncia de um
acidente pode alterar o modelo momentaneamente. O modelo sera tanto mais exacto
guantos mais factores pertinentes forem considerados.

A andlise de redes é muito Util no estudo de acessibilidades. Esta pode ser mais ou
menos completa, considerando as variaveis estudadas. Podem ainda ser feitas analises
comparativas e procurar 0s trajectos mais eficientes nos varios tipos de distancias:
procurar o trajecto mais rapido, o trajecto mais barato, ou simplesmente o trajecto com
menos quildmetros. Os SIG estédo, na sua maioria, equipados para efectuar este tipo de
andlise com rapidez. A maior dificuldade est4 em conhecer exactamente os factores que
influenciam a acessibilidade, bem como o peso a atribuir a cada um deles. Ou seja, a
complexidade dos modelos de analise de redes reside nos conhecimentos de quem faz a
andlise e na sua capacidade em identificar e quantificar os factores em causa; ndo na

capacidade do operador em transmitir ou programar esses dados no SIG.
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Estas operacgdes de acessibilidade séo muito Gteis. O programa de SIG, se fizer andlise
de redes, pode determinar os caminhos (mais curtos, mais baratos ou mais rapidos,
dependendo do que o operador definir) entre dois pontos. Pode ainda procurar o servico
mais perto de um determinado local. Por exemplo: é possivel, em analise de redes,
solicitar ao programa que determine o caminho de um local até uma escola ou entao que

nos indique onde fica a caixa multibanco mais préxima de um determinado ponto.

Naturalmente, estas funcionalidades sdo de grande importancia para quem gere um
servigo de entregas, ou para quem se encarrega de enviar ambulancias para locais de
emergéncia, ou até para quem planeia uma rede escolar e precisa de determinar onde
construir mais escolas (ou onde fechar escolas desnecessarias) com base nos locais de

habitacdo dos alunos ou utentes.

2.7.3. Area de influéncia

Em andlise de redes € importante perceber que a um determinado local esta associada
uma area até onde o seu impacto se faz sentir. Este impacto pode ser determinado por
varios factores. Por exemplo: a area de influéncia de um supermercado corresponde a
area onde moram 0s seus clientes. Fora desta area, os consumidores fardo as suas

compras em outros supermercados, mais préximos de suas casas.

Os SIG tém a possibilidade de determinar areas de influéncia através dos modelos de
andlise de redes. Por exemplo, se partirmos do principio que um aluno ndo deve
demorar mais de 20 minutos no seu trajecto de casa a escola, pode ser util a
determinacédo da area de influéncia de uma escola até a distancia de 20 minutos. As
localizagdes que se encontrarem fora desta area poderdao estar necessitadas de uma
escola nova. Outro exemplo podera ser o estudo de areas de influéncia de varias
empresas que fornecem um determinado servigco. Esta analise permite localizar os
pontos que estdo a ser servidos por mais de uma empresa, bem como 0s que ndo estao
a ser servidos por nenhuma delas. Com esta informacédo, as empresas podem gerir
melhor os seus territérios, procurando melhorar os seus servicos e conhecendo a

concorréncia.

80



Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

2.8. Modelacéao Tridimensional

Os modelos tridimensionais tém a vantagem de ser visualmente apelativos e de dar
perspectivas diferentes de um fendmeno. Um mesmo fendmeno pode ser analisado sob
varias perspectivas, e a possibilidade de visualizar a sua representacao sob perspectivas

diferentes, ou &ngulos diferentes num modelo 3D, pode ser importante.

2.8.1. Visualizacao

As vistas em perspectiva tridimensional (3D) usam-se geralmente para fendémenos

continuos para ajudar a visualizagdo da superficie.

Para criar uma perspectiva 3D especificam-se trés parametros que determinam o
aspecto da vista: a localizacdo do observador, o exagero vertical (factor z) e a
localiza¢do da fonte luminosa.

e A localizacdo do observador determina os elementos que estardo visiveis na
vista, uma vez que os elementos mais altos poder&o obstruir a visibilidade dos
elementos que lhe estéo atras. A localizacéo é especificada através da rotacao da
vista até se obter o posicionamento desejado. Ou entdo, especificam-se as
coordenadas do observador e de um alvo na vista (geralmente o elemento central)
e ainda o angulo de observacéo relativamente a superficie.

¢ O factor z é o valor de exagero na variacdo da superficie. Este valor torna os
elementos mais faceis de observar. O factor z pode ser, por exemplo, o valor da
altitude quando se procura representar um modelo digital de elevagdo. Mas
guando se representam outros tipos de dados, o factor z tem o objectivo de
mostrar variacdo. Por exemplo, ao representar um atributo como a variagdo da
populagdo por freguesia, pode atribuir-se um factor z para melhor mostrar
diferencas entre freguesias. Os valores de variagdo de populagdo de cada
freguesia séo multiplicados por este valor. Usando um factor z de 2, uma freguesia
cujo valor de um determinado aumento populacional seja 40%, passara a ter um
valor de 80% e uma freguesia com 10% passara a estar representada com 20%. A
diferencga original dos valores dos atributos entre as freguesias (30%) é agora de
60%, pelo que a diferenca de altura dos dois elementos é também maior. O
objectivo é que o factor z seja suficientemente grande para mostrar variagdo na

superficie (tornando esta variacdo mais visivel), mas que ndo exagere demasiado
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as diferencas entre valores. Ou seja: por vezes é preciso exagerar o factor de
variagdo de maneira a que a vista 3D cumpra o seu objectivo visual.

¢ A fonte de luz, combinada com o factor z, determina como aparecem as sombras
na superficie e, consequentemente, se os elementos se vao distinguir melhor ou
pior. Especificam-se dois valores para a fonte de luz: a direccdo e o angulo.
Geralmente, especifica-se a direccdo de onde vem a luz em graus (de 0° a 359°,
sendo 0° o Norte). A menos que a localizacdo das sombras seja importante (por
exemplo, ao cartografar um determinado terreno, pretende-se observar as
sombras a uma determinada hora), pode especificar-se a direccdo da luz de
maneira a enfatizar os elementos da vista. Isto requer alguma experimentacdo. O

angulo é a altura da fonte de luz acima do horizonte, especificada em graus.

Quanto menor for o &ngulo, maior sera a sombra.

Desta forma, os programas de SIG permitem construir modelos digitais de elevagao
(MDE) ou modelos digitais de terreno (MDT), que muito auxiliam a representacéo dos
fenémenos. Estes MDE e MDT permitem ainda gerar outros tipos de representacao,
funcionando como mapas de base, a partir dos quais se podem gerar superficies de
declive, superficies de sombras e outros, dos quais se falar4 no ponto 2.9.4. Os modelos
digitais de elevacao construidos por computador, através dos SIG sdo muitas vezes
definidos como modelos 2,5D, uma vez que a tridimensionalidade é apenas uma iluséo,

dada pelo desenho 2D em perspectiva.

Também é possivel representar objectos com ilusdo 3D através de extrusdo. A extruséo
permite transformar pontos, linhas ou poligonos em objectos tridimensionais através de
uma terceira variavel (z) que lhe vai dar a iluséo tridimensional na representagéo. Esta
propriedade permite, por exemplo, representar a planta de uma escola de modo a que

cada edificio (ou qualquer outro objecto) apareca com a ilusao tridimensional.

Alguns programas de SIG tém ainda visualizadores que permitem navegar sobre o

objecto ou superficie 3D e até fazer animacgdes ou “viagens” virtuais.
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2.8.2. TIN

Outra maneira de representar a trés dimensdes é através de um modelo de dados
denominado TIN (Triangulated Irregular Network). A TIN € uma rede irregular gerada por
triangulagdo. Corresponde a um modelo de dados vectorial e topolégico que € usado
para representar dados de elevacao. A TIN representa a superficie de terreno como uma
superficie de triangulos interligados (ARONOFF,1989).

As TIN séo casos especiais de modelos digitais de elevacao, uma vez que representam
o relevo numa perspectiva tridimensional. A representagéo do relevo por este método de
triangulacdo é util quando se tem um conjunto de pontos cotados espacados
irregularmente. Esses pontos passam a estar ligados por linhas que formam os tais
triangulos. Os vértices desses triangulos sdo pontos cotados, e as faces resultam da
aplicacdo de um algoritmo de triangulagéo aos valores dos vértices. O resultado € uma
rede de triangulos onde a distancia entre os vértices € a menor possivel entre dois
pontos cotados. Num modelo TIN os vértices dos triangulos representam topos e
depressfes e as arestas representam linhas de cumeada e vales. As superficies do

triangulo representam areas: declives e orientagdo (HEYWOOD et al, 2002).

Em termos de armazenamento deste modelo de dados, ela é feita como um conjunto de
poligonos com atributos ou como um conjunto de pontos. E possivel, através deste
modelo, calcular declives, orientacdes e areas através de célculos geométricos simples,
pois sendo a distancia entre os pontos conhecida, é possivel determinar a variagédo de

altitude, ou a area dos triangulos.

2.9. Modelo de Dados Raster

O modelo de dados raster corresponde a uma maneira de organizacédo de dados em SIG
diferente do modelo vectorial. Um objecto raster resulta da sobreposi¢cdo de uma grelha
virtual ao territério, dando origem a uma série de células, as quais séo referenciadas
pelas coordenadas resultantes da interseccdo de uma linha e de uma coluna. A cada
uma destas células é atribuido um valor o qual pode ter diversos significados (JULIAO,
2001b). Neste tipo de modelo, os pontos sdo representados por uma célula Unica, as

linhas por um conjunto de células contiguas com uma determinada direccdo e as areas

83



Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

por aglomerados de células. O tamanho da célula determina a resolucéo espacial, sendo
gue quanto menor for a célula, maior sera a resolugdo do mapa, ou seja, mais precisa
a informagdo. No entanto, quanto menor for a célula, maior o ndmero de células
necessarias para representar uma determinada area, ou seja: para haver maior
resolucdo vai também haver um acréscimo a base de dados, logo a necessidade de
memoria do computador. A resolucdo varia, assim, na razéo inversa do peso do ficheiro,
logo, da memodria informatica necessaria e também da velocidade de processamento. A
escolha da resolucéo deve ser feita contrabalancando a necessidade de resolu¢cdo com

a capacidade do computador.

2.9.1. Conversao vectorial —raster

Os dados que se encontram em modelo vectorial podem ser convertidos para modelo
raster e vice-versa. A conversao sera feita com base nos atributos do tema em questéo.
A cada valor de um atributo no campo da tabela do tema vectorial é atribuido um valor
Unico na grelha raster. Ao converter um ponto, a célula correspondente a localizacao
desse ponto tera o valor encontrado dentro da célula. Como as linhas e as areas
correspondem a conjuntos de pontos, o processo de atribuicao de valores as células é o
mesmo. Quando hé localizagbes onde ndo existem pontos, a grelha passa a classificar

essas células com o valor NoData.

Pode ser necessario reclassificar os dados, isto €, atribuir novos valores (ou conjuntos
de valores) a superficie com que se estd a trabalhar. Este processo, que esta
relacionado com o que foi referido no ponto 2.3.3, também pode ser usado para
classificar as superficies de andlise de acordo com prioridades, sensibilidades, etc.
Também é possivel converter um raster para vectorial. Neste caso, o programa de

conversao ira criar um ponto em cada célula que nao esteja classificada como NoData.

2.9.2. Conceito de interpolagédo

No modelo de dados raster, as variaveis continuas (referidas no ponto 2.3.6) sao
representadas por areas que se denominam superficies. E impossivel colher dados
sobre todos os pontos da superficie da Terra. Para serem cartografados, os dados das
variaveis continuas comecam por ser um conjunto de dados de amostra. Depois, 0s

valores de qualquer ponto no espago entre as amostras, sdo determinados
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estatisticamente e serdo tanto mais exactos e precisos quanto mais pontos de amostra

(medicbes reais) houver.

O processo matematico pelo qual se estima o valor de uma caracteristica em locais onde
essa caracteristica ndao foi medida, (dentro de uma &area onde h& pontos de amostra),
chama-se interpolagdo (BURROUGH, 1986). H& varios algoritmos matematicos para
efectuar calculos de interpolacdo, ou seja, existem varios tipos de interpoladores. Apesar
de ser um processo geralmente associado ao modelo raster, ele € aplicado no caso das
TIN em modelo vectorial (ver ponto.2.8.2).

Basicamente, o que um interpolador faz é estimar (através de calculos matematicos) um
valor de uma variavel em qualquer ponto da superficie. Um interpolador procura
preencher o espaco com valores de uma determinada variavel, com base em pontos de
amostra. Quantos mais pontos de amostra houver, mais precisa sera a estimativa
calculada pelo interpolador. Este célculo pode ser feito de diversas maneiras, ou seja, ha
varios métodos de interpolacdo (por exemplo, o IDW ou o Kriging) e muitas vezes a
dificuldade estd em escolher o método que melhor se aplica ao estudo que se pretende
fazer. Nao se pretende, no ambito deste trabalho, aprofundar as diferencas entre os
varios métodos de interpolacédo, apenas chamar a atengdo para o facto de este assunto
ser alvo de estudos uma vez que diferentes métodos podem produzir diferentes

resultados.

A criacdo de superficies de altitudes (construcao de superficies semelhantes a mapas
hipsométricos) é um exemplo de aplicacdo de métodos de interpolagédo. O interpolador
determina as curvas de nivel com base nos pontos de amostra onde foram

efectivamente determinados os valores de altitude.

2.9.3. Representacgéo de informagao em raster

Uma superficie representativa de um fenémeno continuo pode ser criada pelo SIG como
uma camada raster e chama-se superficie de densidade. A cada célula da camada é
atribuido um valor de densidade (como o nimero de habitantes por km?) com base no
namero de elementos dentro do raio da célula. Este método requer mais capacidade de

memoria e esforco computacional do que um modelo vectorial, mas € o que produz

85



Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

informacao mais detalhada. Uma superficie de densidade pode mostrar como variam os

valores através de uma area.

Os padrdes que aparecem nos mapas dependem em parte da maneira como se criaram
as superficies de densidade. Os padrées numa superficie de densidades sdo afectados
pela distribuicdo de pontos de amostra. Quantos mais pontos e quanto mais dispersos
estiverem, maior sera a validade do padréo. E preciso atencdo porque o valor nas areas
entre pontos corresponde a uma estimativa, como ja foi referido no ponto dedicado a
interpolacdo espacial.

Quando se criam superficies de densidades, o processo de interpolagdo generaliza e
suaviza os dados, de maneira a que o0s valores extremamente altos e baixos
desaparecem. Isto torna os padrdes faceis de identificar, mas para obter uma imagem
melhor daquilo que se passa num local, também se podem cartografar as localizagdes
pontuais dos elementos a partir dos quais se calculou a superficie (por exemplo: um

mapa hipsométrico pode ter a camada com os pontos cotados sobreposto).

Podem criar-se superficies de densidade por localizagdes pontuais ou elementos
lineares como estradas ou rios. Os dados pontuais podem ser:
e LocalizacOes de elementos como pontos cotados, clientes, crimes ou ninhos de
aguia.
e Pontos de amostra dos dados que se colheram, como amostras de qualidade da

agua ao longo de um lago.

Para as linhas, a densidade é geralmente baseada nos comprimentos por unidade de

superficie. Por exemplo, a totalidade de metros de estradas por hectare.

Para criar uma superficie de densidade o SIG define um valor de vizinhanga a volta do
centro de cada célula (um raio definido pelo operador). Depois, soma o0 nimero de
elementos que se encontram dentro dessa vizinhanca e divide-o pela area da
vizinhanga. Esse valor é atribuido a célula. Seguidamente, faz 0 mesmo as restantes

células.
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2.9.4. Operacgdes de analise de terreno

As superficies raster, quando trabalhadas em SIG, podem ser sujeitas a um determinado

namero de operagdes extremamente Uteis em analise espacial.

Existem cinco tipos de superficies que os SIG produzem em formato raster:

as superficies de relevo sombreado (hillshading) sdo instrumentos de
visualizacdo Uteis e apelativos. Trata-se de uma superficie onde foi criada uma
visdo tridimensional (iluséo de relevo), através da representagdo de sombras. Para
tal, fornece-se ao programa a localizagdo de um ponto de luz e a orientagdo dessa
mesma luz. O SIG calcula uma superficie onde cada célula assume um valor de
iluminag&o. O valor de iluminagdo é dado numa escala de 0 a 255 (onde o zero é
um lugar nao iluminado e o 255 o lugar com 0 maximo de iluminagéo), calculado
com base na direccao do ponto em relacdo a fonte luminosa (azimute) e & altitude
do ponto relativamente ao horizonte. O resultado final € uma superficie onde se
pode observar as areas mais e menos iluminadas, que pode ser Util para a decisao
de localizagdo de painéis solares, da orientagdo de uma determinada construcao,
etc;

as isolinhas, como ja se referiu (2.3.6), séo linhas que unem pontos de igual valor.
As superficies, como representam frequentemente variaveis continuas, podem
servir para o célculo de isolinhas. Estas sé@o calculadas e desenhadas com um
intervalo (equidistancia) que é pré-determinado pelo utilizador. Deste modo, podem
criar-se cartas de curvas de nivel (altitudes), cartas de isGbaras (de pressao
atmosférica), cartas de isotérmicas (temperatura), etc.;

as superficies de declive (slope) mostram a inclinagéo do terreno. Sdo superficies
gue o SIG calcula relativamente a dados topograficos. O declive é definido como a
taxa de variacdo entre os valores de uma célula e das células vizinhas. Exprime-se
em graus ou em percentagem. Para ser medido em graus, o céalculo do declive faz-
se da seguinte maneira: o seno do angulo é igual a fraccao entre a diferenca de
altitude entre os dois pontos e a distancia na vertical entre esses dois pontos. Um
declive de 0° corresponde a uma superficie plana e um declive de 90° corresponde
a uma escarpa na vertical. Ao multiplicar por cem a diferenca de altitude entre dois
pontos a dividir pela distancia entre eles obtém-se o declive em percentagem. Um
declive de 100% corresponde a um angulo de 45°;
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e as superficies de orientacdo (aspect) mostram em que direc¢do é que se encontra
orientada uma vertente. Esta direccdo é calculada em relacdo a célula vizinha.
Cada célula, numa superficie raster, esta rodeada por oito células. Cada uma
dessas oito células tem um valor que corresponde a uma orientacao (relativamente
aos quatro pontos cardeais e aos quatro pontos colaterais). Uma superficie de
orientacdo de encostas €é calculada através do declive de uma célula relativamente

a célula vizinha. O resultado é obtido em graus e corresponde ao seguinte (Figura

14):
0°/360°
0° e 360° = Norte
45° = Nordeste

90° = Este
135° = Sudeste -
270°
o sy LS
225° = Sudoeste

O
270° = QOeste
315° = Noroeste

Figura 14 — Orientacao

Quando o declive é nulo, ou seja, a superficie € plana, o valor da célula numa
superficie de orientacdo de vertentes assume o valor convencional -1. As
superficies de orientagcdo (ou exposicao de vertentes) sdo Uteis em estudos
ambientais ou climaticos;

¢ as superficies de visibilidade (viewshed) séo Uteis para mostrar os locais que séo
visiveis a partir de um determinado ponto de observagéo. Depois de determinado o
ponto de observagdo, a superficie raster é calculada em funcdo desse ponto. As
células que sao visiveis desse ponto assumem o valor 1, as que nao sdo assumem
o valor 0. Também € possivel criar superficies de visibilidade com mais do que um
ponto de observacao.

As superficies ainda tém a possibilidade de permitir a determinacdo de caminhos mais
curtos (em distancia, custo ou tempo) e de gerar outras superficies indicando areas de

influéncia. No entanto, estas operacdes sdo avancadas e obrigam a um conhecimento
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algébrico que ndo existe em alunos do ensino béasico. Para este tipo de analises e para a

determinacéo deste tipo de distancias, é preferivel usar a analise de redes (ponto 2.7).

2.10. Modelac&o Cartogréafica e Algebra de Mapas (noc&o geral)

Um modelo é um conjunto de regras e procedimentos para representar um fenémeno e
prever um resultado. Em geoprocessamento, um modelo consiste numa sequéncia de
processos ligados uns aos outros. A modelagéo cartografica identifica os mapas e os
seus componentes como partes de equacgfes. Das equagbes surgem resultados; da

modelagéo cartografica o resultado € um novo mapa.

No entanto é preciso notar que os modelos apenas reproduzem determinados aspectos
da realidade. Seria impossivel considerar todos os factores que contribuem para alterar
um determinado fenémeno. Quantos mais factores séo tidos em conta num modelo, mais
complexo ele se torna, mais dispendioso e mais pesado em termos informéticos. Por
vezes, nem sempre 0 modelo mais complexo € o melhor, tudo depende da questéo que
se quer resolver (ARONOFF, 1989).

Modelagédo geografica € uma aproximagdo metodoldgica que integra um conjunto de
processos visando a resolucdo de problemas espaciais. Um modelo serve para testar
cenarios alternativos, alterando variaveis e por vezes até serve para fazer previsdes. Os
programas de SIG permitem, através das suas fungdes de andlise espacial, conceber,
implementar e executar modelos. O SIG d& resposta a procura das melhores alternativas

para um determinado cenario.

A modelacgdo geografica € um processo que visa compreender um sistema no seu todo,
identificando cada um dos seus componentes e procurando compreender a sua
estrutura. Corresponde ao estudo de locais e de entidades geogréaficas bem como das
relagdes que existem entre eles. Parte-se do principio que tudo esta relacionado num
sistema geografico e que a identificagao, interpretacéo e explicitacdo dessas relacdes é
a base para a formulagdo de modelos explicativos que possam ser aceites na
representacao e simulacdo de fenédmenos geograficos (NEVES et al. 2001). A utilidade
da andlise espacial reside na interpretacdo e compreensao de fendmenos espaciais, e
ainda na possibilidade de avaliagdo da aptiddo ou capacidade que um lugar pode ter

para determinados objectivos.
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O termo modelagdo geogréafica tem origem na expressdo modelagdo cartografica,
introduzida por Tomlin em 1991 que compreende um sistema largamente baseado em
linguagem matematica, que permite organizar e implementar uma sequéncia de
operacBes de andlise espacial em SIG. E uma maneira de processar dados que
identifica os mapas e os seus componente como partes de equagdes algébricas (dai que

também se use o termo algebra de mapas).

Um processo de modelagdo cartografica assente em operacdes de algebra de mapas
inicia-se, como qualquer problema de modelacao, com a identificagdo de um problema e
a definicdo do objectivo que se pretende alcancar. As operag¢des espaciais que se
podem efectuar entre mapas, sédo equiparadas as operacdes algébricas. Este processo
permite equacionar um problema espacial e observar, num mapa final a solu¢éo ou o
resultado da influéncia de determinados factores. Da analise espacial surgem hipéteses

gue levam a elaboracao do modelo conceptual que podera solucionar o problema.

Por exemplo: ao se pretender determinar as areas mais adequadas a agricultura, poder-
se-iam considerar diversos elementos (climaticos, declives, etc) que, combinados de
acordo com determinadas condi¢des, ddo origem a definicdo da qualidade das vérias
areas em termos de aptiddo agricola. O problema aqui é considerar 0 maior numero
possivel de elementos intervenientes no processo e determinar, com a maior exactidao
possivel, o peso relativo que cada elemento tem na aptiddo agricola bem como a

maneira como todos o0s elementos actuam e interagem uns com 0s outros.

Para a andlise propriamente dita é necessario determinar quais sao as ferramentas que
o programa de SIG disponibiliza para ser possivel correr os modelos das componentes
individuais e construir o0 modelo geral. De seguida testam-se as hipoteses e, caso 0s
resultados ndo sejam satisfatorios, retorna-se ao passo anterior e procuram-se novas
hipoteses. No caso de resultar, significa que se pode implementar o modelo e que o
problema inicialmente identificado podera ser resolvido, ou seja os objectivos foram
alcancados. E entfo altura de disponibilizar o conhecimento obtido neste processo para
que os passos do modelo sejam aplicados ao mundo real e para que outros possam
testar 0 mesmo modelo a outros assuntos. Este processo pode ser resumido no

esquema da Figura 15:
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Identificar o problema e definir objectivos }

Equacionar o problema, identificando
os elementos (atributos de um mapa)
intervenientes e as interelacdes entre eles

necessarias ao modelo e a andlise

¥

Colocar hipéteses a partir da
andlise espacial

Testar as hip6teses

¥

{ O modelo produziu uma solugdo possivel

L Identificar as ferramentas SIG j

Figura 15 — Modelacao e andlise espacial

Uma das grandes vantagens da modelacdo cartografica estda na clareza de
esquematizacdo dos dados e do processamento dos dados. A desvantagem é que este
método mostra apenas uma visdo associada aos dados discretos que se escolheu
colocar como variaveis no processo. Poderdo ter ficado de fora outros dados, outras
relagBes e outros processos. O resultado de um modelo € uma visdo atémica e analitica
em vez de uma visdo global e sintética dos fenomenos (TOMLIN, 1991). Um modelo
sera tanto mais Util e correcto quantas mais variaveis se conseguirem usar. Os erros dos
modelos relacionam-se com o facto de ndo ser possivel identificar todas as variaveis
intervenientes num processo, ou 0S pesos relativos e modos de accdo de todas as

variaveis consideradas.

2.10.1. Concepcéo de um modelo espacial baseado em é&lgebra de

mapas

O processo de representar esquematicamente um modelo é através da éalgebra de
mapas, que consiste numa forma de organizar os métodos através dos quais as
variaveis e as operagfes vado desenvolver o modelo. Os conceitos da algebra de mapas

sdo semelhantes aos da matematica, ou seja, seguem uma logica e uma terminologia
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através da qual se compdem esquemas ou equacgdes. As equagdes podem ser simples
ou complexas. Da mesma maneira que em matematica se usam simbolos para
representar valores reais ou variaveis, em éalgebra de mapas usam-se simbolos para
representar as variaveis geograficas. Paralelamente aos operadores matematicos (soma,
subtracc¢ao, multiplicagéo e divisdo), em algebra de mapas também se usam operadores

I6gicos para representar as relagdes entre variaveis ou as combinacdes entre mapas.

Depois de identificar as camadas e os conjuntos de dados que entrardo no modelo,
desenvolve-se um processo de passagem dos dados iniciais para a solucdo final,
através de uma linguagem simples, clara e légica. Esse processo € esquematizado num
fluxograma onde se observam as varias camadas, as varias operagoes de transformacao
gue essas camadas véao sofrer e ainda os comandos do programa de SIG que permitem

realizar as operacoes.

Como ja foi referido, estes esquemas podem ser altamente complexos e elaborados,
dependendo da complexidade do modelo. No &mbito do terceiro ciclo do ensino basico,
apenas se deverdo usar modelos simples. O principal objectivo é que os jovens
entendam a logica de funcionamento destes esquemas. Prosseguindo estudos para o
ensino secundario e, eventualmente superior, a mesma ldgica serd usada em equagdes

e modelos complexos.

Vejamos um exemplo concreto em algebra de mapas. O problema consiste em encontrar
as areas mais favoraveis a actividade agricola na ilha da Madeira. Para tal, criou-se um
indice (ficticio) de aptiddo agricola (IAA) com base em dados climaticos e de declive.
Considera-se que as areas de boa aptiddo agricola tém baixo declive, valores médios ou
elevados de temperatura média mensal e valores médios ou elevados de precipitacdo

anual.
O primeiro passo consiste na reclassificacdo dos dados de precipitagédo, temperatura e

declive, de modo a se obterem classes de valores considerados baixos, médios e

elevados para cada uma das variaveis (Figura 16).
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Primeiro passo: reclassificagdo das trés variaveis a considerar no célculo do indice
de Aptiddo Agricola (IAA): precipitagdo anual, temperatura média anual e declives

precgrid tempgrid declivesgrid

Reclagsify Rec/Jrs/tj/ Reclgssify
i ] |

precpclass pempclass declass
Classes Valores Classes Valores Classes Valores
BAIXA <1400mm BAIXA <9°C BAIXO < 40%
MEDIA 1400-2000 MEDIA 9-15°C MEDIO 40 - 60%
ELEVADA | >2000mm ELEVADA >15°C ELEVADO | > 60%

(Comandos e icones conforme interface standard de ArcMap 8.2)

Figura 16 — Preparacao dos dados de precipitacdo, temperatura e declive

Seguidamente, calculou-se o indice climatico, onde se procuraram as areas onde as
condi¢Bes climéticas de precipitacdo e temperatura sdo mas, médias ou boas para a
agricultura (Figura 17).

pempclass

Segundo passo: determinacéo do indice
Cilamtico (IC) com base na precipitagcao
anual e na temperatura média anual
reclassificadas

TemPrec =
[TEMPCLASS] +
PRECCLASS

precpclass @ e

temprec IC Temp. Temp. Temp.

Rec/issi)j/ baixa média elevada
E ) prec. Baxa | MAU | Médio | Médio

h Prec 2 qe
TPreclass Média Médio | BOM BOM
Eee Médio | BOM | BOM
(Comandos e icones conforme interface standard de ArcMap 8.2) Elevada
-

Figura 17 — Preparacéo dos dados climaticos para calculo do indice climatico

O indice de Aptiddo Agricola (IAA) é entdo calculado tendo em conta agora os dados

climaticos e o declive (Figura 18).
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TPReclass

Terceiro passo: determinacéo do indice
de Aptiddo Agricola (IAA) com base no
indice climatico e no declive

APTIDAO =
[TPReclass] +
[DECLASS]

TPDecl TEMP- | TEMP- TEMP-
) 1AA PREC PREC PREC
/‘?E‘j’/aSSIfy mau médio bom
v Declive
@ elevado MAU | MAU MAU

APTIDAO 323';;"3 MAU | Médio | BOM

beclve | MAU | BOM | BOM

baixo

G

(Comandos e icones conforme interface standard de ArcMap 8.2)

Figura 18 — Calculo do indice de aptidao agricola

A Figura 19 mostra, resumidamente, todos os passos que levaram a elabora¢do do
mapa de aptiddo agricola na ilha da Madeira. Para a elaboracéo do mapa final, juntaram-
se ao tema APTIDAO (em formato raster) os temas Mlevadas (as levadas da Madeira,
em formato vectorial), MadLinhCosta (linha de costa da Madeira, em formato vectorial) e
PRuivo (localizacdo do Pico Ruivo, em formato vectorial) e completou-se o mapa com os

elementos (titulo, escala, legenda e orientagéo).
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MO d el a(; ao. Fluxograma geral de célculo do indice de Aptid&o Agricola (IAA),
*Algebra de mapas desde os temas iniciais a usar até ao mapa final, passando por

todas as operagdes de transformag&o e combinacgéo de dados.

: i declivesgrid
precgrid  tempgrid -I Iﬁl
ﬁ

Reclapsify Reclagsify Recladsify APTIDAO MLevadas MadLinhCosta  PRuivo
E B8 5 -
precpclass pempclass declass Overlay
Mapa 12- Apbdio Agrecois Naha el « Levades iMaders)
TemPrec = APIIDND = Reclassify

[TPReclass] +

[TEMPCLASS] + ey

[PRECCLASS]

-
) |

TPReclass

Reclassify 41 Cey

(Comandos e icones conforme interface standard de ArcMap 8.2) Dados: Atlas do Ambiente

temprec

Figura 19 — Algebra de mapas: construcdo de um mapa de Aptiddo Agricola

Este exemplo € um modelo simplificado que tem por objectivo mostrar o funcionamento
da algebra de mapas. Esta naturalmente incompleto, na medida em que se deveriam
considerar outros factores que interferem na aptiddo agricola (tipo de solo, exposicdo
das encostas, numero de horas de sol por ano, tipo de cultivo, etc....). Serve no entanto
para mostrar a alunos do terceiro ciclo do ensino basico como funciona a légica da
modelagdo e da algebra de mapas e o papel da concepcao de um modelo baseado em

fluxogramas na organizacao e formalizacdo do pensamento espacial.
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3. CURRICULUM DE GEOGRAFIA E CONCEITOS DE
ANALISE ESPACIAL

Apbés a explicagdo metodologica das operagbes de analise espacial e de
geoprocessamento, cabe agora apresentar uma proposta de introdugédo destas nocdes
no terceiro ciclo do ensino basico. A via mais légica e imediata sera através do programa
da disciplina de Geografia. Assim, apresentar-se-ao os temas deste programa, e far-se-a
a ligacdo aos conceitos de anélise espacial em cada um dos temas. Partir-se-a do actual
programa de Geografia do terceiro ciclo do ensino basico (CAMARA et al., 2002), o qual
se pretende reorganizar na légica dos conceitos de andlise espacial definidos no capitulo

anterior.

Com base em pontos e conceitos comuns, procurar-se-4o0 0s paralelismos entre a
Geografia (como disciplina leccionada no terceiro ciclo) e os conceitos de andlise
espacial, geoprocessamento e modelacéo. Esta relacdo ird obrigar a uma alteragdo ao
nivel da abordagem do programa que tradicionalmente se faz nas escolas, e que
corresponde ao seguimento do programa pela ordem dos temas, conforme eles
aparecem nos documentos do ministério da educacdo. No entanto, de acordo com o
DESPACHO n°9590/99, o programa pode ser gerido com flexibilidade, pelo que sera
feita uma proposta de reorganizacéo dos temas do programa actual. Esta reorganizacéo
terd por base uma abordagem que parte dos conceitos de andlise espacial e
geoprocessamento, aplicaveis aos diversos temas. Deste modo procura-se uma
interligacdo entre temas diversos (Meio Natural, Demografia, Ambiente, Contrastes de
Desenvolvimento, etc.) demonstrando a necessidade de aplicagdo de métodos de
andlise semelhantes em temas e areas diferentes. Propde-se entdo uma abordagem
menos usual, mas cuja logica se centra sobretudo nas competéncias geogréficas e ndo

nos temas propriamente ditos.
Seguidamente, e com base em todo o processo anterior, apresentar-se-4 uma proposta

de programa em analise espacial. Esta proposta pode ser resumida no esquema da

Figura 20.
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M1
Visualizagdo

A 4

H

M2
Representacao
Cartogréfica

A 4

Andlise Espacial e Sistemas de M3
Informagdo Geogréfica Aquisicdo de
_informacéo )

4

'
Programa de Anédlise Espacial

para o 3° Ciclo do Ensino Basico M6
Geoproces-
samento

M8
Programa de Geografia {
do 3° Ciclo do Ensino Basico -
M10
Operacdes
sobre raster

Figura 20 — Proposta de programa de andlise espacial para o 3° ciclo do ensino basico

Tendo em conta o reduzido nimero de tempos semanais de Geografia que os alunos
tém actualmente, e reforcando a natureza interdisciplinar da Geografia, com especial
destaque para a vertente de andlise espacial, estas técnicas poderdo também ser
adoptadas noutras disciplinas ou noutros momentos escolares (como sejam as aulas das
areas curriculares ndo disciplinares). Devem ainda ser identificados os pontos que 0s
ligam a outras disciplinas, de maneira promover uma interligacdo e uma articulacdo
horizontal, dando cumprimento ao ponto dois do artigo 6° do Decreto-Lei n°6/2001%. Este

ponto refere-se precisamente ao caracter obrigatério e transdisciplinar das TIC.

% Artigo 6°, ponto 2: “Constitui ainda formagdo transdisciplinar de caracter instrumental a utilizagdo das
tecnologias de informacédo e comunicacéo, a qual deverd conduzir, no &mbito da escolaridade obrigatéria, a

uma certificagdo da aquisicdo das competéncias basicas neste dominio.”
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3.1. O Curriculum Actual de Geografia

As orientaces curriculares de Geografia do terceiro ciclo do ensino basico (CAMARA, et

al., 2002) actualmente em vigor, apresentam uma organizacdo subdividida em seis

temas. A ordem pela qual devem ser leccionados é da responsabilidade de cada escola,

salvaguardando o facto de o tema A (A Terra, Estudos e Representacdes) ter de ser

leccionado em primeiro lugar.

Apresentam-se de seguida os temas, subtemas bem como as propostas de experiéncias

educativas tal como se encontram nas orientagdes curriculares de Geografia do terceiro
ciclo do ensino basico (CAMARA, et al., 2002):

Tabela 1 — Tema A do programa de Geografia (3° Ciclo do ensino basico)

(adaptado de: CAMARA, et al., 2002)

TEMA A - A TERRA, ESTUDOS E REPRESENTAGCOES

SUBTEMAS

Propostas de experiéncias educativas

e Descricéo da
paisagem

e Mapas como
formade
representar a
superficie
terrestre

e Localizagdo dos
diferentes
elementos da
superficie
terrestre

Identificar questdes/temas geograficos sobre a diversidade das paisagens e das
representacdes da terra: observar fotografias, esbogos, desenhos ou outras imagens,
para identificar os elementos naturais e humanos das paisagens representadas.
Observar paisagens, para identificar os principais elementos naturais e humanos
bem como a sua inter-relagdo.

Construir um esbogo da paisagem observada, identificando os elementos naturais e
humanos.

Observar diferentes tipos de representacdes do lugar onde o aluno vive, ou de
Portugal e do Mundo, para identificar formas diversificadas de representar os
fenémenos fisicos e os humanos.

Construir e comparar mapas de escalas diferentes, utilizando a legenda para
identificar fenémenos geograficos.

Completar mapas de Portugal, da Peninsula Ibérica, da Europa e do Mundo, para
localizar os principais mares, peninsulas, montanhas, planaltos, planicies e rios.
Completar mapas de Portugal, da Peninsula Ibérica, da Europa e do Mundo, para
localizar: principais cidades portuguesas, as capitais da UE e de outros paises;
paises da UE e outros paises.

Localizar lugares em globos, planisférios e mapas, utilizando a rede cartogréfica.
Comparar mapas de escala diferente, do lugar onde o aluno vive ou de Portugal,
para verificar que os elementos cartografados variam consoante a escala do mapa.
Calcular a distancia real entre dois lugares, utilizando a escala de um mapa.
Desenhar mapas mentais do lugar onde o aluno vive, de Portugal, da Europa e do
Mundo, para identificar os elementos de referéncia importantes para cada aluno.
Comparar 0s mapas mentais construidos, para reflectir sobre a interpretacéo que
cada um tem relativamente ao lugar onde vive, a Portugal, & Europa e ao Mundo.
Desenhar um esboco do percurso a utilizar para chegar a casa ou a escola a partir
de lugares/locais especificos da comunidade.

Planear uma viagem utilizando mapas de estradas e identificando pontos de
interesse no itinerario definido.
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Tabela 2 — Tema B do programa de Geografia (3° Ciclo do ensino basico)

(adaptado de: CAMARA, et al., 2002)

TEMA B — MEIO NATURAL

SUBTEMAS

Propostas de experiéncias educativas

e Climae
Formagdes
Vegetais: Estado
do Tempo e Clima;
Distribuicdo e
caracteristicas dos
climas;
Distribuicdo e
caracteristicas da
vegetagao.

e Relevo: Grandes
conjuntos de
relevo; Dinamica
de uma bacia
hidrogréfica;
Dinamica do litoral.

e Riscose
Catastrofes:
Causas das
catastrofes
naturais; Efeitos
sobre o homem e
sobre o ambiente

Identificar questdes/temas geograficos sobre os espacos nacional e mundial:
Descrever estados do tempo do lugar onde o aluno vive ou de outros lugares,
utilizando a observacéo directa, as informacdes meteoroldgicas da TV, da imprensa
escrita e da internet, para verificar a variagao diurna da temperatura, da
nebulosidade, da precipitacéo e do vento; Comparar os registos dos estados do
tempo de diferentes épocas do ano, utilizando as informacdes meteoroldgicas da TV,
da imprensa escrita e da internet, para verificar a variagdo anual da temperatura, da
nebulosidade, da precipitacdo e do vento.

Recolher dados de temperatura e da precipitacéo de diferentes lugares de Portugal,
da Europa e do Mundo.

Construir e interpretar graficos termopluviométricos de diferentes lugares de Portugal,
da Europa e do Mundo, utilizando dados recolhidos pelos alunos ou fornecidos pelo
professor.

Construir e interpretar planisférios e mapas, para localizar os grandes conjuntos de
relevo (montanhas, planicies), rios e desertos.

Construir e interpretar planisférios e mapas para identificar a distribuicdo dos Climas,
das FormagGOes Vegetais e das Producdes Agricolas.

Comparar a distribuicdo das formag6es vegetais com a dos climas, para relacionar as
suas caracteristicas com as do clima associado.

Comparar a distribuicdo das produgées do milho, do trigo, do arroz, do café, do cacau
e da banana a com a dos climas, para relacionar produtos com as caracteristicas do
clima associado.

Construir esbogos simples para identificar os elementos gue constituem uma bacia
hidrogréfica, utilizando a observagédo directa e indirecta (mapas, fotografias, imagens
de videograma,...).

Estudar exemplos concretos de bacias hidrograficas para compreender os processos
de evolugéo e identificar altera¢@es na forma das bacias, utilizando a observacéo
directa e/ou indirecta, informagdes da imprensa escrita, da TV e da internet.
Construir esbogos simples de bacias hidrogréaficas para identificar diferentes tipos de
usos e de ocupacgdes do solo, utilizando a observacao directa e indirecta (mapas,
fotografias, imagens de videograma, ...).

Realizar simulagGes e jogos para sugerir medidas que produzam alteragdes na
organizacgao das bacias hidrogréficas, identificando os problemas geogréficos
relativos a diferentes tipos de usos e de ocupag6es do solo.

Estudar exemplos concretos para compreender a accdo do mar sobre a linha de
costa, utilizando a observagéo directa e/ou indirecta, informag6es da imprensa
escrita, da TV e da internet.

Realizar trabalhos de grupo para identificar riscos e avaliar as consequéncias das
catastrofes naturais (furacdes, secas, vagas de calor/frio, avalanches, inundagdes,
movimentos de vertentes) utilizando as diferentes etapas da investigagdo geogréafica:
pesquisa documental (ex. mapas, atlas, enciclopédias, livros, noticias da imprensa
escrita, videogramas, fotografias, ortofotomapas, cd-roms, internet, bases de dados e
guadros estatisticos); tratamento da informagao (ex. construgéo de gréaficos, mapas e
diagramas); interpretacéo e andlise do material recolhido e construido, evidenciando
a inter-relacéo entre os fendmenos geogréficos; apresentacdo das conclusoes,
produzindo informacé&o oral e escrita que utilize vocabulario geogréfico.

Realizar debates para confrontar pontos de vista e apresentar propostas de solu¢éo
para reduzir os riscos das catastrofes naturais.

Recolher informagéo temética relacionada com o meio natural, recorrendo a
imprensa, filmes, textos, informacé&o da internet, enciclopédias, livros, cd-roms, para
construir dossiers tematicos.
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Tabela 3 — Tema C do programa de Geografia (3° Ciclo do ensino basico)

(adaptado de: CAMARA, et al., 2002)

TEMA C - POPULAGAO E POVOAMENTO

SUBTEMAS

Propostas de experiéncias educativas

e Populagao:
Distribuicao e
seus factores;
Evolugédo da
populacéo e
comportamento
dos indicadores
demogréficos.

e Mobilidade:
Tipos de
migragoes;
Fluxos
migratorios;
Causas e
consequéncias
das migracgdes;

e Diversidade
cultural:
Factores de
identidade e de
diferenciagéo das
populacdes;
Areas de fixacdo
humana;
Urbanizagéo e
ruralidade;
Estrutura das
areas urbanas;
Modos de vida
em meio urbano
e em meio rural;

Identificar questdes/temas geograficos sobre os diferentes padrdes da distribuigdo da
populagéo e do povoamento.

Construir e interpretar planisférios e mapas para localizar concentragées
demograficas e vazios humanos.

Tratar gréafica e cartograficamente variaveis demogréficas (populacéo absoluta e
relativa, crescimento natural, crescimento efectivo, taxa de natalidade, taxa de
mortalidade, taxa de mortalidade infantil e indice sintético de fecundidade) fornecidas
pelo professor ou recolhidos em cd-roms, anuarios estatisticos, internet, livros e
enciclopédias, para comparar ritmos de evolucédo da populagéo.

Estudar exemplos concretos de Portugal e de outros paises para reconhecer a
existéncia de populagbes com estruturas etarias contrastadas.

Construir e interpretar planisférios e mapas para identificar os grandes fluxos
migratérios, evidenciando as areas de partida e de chegada.

Realizar simulacdes e jogos, para identificar causas da tomada de decisdo dos
migrantes, a partir das caracteristicas das areas de partida e de chegada.

Estudar exemplos de casos concretos de Portugal, da Europa e do Mundo, para
reconhecer a existéncia de populacdes com caracteristicas diferentes, a partir da
recolha de informacéo em atlas, livros, enciclopédias, filmes, videogramas, cd-roms e
internet.

Realizar debates para analisar e reflectir sobre a diversidade cultural e as formas de
coexisténcia dos diferentes grupos, num determinado territério.

Desenvolver estudos simples que envolvam trabalho de campo, realizagdo de
entrevistas e/ou inquéritos e actividades complementares na aula, para evidenciar a
mobilidade e a fixacdo da populacéo.

Analisar mapas, fotografias, videogramas ou outro material audiovisual de diferentes
regides, para distinguir lugares com caracteristicas e dimensées populacionais
diferentes.

Completar mapas de Portugal, da Europa e do Mundo para identificar aglomeragdes
urbanas com crescimento populacional contrastado.

Recolher informagé&o sobre os espagos urbanos e rurais de Portugal e de outros
paises, utilizando atlas, livros, enciclopédias, cd-roms, internet, ortofotomapas,
fotografias, mapas e plantas, para comparar os modos de vida da populag¢&o urbana
e rural.

Construir quadros de dados, gréaficos, mapas, pequenos textos, material audiovisual
para apresentar a informacao recolhida.

Elaborar uma lista diversificada de funcdes para comparar lugares de dimensdes
diferentes.

Realizar trabalho de campo na area envolvente da escola para construir plantas
funcionais.

Analisar plantas de cidades e/ou plantas funcionais construidas, para relacionar as
diferentes formas de usos e de ocupagdes do solo com situa¢des de conflito que dai
possam emergir.

Realizar estudos simples que envolvam trabalho de campo, realizagéo de entrevistas
e/ou inquéritos e actividades complementares na aula, para evidenciar as mudancas
funcionais que ocorrem no espago urbano.

Estudar problemas concretos das areas urbanas de paises desenvolvidos e de
paises em vias de desenvolvimento (referidos na imprensa diaria, apresentados em
videogramas, programas de televisao e seleccionados pelo professor ou do interesse
do aluno), para reflectir sobre solu¢des possiveis para uma melhoria das condigées
de vida urbana.
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sustentabilidade
: Agricultura e
Pesca; Industria;
Servigos e
Turismo;
Impactes
ambientais,
sociais e
econémicos.
Redes e meios
de transporte e
telecomunicaca
0: Modos de
transporte,
produtos a
transportar e
distancias a
percorrer;
Impactes do
desenvolvimento
das redes de
transporte nos
espacos
envolventes;
Importancia das
telecomunicacdes
na sociedade
actual.

Tabela 4 — Tema D do programa de Geografia (3° Ciclo do ensino basico)
(adaptado de: CAMARA, et al., 2002)
TEMA D — ACTIVIDADES ECONOMICAS
SUBTEMAS Propostas de experiéncias educativas
e Actividades « |dentificar questGes/temas geogréaficos sobre a diversidade do espaco portugués,
econdémicas: europeu e mundial.
recursos, o Construir e interpretar planisférios e mapas para localizar areas de: extraccéo
processos de geoldgica/mineira (locais e mundiais); actividade piscatéria; agricultura de mercado e
producéo e de subsisténcia; concentracao industrial; diferentes tipos de turismo (praia,

montanha, cultural); redes de transporte com diferentes indices de conexéo.

e Recolher informagéo sobre os recursos naturais em Portugal e noutros paises, a
partir de noticias da imprensa oral e/ou escrita, atlas, mapas, cd-roms,
ortofotomapas, fotografias, bases de dados estatisticos e internet, para: identificar
onde e como se utilizam os recursos; reflectir sobre as vantagens e as desvantagens
da utilizag&o dos recursos renovaveis e ndo renovaveis.

o Elaborar quadros com listagens de exemplos de actividades econémicas para
distinguir os diferentes sectores de actividade.

« Tratar gréfica e cartograficamente dados relacionados com as actividades
econdmicas recolhidos em cd-roms, anuarios estatisticos, livros, enciclopédias e
internet, para caracterizar essas actividades.

e Analisar textos escritos, dados estatisticos, fotografias e videogramas para distinguir
os sistemas de produgdo agricola tradicionais ou de subsisténcia dos sistemas
modernos ou de mercado.

o Realizar trabalhos de grupo sobre exemplos concretos de actividades econémicas
em Portugal e noutros paises, utilizando as diferentes etapas de investigacédo
geogréfica: pesquisa documental (ex. mapas, atlas, enciclopédias, livros, noticias da
imprensa escrita, videogramas, fotografias, ortofotomapas, cd-roms, internet, bases
de dados e quadros estatisticos); tratamento da informacéo (ex. construgdo de
gréficos, mapas e diagramas); interpretagao e andlise do material recolhido e
construido, evidenciando a inter-relagéo entre os fenémenos geogréficos;
apresentacgdo das conclusdes, produzindo informacéo oral e escrita que utilize
vocabulério geogréfico.

o Realizar simulag8es e jogos para sugerir medidas que produzam alteracdes na
organizagdo do espaco, identificando problemas relacionados com a extracgao
geoldgica, a actividade agricola, localizagéo industrial, a localizagédo de unidades
turisticas e de redes de transporte.

e Desenvolver estudos simples que envolvam trabalho de campo, realizacdo de
entrevistas e/ou inquéritos e actividades complementares na aula, para identificar as
caracteristicas de actividades econémicas do lugar onde o aluno vive (extraccdo
geoldgica, pesca, agricultura, inddstria, grande superficie comercial, turismo) e o
impacte ambiental, social e econémico produzido por essas actividades, e as
medidas a desenvolver numa perspectiva de sustentabilidade.

o Realizar medigdes de trafego para hierarquizar as vias de comunicagdo no espago
envolvente a escola, de acordo com o volume de trafego registado.

o Interpretar redes topolédgicas simples, fornecidas pelo professor, para determinar a
acessibilidade dos diferentes lugares.

o Realizar simulagdes sobre alteracdes a introduzir nas redes topoldgicas, para
identificar vantagens e inconvenientes dessas alteragdes.

o Desenvolver estudos simples que envolvam trabalho de campo, realizacdo de
entrevistas e/ou inquéritos e actividades complementares na aula, real¢cando o papel
dos transportes na organizagdo do espacgo onde vive o aluno e dos impactes
ambientais produzidos.

o Recolher informagéo sobre as diversas actividades econémicas estudadas pelos
alunos a partir da imprensa, textos, informacéo da internet, enciclopédias, livros, cd-
roms, para construir dossiers tematicos.
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Tabela 5 — Tema E do programa de Geografia (3° Ciclo do ensino basico)

(adaptado de: CAMARA, et al., 2002)

TEMA E — CONTRASTES DE DESENVOLVIMENTO

SUBTEMAS

Propostas de experiéncias educativas

e Paises

Desenvolvidos vs.

Paises em

Desenvolvimento:

Indicadores de
Desenvolvimento.

¢ Interdependéncia
entre espagos
com diferentes
niveis de
desenvolvimento:
Obstaculos ao
desenvolvimento;
Solugdes para
atenuar os
contrastes de
Desenvolvimento.

Identificar questdes/temas geograficos sobre as desigualdades nos niveis de
desenvolvimento mundial.

Recolher informagéo de Portugal e outros paises, para evidenciar situacdes de
desigualdade demografica, econémica e social, que aparegam em noticias da imprensa
oral e/ou escrita, utilizando atlas, mapas, cd-roms, bases de dados estatisticos,
publicages de organismos internacionais e internet.

Construir ou completar quadros, graficos, mapas e diagramas para apresentar a
informagao recolhida.

Analisar a informacéao recolhida, para identificar caracteristicas que permitam distinguir
crescimento econémico de desenvolvimento (PIB/hab, IDH).

Realizar trabalhos de grupo sobre exemplos concretos de Portugal e de outros paises,
para relacionar niveis de desenvolvimento com os factores internos e externos que
condicionam o desenvolvimento, utilizando diferentes etapas da investigacdo: pesquisa
documental (ex. mapas, atlas, enciclopédias, livros, noticias da imprensa escrita,
videogramas, fotografias, ortofotomapas, cd-roms, internet, bases de dados e quadros
estatisticos); tratamento da informagé&o (ex. construcdo de graficos, mapas e diagramas);
interpretacéo e anélise do material recolhido e construido, evidenciando a inter-relagéo
entre os fenébmenos geograficos; apresentacdo das conclusdes, produzindo informagéo
oral e escrita que utilize vocabulario geogréafico.

Realizar simulag@es e jogos relativos as desigualdades nos niveis de desenvolvimento
mundial (ex. fome e subnutri¢éo, distribuicdo de riqueza, analfabetismo, estatuto da
mulher na sociedade, assisténcia médica), para identificar factores favoraveis e
desfavoraveis a distribuicéo da riqueza e ao desenvolvimento das regides mais pobres.

Analisar textos escritos, dados estatisticos, fotografias e videogramas sobre
medidas/intervengdes que pretendam solucionar problemas concretos que afectam
diversas regides do Mundo, para expressar opiniGes fundamentadas sobre as vantagens
e as desvantagens da cooperagao internacional.

Realizar debates para analisar e reflectir sobre exemplos de situagGes concretas de
desigualdades de desenvolvimento de regides mundiais e sobre as possiveis formas de
as superar.
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Tabela 6 — Tema F do programa de Geografia (3° Ciclo do ensino basico)

(adaptado de: CAMARA, et al., 2002)

TEMA F — AMBIENTE E SOCIEDADE

SUBTEMAS

Propostas de experiéncias educativas

e Ambiente e
Desenvolvi-
mento
Sustentavel:
AlteragGes do
ambiente global;
Grandes desafios
ambientais;
Estratégias de
preservagdo do
patriménio

« |dentificar questGes/temas geogréaficos sobre o impacte da actividade humana, nas
diferentes regides do Mundo.

o Realizar trabalhos de grupo para identificar os impactes das altera¢Ges do ambiente
global (aquecimento global e mudangas climaticas) no espaco e nas actividades
humanas, utilizando as diferentes etapas da investigacdo: pesquisa documental (ex.
mapas, atlas, enciclopédias, livros, noticias da imprensa escrita, videogramas,
fotografias, ortofotomapas, cd-roms, internet, bases de dados e quadros estatisticos);
tratamento da informacéo (ex. construgdo de graficos, mapas e diagramas);
interpretacdo e analise do material recolhido e construido, evidenciando a inter-
relacéo entre os fendmenos geograficos; apresentagdo das conclusdes, produzindo
informagdo oral e escrita que utilize vocabulario geogréfico.

e Recolher informagéo sobre desequilibrios ambientais em Portugal e noutros paises,
que aparegam em noticias da imprensa oral e/ou escrita, utilizando atlas, mapas, cd-
roms, bases de dados estatisticos, publica¢cdes de organismos internacionais e
internet, para identificar as causas e as consequéncias desses desequilibrios.

o Realizar pequenas visitas de estudo para seleccionar e investigar problemas
ambientais concretos.

Organizar debates/entrevistas com entidades publicas, populagdo afectada,
especialistas, sobre os problemas ambientais detectados para reflectir sobre atitudes
a tomar para os ultrapassar.

Analisar textos escritos, dados estatisticos, fotografias e videogramas para expressar
opinides fundamentadas sobre: solugfes técnico-cientificas que contribuam para
reduzir o impacte ambiental das actividades humanas (ex. rearborizacéo, utilizagdo
de produtos biodegradaveis, energias renovaveis reciclagem/reutilizagéo,...);
capacidade de disponibilizar recursos financeiros/tecnolégicos capazes de minimizar
ou de corrigir os prejuizos decorrentes das agressées ambientais; vantagens da
cooperagao internacional na responsabilizacdo dos diferentes governos na gestéo e
na preservagado do ambiente; tomada e aceitacdo de decisdes que impliquem o
respeito reciproco e a salvaguarda do patriménio natural e construido.

e Realizar simulagGes e jogos, sobre o impacte ambiental da actividade humana, para
evidenciar a crescente necessidade de desenvolver esforcos comuns na preservagéo
e na gestao do ambiente.

3.2. Articulagcdo Entre o Programa de Geografia e a Metodologia

de Analise Espacial Proposta

Como se pode verificar da andlise do programa de Geografia, os temas e subtemas

propostos, estdo claramente associadas aos conceitos de analise espacial atras

descritos. Pode ainda verificar-se que grande parte das experiéncias educativas

propostas podem ser elaboradas recorrendo a ferramenta SIG. Nomeadamente todas as

actividades de construcéo de material cartografico; localizar lugares com recurso a rede

cartogréfica; comparar mapas a escalas diferentes; calcular disténcias reais; planear

viagens; relacionar mapas de distribuicdo climatica com mapas de distribuicdo de
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vegetacgdo; estudar exemplos concretos de bacias hidrograficas ou alteragdo da linha de
costa; tratamento de informacédo variada (calculos estatisticos, cartografia, graficos,

relatdrios...); comparar indicadores demogréficos; etc...

Na realidade, aquilo que se verifica € que a maioria das actividades propostas incluem
actividades que os SIG realizam com rapidez e que, como ja tem sido demonstrado nas
experiéncias feitas noutros paises e ja referidas nos pontos 1.7 e 1.8, podem ter grandes
vantagens para os alunos ao nivel da motivacdo, do desenvolvimento de capacidades e

competéncias e, por consequéncia, ao nivel do sucesso escolar.

Os SIG ndo sdo mencionados nas propostas de actividade e experiéncias educativas.
Tendo em conta que este programa foi elaborado tdo recentemente (2002) e que se
pretende que os alunos se habituem a usar as TIC, parece-nos inconcebivel que os SIG

ndo sejam mencionados.

Assim sendo, o capitulo que se segue apresenta uma proposta de reorganizagédo do
programa de Geografia mantendo a andlise espacial como linha orientadora. As
orientacdes curriculares (CAMARA, et al., 2002) prevéem que 0s Seis temas principais
sejam leccionados ao longo de todo o terceiro ciclo. Assim, mantendo o tema A como o
tema inicial (como o programa obriga) propde-se que a leccionagéo dos temas B, C, D, E
e F siga o fio condutor da andlise espacial e ndo a logica tematica que o programa
nacional sugere (mas ndo obriga)®. A organizacdo dos programas por unidades
didacticas centradas meramente nos contetidos e ndo em problemas que necessitam de
ser investigados, bem como a sua arrumagdo em gavetas, reproduzida depois na
perfeicdo pelos manuais escolares e pela pratica na sala de aula dificulta o
relacionamento dos sistemas fisicos e humanos, do ambiente com a sociedade, da
natureza com a cultura (CACHINHO, 2005).

# (..)Entende-se por curriculo nacional o conjunto de aprendizagens e competéncias a desenvolver pelos
alunos ao longo do ensino basico, de acordo com os objectivos consagrados na Lei de Bases do Sistema
Educativo para este nivel de ensino, expresso em orientagdes aprovadas pelo Ministro da Educagéo, tomando
por referéncia os desenhos curriculares anexos ao presente decreto-lei.” “(...) As estratégias de
desenvolvimento do curriculo nacional, (...) sdo objecto de um projecto curricular de escola.” “(...)As estratégias
de concretizacéo e desenvolvimento do curriculo nacional e do projecto curricular de escola, (...) sdo objecto de
um projecto curricular de turma, concebido, aprovado e avaliado pelo professor titular de turma, em articulagéo
com o conselho de docentes, ou pelo conselho de turma, consoante os ciclos” (DECRETO-LEI n°6/2001).
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Do ponto de vista dos contelidos, o nimero de temas, topicos, conceitos e técnicas que
podem ser objecto de abordagem nas salas de aula é hoje quase infinito. No entanto,
importa distinguir no seio destes, os que realmente sdo fundamentais ndo & Geografia
mas a Educacéo Geogréfica, isto é, agueles que, com maior eficacia, sejam capazes de
desenvolver nos alunos a competéncia de «saber pensar o espaco» para de forma
consciente poderem agir no meio em que vivem (CACHINHO, 2005). Tendo a logica
tematica deixado de ser um requisito do programa, as abordagens integradoras podem
originar um trabalho mais canalizado para o desenvolvimento das competéncias
(RAMALHO, 2005).

Independentemente da perspectiva que nos sirva de referéncia, na analise dos
fendmenos sociais e ambientais, os geografos sempre procuraram responder as
guestdes: Que atributos possuem? Onde se localizam? Como se distribuem no espago?
Que factores explicam a sua localizagdo e distribuicdo? Que impactes produzem na
sociedade? Quais sdo as tendéncias mais provaveis da sua evolugdo? Como actuar
para solucionar os problemas que levantam? Por sua vez, para responder a estas
guestdes, a Geografia serve-se de um conjunto de conceitos que, quando colocados em
relac&o, além de conferirem cientificidade a disciplina e revelarem a verdadeira natureza
do raciocinio geografico, pelos procedimentos que implicam, devem também nortear a
educacao geografica (CACHINHO, 2005).

Existem principios orientadores para o curriculum do ensino béasico que assentam na
realizacdo de aprendizagens e formacgé&o integral dos alunos, na articulagcao dos saberes,
no caracter transversal da educagdo, na valorizagdo das aprendizagens experimentais,
na autonomia das escolas relativamente ao projecto de desenvolvimento curricular, na
valorizagcdo da diversidade de metodologias e estratégias de ensino e no recurso as TIC,
na diversidade de ofertas educativas (DECRETO-LEI n°6/2001). Reforca-se ainda que,
segundo 0 mesmo Decreto-Lei, “a escola precisa de se assumir como um espaco
privilegiado de educacdo para a cidadania e de integrar e articular, na sua oferta
curricular, experiéncias de aprendizagem diversificadas, nomeadamente mais espacos
de efectivo envolvimento dos alunos e actividades de apoio ao estudo” (DECRETO-LEI
n°6/2001).
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4. PROPOSTA DE REORGANIZACAO DO PROGRAMA DE
GEOGRAFIA, DE ACORDO COM OS CONCEITOS DE
ANALISE ESPACIAL

Tendo sempre em mente que a formagéo dos alunos deve obedecer ao desenvolvimento
de competéncias gerais, transversais e especificas (ja enumeradas em capitulos
anteriores), a proposta que ora se apresenta organiza-se da seguinte forma:

1- planificacdo de cada médulo® (identificacdo de tépicos, conceitos e temas);

2- proposta de aula (apresentacéo sob a forma de diapositivos);

3- exemplo de ficha de trabalho préatico;

4- grelha de avaliagdo para professores (baseada na observacdo das

competéncias trabalhadas na ficha de trabalho).

4.1. Planificacbes

As planificagdes espelham, para cada modulo, as aulas e as estratégias a adoptar ao
leccionar cada tema. Identificam-se as competéncias a desenvolver e assinalam-se
ainda outras disciplinas que poderdo dar o seu contributo para que os conceitos e
actividades sejam leccionados com sucesso. Garante-se assim a transversalidade e
evidencia-se a natureza interdisciplinar da andlise espacial. Em alguns casos sé&o
apresentados exemplos concretos de assuntos que outras disciplinas podem explorar

recorrendo a tecnologia SIG e aos conceitos de analise espacial e modelacéo.

Cada uma das tabelas que se apresentam em seguida (Tabela 7, Tabela 8, Tabela 9,
Tabela 10, Tabela 11, Tabela 12, Tabela 13, Tabela 14, Tabela 15, Tabela 16)
corresponde a um moédulo, que por sua vez se encontram organizados de acordo com a
sequéncia apresentada no capitulo 3. As competéncias gerais respeitam a numeragao
do documento “Curriculo nacional do ensino basico — competéncias essenciais”
(MINISTERIO DA EDUCAGCAO, 2001a).

% cada médulo proposto corresponde a um tema de analise espacial e pode ser leccionado em um ou varios

blocos curriculares.
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Considera-se que trés das competéncias gerais (8- Realizar actividades de forma
autébnoma, responsavel e criativa; 9- Cooperar com outros em tarefas e projectos
comuns; 10- Relacionar harmoniosamente 0 corpo com 0 espago, numa perspectiva
pessoal e interpessoal promotora da saude e da qualidade de vida) serdo desenvolvidas
e trabalhadas em todos os médulos. Estas sdo as competéncias que sao trabalhadas
sempre que se desenvolvem actividades préticas e experimentais, sempre que se
trabalha em grupo e sempre que se estd numa sala de aula, demonstrando respeito
pelas regras estabelecidas. As actividades propostas devem ser, preferencialmente,
efectuadas pelos alunos dois a dois. A troca de ideias promove a cooperacao e estimula
a criatividade e o espirito critico. Podera ainda funcionar como uma estratégia de
superagdo de dificuldades de uns alunos através da ajuda de outros com maiores

facilidades de aprendizagem.

No que respeita a competéncia geral nimero trés (Usar correctamente a lingua
portuguesa para comunicar de forma adequada e para estruturar pensamento proprio),
ela deveréa estar presente em todas as unidades e todos os trabalhos. No entanto, é nos
maédulos ligados a modelagdo que ela surge como prioritaria, uma vez que um modelo
esta associado a uma linguagem que pretende traduzir um determinado efeito ou
fenédmeno. Tem de haver grande clareza na comunicacéo (tradugéo) dos fendmenos. A

incompreensdao ou a falta de clareza pode p6r em causa o modelo.
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Tabela 7 — Planificagdo do 1° médulo

MODULO 1 - VISUALIZACAO

Conceitos de
andlise espacial

Pesquisa gréfica
Pesquisa por atributo

Estratégias e
actividades
propostas. (a
negro as que se
fazem com uso
dos SIG)

Observar e descrever paisagens.

Identificar elementos naturais e humanos (em observacao directa e
em observacao indirecta).

Identificar continentes, mares, peninsulas, ilhas, rios, paises, capitais
e outras cidades (da Europa e outros continentes). Identificar
também distritos e outras regiées portuguesas.

Identificar, em planisférios, as grandes cadeias montanhosas, os
grandes rios e os desertos ao nivel mundial, bem como a localizagao
dos ambientes biocliméticos e principais produ¢des agricolas.
Localizar algumas catéstrofes naturais (distribuicdo geografica de
vulcdes, sismos, placas tectonicas, localizacdo frequente de
furacoes, etc.).

Observar planisférios e mapas de distribuicdo da populagéo para
identificar vazios humanos e focos de concentracdo populacional.
Observar planisférios e mapas para identificar areas de extracgéo
geoldgica e mineira, actividade piscatoria, areas de agricultura de
subsisténcia e de mercado, areas industriais, etc.

Através das ferramentas zoom, pan e identify, explorar mapas
politicos e fisicos.

Observar mapas de projecc¢es diferentes e de escalas
diferentes (incluindo simulagdes de globos).

Observar imagens de satélite, fotografia aérea e ortofotomapas.
Observar plantas de cidades identificando lugares com recurso
a legenda.

Programa de
Geografia

TEMA A: Descricdo da paisagem; Mapas como forma de representar
a superficie terrestre; Localizagdo dos diferentes elementos da
superficie terrestre

TEMA B: Clima e formacfes vegetais; Relevo; Riscos e catastrofes
TEMA C: Populacgéo; Diversidade cultural

TEMA D: Actividades econdmicas

Dominios das
competéncias

1- A localizacao

especificas
Competéncias | (2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber
gerais cultural, cientifico e tecnolégico para se expressar;

Transversalidade

Lingua portuguesa e linguas estrangeiras: localizacao dos paises
de lingua oficial portuguesa, inglesa e francesa.

Historia: observacdo de mapas histéricos.

Ciéncias Naturais: observacao de mapas de distribuicdo de
espécies.
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Tabela 8 — Planificagdo do 2° médulo

MODULO 2 — REPRESENTACAO CARTOGRAFICA

Criagcéo de mapas

Conceitos de Elementos fundamentais dos mapas
andlise espacial | Tipos de mapas
Projeccdes e sistemas de representacdo

Fazer esbogos de paisagens e percursos entre a casa e a escola,
identificando elementos naturais e humanos.
Desenhar mapas mentais.
Planificar uma viagem recorrendo a mapas de estradas.
Producédo de layouts colocando e editando titulo, legenda,
escala e orientacéo.
Construir mapas a escalas diferentes, usando a legenda para
Estratégias e identificar fendmenos geogréaficos.
actividades Calcular distancias reais utilizando as escalas dos mapas.
propostas. (@ | Latitude e longitude.
Nnegro as que se | Construir planisférios para localizar grandes conjuntos de
fazem com uso | relevo, rios, desertos, areas de extraccdo geoldgica e mineira,
dos SIG) actividade piscatdria, areas de agricultura de subsisténcia e de
mercado, areas industriais, etc.
Construir planisférios e mapas de uso de solo; de distribuigéo
de populacéo; de partida, chegada e fluxos de migrantes; de
caracteristicas culturais da populagéo (lingua, religido, etc.); de
aglomerados urbanos.
Construir planisférios e mapas tematicos com diversos
indicadores demogréficos.

TEMA A: Mapas como forma de representar a superficie da Terra.
Localizagéo dos diferentes elementos da superficie terrestre

TEMA B: Clima e formacdes vegetais; Relevo; Riscos e catastrofes
TEMA C: Populagéo; Mobilidade; Diversidade cultural

TEMA D: Actividades econdmicas.

Programa de
Geografia

Dominios das
competéncias
especificas

1- A localizacao
2- O conhecimento dos lugares e regifes

(2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber
cultural, cientifico e tecnoldgico para se expressar;
além das (5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
nGmeros 8. 9 e aprendizagem adequadas a objectivos visados;
10) ' (7) Adoptar estratégias adequadas a resolucao de problemas e a
tomada de decisoes;

Competéncias
gerais (para

Historia: mapas historicos (por exemplo de evolugéo da populacéo).
Ciéncias Naturais: estudo da distribuicdo geografica de diversas
espécies de seres vivos, sismos, vulcdes e placas tectonicas.
Matematica: calculos com escalas.

Educacao Visual: escalas, concepcao gréfica dos layouts e estudo
da cor.

Transversalidade
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Tabela 9 — Planificagdo do 3° médulo

MODULO 3 — AQUISICAO DE INFORMACAO

Conceitos de
andlise espacial

Tipos de informacgéo

Escalas e medidas de dados

Classificagcdo de dados

Fontes de informacdo e métodos de captura
Representacdo computacional

Primitivas graficas e estruturas de dados

Estratégias e
actividades
propostas. (a
negro as que se
fazem com uso
dos SIG)

Pesquisa na internet (paginas portuguesas e estrangeiras) e outros
meios de divulgacéo de dados e imagens.

Recolha de dados em anuérios estatisticos e outras fontes de
informacao.

Recolha de dados acerca do meio natural e das catéstrofes naturais
e construcdo de gréficos sobre estes dados.

Recolha de dados estatisticos demograficos e relativos a areas
urbanas e rurais ao nivel mundial, ao nivel do pais e ao nivel local
Recolher dados de temperatura e precipitacao.

Realizacdo de entrevistas e inquéritos para recolha de informacéo
sobre os diversos temas em estudo.

Anélise de dados de varios tipos (binarios, ordinais, nominais,
de razdo...).

Classificagdo de dados (usando ferramentas como o classify).

Programa de
Geografia

TEMA B: Clima e formag8es vegetais; Relevo; Riscos e catastrofes
TEMA C: Populacgéo; Diversidade cultural

TEMA D: Actividades econdmicas

TEMA E: Paises desenvolvidos vs paises em desenvolvimento
TEMA F: Ambiente e desenvolvimento sustentavel

Dominios das
competéncias
especificas

1- A localizacéo
2- O conhecimento dos lugares e regifes

Competéncias
gerais (para
além das
nameros 8,9 e
10)

(2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber
cultural, cientifico e tecnolégico para se expressar;

(4) Usar linguas estrangeiras para comunicar adequadamente em
situacBes do quotidiano e para apropriacao de informacao;

(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
aprendizagem adequadas a objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacéo para a transformar
em conhecimento mobilizavel;

Transversalidade

Matematica: célculos estatisticos, tipos de medidas de dados,
analise de dados e construcdo de gréficos.

Linguas estrangeiras: pela pesquisa de informagédo em fontes
estrangeiras, nomeadamente na internet.
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Tabela 10— Planificagdo do 4° médulo

Modelos de dados vectoriais

Edicéo de dados vectoriais

Edi¢éo, manipulacdo e operacgdes sobre tabelas

Comparar registos de estados de tempo.

Comparar a distribuicdo dos climas com a dos biétopos e das

principais producdes agricolas mundiais.

Comparar dados de modos de vida urbanos e rurais.
Estratégias e Analisar tabelas de dados demogréficos e calcular indicadores
actividades demogréficos, de desenvolvimento e ambientais (como por
propostas. (a exemplo: densidade populacional, taxa de urbanizagéo, saldo

negro as que se | migratdrio, IDH, taxas de mortalidade infantil, etc.).

fazem com uso | Analisar dados e tabelas resultantes da recolha de dados feita

dos SIG) no modulo 3, procurando “arrumar” ainformacéo da tabela,

simplificando-a.

Manipulacao tabular

Construcgdo de tabelas e graficos com os dados recolhidos

(incluindo gréaficos termopluviométricos).

TEMA B: Clima e formacges vegetais; Relevo

TEMA C: Populagéo; Mobilidade; Diversidade cultural

TEMA D: Actividades econémicas

TEMA E: Paises desenvolvidos vs paises em desenvolvimento

TEMA F: Ambiente e desenvolvimento sustentavel

Conceitos de
andlise espacial

Programa de
Geografia

Dominios das
competéncias
especificas

2- O conhecimento dos lugares e regides
3- O dinamismo das inter-relagdes entre espagos

(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para
compreender a realidade e para abordar situagées e problemas do
Competéncias | quotidiano;

gerais (para (2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber

além das cultural, cientifico e tecnolégico para se expressar;
nameros 8, 9 e | (5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
10) aprendizagem adequadas a objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacao para a transformar
em conhecimento mobilizavel;

Matematica: célculos estatisticos, operacfes entre dados de tabelas,
Transversalidade | construgcéo e interpretacédo de tabelas e de gréficos.

Informética: estrutura de base de dados.
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Tabela 11— Planificagdo do 5° mddulo

Padrdes de distribuicédo

Conceitos de Sobreposicao
analise espacial | Relagdes topoldgicas (adjacéncia, estar contido e conectividade)
Buffering
Observacdo de mapas para identificar relagbes topoldgicas
entre fendmenos (areas administrativas, lagos, rios, formas de
relevo, etc.).
Sobreposi¢cdo de mapas para procurar padrdes e inter-relacdes
de fendmenos geogréaficos (ex: clima e vegetagao; relevo, clima
e distribuicdo de populacéo; cidades e poluicéo, actividades
econdmicas e populagéo; actividades econdmicas e niveis de
desenvolvimento, taxas e indicadores demograficos e niveis de
desenvolvimento, etc.).
Identificar areas-tampéao (buffer) relativamente ao impacto de
actividades humanas em areas especificas na definicdo de areas
protegidas, ou areas de riscos de cheia, ou areas de eventual
disseminacao de poluentes, etc.
TEMA A: Localizag&o dos diferentes elementos da superficie
terrestre
TEMA B: Clima e formages vegetais; Relevo; Riscos e catastrofes
TEMA C: Populacao; Mobilidade; Diversidade cultural
TEMA D: Actividades economicas
TEMA E: Paises desenvolvidos vs paises em desenvolvimento
TEMA F: Ambiente e desenvolvimento sustentavel
Dominios das 1- A localizag&o
competéncias 2- O conhecimento dos lugares e regides

especificas 3- O dinamismo das inter-relacées entre espagos
(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para
compreender a realidade e para abordar situagées e problemas do
Competéncias | quotidiano;

Estratégias e
actividades
propostas. (a
negro as que se
fazem com uso
dos SIG)

Programa de
Geografia

gerais (para (2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber
além das cultural, cientifico e tecnolégico para se expressar;
nameros 8, 9 e | (5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
10) aprendizagem adequadas a objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacao para a transformar
em conhecimento mobilizavel;

Ciéncias Naturais e Ciéncias Fisico-Quimicas: conceitos ligados
aos poluentes e seus efeitos sobre a natureza. Conceitos ligados as
causas de determinados padrdes de distribuicdo de fendmenos
naturais.

Histéria: Conceitos ligados as causas de determinados padrdes de
distribuicdo de fenomenos humanos.

Transversalidade
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Tabela 12— Planificagdo do 6° modulo

MODULO 6 — OPERACOES DE GEOPROCESSAMENTO

Conceitos de
andlise espacial

Operag0Oes de geoprocessamento (dissolucéo, jungéo, corte,
interseccao e uniao)

Estratégias e
actividades
propostas. (a
negro as que se
fazem com uso
dos SIG)

Observagdo de mapas com divisGes administrativas e exercicios
de dissolucédo de freguesias em concelhos, concelhos em
distritos e em NUT; ou dissolugéo de paises em continentes, etc.
Juncdo de mapas topogréficos para estudo de areas localizadas
em cartas contiguas.

Corte, intersecc¢éo e unido de mapas sobrepostos representando
fendmenos geograficos diferentes (clima, vegetacdo, producdes
agricolas, distribuicao populacional, actividades econdmicas,
etc.), percebendo as relagdes entre os atributos de cada
fendmeno.

Programa de
Geografia

TEMA A: Localizagéo dos diferentes elementos da superficie
terrestre

TEMA B: Clima e formac6es vegetais; Relevo

TEMA C: Populagéo; Diversidade cultural

TEMA D: Actividades econdmicas

Dominios das
competéncias
especificas

1- A localizacao
3- O dinamismo das inter-relagbes entre espagos

Competéncias
gerais (para
além das
numeros 8,9 e
10)

(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnolégicos para
compreender a realidade e para abordar situagdes e problemas do
quotidiano;

(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
aprendizagem adequadas a objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacéo para a transformar
em conhecimento mobilizavel;

Transversalidade

Matematica: leitura e interpretacéo de valores nas tabelas de
atributos.
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Tabela 13- Planificagdo do 7° médulo

Rede e suas componentes (linhas interconectadas, paragens,
viragens...)
Acessibilidade
Caminho mais curto, mais rapido, mais barato
Area de influéncia
Planear uma viagem utilizando mapas de estradas e identificando
pontos de interesse no itinerario.
Observar e interpretar mapas de redes hidrograficas identificando os
elementos que as identificam e caracterizam.
Observar mapas de fluxos migratérios.
Interpretar redes para determinar acessibilidades.
Identificar fluxos de comunicacgédo e informacéao e relaciona-los com o
negro as que se desenvolvimento dos paises. . B .
fazem com uso | Estudar redes de transportes identificando diferencas nas
dos SIG) disténcias-te_m_po e distancias-custo consoante o tipo de
transporte utilizado.
Identificar acessibilidades diferentes nos paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, com base nas suas redes de transporte.
Calcular areas de influéncia com base em parametros
especificos.
TEMA A: Mapas como forma de representar a superficie terrestre;
Localizagdo dos diferentes elementos da superficie terrestre
Programa de TEMA B: Relevo
Geografia TEMA C: Populacéo; Mobilidade
TEMA D: Redes e meios de transporte e telecomunicagéo
TEMA E: Paises desenvolvidos vs paises em desenvolvimento

Dominios das 1- A localizacéo
competéncias 2- O conhecimento dos lugares e regifes
especificas 3- O dinamismo das inter-relagdes entre espagos
(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para
Competéncias | compreender a realidade e para abordar situacdes e problemas do
gerais (para quotidiano;

Conceitos de
andlise espacial

Estratégias e
actividades
propostas. (a

além das (6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacao para a transformar
nameros 8, 9 e | em conhecimento mobilizavel;
10) (7) Adoptar estratégias adequadas a resolucdo de problemas e a

tomada de decisoes;

Historia: observacdo de mapas de épocas diferentes, identificando
Transversalidade | alterac6es nas redes de transporte e comunicacao (por exemplo
antes e depois da Revolugéo Industrial)
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Tabela 14— Planificagdo do 8° mddulo

MODULO 8 — MODELAGAO TRIDIMENSIONAL

Conceitos de
andlise espacial

Visualizagéo tridimensional
TIN

MDT

Extruséo

Estratégias e
actividades
propostas. (a
negro as que se
fazem com uso

Observacdo de modelos 3D de plantas da escola.
Observacgdo de modelos 3D de areas montanhosas, de cortes
transversais de rios e outras areas de interesse.

dos SIG)
Programa de TEMA A: Mapas como forma de representar a superficie terrestre
Geografia TEMA B: Relevo; Riscos e catastrofes

Dominios das
competéncias
especificas

3- O dinamismo das inter-relagées entre espagos

Competéncias
gerais

(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
aprendizagem adequadas a objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacao para a transformar
em conhecimento mobilizavel;

Transversalidade

Ciéncias Naturais: estrutura de um vulcéo, formacéo de formas de
relevo (processos tectonicos, vulcanismo, eroséo, etc.)

Educacdo Visual: sistemas de representagéo de perspectivas
convencionais e construcdo de maquetas.
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Tabela 15— Planificagdo do 9° médulo

Conceitos de
andlise espacial

Modelos de dados RASTER E VECTORIAL
Conversao de dados

Interpolagéo

Variaveis continuas

Estratégias e
actividades
propostas. (a
negro as que se
fazem com uso
dos SIG)

Construcgao e interpretacdo de mapas de variaveis continuas
(precipitacao, temperatura, uso de solo, etc.).

Construgao e interpretagdo de mapas de isolinhas (curvas de
nivel, isotérmicas, isobaricas, etc.).

Interpretacdo de mapas sobre poluicdo atmosférica

Programa de
Geografia

TEMA A: Mapas como forma de representar a superficie terrestre
TEMA B: Clima e formacg@es vegetais; Relevo
TEMA F: Ambiente e desenvolvimento sustentavel

Dominios das
competéncias
especificas

3- O dinamismo das inter-relagbes entre espagos

Competéncias
gerais

(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para
compreender a realidade e para abordar situac6es e problemas do
quotidiano;

(2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber
cultural, cientifico e tecnolégico para se expressar;

(3) Usar correctamente a lingua portuguesa para comunicar de forma
adequada e para estruturar pensamento préprio;

(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
aprendizagem adequadas a objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacéo para a transformar
em conhecimento mobilizavel;

(7) Adoptar estratégias adequadas a resolucdo de problemas e a
tomada de decisbes;

Transversalidade

Ciéncias Naturais: efeitos da poluicdo atmosférica, modelos de
eroséo de solos, etc.

Ciéncias Fisico-Quimicas: interpretacao de cartas sinopticas e
efeitos da pressao atmosférica na circulagédo da atmosfera e na
precipitacdo. Formagédo de chuvas acidas.
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Tabela 16 — Planificagdo do 10° médulo

Analise de terreno

Hillshading

Isolinhas

Declive

Cartas de orientacdo de declive

Algebra de mapas

Modelo

Este é o modulo mais abrangente e flexivel ao nivel dos temas a
tratar porque pode adaptar-se a qualquer das unidades
tematicas. Os tipos de cartas sédo formas diferentes de
representar, cartograficamente, fenémenos geograficos (Tema
A).

Podem estudar-se modelos de prevencéo de catéstrofes
naturais, modelos de evolugéo da populagdo, modelos de
crescimento de uma cidade, modelos de desenvolvimento,
modelos ambientais...

TEMA A: Mapas como forma de representar a superficie terrestre
TEMA B: Relevo; Riscos e catastrofes

TEMA C: Populacéo; Mobilidade

TEMA D: Actividades econdmicas; Redes e meios de transporte e
telecomunicagédo

TEMA E: Paises desenvolvidos vs paises em desenvolvimento
TEMA F: Ambiente e desenvolvimento sustentével

Conceitos de
andlise espacial

Estratégias e
actividades
propostas. (a
negro as que se
fazem com uso
dos SIG)

Programa de
Geografia

Dominios das
competéncias
especificas

2- O conhecimento dos lugares e regibes
3- O dinamismo das inter-relagdes entre espagos

(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnologicos para
compreender a realidade e para abordar situacées e problemas do
quotidiano;

(2) Usar adequadamente linguagens das diferentes areas do saber
cultural, cientifico e tecnolégico para se expressar;

(3) Usar correctamente a lingua portuguesa para comunicar de forma
adequada e para estruturar pensamento proprio;

(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de
aprendizagem adequadas a objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacao para a transformar
em conhecimento mobilizavel;

(7) Adoptar estratégias adequadas a resolucdo de problemas e a
tomada de decisoes;

Matematica: linguagem algébrica para a identificacdo das operacdes
a usar nos modelos e operagoes.

Ciéncias Naturais: modelos de simulacdo ambiental.
Transversalidade | Ciéncias Fisico-Quimicas: modelos de simulagcdo de movimentos
do ar, ou de outros fenémenos fisicos ou quimicos.

Histdria: modelos de evolugéo de fendmenos (por exemplo:
populacionais ou de distribuicao de actividades econémicas).

Competéncias
gerais
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Apresentam-se de seguida, as tabelas-resumo onde se observa, para cada modulo, as
competéncias trabalhadas (Tabela 17) bem como os temas e subtemas do programa de
Geografia (Tabela 18):

Tabela 17 — Tabela resumo das competéncias.

Médulos
1 [ 2 73 6 [ 717 8
Gerais (conforme MINISTERIO DE EDUCAGAO, 2001a)
1 X X X X X X
2 X X X X X X X
3 X X
4 X X
5 X X X X X X X
" 6 X X X X X X X X
© 7 X X X X
g 8 X | X | X | X | X | x | x | x | x | x
k) 9 X X X X X X X X X X
=3 10 X X X X X X X X X X
8 Especificas
Localizagéo X X X X X X
Conhecimento
dos lugares e X X X X X X
regides
Dinamismo das
inter-relagdes X X X X X X X
entre espacos
Tabela 18 — Tabela resumo dos temas.
Programa de Geografia Médulos
Temas e Subtemas 1/2(3 6 [7]8
Descrigcao da paisagem X X
A | Mapas como forma de representacdo da Terra X | X X| X[ X[ X
Localizacdo dos elementos da superficie terrestre X | X XXX X
Climas e formacdes vegetais XX X[ X]|X[X X | X
B | Relevo XX [ X[ X[ X[ X[ X|X[|X]|X
Riscos e catastrofes X | XX X X
Populacéo XX X[ X]|X[X]|X X
C| Mobilidade X X | X X X
Diversidade cultural XXX | X]|X[X X
D Actividades econdémicas XX X[ X]|X[X X
Redes e meios de transporte e comunicacao X X
E Paises desenvolvidos e em desenvolvimento X| X[ X[ XX X
Interdependéncia entre espagos X| X[ X[ XX X
Ambiente e desenvolvimento X[ X[ X[ X X | X
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Como se pode verificar nas Tabela 17 e Tabela 18, a organizacdo modular que se
propde, trabalha todas as competéncias (gerais e especificas) dos programas
obrigatorios e todos os temas e subtemas das orienta¢des curriculares para a disciplina
de Geografia do terceiro ciclo do ensino basico. Esta, assim, em conformidade com a lei
da gestdo flexivel do curriculo e com o Decreto-Lei n°6/2001. A vantagem desta
reorganizagdo é poder trabalhar os conceitos de analise espacial nhuma perspectiva
transversal ao curriculo, permitindo que os alunos estudem fenémenos geograficos de
um modo integrador, sem 0s seccionar por temas especificos, identificando relagdes
entre eles. Tem ainda a vantagem de trabalhar as TIC e de funcionar de forma

experimental, de acordo com as orienta¢des do Ministério da Educagéo.

4.2. Propostas de Aula

De seguida passar-se-a a exemplificar cada um dos mddulos e conceitos atras definidos,

numa ldgica de aula, ilustrada por diapositivos alusivos aos referidos conceitos.
Cada diapositivo que se seguem corresponde a uma proposta de organizacdo de

materiais, tOpicos, mapas e imagens a apresentar aos alunos aquando da exposicao dos

respectivos modulos.
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

MODULO 1: Visualizac&o

e Pesquisa grafica: A pesquisa grafica consiste na pesquisa mais simples que é
possivel fazer e limita-se a observagcao da imagem que aparece no monitor do
computador. Uma vez que a imagem pode ser um mapa, um grafico, uma
imagem de satélite ou uma fotografia, esta operagdo permite enquadrar o
primeiro tema proposto nas orientacdes curriculares do terceiro ciclo, onde a
observagéo directa e indirecta e a descricdo de paisagens assumem grande
importancia. Trata-se de um assunto basilar da Geografia, na medida em que se
esta a tratar do objecto e do método primordiais da Geografia: a observacéo e
descricdo das paisagens. O SIG permite ainda, através da ferramenta identify,
identificar alguns dos elementos observados (ex: nome de um pais).

e Pesquisa por atributo: A pesquisa por atributo permite ir mais além, uma vez que

da a possibilidade de “perguntar ao mapa”’ onde se localiza determinado
elemento. Ferramentas como o “Select by attributes” mostram no monitor um
determinado elemento, do qual sabemos o nome (ou outra caracteristica), mas

ndo sabemos a localizagéo geogréfica.
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Visualizacéo:
A view mostra a localizacéo geogréafica (ex: as fronteiras dos paises)

= _C‘:ﬁ{. ?.

*Permite fazer uma pesquisa
gréfica (procurar elementos apenas
pela observacéo do mapa)

*Pan &m e[dentify | €

Lapess: [<Topmost apeer =

= M Lsesmen: 8 325006 351 258%]

Dados: ESRI

Figura 21 — Diapositivo 1 — Visualizacao (pesquisa grafica)

Visualizacéo:
A view mostra a localizagéo geogréfica

S8 ywew [rsert Selection ook Wedowr ek

L2 O RGguRNeEERONG T
| [ — T [P— | —

Methad | [Craate 3 mew selecton

Fuedc:

Drmue ) — | ]
o ) 2| | ]
Saegee (Ll RS e
A L BN BT
TELLPHKST!
“TOURSRYT" &
< 3 L. | |
SELLCT * PROM Munda 'WHERL:

LMTEY_MAME™ = Porugal

Claw Vil Hees Load S

Bogly Dl

-~
Dados: ESRI <=
—

T

*Permite fazer pesquisa por atributos

Figura 22 — Diapositivo 2 — Visualizagao (pesquisa por atributos)
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

MODULO 2: Representacéo cartogréafica

e Criacdo de mapas: Os mapas, objectos e ferramentas basicos em Geografia, sdo

criados de acordo com regras que comecam, antes de mais, pelo
posicionamento na Terra do lugar a representar. Um mapa pode ser apenas um
esboco mental de um percurso, mas pode também ser um documento muito
rigoroso.

¢ Elementos fundamentais do mapa: todos os mapas devem ter pelo menos quatro

elementos que permitem que sejam lidos correctamente. Sao eles: o titulo, a
legenda, a escala e a orientagdo. Podem ainda estar presentes elementos
adicionais como a data, o autor ou o sistema de projeccdo. A escala é o
elemento que nos da a relagdo entre as distancias ou dimensfdes no mapa e as
distdncias ou dimensbes na realidade. Assim, mapas de grande escala
representam a realidade com menor redugdo do que mapas de pequena escala.

¢ Tipos de mapas: existem varios tipos de mapas: mapas de base, mapas tematicos
e cartas de navegac¢do. Cada um destes mapas tem funcgdes diferentes.

e Projeccdes e sistemas de representacdo: ao transpor para um plano (mapa) a

representacdo do que na realidade € tridimensional e relativamente esférico
(Terra), ha que atender a determinadas regras e processos que irdo introduzir
distor¢des. Assim, o sistema de projecgdo deve ser escolhido de acordo com o
objectivo do mapa e a area geografica a representar, procurando sempre que a
distor¢do imprimida ao mapa seja a menor possivel. Depois de planificado, ha
gue ter um sistema de representagéo e de localizacao dos lugares. A latitude e a
longitude sdo duas coordenadas geograficas que permitem a localizagdo
absoluta (exacta) de um lugar, segundo um sistema de linhas chamado rede
cartogréfica. Este sistema é composto por paralelos e meridianos. O equador e 0
semimeridiano de Greenwich sdo as linhas de base, a partir das quais se medem

disténcias angulares correspondentes a latitude e a longitude.
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Concepcéo de curricula em andlise espacial

para o terceiro ciclo do ensino béasico

Representacado Cartografica:
*Producéo do layout (mapa final)
*Elementos fundamentais dos mapas

l'.TitUIO

Mapa Mundo

«Orientacao

sl egenda

2500 5000

10.000. 15,000

s

"‘-Escala (gréfica)
Dados: ESRI

Figura 23 — Diapositivo 3 — Elem

entos fundamentais dos mapas

Representacao Cartografica:
*Tipos de Mapas

M apas de base (excerto da carta militar militar de

Portugal, 1:25.000 — Servicos Cartograficos do Exército - folha 318)

«Cartas de navegagéo
(excerto do Mapa da Grande Lisboa, Automével
Clube de Portugal)

AR ESIEI,;,J.

MIRA OE AIRE (porTa OE Mds) |L|_|

[

r

o
e
[

‘Map as tematicos (dados de: www.esri.com)
_ Papulaglo eurapeia em 2001
A

B

Figura 24 — Diapositivo 4 — Tipos de mapas
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Representacdo Cartografica:
*Mapas de escalas diferentes

Pequena escala
““ Grande éarea, pouco
pormenor (mapa muito

reduzido)

s\
i

—
A

Grande escala

Pequena area, muito
pormenor (mapa pouco
reduzido)

Dados: ESRI Nota: As escalas tém valores aproximados devido & alteragéo do tamanho das imagens

Figura 25 — Diapositivo 5 — Mapas de escalas diferentes

Representacao Cartografica:
*Projec¢bes

Transformagéo geométrica: transformar em
plano o que é essencialmente esférico, que por
sua vez imprime sempre alguma distorgéo.

Projeccéo Cénica Projeccéo Cilindrica

Projeccéo Azimutal

(ou Plana)

(imagens de URL: www.esri.com)

Figura 26 — Diapositivo 6 — Projeccdes
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Representacdo Cartografica:
*Coordenadas Geogréficas

Rede cartogréfica:
Paralelos e Meridianos
Equador (Origem da latitude)
Semimeridiano de Greenwich

(origem da longitude)

55°30 30" N
60°00' 00" E Localizacéo absoluta de
um ponto através das

coordenadas geograficas:
Latitude: 55°30'30"'N
Longitude: 60°00’'00’E

Longitude

(imagens de URL: www.esri.com)

Figura 27 — Diapositivo 7 — Coordenadas Geogréaficas
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

MODULO 3: Aquisicao de informagéo

e Tipos de informacdo: A informacdo geogréfica assume uma série de formatos:

pode ser apenas uma colec¢éo de factos organizados numa tabela, como pode
estar representada num mapa, num grafico, num texto ou numa imagem. As
variaveis ou caracteristicas de uma determinada regido podem ser continuas ou
discretas.

e Escalas e medidas de dados: Os dados podem ser de varios tipos. Binarios, se o

seu valor assume apenas duas formas (verdadeiro ou falso; sim ou néo, etc.);
nominais, se o seu valor assume uma forma descritiva; ordinal, se o seu valor
pode de alguma maneira ser ordenado; razdo se 0 seu valor assume um
resultado aritmético; ou intervalo quando os seus valores se situam entre dois
valores limites.

e Classificacdo de dados: Os dados podem agrupar-se para melhor se

cartografarem. Apesar de existir uma regra geral que diz que os valores mais
semelhantes ou proximos se devem incluir na mesma classe e 0s mais
diferentes devem estar incluidos em classes diferentes, ha varios processos de
calcular os limites das classes.

e Fontes de informacdo e métodos de captura: Os dados podem ser recolhidos

directamente (no campo, com inquéritos, medi¢cdes ou observacdo) ou podem
ser obtidos indirectamente através da consulta de tabelas, recenseamentos,
imagens, mapas, etc.

¢ Representacdo computacional: Para que o computador possa ler os dados e os

transforme em mapas ou gréaficos, € preciso que estes estejam estruturados
segundo regras especificas. Os modelos de dados mais comuns em SIG s&o 0s
modelos raster e vectorial. O modelo raster é representado através de uma
matriz em que cada ponto é representado por uma célula e assume um valor
(uma linha e um poligono s&o conjuntos de pontos). No modelo vectorial, cada
ponto é identificado por um par de coordenadas (x,y).

e Primitivas graficas e estruturas de dados: Os elementos podem ser cartografados

segundo as trés primitivas graficas (pontos, linhas e poligonos).
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Aquisicédo de Informagao:

*Tipos de informacao

DADQOS: Colecgéo de factos

INFORMACAO: Dados contextualizados

INFORMAGAO GEOGRAFICA:
Informag&o associada a um local

Tipos de informagéo geogréafica:

Dvvints Admanatratis de Portsgsl Contrantsl

Dados: Atlas do Ambiente

-Tabelas |
«—-Mapas
-Textos

PORTUGAL CONTINENTAL

Portugal continental encontra-se
localizado no extremo Sudoeste da
Europa, e, para finalidades
estatisticas, encontra-se dividido em
cinco regides denominadas NUT
(Nomenclatura de Unidade
Territorial)

-Imagens

Figura 28 — Diapositivo 8 — Tipos de informacéo (dados e informagéo)

Aquisicao de Informacéo:

*Tipos de informacao

As variaveis discretas podem ser pontos, linhas ou poligonos.

Variaveis continuas (tém um valor

em qualquer localizagao)

Tipos de solo em Portugal continental

Variaveis discretas (existem ou
ndo num determinado local)

Variaveis discretas
.

>z

=
(e

Tipa s Soka
R Legenda
[ “u .
u *  Sedes de Concalho_ L
3 .
= Rios é Sk
— oW
= N
. . i -
- ooy
r s . s

Dados: Atlas do Ambiente

Figura 29 — Diapositivo 9 — Varidveis continuas e discretas
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Aquisicédo de Informagao:
*Escalas de medida dos dados

Binaria Evparon Gecgeificos Esropee

Nominal\ "‘"‘ - p

Dados: Atlas do Ambiente e ESRI

Figura 30 — Diapositivo 10 — Escalas de medida dos dados

Aquisicao de Informacéo:
*Classificacéo de dados

Os mesmos dados: classificagdes diferentes

Populagio suropeia em 2001

Populagio europeia em 2001

| Limites Naturais

Quantis —

Intervalos Iguais

L~ —

Desvio Padréo

Dados: ESRI

Figura 31 — Diapositivo 11 — Classificacéo de dados
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Aquisicéo de Informacéo:
*Fontes de informacg&o e métodos de captura

Topografia: Recolha de informag&o
directa através de aparelhos como os

teodolitos e os niveis (fotos de: www.igeoe.pt)

Ortofotomapas e fotografias

aéreas (fonte: IGeoE em:
http://ortos.igeo. pt/igeoe/expo98. html)

Dados estatisticos (fonte: INE
em: www.ine.pt) weCENS
SE0°9%

Quadro 1.1 = Evoluglo da u‘m;ur:na populagac
residente, 19912001

1«1 11
omr w0an
aTmTTs w2
s1RIm WA

10:388 117
5000 141
sasem

a1
014 anes

1534 wen
2564 weem.
B0+ s

172 4
163000
anan e
130T

1m0
1a7m a7
s
i

Imagens de Satélite
(fonte: http://geocid-snig.igeo.pt)

Figura 32 — Diapositivo 12 — Aquisi¢édo de informagéo

Aquisicao de Informacdao:

*Representacéo computacional

*Primitivas gréaficas e estrutura dos dados

MODELO DE DADOS:

Mecanismo de representacao e organizagdo dos dados espaciais

RASTER

Raster

Cada elemento é
representado numa
grelha ou matriz.
Cada célula
corresponde aum
ponto. Uma linha ou
um poligono séo
conjuntos de pontos

PONTOS

LINHAS

POLIGONOS

VECTORIAL
Vector
o Cada ponto é
. identificado
- pelas suas
coordenadas

(x,y). Uma linha
ou um poligono
definem-se por
varios pontos

K

(imagens de URL: www.esri.com)

Figura 33 — Diapositivo 13 — Representagdo computacional
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

MODULO 4: Edic&o e estruturacio

e Modelos de dados vectoriais: O modelo vectorial € um modelo de dados em que

cada ponto é identificado por um par de coordenadas (X, y). Cada linha ou cada
poligono sdo representados por conjuntos de pontos. Em termos
computacionais, cada elemento (ponto, linha ou poligono) tem caracteristicas (ou
atributos) que se encontram organizados numa tabela. Nessa tabela, cada linha
representa um elemento e cada coluna um atributo ou caracteristica. As
entidades e os atributos encontram-se relacionados de trés maneiras diferentes:
relagdo um para um, um para varios ou Varios para varios.

¢ Edicdo de dados vectoriais: Os dados vectoriais podem ser editados directamente

na tabela ou no mapa. Tendo em conta que a tabela e 0 mapa estéo interligados,
guando se altera um, o outro automaticamente fica alterado também. O
conhecimento dos dados e a compreensdo das relagbes entre entidades e
atributos permite-nos perceber que tipos de operacdes sdo possiveis. Podem
ainda produzir-se graficos com os dados de uma tabela e associa-los aos
mapas.

¢ Edicdo, manipulacdo e operacdes entre tabelas: Sempre que se trabalha com o

mesmo sistema de referenciagcdo e com a mesma area, podem realizar-se
operagcbes dentro da mesma tabela ou entre tabelas diferentes. Esta
funcionalidade € util por exemplo quando se trata de calcular novos valores a
partir de outros pré-existentes (por exemplo: calcular a densidade populacional
através da divisdo da populacao pela area) ou quando se pretendem juntar mais

atributos a uma determinada tabela.
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Editar e estruturar a informacgéo:
*Modelo de dados vectorial

Os elementos representam-se por pontos e conjuntos
de pontos que formam linhas e poligonos. A cada
elemento esta associada uma tabela de atributos onde
constam varias caracteristicas desse elemento.

Cada elemento tem

varios atributos.

Na tabela:

Populacao

Lingua Oficial

ecada linha é
um elemento

« cada coluna
é um atributo

Espaco
Geografico /| pagos: ESRI

Figura 34 — Diapositivo 14 — Estrutura de dados vectorial

Editar e estruturar a informacéao:
*Modelo de dados vectorial (relagcdes entre entidades e atributos)

As relagdes entre entidades ou entre atributos podem ser:

. Relagdo UM para MUITOS
Rela,gao UM para UM ) (um continente tem varios
(um pais tem uma capital): paises):

| Pais |—| Capital Continente |—p| Pais |

Relagcdo MUITOS para MUITOS
(um pais pode pertencer a varias associagdes e cada
associagdo tem varios paises):

| Pais |<—>| Associacdes

Figura 35 — Diapositivo 15 — Rela¢des entre entidades e atributos
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Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Editar e estruturar a informacéao:
*Modelo de dados vectorial (operacdes nas tabelas)

Seleccéo por atributos

ke WHERE e 12 select inconds n h Ll o

Agrupamento

T
e i e R e s

Mathod | Canatn & repw smloctcr: -
Fide Urmpue wahse
T & o | oo ua| [+

Bcomnc g — <= |
Tovmee | =3 0] v
"LING_OAC™
“AderaalE

¢ » sot e |
SELECT * FROM Euspa \WHERE:
[FURG_DFIC = Portuguea]

_ O | Ve | b Read S
Coer ] om |

1 Ewcpa Mordes
2 |Eumcpa Ocateril
3 Ewcpa de Leste

Célculo
Fiald Caleulalor i3
Fids Tree Furctions
PIFURE o B0
e Cowe W]
& L
SOH o sorl |
" Tonl ) >
DOHSPOR = I febvarsed
[T0T_FOe1. 5] = ]|
= E|E
Sove_ | Load.
Carcel

W
1

Recand 14] 4 T2|0] Show[A8 Selected | Records (0 out ol 4 Sebace

Outras operagdes simples incluem a ordenagdo de dados e a consulta estatistica no
caso de dados numéricos. E ainda possivel juntar tabelas com atributos comuns

Figura 36 — Diapositivo 16 — Manipulag&o tabular

132




Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

MODULO 5: Operac6es de pesquisa

e Padrdes de distribuicdo: Um dos objectivos da andlise espacial € a procura de

padrdes de distribuicdo de elementos que possam (ou néo) explicar determinado
fendbmeno ou relaciond-lo com outro(s). Os SIG possuem diversas
funcionalidades que nos ajudam a encontrar padrdes de distribui¢&o.

e Sobreposicdo: Ao sobrepor diferentes mapas de uma determinada area
geografica, podem observar-se relagdes geogréaficas entre fenémenos que de
outra maneira ndo seria facil de encontrar. A observagdo de mapas sobrepostos
pode colocar em evidéncia relacdes que ajudam a explicar padrbes de
distribuicéo.

e Relacdes topoldgicas: A adjacéncia, a conectividade e o estar contido sdo as

relagBes que se podem identificar entre fendbmenos geograficos.

e Buffering: Um buffer € uma area-tampao em torno de um elemento. Delimita areas
dentro das quais determinados fenémenos podem ocorrer devido a proximidade
do elemento em causa. Podem ser criados buffers em volta de elementos
pontuais, lineares ou poligonais. Os buffers podem ser definidos numa unica

area ou como areas concéntricas a diferentes distancias.

Operacdes de pesquisa:
*Sobreposicéao

A sobreposicéo permite comparar
fendmenos com a mesma
localizagéo (desde que as
camadas estejam no mesmo
sistema de coordenadas, para
que possa haver coincidéncia de
localizagéo).

Esta é uma das grandes
vantagens dos SIG. E uma
operacgdo fundamental em analise
espacial: relaciona fenémenos,
ajuda a encontrar padrées de
distribuicéo...

(imagens de URL: www.esri.com)

Figura 37 — Diapositivo 17 - Sobreposicao
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Operacdes de pesquisa:
*Topologia (relagcdes entre elementos)

Conectividade

Por exemplo, um territério (neste caso
uma ilha) pertencente a um continente,

Estar contido

Por exemplo, o caso
do Lesoto que esta
geograficamente
contido na Africa do
Sul

Dados: ESRI

Adjacéncia mas gue néo se encontra
Por exemplo geograficamente unido a este
dois paises )

que partilham Mapa politico da Africa Austral

uma fronteira { g - h

X,

Cuties paises akcants

Figura 38 — Diapositivo 18 — Relagdes topoldgicas

Operagdes de pesquisa:

*Operagdes de distancia com mdltiplas camadas: Buffering

Areas-tamp&o em
voltade um
elemento, a
distancias

definidas

No exemplo, é
possivel identificar
as sedes de
concelho que se
encontram a 10, 20 e
30Km de distancia
do rio Mondego

BUFFER Sedes de Concelho em Portugal Continental

Legenda
~——— Rio Mondege
Buffer Distance
o okm
B 10-20Km
[ 120-30Km

Sedes de Concelho

100

Dados: Atlas do Ambiente

20 ¥m

Figura 39 — Diapositivo 19 — Buffering
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MODULO 6: Operacées de geoprocessamento

e Dissolucgéo, juncao, corte, intersecgéo e unido: S&o operacdes que o SIG efectua

entre mapas ou camadas diferentes. Permitem processar a informagéo, com
base na localizagdo geografica, mantendo os atributos de uma ou de ambas as
camadas em questdo. O geoprocessamento pode ser considerado como um
processo que integra actividades de edicdo com principios de analise espacial.
Os novos temas que se produzem através do geoprocessamento acabam por

ser muitas vezes os temas anteriores enriquecidos com informacao.

Operacdes de Geoprocessamento:
*Operacdes com multiplas camadas: Dissolugéo, jungéo, corte, intersecgéo e uniao

Dissolugéo: Corte: Operagédo que
Operag&o que agrega usa uma camada como
elementos de acordo molde de corte de outra
com o atributo camada. Mantém-se os
i atributos da camada que
especificado é cortada a Intersecg&o: Operagéo

que corta uma camada
B} + O = @ através de outra. A
ot Cip e diferenca relativamente ao

Input Cutput Layer Layer Layer corte é que aqui mantém-
se os atributos de ambas

Jungéo: Operagéo Uni&o: Operagéo que as camadas

que junta duas ou combina elementos de

mais camadas numa duas camadas

Gnica, mantendo a mantendo a extencdo e E * @ = @
continuidade dos os atributos de ambas Tt Overlay  Output
atributos com o as camadas

mesmo nome

aplas | | LO® |

Layerl Layer2? Outputlayer Input Overlay  Output

Figura 40 — Diapositivo 20 — Operacdes de geoprocessamento
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MODULO 7: Andlise de redes

e Redes e suas componentes: Uma rede € um conjunto de elementos lineares,

interligados entre si, através de nodos. Uma rede pode representar uma rede
hidrografica, uma rede de transportes, uma rede de comunicagdes, etc.

¢ Acessibilidade: A maior ou menor facilidade em chegar a um ponto pode nédo
depender apenas da distancia quilométrica. O tipo de relevo, de estradas, de
meio de transporte sdo factores que interferem na acessibilidade.

e Caminho mais curto: A procura do caminho mais curto entre dois pontos pode ser

medida em quildbmetros, em tempo ou em custo. A andlise de redes permite
calcular todas estas distancias.

e Area de influéncia: Um determinado lugar exerce influéncia sobre uma éarea

envolvente, consoante diferentes factores. Por exemplo: a area de influéncia de
um hospital corresponde a area onde se encontram as residéncias dos
potenciais doentes. A area de influéncia pode ser calculada com base nas

distancias dentro de uma rede.
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Anélise de redes:
«Componentes de uma rede

Uma rede representa um movimento

ao longo das linhas. Ex:
v'Trajectéria de um rio

v'Fluxo energético ao longo dos cabos
eléctricos

v"Movimento migratério

v'Rotas aéreas, caminhos de ferro,
estradas...

v'Percursos de entrega de pizzas ao
domicilio

Rede Hidrografica no noroeste de portugal
Dados: Atlas do Ambiente

vEtc. (] - 0 B 100 Kilomaters
Rede: Exemplos delinhas: Exemplos de nodos: nascente, ponto

sistema de linhas
interligadas por
nodos

rio, estrada, caminho de
ferro, rota de aviéo ou
navio, canalizacdes de
agua, etc.

onde o afluente encontra o rio principal,
paragens de autocarro, estagoes de
combdio, cruzamentos, casas dos
clientes da companhia de aguas, etc.

Figura 41 — Diapositivo 21 — Componentes de uma rede

Analise de redes:
eCaminho mais curto
*Area de influéncia

o] Rosted L=]

=
¥ s
e wnzan
of smassang
v
[ .
.
of seneanans

| SwpsZshp

_| Stopeshs

L Sarea? and Sne1d

Dados: ESRI

Este exemplo mostra duas
das fungdes da andlise de
redes (estradas de uma
cidade):

v'Caminho mais curto

entre dois pontos (neste
caso 0 mais perto entre

duas escolas)

v'Area de influéncia
(neste caso, a area que

|| engloba todas as ruas que
estdo a menos de 20
minutos a pé de uma
escola)

Figura 42 — Diapositivo 22 — Caminho mais curto e area de influéncia
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MODULO 8: Modelac&o tridimensional

¢ Visualizacao tridimensional: Para além de atractiva, a visualizac¢éo tridimensional

pode ser util na observacdo e identificagcdo de fendbmenos geogréficos. O SIG
permite, através de diversos métodos, criar a ilusdo da tridimensionalidade.
Através de uma terceira coordenada, que pode ser a altitude, ou o valor de uma
outra variavel, podem criar-se mapas onde a distribuicdo dessa variavel é
mostrada evidenciando maior ou menor “altitude” consoante o seu valor. A
extrusdo é outro método que mostra a tridimensionalidade. Tornando cada
ponto, cada linha e cada poligono num objecto de aparéncia tridimensional (por
exemplo: um quadrado aparece como um cubo). Esta fungdo — a extrusao —
pode ser utilizada para construir plantas 3D de uma escola, ou de um bairro.
Cada poligono que representa um edificio aparece como se esse edificio
estivesse a ser mostrado em perspectiva. As versées mais modernas de alguns
programas, permitem ja introduzir nas plantas simbolos 3D pré-elaborados,

como arvores, automoveis, postes, etc., criando uma ilusao ainda mais realista.

e TIN: Um dos métodos de constru¢do de um modelo tridimensional. Consiste numa
rede irregular definida por triangulagdo entre um conjunto de pontos, com base
num atributo que pode ser a altitude. Este célculo pode originar um modelo cujo
aspecto visual € tridimensional, sendo portanto considerado um modelo digital de

terreno.
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Modelacao tridimensional:
*Extrusédo

. Balnearios
| |Bar/cantina

[ ]Bloco A
Blcloco B P
WEloco C (o
[ ]BlacaD '
[]Bloco E
. Bloco F
. Campo
[ canteira
[ ]Passein

|:| Piscina municipal
. Quiosque Dados: Camara Municipal de Palmela
| |recepcdn | Entrada
[ Rosa dos ventos A Extrus&@o permite criar imagens em perspectiva 3D.
[ Tabela Basquet Nesta imagem: os pavilhdes da Escola Secundaria
B 1elheira de Pinhal Novo e a Piscina Municipal

Figura 43 — Diapositivo 23 — Modelagéo tridimensional: extruséo

Modelacdo tridimensional:
*TIN (Triangulated Irregular Network ou Rede Irregular de Triangulacéo)

o = o e Dados: Atlas do Ambiente
L 1 : 1 1

Modelo tridimensional do relevo da ilha da Madeira criado por uma rede irregular
de tridngulos. Os vértices dos tridngulos séo pontos cotados. A triangulagéo é
calculada por algoritmos a partir dos valores de altitude de cada ponto.

Figura 44 — Diapositivo 24 — A TIN
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MODULO 9: Modelos de dados raster

e Modelos de dados raster e vectorial: Como ja foi referido, os dados podem ser

representados em formato raster ou vectorial. Enquanto que o modelo vectorial
representa cada ponto através de um par de coordenadas, o modelo raster
representa-o numa matriz (dai que também se denomine modelo matricial).

e Varidveis continuas: S&o variaveis que assumem um valor em qualquer ponto do

espaco. A sua representacdo baseia-se na medicdo de pontos de amostra,
através dos quais se calculam, por interpolagdo, os valores de toda a superficie.

e Converséo de dados: E possivel converter dados de um modelo para outro, no

sentido de permitir andlises diferentes consoante o objectivo do trabalho. A
conversao de dados vectoriais para dados raster € Util para que se possam tratar
dados descontinuos como se fossem superficies continuas (por exemplo: pontos
de amostra transformados por interpolagdo numa superficie).

¢ Reclassificacdo: As superficies raster permitem ainda a reclassificacao de dados,
ou seja, uma nova classificagdo de dados para que a representacao cartografica
seja mais facil de fazer consoante os objectivos do mapa (por exemplo:
classificar valores de temperatura em Quente, Médio e Frio em vez de utilizar
valores exactos pode facilitar a leitura de um mapa ou pode facilitar o uso dos
dados de temperatura num modelo, como se vera mais adiante).

¢ Interpolacdo: Quando se trata de trabalhar variaveis continuas, ha que obter
dados de amostra e depois calcular matematicamente o valor para o restante
espaco. Uma vez que existe uma infinidade de pontos no espago continuo, o
resultado da interpolagéo sao isolinhas, que delimitam valores dessa variavel no
espaco. Existem diferentes interpoladores, ou seja, diferentes modelos
matematicos que permitem interpolar dados. A escolha de um determinado
interpolador depende essencialmente do tipo de dados e do tipo de amostras

que se tem.

140



Concepcéo de curricula em andlise espacial para o terceiro ciclo do ensino basico

Modelo de dados RASTER:
*Vector / raster (conversao de dados)
eInterpolagao

Interpolate to raster .

v

hass
‘%?‘.. %
r:_ dg 4.“:; '.{.‘;.3.\‘2‘.’1' 24
Tema com pontos cotados
(nailha da Madeira) em )
formato vectorial O mesmo tema depois de
feita a interpolagéo dos

pontos (formato raster)

A interpolagdo é um método que permite transformar um tema de varidveis
discretas (pontos) numa superficie. Através do valor de altitude de cada
ponto cotado, o programa de SIG estimou, por interpolacéo, todos os
valores da quadricula raster, elaborando uma superficie continua.

Dados: Atlas do Ambiente

Figura 45 — Diapositivo 25 - Interpolagéo
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MODULO 10: Operacdes sobre o modelo raster

e Superficies raster: sdo camadas que representam superficies continuas: tipo de

solo, temperaturas, relevo, etc. S&o geradas por interpolagdo (ver modulo 9) e
existem diversos tipos de representacgdo. Eis alguns:

¢ Hillshading: Superficie que cria uma ilusdo de tridimensionalidade através de
sombras originadas pelo relevo. O programa de SIG calcula as sombras de
acordo com a localizagdo de um ponto de luz e a orientagdo dessa mesma luz.

¢ Isolinhas: S&o linhas que unem pontos de igual valor. Se forem valores de altitude,
podem criar-se superficies de relevo como os mapas hipsométricos, onde o
intervalo entre duas linhas corresponde a um intervalo de altitudes que se
representa de uma mesma cor. Mas também se podem gerar superficies de
isotérmicas (linhas de igual temperatura) isoietas (linhas de igual precipitagéo),
etc.

e Declive: E a taxa de variacdo entre a altitude entre um ponto e os seus vizinhos
(ou células, no caso do modelo de dados raster). Assim, uma superficie de
declive mostra a inclinagao do terreno.

e Superficies de orientacdo de declive: Mostram para que lado é que uma vertente

se encontra orientada. Este valor é dado em graus, sendo que 0s graus
correspondem a rumos da Rosa-dos-Ventos (0° e 360° = Norte; 90° = Este; 180°
= Sul; 270° = Oeste).

e Algebra de mapas: E a forma esquematica de representar 0s passos que S&0

dados para construir um mapa ou uma solugcdo de um modelo. Representam-se
as variaveis a usar, bem como as operagdes que essas variaveis sofrem até
chegar ao produto final. A forma de representacdo € um fluxograma onde todos
0s passos a dar se encontram claramente definidos, como se de uma equacgéo
se tratasse.

e Modelo: A modelagdo € um processo que pretende ajudar a resolucdo de
problemas. Um modelo é um esquema onde se representam varios cenarios
reais, considerando diversas variaveis e relagbes entre elas. Comecga-se por
identificar um problema e equaciona-lo sob uma forma esquematica (onde estao
representadas as variaveis e as relacdes entre elas). Depois, desenvolvem-se e

testam-se hipGteses até se chegar a uma possivel solugéo.
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Modelo de dados RASTER:

*Operagdes de analise de terreno (1)

e e

Mapa hipsométrico (isolinhas de altitude)

M 1 s e P B

T

Vag 4-Costrn 1 Mamers

# ProRue Ny

- Visibidade
E.'. [ S
[ =
-
- P T
Superficie de declives Superficie de visibilidade a partir do Pico Ruivo

Dados: Atlas do Ambiente

Figura 46 — Diapositivo 26 — Superficies de analise de terreno (1)

Modelo de dados RASTER:

*Operagdes de analise de terreno (2)

Superficie de isoietas

Superficie de isotérmicas

(isolinhas de tmperatura) (isolinhas de precipitagéo)

Dados: Atlas do Ambiente

Figura 47 —Diapositivo 27 — Superficies de analise de terreno (2)
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Modelacdo:
*Modelagéo cartografica

A modelagdo é um processo de,
através de varios passos. Simula
situacdes e ajuda a resolver
problemas ou a tomar decisdes. Os
Varios passos correspondem a
funcdes de andlise espacial, que
fazem aligacéo entre os dados e
os fenébmenos, até chegar a uma
proposta de solugao

Vantagens: clareza na exposi¢éo
dos dados e fenbmenos

Desvantagem: podem ficar de fora
fenémenos, dados e relagbes que
podem ser relevantes

Identificar o problema e definir objectivosJ

)

s
Equacionar o problema, identificando
os elementos (atributos de um mapa)
intervenientes e as interelagdes
entre eles

J

}

Identificar as ferramentas SIG
necessarias ao modelo e a andlise

|

Colocar hipéteses a partir da
analise espacial

I

Testar as hipéteses

;

[O modelo produziu uma solugéo possivel]

Figura 48 — Diapositivo 28 — Modelagéo cartogréfica

Modelacéo:
+Algebra de mapas

A algebra de mapas é o
conjunto de operacgdes
algébricas que se
efectuam entre células de
dados no formato raster

O resultado da operagéo
€ um mapa, ou seja, hova
informacéo, cujo
significado corresponde a
interacgéo das varias
parcelas, de acordo com
0 modelo definido pelo
operador.

Lettuce

[Lettuce] + [Beef]
+ [Tomatoes]

Sandwich

Exemplo:
Alface+Tomate+Carne=Sandwish

(imagens de URL: www.esri.com)

Figura 49 — Diapositivo 29 — Algebra de mapas
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MO d el a(; ao. Fluxograma geral de célculo do indice de Aptidao Agricola (IAA),
*Algebra de mapas desde os temas iniciais a usar até ao mapa final, passando por

todas as operacdes de transformagdo e combinacéo de dados.

precgrid  tempgrid declivesgrid
— & =l

Reclassify Reclagsify /?ec/ajs/tv APTIDAO MLevadas MadLinhCosta  PRuivo
M | B O
precpclass  pempclass declass Overlay

Mapa 12 Apiclie Agicola Hatur sl o Lavadas (adeia

APTIDAO = Reclassify
[TPReclass] +

TemPrec =

[TEMPCLASS] + [DEGLASS]

[PRECCLASS]

TPReclass

Reclassify —1

(Comandos e icones conforme interface standard de ArcMap 8.2) Dados: Atlas do Ambiente

temprec

Figura 50 —Diapositivo 30 — Fluxograma (algebra de mapas)

Estes trinta diapositivos sdo uma proposta de apresentacdo do programa de analise
espacial, salientando alguns dos aspectos de cada mddulo. Constituem uma base de
trabalho a partir da qual muitos outros materiais podem e devem surgir para que o
programa seja leccionado. O estilo pessoal de cada professor ditard o melhor método de

o colocar em pratica.

Em seguida apresentam-se outro tipo de propostas de materiais a usar nas aulas de

andlise espacial (fichas de trabalho e grelhas de avaliagéo).

4.3. Exemplo de Ficha de Trabalho

Procura-se que os médulos de andlise espacial sejam praticos e dinamicos. Apresenta-
se de seguida a proposta de levar experimentagdo dos conceitos atras explicados,
através de uma ficha de trabalho. A presente ficha é extremamente simples, e é
apresentada aqui a titulo de exemplo. As questdes nela colocadas sao questdes iniciais,
do Mddulo 1, cujo objectivo é basicamente iniciar os alunos ao manuseamento do

programa. E proposta a utilizacdo do programa ArcView3.2a), versdo para o ensino,
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disponivel no livro “Mapping our world — GIS lessons for educators” (MALONE et al,
2002). Os dados usados nestas fichas foram criados a partir dos dados disponiveis no

mesmo livro.

FICHA DE TRABALHO DO Md6dulo 1 — Visualizagao

Material necessario:
(® Computador equipado com o programa ArcView3.2 a) Education Edition
(® Dados em formato shapefile (pasta “Modulol1”)

Botdes que precisaras de usar nesta ficha:

Botdo Nome Para gue serve
T‘, Add Theme Adicionar um novo tema a view
@ a| Zoom (+ e -) Aumentar e diminuir aquilo que se observa na view
S"'j' Pan Mover o objecto (figura) ao longo da view
ﬂ Identify Identifica as caracteristicas do elemento

1- Abre o ArcView, com uma nova view. Com o botdo add theme adiciona a shape
Mundo.shp.

2- Usa a ferramenta zoom para aumentar 0 mapa de maneira a veres apenas a
Europa. Com a ferramenta pan centra o continente europeu.

3- Usa a ferramenta identify para procurares saber o nome de alguns paises.
Identifica os paises numerados no mapa seguinte:

0 2000 4000 Kilometers
. ]

Mapa 1- Paises da Europa

4- Escreve um pequeno texto onde deves indicar a localizacao relativa entre alguns
dos paises identificados no mapa. Por ex: Portugal fica a Oeste de Espanha.
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No fim da abordagem de cada modulo, os alunos elaborardo uma ficha de trabalho, onde
terdo de aplicar as técnicas e conhecimentos que desenvolveram ao longo do médulo.
Algumas das fichas poderéo ser feitas em grupo (2 ou 3 alunos) promovendo, assim, a
discussao de ideias, a colaboragdo e as competéncias de cooperacgdo e interajuda.

As fichas tém dois objectivos: por um lado, os alunos resolverdo problemas e exercicios
qgue Ihes permitem aplicar, na pratica, os conhecimentos adquiridos, com a ajuda de um
guido. Por outro lado, os professores poderdo usar estas fichas como elementos de
avaliacdo das competéncias trabalhadas ao longo de cada médulo.

4.4. Grelha de Avaliacdo para Professores

De acordo com as planificagfes, cada médulo permitird4 avaliar um determinado conjunto
de competéncias (gerais e especificas). Para auxiliar o registo destes elementos de
avaliacdo, apresenta-se na Tabela 19 uma proposta de grelha de registo, adaptada ao

exemplo de ficha de trabalho apresentada no ponto anterior:

Tabela 19 — Grelha de avaliagdo da ficha de trabalho do médulo 1

Competéncias Gerais NS S SB

O aluno compreendeu as instrugdes da ficha de trabalho (competéncia 2)

O aluno respondeu a questéo 4 correctamente, usando termos cientificamente
correctos (competéncia 2)

O aluno manuseia o programa com facilidade ou, quando tem dificuldades,
coloca as duvidas de forma clara (competéncia 2)

O aluno realizou a ficha de forma auténoma, responsavel e criativa
(competéncia 8)

O aluno realizou a ficha em grupo, sem conflitos e procurando sempre
cooperar nas tarefas a realizar (competéncia 9)

O aluno teve atitudes e comportamentos adequados ao trabalho que estava a
realizar (competéncia 10)

Dominios das Competéncias Especificas da Geografia NS S SB

O aluno identificou todos os paises pedidos na ficha (Dominio 1 — Localizacéo)

O aluno foi capaz de identificar a localizagéo relativa, identificando
correctamente os rumos (Dominio 1 — Localizagdo)

Nota: NS= N&o satisfaz; S= Satisfaz; SB= Satisfaz Bem

Para cada médulo devem ser elaboradas grelhas onde constam as competéncias gerais
e as especificas da Geografia, definidas no curriculum nacional. No final de todos os
moddulos, as dez competéncias gerais e os trés dominios das competéncias especificas

terdo sido trabalhados.
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5. COMENTARIOS FINAIS E DESENVOLVIMENTOS
FUTUROS

No final deste trabalho resta a nog¢do de que nesta area ha muito a explorar. As
propostas que aqui se apresentaram pretendem constituir um contributo para que a
andlise espacial se torne uma realidade nas escolas do ensino bésico e secundario,
numa perspectiva integradora e conceptual. O ensino portugués beneficia actualmente
de uma flexibilidade tdo grande que permite aos professores e as escolas
implementarem praticas pedagdgicas inovadoras, interessantes e orientadas para
assuntos e técnicas actuais. Cabe antes de mais a cada professor, perder o medo de
inovar e de se colocar numa posi¢cdo de parceria junto dos seus alunos. Cabe as
escolas, aos centros de formacdo, ao ministério e as associagdes profissionais e
cientificas promoverem acc¢des de formacéo e divulgarem os trabalhos interessantes que
professores e alunos desenvolvem bem como estarem abertos a projectos e praticas
inovadoras, facilitando o acesso ao material informatico e apoiando os professores que
se envolvam em projectos desta natureza. E ainda importante assinalar que outros tipos
de trabalhos poderéo vir a ser desenvolvidos no futuro, no sentido de enriquecer o tema

desenvolvido nesta tese, a saber:

A internet é um meio de divulgacao de trabalhos e de dados. Alguns dos problemas de
obtencéo de dados, de programas e de divulgacdo de trabalhos podem ser resolvidos
com facilidade através deste meio. O WebGIS (ou seja, os sistemas de informagéo
geografica na internet), podem ser uma solucao interessante no que respeita ao trabalho
gue se pode fazer nas escolas. Existem algumas aplicacdes gratuitas na internet que
podem ser Uteis para as escolas que ndo possuem meios para obter programas de SIG
dispendiosos. Entre as principais vantagens do WebGIS refira-se o facto de serem
ferramentas eficientes para o ensino dos fundamentos e das aplicagGes de SIG e o facto
de se poderem partilhar os resultados na internet (PAINHO et al., 2002). Os programas
sdo mais simples (ttm menos operagfes), mas sdo geralmente criados para visualizar e
explorar bases de dados geogréficos (BAKER, 2005). Os dados que geralmente se
encontram disponiveis no WebGIS, por serem partilhados por varias escolas, estdo ja
organizados segundo temas das areas curriculares e os alunos podem contribuir e

participar em projectos com outras escolas (BAKER, 2005). Desta forma, a dificuldade
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em arranjar dados ou dados preparados para um determinado assunto, é ultrapassada.
Porém, as ferramentas WebGIS sdo limitadas, faltando ferramentas de anélise. Esta
desvantagem nado se pde ao nivel mais basico em que os alunos estdo a explorar as
ferramentas basicas e a explorar e analisar mapas, e pode ser um ponto de partida para
incentivar e motivar professores e alunos a investir noutros programas e a desenvolver

projectos mais avancados.

A guestdo da internet nas salas de aula ndo parece ser uma desvantagem que autores
americanos apontem, mas conhecendo a realidade portuguesa essa €& uma
desvantagem real. Todas as escolas estdo equipadas com internet, porém a internet
raramente estd nas salas de aula. Quando tal acontece, é nas salas totalmente
destinadas a turmas de cursos especificos de informatica. A rigidez da organizacdo
escolar (ao nivel de tempos lectivos, atribuicdo de salas, horéarios, etc.) e a falta de apoio
ao nivel administrativo em varias escolas, que parece ser um obstaculo ao uso dos SIG
em escolas americanas (BAKER, 2005), podera também ser um obstaculo ao uso dos

SIG e do WebGIS em Portugal.

Sendo a falta de tempo para a preparacdo de materiais uma das grandes desvantagens
apontada por quem usa SIG nas salas de aula (ou uma razao apontada por quem nao
usa), a publicagdo e divulgacgédo gratuita de materiais didacticos parece ser necessaria. O
SNIG-Educacdo é um espaco na internet criado pelo SNIG em 1998 que visava
disponibilizar informacao geogréfica, ferramentas para a exploracdo de informacgdo e
material educativo na area dos SIG (BERNARDO et al., 1998). Embora a dinamizacao
da péagina esteja parada ha alguns anos, e os materiais disponiveis sejam escassos,
existe um projecto para voltar a publicar materiais, especificamente destinados a

professores e alunos.

A componente da profissionalizacao dos professores, profissionais de ensino, isto €, da
funcdo especifica de promover e organizar aprendizagens, é de grande importancia
(ROLDAO, 2000). Entre as funcdes de promover e organizar aprendizagens integra-se a
tarefa de motivar os alunos para actividades inovadoras e para o uso das TIC. O
programa de analise espacial que se propbe nado sera implementado sem que os
professores tenham oportunidade de aprender a usar os SIG e a “manipular” o programa

de Geografia de maneira diferente da que estdo habituados.
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As escolas podem implementar actividades que motivem os alunos para a analise
espacial. A motivacdo e o0 desenvolvimento de interesses sO sSao possiveis
demonstrando aos alunos as potencialidades dos mapas, dos SIG e das TIC. Nao nos
interessamos nem somos motivados para 0 que ndo conhecemos. A criacdo de clubes
de analise espacial/SIG nas escolas, a criagdo de concursos e exposicdes de trabalhos
feitos pelos alunos podem ser algumas das maneiras de dinamizar tais actividades. Tal
como jé& foi referido, a Escola Secundéaria de Pinhal Novo € um exemplo de sucesso ao
nivel da motivagdo e do interesse dos alunos que produziram mapas simples como os
gue foram expostos num poster apresentado no Il Congresso Ibérico da Didéactica da

Geografia, em Lisboa, em Abril de 2005.

Considera-se que se tornou patente, através das varias experiéncias apresentadas na
resenha bibliogréfica, que as capacidades dos alunos em varias areas (incluindo as de
analise espacial) podem ser melhoradas com o uso de tecnologias como os SIG. E claro,
nas orienta¢des curriculares e objectivos tracados pelo Ministério da Educacgéo, que se
pretende que os alunos terminem o ensino bésico tendo adquirido e desenvolvido
competéncias ao nivel da analise espacial e capacidades de entender o espago. Depois
da inventariagdo de conceitos béasicos de andlise espacial e da sua aplicacdo ao
programa de Geografia do ensino basico, a proposta de reorganizacdo desse mesmo
programa em modulos de andlise espacial vem romper com a légica temética
introduzindo uma metodologia conceptual de analise espacial. A organizagdo modular do
programa facilita uma abordagem interdisciplinar, ao enquadrar cada conceito (ou
conjunto de conceitos) em situagdes aplicaveis a varias areas disciplinares. Assim, a
organizagdo conceptual e modelar permite um ensino mais integrador e dinamico,
estando de acordo com as orientagfes curriculares da Geografia, mas também com a
filosofia que envolve os principios orientadores da reorganizagdo curricular do ensino

béasico (curriculum presentemente em vigor no ensino portugués).
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7.1. Decreto-Lei 6/2001

in: http://www.deb.min-edu.pt/legislacao/TempFiles/deb1080.tmp DL6_01.htm (consulta
em Janeiro de 2004)

Decreto-Lei n.© 6/2001, de 18 de Janeiro

Aprova a reorganizacgao curricular do ensino basico.
Rectificado pela Declaracdo de Rectificagcdo n.© 4-A/01

O Programa do Governo assume como objectivo estratégico a garantia de uma
educacéo de base para todos, entendendo-a como inicio de um processo de
educacéao e formagdo ao longo da vida, objectivo que implica conceder uma
particular atencdo as situacdes de exclusdo e desenvolver um trabalho de
clarificagdo de exigéncias quanto as aprendizagens cruciais e aos modos como as
mesmas se processam.

De entre as medidas identificados para a concretizacdo do objectivo referido
assume especial relevancia a que se refere a necessidade de proceder a uma
reorganizagéo do curriculo do ensino basico, no sentido de reforgar a articulagéo
entre os trés ciclos que o compdem, quer no plano curricular quer na organizacao
de processos de acompanhamento e indugdo que assegurem, sem perda das
respectivas identidades e objectivos, uma maior qualidade das aprendizagens.
Nesta reorganizacdo assume particular relevo a consagracao no curriculo de trés
novas areas curriculares nao disciplinares, bem como a obrigatoriedade do ensino
experimental das ciéncias, o aprofundamento da aprendizagem das linguas
modernas, o desenvolvimento da educagédo artistica e da educacao para a cidadania
e o reforgco do nucleo central do curriculo nos dominios da lingua materna e da
matematica.

A preparacado desta intervencéo legislativa de politica educativa foi objecto de um
longo e continuado trabalho com as escolas e com as comunidades educativas, de
que se destaca o langamento, no ano lectivo de 1996-1997, do projecto de reflexdo
participada sobre os curriculos do ensino basico.

Realizado o diagnéstico, foram de imediato langadas medidas de combate a
exclusdo no ambito do ensino basico, nomeadamente os curriculos alternativos, a
constituicao de territdrios educativos de intervencédo prioritaria e os cursos de
educacao e formacgao profissional inicial.

Paralelamente, foram langadas outras medidas com impacte directo na qualidade
das aprendizagens e na vida das escolas, designadamente o Programa de Expanséo
e Desenvolvimento da Educagédo Pré-Escolar, concebido como primeira etapa da
educacgédo basica, e o novo regime de autonomia, administracdo e gestdo das
escolas, o qual, de forma inovatdria, assumiu como condi¢ao estrutural a plena
inclusdo do 1.° ciclo.

De todo este processo foi emergindo a necessidade de ultrapassar uma visdo de
curriculo como um conjunto de normas a cumprir de modo supostamente uniforme
em todas as salas de aula e de ser apoiado, no contexto da crescente autonomia
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das escolas, o desenvolvimento de novas praticas de gestao curricular. Neste
sentido, ensaiando as potencialidades de um novo desenho curricular, as escolas
foram convidadas a apresentar projectos de gestao flexivel do curriculo.

As escolas envolvidas neste projecto tém vindo a construir processos de gestao
curricular no quadro de uma flexibilidade que procura encontrar respostas
adequadas aos alunos e aos contextos concretos em que os professores trabalham
diariamente. Tais projectos tém considerado como pressuposto fundamental a
assuncao pelas escolas de uma maior capacidade de deciséo relativamente ao
desenvolvimento e gestao das diversas componentes do curriculo e a uma maior
articulacdo entre elas, bem como um acréscimo de responsabilidade na organizacao
das ofertas educativas.

O Documento Orientador das Politicas para o Ensino Basico, publicado pelo
Ministério da Educacdo em 1998, sintetizou os aspectos a considerar na
reorganizagédo curricular do ensino basico, sublinhando que a escola precisa de se
assumir como um espaco privilegiado de educacgao para a cidadania e de integrar e
articular, na sua oferta curricular, experiéncias de aprendizagem diversificadas,
nomeadamente mais espacos de efectivo envolvimento dos alunos e actividades de
apoio ao estudo.

Em consonancia com estas perspectivas e como resultado da reflexdao e dos
debates realizados, assim como da experiéncia adquirida, importa reequacionar a
organizagéo curricular do ensino béasico. O presente decreto-lei estabelece os
principios orientadores da organizagdo e da gestao curricular do ensino béasico, bem
como da avaliacdo das aprendizagens e do processo de desenvolvimento do
curriculo nacional, entendido como o conjunto de aprendizagens e competéncias,
integrando os conhecimentos, as capacidades, as atitudes e os valores, a
desenvolver pelos alunos ao longo do ensino basico, de acordo com os objectivos
consagrados na Lei de Bases do Sistema Educativo para este nivel de ensino.

No quadro do desenvolvimento da autonomia das escolas estabelece-se que as
estratégias de desenvolvimento do curriculo nacional, visando adequéa-lo ao
contexto de cada escola, deverao ser objecto de um projecto curricular de escola,
concebido, aprovado e avaliado pelos respectivos 6rgados de administracao e
gestado, o qual deveré ser desenvolvido, em funcdo do contexto de cada turma,
num projecto curricular de turma, concebido, aprovado e avaliado pelo professor
titular de turma ou pelo conselho de turma, consoante os ciclos.

O diploma define os principios orientadores a que deve obedecer a organizagéo e
gestao do curriculo, nomeadamente a coeréncia e sequencialidade entre os trés
ciclos do ensino basico e a articulagdo destes com o ensino secundario, a
integracao do curriculo e da avaliacdo, assegurando que esta constitua o elemento
regulador do ensino e da aprendizagem e a existéncia de areas curriculares
disciplinares e nao disciplinares, visando a realizagdo de aprendizagens
significativas e a formacéo integral dos alunos, através da articulagédo e da
contextualizagdo dos saberes, e estabelece os pardmetros a que deve obedecer a
organizacdo do ano escolar.

No ambito da organizacao curricular do ensino basico, para além das areas
curriculares disciplinares, o diploma determina a criagdo de trés areas curriculares
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nédo disciplinares - area de projecto, estudo acompanhado e formagéo civica.

O diploma consagra a educagdo para a cidadania, o dominio da lingua portuguesa e
a valorizagao da dimensao humana do trabalho, bem como a utilizagao das
tecnologias de informacdo e comunicagdo como formagdes transdisciplinares, no
ambito do ensino basico, abordando de forma integrada a diversificagdo das ofertas
educativas, tomando em consideragdo as necessidades dos alunos, definindo um
quadro flexivel para o desenvolvimento de actividades de enriquecimento do
curriculo.

Especial relevancia assumem as disposi¢cdes relativas a avaliagdo das
aprendizagens, entendida como um processo regulador das aprendizagens,
orientador do percurso escolar e certificador das diversas aquisi¢cdes realizadas
pelos alunos ao longo do ensino basico, bem como a avaliagdo do desenvolvimento
do curriculo nacional.

Foi ouvido o Conselho Nacional de Educacgéao.

Foram ouvidos os 6rgaos de governo proprio das Regides Autébnomas.

Foram observados os procedimentos decorrentes da Lei n.© 23/98, de 26 de Maio.
Assim:

No desenvolvimento do regime juridico estabelecido na alinea e) do n.© 1 do artigo
59.© da Lei n.© 46/86, de 14 de Outubro, na redaccdo que lhe foi dada pela Lei n.°
115/97, de 19 de Setembro, e nos termos da alinea ¢) do n.© 1 do artigo 198.° da
Constituicdo, o Governo decreta o seguinte:

CAPITULO 1
Principios gerais

Artigo 1.°©
Objecto e &mbito

1 - O presente diploma estabelece os principios orientadores da organizacao e da
gestao curricular do ensino béasico, bem como da avaliagdo das aprendizagens e do
processo de desenvolvimento do curriculo nacional.

2 - Os principios orientadores definidos no presente diploma aplicam-se as demais
ofertas formativas relativas ao ensino basico, no ambito do sistema educativo.

Artigo 2.°©
Curriculo

1 - Para efeitos do disposto no presente diploma, entende-se por curriculo nacional
0 conjunto de aprendizagens e competéncias a desenvolver pelos alunos ao longo
do ensino basico, de acordo com os objectivos consagrados na Lei de Bases do
Sistema Educativo para este nivel de ensino, expresso em orientagdes aprovadas
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pelo Ministro da Educacao, tomando por referéncia os desenhos curriculares anexos
ao presente decreto-lei.

2 - As orientagfes a que se refere o nUmero anterior definem ainda o conjunto de
competéncias consideradas essenciais e estruturantes no ambito do
desenvolvimento do curriculo nacional, para cada um dos ciclos do ensino basico, o
perfil de competéncias terminais deste nivel de ensino, bem como os tipos de
experiéncias educativas que devem ser proporcionadas a todos os alunos.

3 - As estratégias de desenvolvimento do curriculo nacional, visando adequa-lo ao
contexto de cada escola, sdo objecto de um projecto curricular de escola,
concebido, aprovado e avaliado pelos respectivos 6rgdos de administracao e
gestao.

4 - As estratégias de concretizacdo e desenvolvimento do curriculo nacional e do
projecto curricular de escola, visando adequa-los ao contexto de cada turma, séo
objecto de um projecto curricular de turma, concebido, aprovado e avaliado pelo
professor titular de turma, em articulacdo com o conselho de docentes, ou pelo
conselho de turma, consoante os ciclos.

Artigo 3.°
Principios orientadores

A organizacgéo e a gestdo do curriculo subordinam-se aos seguintes principios
orientadores:

a) Coeréncia e sequencialidade entre os trés ciclos do ensino bésico e articulacdo
destes com o ensino secundario;

b) Integracado do curriculo e da avaliacdo, assegurando que esta constitua o
elemento regulador do ensino e da aprendizagem;

¢) Existéncia de areas curriculares disciplinares e ndo disciplinares, visando a
realizacdo de aprendizagens significativas e a formagédo integral dos alunos, através
da articulacao e da contextualizagdo dos saberes;

d) Integragcao, com caracter transversal, da educagdo para a cidadania em todas as
areas curriculares;

e) Valorizagdo das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e disciplinas,
em particular, e com caracter obrigatoério, no ensino das ciéncias, promovendo a
integracdo das dimensdes tedrica e pratica;

f) Racionalizacdo da carga horaria lectiva semanal dos alunos;

g) Reconhecimento da autonomia da escola no sentido da definicdo de um projecto
de desenvolvimento do curriculo adequado ao seu contexto e integrado no
respectivo projecto educativo;
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h Valorizagédo da diversidade de metodologias e estratégias de ensino e actividades
de aprendizagem, em particular com recurso a tecnologias de informacéo e
comunicacgéo, visando favorecer o desenvolvimento de competéncias numa
perspectiva de formagao ao longo da vida;

i) Diversidade de ofertas educativas, tomando em consideragéo as necessidades
dos alunos, por forma a assegurar que todos possam desenvolver as competéncias
essenciais e estruturantes definidas para cada um dos ciclos e concluir a
escolaridade obrigatéria.

Artigo 4.°©
Organizacdo do ano escolar

1 - O ano escolar é entendido como o periodo compreendido entre o dia 1 de
Setembro de cada ano e o dia 31 de Agosto do ano seguinte.

2 - O ano lectivo corresponde a um minimo de 180 dias efectivos de actividades
escolares.

3 - O calendario escolar anual é definido por despacho do Ministro da Educacao,
ouvidos os parceiros educativos.

CAPITULO 11
Organizacdo e gestao do curriculo nacional

Artigo 5.°
Organizacado

1 - Sao aprovados os desenhos curriculares dos 1.°, 2.° e 3.° ciclos do ensino
béasico constantes dos anexos I, Il e 11l ao presente diploma e do qual fazem parte
integrante.

2 - Os desenhos curriculares dos trés ciclos do ensino bésico integram areas
curriculares disciplinares e ndo disciplinares, bem como, nos 2.° e 3.° ciclos, a
carga horaria semanal de cada uma delas.

3 - Para efeito do numero anterior, consideram-se as seguintes areas curriculares
nao disciplinares:

a) Area de projecto, visando a concepgao, realizacéo e avaliagéo de
projectos, através da articulacdo de saberes de diversas areas
curriculares, em torno de problemas ou temas de pesquisa ou de
intervencao, de acordo com as necessidades e os interesses dos
alunos;

b) Estudo acompanhado, visando a aquisicdo de competéncias que
permitam a apropriacdo pelos alunos de métodos de estudo e de
trabalho e proporcionem o desenvolvimento de atitudes e de
capacidades que favoregcam uma cada vez maior autonomia na
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realizagdo das aprendizagens;

¢) Formacéao civica, espaco privilegiado para o desenvolvimento da
educagao para a cidadania, visando o desenvolvimento da
consciéncia civica dos alunos como elemento fundamental no
processo de formacado de cidaddos responsaveis, criticos, activos e
intervenientes, com recurso, nomeadamente, ao intercambio de
experiéncias vividas pelos alunos e a sua participagdo, individual e
colectiva, na vida da turma, da escola e da comunidade.

4 - O desenvolvimento das areas curriculares ndo disciplinares assume
especificidades proprias, de acordo com as caracteristicas de cada ciclo, sendo da
responsabilidade do professor titular de turma, no caso do 1.° ciclo, e do conselho
de turma, no caso dos 2.° e 3.° ciclos.

5 - As escolas, no &mbito da sua autonomia, devem desenvolver outros projectos e
actividades que contribuam para a formacao pessoal e social dos alunos, nas quais
se inclui, nos termos da Constituicdo e da lei, a Educagdo Moral e Religiosa, de
frequéncia facultativa.

6 - As orientagOes para as diversas areas curriculares dos trés ciclos do ensino
basico, incluindo os conteddos programaticos das areas disciplinares, sao
homologadas por despacho do Ministro da Educagéo.

7 - No respeito pelos limites constantes dos desenhos curriculares a que se refere o
n.© 1 do presente artigo, compete a escola, no desenvolvimento da sua autonomia
e no ambito do seu projecto curricular, definir as cargas horarias a atribuir as
diversas componentes do curriculo.

Artigo 6.°
Formacgdes transdisciplinares

1 - A educagéo para a cidadania bem como a valorizagdo da lingua portuguesa e da
dimensao humana do trabalho constituem formacdes transdisciplinares, no ambito
do ensino basico.

2 - Constitui ainda formacao transdisciplinar de caracter instrumental a utilizagao
das tecnologias de informagédo e comunicacao, a qual devera conduzir, no ambito
da escolaridade obrigatéria, a uma certificagdo da aquisicdo das competéncias
basicas neste dominio.

Artigo 7.°©
Linguas estrangeiras

1 - As escolas do 1.° ciclo podem, de acordo com os recursos disponiveis,
proporcionar a iniciagdo a uma lingua estrangeira, com énfase na sua expressao
oral.

2 - A aprendizagem de uma lingua estrangeira inicia-se obrigatoriamente no 2.°
ciclo e prolonga-se no 3.° ciclo, de modo a proporcionar aos alunos o dominio da
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lingua num crescendo de adequacéo e fluéncia.
3 - A aprendizagem de uma segunda lingua estrangeira é obrigatéria no 3.° ciclo.

Artigo 8.°©
Lingua portuguesa como segunda lingua

As escolas devem proporcionar actividades curriculares especificas para a
aprendizagem da lingua portuguesa como segunda lingua aos alunos cuja lingua
materna nao seja o portugués.

Artigo 9.°©
Actividades de enriquecimento do curriculo

As escolas, no desenvolvimento do seu projecto educativo, devem proporcionar aos
alunos actividades de enriquecimento do curriculo, de caracter facultativo e de
natureza eminentemente lddica e cultural, incidindo, nomeadamente, nos dominios
desportivo, artistico, cientifico e tecnolégico, de ligagdo da escola com o meio, de
solidariedade e voluntariado e da dimensao europeia na educagéo.

Artigo 10.°
Educacao especial

1 - Aos alunos com necessidades educativas especiais de caracter permanente é
oferecida a modalidade de educagéo especial.

2 - Para efeitos do presente diploma, consideram-se alunos com necessidades
educativas especiais de caracter permanente os alunos que apresentem
incapacidade ou incapacidades que se reflictam numa ou mais areas de realizagdo
de aprendizagens, resultantes de deficiéncias de ordem sensorial, motora ou
mental, de perturbagdes da fala e da linguagem, de perturbagdes graves da
personalidade ou do comportamento ou graves problemas de saulde.

3 - O disposto nos numeros anteriores é objecto de regulamentacéo prépria.

Artigo 11.°
Diversificagcdo das ofertas curriculares

1 - Visando assegurar o cumprimento da escolaridade obrigatéria e combater a
exclusao, as escolas dispdem de dispositivos de organizacdo e gestdo do curriculo,
destinados especialmente a alunos que revelem insucesso escolar repetido ou
problemas de integragdo na comunidade educativa, os quais, para além da
formacéo escolar, podem conferir um certificado de qualificagdo profissional.

2 - Compete as escolas, no desenvolvimento da sua autonomia e no ambito do seu
projecto educativo, conceber, propor e gerir outras medidas especificas de
diversificagdo da oferta curricular.

3 - As orientacgdes relativas a diversificagdo das ofertas curriculares constam de
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despacho do Ministro da Educagéo ou de despacho conjunto dos Ministros da
Educacéo e do Trabalho e da Solidariedade quando, para além da certificagédo
escolar, confiram um certificado de qualificagéo profissional.

CAPITULO 111
Avaliacao

Artigo 12.°©
Avaliacado das aprendizagens

1 - A avaliagdo constitui um processo regulador das aprendizagens, orientador do
percurso escolar e certificador das diversas aquisi¢des realizadas pelo aluno ao
longo do ensino basico.

2 - Na avaliacdo das aprendizagens dos alunos intervém todos os professores
envolvidos, assumindo particular responsabilidade neste processo o professor
titular de turma, no 1.° ciclo, e os professores que integram o conselho de turma,
nos 2.° e 3.9 ciclos.

3 - A escola deve assegurar a participagao dos alunos e dos pais e encarregados de
educagdo no processo de avaliacdo das aprendizagens, em condicdes a estabelecer
no respectivo regulamento interno.

4 - Podem, ainda, ter intervengédo no processo de avaliagdo das aprendizagens dos
alunos os servigos especializados de apoio educativo, os 6rgédos de administragdo e
gestéo da escola ou do agrupamento de escolas, bem como outras entidades,
nomeadamente servicos centrais e regionais da administracdo da educacéo, de
acordo com o disposto na lei e no regulamento interno da escola.

5 - No ambito da sua autonomia, compete a escola, em articulagdo com os servigos
centrais e regionais da administracao da educacgdo, desenvolver e divulgar
instrumentos de informagdo para os alunos, pais e encarregados de educacéo e
demais elementos da comunidade educativa.

6 - As medidas de desenvolvimento do disposto no presente diploma em matéria
de avaliacdo das aprendizagens dos alunos sao aprovadas por despacho do Ministro
da Educacao.

Artigo 13.°
Modalidades

1 - A avaliacao das aprendizagens compreende as modalidades de avaliacdo
diagndstica, de avaliagdo formativa e de avaliagdo sumativa.

2 - A avaliagéo diagnoéstica realiza-se no inicio de cada ano de escolaridade,
devendo articular-se com estratégias de diferenciacdo pedagogica, de superacdo de
eventuais dificuldades dos alunos, de facilitacdo da sua integracdo escolar e de
apoio a orientagao escolar e vocacional.
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3 - A avaliagédo formativa assume caracter continuo e sistematico, recorre a uma
variedade de instrumentos de recolha de informagédo, adequados a diversidade das
aprendizagens e aos contextos em que ocorrem, tendo como uma das fun¢des
principais a regulagdo do ensino e da aprendizagem.

4 - A avaliacdo sumativa realiza-se no final de cada periodo lectivo, utiliza a
informacao recolhida no &mbito da avaliacdo formativa e traduz-se na formulacao
de um juizo globalizante sobre as aprendizagens realizadas pelos alunos.

5 - No 1.° ciclo do ensino bésico, a avaliacdo sumativa exprime-se de forma
descritiva, incidindo sobre as diferentes areas curriculares.

6 - Nos 2.°© e 3.9 ciclos do ensino basico, a avaliagdo sumativa exprime-se numa
escala de 1 a 5 nas areas curriculares disciplinares, assumindo formas de
expressdo qualitativa nas areas curriculares nao disciplinares.

Artigo 14.°©
Efeitos da avaliacao

1 - A evolugédo do processo educativo dos alunos no ensino basico assume uma
I6gica de ciclo, progredindo ao ciclo imediato o aluno que tenha desenvolvido as
competéncias a que se refere o n.° 2 do artigo 2.° do presente diploma.

2 - Em situagfes de ndo realizacdo das aprendizagens definidas no projecto
curricular de turma para um ano néo terminal de ciclo que, fundamentadamente,
comprometam o desenvolvimento das competéncias definidas para um ciclo de
escolaridade, o professor titular de turma, no 1.° ciclo, ouvidos os competentes
conselhos de docentes, ou o conselho de turma, nos 2.° e 3.° ciclos, podera
determinar a reten¢ao do aluno no mesmo ano de escolaridade, excepto no caso do
1.© ano de escolaridade.

3 - Em situagbes de retencdo, compete ao professor titular de turma, no 1.° ciclo, e
ao conselho de turma, nos 2.° e 3.° ciclos, identificar as aprendizagens nao
realizadas pelo aluno, as quais devem ser tomadas em consideracdo na elaboragéo
do projecto curricular da turma em que o referido aluno venha a ser integrado no
ano escolar subsequente.

Artigo 15.°
Concluséo e certificagdo do ensino basico

1 - Aos alunos que concluam com aproveitamento o ensino basico é passado o
diploma do ensino béasico pelo 6rgdo de direcgdo executiva da respectiva escola.

2 - A requerimento dos interessados, podem, ainda ser emitidas, pelo érgdo de
direccdo executiva da escola, em qualquer momento do percurso escolar do aluno
certiddes das habilitacbes adquiridas, as quais podem discriminar as disciplinas e

areas curriculares néo disciplinares concluidas e respectivos resultados de
avaliacao.

Artigo 16.°
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Avaliacédo do desenvolvimento do curriculo nacional

O desenvolvimento do curriculo nacional, bem como a aquisicao pelos alunos das
competéncias essenciais e estruturantes nos diversos ciclos do ensino basico, é
objecto de avaliagdo, recorrendo a uma diversidade de técnicas e de instrumentos.

Artigo 17.°
Provas nacionais de afericdo

1 - As provas nacionais de aferigdo constituem um dos instrumentos de avaliacdo
do desenvolvimento do curriculo nacional e destinam-se a fornecer informagéo
relevante aos professores, as escolas e a administracéo educativa, ndo produzindo
efeitos na progressao escolar dos alunos.

2 - O enquadramento do processo de realizacdo das provas nacionais de aferi¢do é
objecto de despacho do Ministro da Educagéo, sendo a sua realizagdo da
responsabilidade de servigcos centrais do Ministério da Educacao.

CAPITULO IV
Disposic¢oes finais e transitorias

Artigo 18.°
Formacao de professores

1 - Na organizagao dos cursos de formacéao inicial de professores do ensino basico
séo respeitados os principios orientadores da organizagdo e da gestdo do curriculo
do ensino basico constantes do presente diploma de acordo com os perfis de
qualificagdo para a docéncia decorrentes do disposto na Lei de Bases do Sistema
Educativo.

2 - A organizacdo de acgdes de formacgédo continua de professores deve tomar em
consideragdo as necessidades reais de cada contexto escolar, nomeadamente
através da utilizagdo de modalidades de formagédo centradas na escola e nas
préaticas profissionais, e dar uma particular atengéo as areas curriculares néo

disciplinares.

3 - A organizacgdo de acc¢des de formacgdo especializada de professores deve dar
uma particular atencao as areas de desenvolvimento curricular, de supervisdo
pedagdgica e de orientagdo educativa.

Artigo 19.°
Grupos de docéncia e distribuicdo de servico

1 - Por portaria do Ministro da Educagéo séo reorganizados os grupos de docéncia,
por forma a corresponder aos principios orientadores da organizacéo e da gestéo
do curriculo constantes do presente diploma.

2 - Até a publicagdo da portaria a que se refere o nUmero anterior, a distribuicdo de
servi¢co aos docentes em cada escola deve obedecer a uma l6gica de gestdo
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integrada de recursos humanos, no respeito pelos principios orientadores da
organizacgéo e da gestdo do curriculo constantes do presente diploma.

3 - A adequacgao da componente lectiva dos docentes a nova organizacdo da carga
horaria dos alunos, de acordo com o previsto nos anexos Il e Il ao presente
diploma, é definida por despacho do Ministro da Educacéo, no respeito pelo
disposto no artigo 77.° do Estatuto da Carreira Docente, aprovado pelo Decreto-Lei
n.© 139-A/90, de 28 de Abril, na redaccdo que lhe foi dada pelo Decreto-Lei n.°
1/98, de 2 de Janeiro.

Artigo 20.°
Producéo de efeitos

1 - O presente diploma produz efeitos no ano lectivo de 2001-2002 no que respeita
a todos os anos de escolaridade dos 1.° e 2.° ciclos do ensino basico.

2 - O presente diploma produz efeitos a partir do ano lectivo de:
a) 2002-2003 no que respeita ao 7.° ano de escolaridade;
b) 2003-2004 no que respeita ao 8.° ano de escolaridade;
c) 2004-2005 no que respeita ao 9.° ano de escolaridade.

3 - Os mecanismos de transicdo para os desenhos curriculares aprovados pelo
presente diploma sao definidos por despacho do Ministro da Educacao.

Artigo 21.°
Norma revogatoria

E revogado o Decreto-Lei n.© 286/89, de 29 de Agosto, em tudo o que se refere ao
ensino basico, de acordo com a calendarizacdo definida no artigo anterior.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 2 de Novembro de 2000. - Jorge
Paulo Sacadura

Almeida Coelho - Guilherme d'Oliveira Martins - Joaquim Augusto Nunes Pina Moura
- Eduardo

Luis Barreto Ferro Rodrigues - Augusto Ernesto Santos Silva - Alberto de Sousa
Martins.

Promulgado em 6 de Janeiro de 2001.
Publique-se.

O Presidente da Republica, JORGE SAMPAIO.
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Referendado em 11 de Janeiro de 2001.
O Primeiro-Ministro, Anténio Manuel de Oliveira Guterres.

Anexo
1° Ciclo

Componentes do curriculo

Areas curriculares disciplinares
Lingua Portuguesa

Matematica
Estudo do Meio
Expressoes
B - artisticas
EDUCACAO - fisico-motoras
Areas curriculares nédo
PARA A disciplinares ®
Area de Projecto
CIDADANIA Formagéo Estudo Acompanhado
Pessoal e Formagc&o Civica
Social

Total: 25 horas
Educacéo Moral e Religiosa °
Actividades de enriquecimento ©

@- Estas areas devem ser desenvolvidas em articulagdo entre si e com as areas
disciplinares, incluindo uma componente de trabalho dos alunos com as tecnologias
da informacdo e da comunicagdo e constar explicitamente do projecto curricular de
turma.

b _ Area curricular disciplinar de frequéncia facultativa, nos termos do n.© 5 do
artigo 5.°.

¢ - Actividades de caracter facultativo, nos termos do artigo 9.°, incluindo uma
possivel iniciacdo a uma lingua estrangeira, nos termos do n.° 1 do artigo 7.°© O
trabalho a desenvolver pelos alunos integrara, obrigatoriamente, actividades
experimentais e actividades de pesquisa adequadas a natureza das diferentes areas
ou disciplinas, nomeadamente no ensino das ciéncias.

2° Ciclo
Carga horaria
semanal (x 90 min.) #
5 Componentes do 50 6° Total
EDUCACAO |curriculo Ano Ano Ciclo
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Lingua Portuguesa
Lingua Estrangeira
Histéria e Geografia
de Portugal

Matematica e 35 3,5 7
Ciéncias

Matematica

Ciéncias da

Natureza

Educacgéo Artistica 3 3 6
e Tecnoldgica

Educacao Visual e

Tecnoldgica ®

Educagao Musical

Educagéo Fisica 15 15 3

Areas curriculares néo disciplinares
¢ Area de Projecto

Estudo Acompanhado 3 2.5 55
Formacéo Civica
Formagao Total| 16 16 | 32
Pessoal e
Social a decidir pela escola| 0,5 0,5
Educacao Moral e Religiosa d 0,5 0,5
Maximo Global 17 17 34

Actividades de enriquecimento © - - -

& - A carga horaria semanal refere-se a tempo Util de aula e esta organizada em
periodos de 90 minutos, assumindo a sua distribuicdo por anos de escolaridade um
caracter indicativo.

Em situacgdes justificadas, a escola podera propor uma diferente organizagdo da
carga horaria semanal dos alunos, devendo contudo respeitar os totais por area
curricular e ciclo, assim como o maximo global indicado para cada ano de
escolaridade.

b _ A leccionacédo de Educagéo Visual e Tecnolégica estara a cargo de dois
professores.

¢ - Estas areas devem ser desenvolvidas em articulacdo entre si e com as areas
disciplinares, incluindo uma componente de trabalho dos alunos com as tecnologias
da informacdo e da comunicagdo e constar explicitamente do projecto curricular de
turma. A area de projecto e o estudo acompanhado sdo assegurados por equipas
de dois professores da turma, preferencialmente de areas cientificas diferentes.

d _ Disciplina de frequéncia facultativa, nos termos do n.° 5 do artigo 5.°.

¢ - Actividades de caracter facultativo, nos termos do artigo 9 °.

O trabalho a desenvolver pelos alunos integrara, obrigatoriamente, actividades
experimentais e actividades de pesquisa adequadas a natureza das diferentes areas
ou disciplinas, nomeadamente no ensino das ciéncias.
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EDUCACAO
PARA A

CIDADANIA

8- A carga horaria semanal refere-se a tempo util de aula e esta organizada em

3° Ciclo

Componentes do curriculo

Areas curriculares disciplinares
Lingua Portuguesa

Linguas Estrangeiras
LE1
LE2

Ciéncias Humanas e Sociais
Histéria

Geografia

Matematica

Ciéncias Fisicas e Naturais
Ciéncias Naturais
Fisico-Quimica

Educacéo Artistica
Educacao Visual

outra disciplina (oferta da escola) b
Educacédo Tecnolbgica
Educacgéo Fisica

Areas curriculares néo
disciplinares ©

Area de Projecto
Estudo Acompanhado

Formagéo Formag&o Civica

Pessoal e Total
Social a decidir pela escola

Educacdo Moral e Religiosaf
Méximo Global

Actividades de enriquecimento °

173

Carga horaria

semanal (x 90 min.)

70
Ano

2

15

2,5

17
0,5
0,5
18

80
Ano

2

2,5

2,5

15

2,5

17
0,5
0,5
18

90
Ano

2

2,5

2,5

25

1,5¢

15

2,5

17
0,5
0,5
18

Total
Ciclo

6

6,5

4,5

7,5

51
1,5
1,5
54
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caracter indicativo.

Em situagBes justificadas, a escola podera propor uma diferente organizacdo da
carga horaria semanal dos alunos, devendo contudo respeitar os totais por area
curricular e ciclo, assim como o maximo global indicado para cada ano de
escolaridade.

P _ A escola deve oferecer outras disciplinas da area da Educacéo Artistica
(Educacao Musical, Teatro, Danca, etc.).

¢ - Nos 7.° e 8.° anos, os alunos tém (i) Educacio Visual ao longo do ano lectivo e
(if), numa organizagéo equitativa ao longo de cada ano, uma outra disciplina da
area da Educacao Artistica e Educagéo Tecnoldgica.

9 _ No 9.° ano, os alunos escolhem livremente uma Unica disciplina, entre as
ofertas da escola nos dominios artistico e tecnolégico.

¢ - Estas areas devem ser desenvolvidas em articulagdo entre si e com as areas
disciplinares, incluindo uma componente de trabalho dos alunos com as tecnologias
da informacado e da comunicagdo e constar explicitamente do projecto curricular de
turma. A area de projecto e o estudo acompanhado sdo assegurados por equipas
de dois professores da turma, preferencialmente de areas cientificas diferentes.

f _ Disciplina de frequéncia facultativa, nos termos do n.° 5 do artigo 5.°.

9 - Actividades de caracter facultativo, nos termos do artigo 9 ©°.

O trabalho a desenvolver pelos alunos integrara, obrigatoriamente, actividades
experimentais e actividades de pesquisa adequadas a natureza das diferentes areas
ou disciplinas, nomeadamente no ensino das ciéncias.
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7.2. Competéncias Gerais do Ensino Bésico
in: MINISTERIO DA EDUCAGAO, 2001a

Competéncias gerais

Principios e valores orientadores do curriculo

A clarificagdo das competéncias a alcanc¢ar no final da educagao basica toma como referentes os
pressupostos da lei de bases do sistema educativo, sustentando-se num conjunto de valores e de
principios que a seguir se enunciam:

* A construgdo e a tomada de consciéncia da identidade pessoal e social;

* A participagdo na vida civica de forma livre, responséavel, solidaria e critica;

+ O respeito e a valorizagdo da diversidade dos individuos e dos grupos quanto as suas pertencas
e opgoes;

* A valorizagao de diferentes formas de conhecimento, comunicagao e expressao;

* O desenvolvimento do sentido de apreciagao estética do mundo;

» O desenvolvimento da curiosidade intelectual, do gosto pelo saber, pelo trabalho e pelo estudo;

« A construgdo de uma consciéncia ecolégica conducente a valorizagdo e preservacédo do
patriménio natural e cultural;

* A valorizagdo das dimensdes relacionais da aprendizagem e dos principios éticos que regulam o
relacionamento com o saber e com 0s outros.

Equacionaram-se a luz destes principios as competéncias, concebidas como saberes em uso,
necessérias a qualidade da vida pessoal e social de todos os cidaddos, a promover gradualmente
ao longo da educacao basica.

Competéncias gerais

A saida da educacéo basica, o aluno devera ser capaz de:

(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnolégicos para compreender a realidade e
para abordar situagdes e problemas do quotidiano;

(2) Usar adequadamente linguagens das diferentes &reas do saber cultural, cientifico e
tecnoldgico para se expressar;

(3) Usar correctamente a lingua portuguesa para comunicar de forma adequada e para
estruturar pensamento préoprio;

(4) Usar linguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situa¢c8es do quotidiano e
para apropriagédo de informagéo;

(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adequadas a
objectivos visados;

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informagdo para a transformar em conhecimento
mobilizavel,

(7) Adoptar estratégias adequadas a resolucéo de problemas e & tomada de decisdes;

(8) Realizar actividades de forma auténoma, responsavel e criativa;

(9) Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns;

(10) Relacionar harmoniosamente o corpo com O espago, huma perspectiva pessoal e
interpessoal promotora da saide e da qualidade de vida.

O desenvolvimento destas competéncias pressupde que todas as areas curriculares actuem em
convergéncia.

Assim, clarifica-se, para cada uma destas competéncias gerais, a sua operacionalizacdo. Esta
devera ter um caracter transversal. Compete as diferentes areas curriculares e seus docentes
explicitar de que modo essa operacionalizacao transversal se concretiza e se desenvolve em cada
campo especifico do saber e para cada contexto de aprendizagem do aluno.
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Explicita-se ainda, para cada competéncia geral, um conjunto de acg¢Oes relativas a pratica docente
gue se reconhecem essenciais para o adequado desenvolvimento dessa competéncia nas
diferentes areas e dimensdes do curriculo da educagao bésica.

AccOes a desenvolver por cada professor

* Abordar os contelidos da area do saber com base em situacdes e problemas

* Rentabilizar as questdes emergentes do quotidiano e da vida do aluno

 Organizar o ensino com base em materiais e recursos diversificados, dando atencao a situacdes
do quotidiano

 Organizar o ensino prevendo a experimentagdo de técnicas, instrumentos e formas de trabalho
diversificados

» Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades dirigidas a observacao e ao
guestionamento da realidade e a integracéo de saberes

 Organizar actividades cooperativas de aprendizagem, orientadas para a integracdo e troca de
saberes

» Desenvolver actividades integradoras de diferentes saberes, nomeadamente a realizacdo de
projectos

(1) Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnolégicos para compreender a realidade e
para abordar situacdes e problemas do gquotidiano

Operacionalizacdo especifica

A operacionalizacao especifica sera feita na perspectiva de cada disciplina ou area curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

Operacionalizacdo transversal

* Prestar atencéo a situac¢des e problemas manifestando envolvimento e curiosidade

* Questionar a realidade observada

* Identificar e articular saberes e conhecimentos para compreender uma situagao ou problema

» P6r em accéo procedimentos necessarios para a compreensao da realidade e para a resolugéo
de problemas

» Avaliar a adequagdo dos saberes e procedimentos mobilizados e proceder a ajustamentos
necessarios

(2) Usar adequadamente linquagens das diferentes areas do saber cultural, cientifico e
tecnoldgico para se expressar

Operacionalizacédo transversal

* Reconhecer, confrontar e harmonizar diversas linguagens para a comunicagdo de uma
informac&o, de uma ideia, de uma intencéo

« Utilizar formas de comunicacao diversificadas, adequando linguagens e técnicas aos contextos e
as necessidades

» Comunicar, discutir e defender ideias proprias mobilizando adequadamente diferentes linguagens
* Traduzir ideias e informagfes expressas numa linguagem para outras linguagens

« Valorizar as diferentes formas de linguagem

Operacionalizacdo especifica

A operacionalizagao especifica seré feita na perspectiva de cada disciplina ou &rea curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

Accdes a desenvolver por cada professor

* Organizar o ensino prevendo a utilizacéo de linguagens de comunicagao diversificadas

» Organizar o ensino com base em materiais e recursos em que sdo utlizadas linguagens
especificas

* Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades diferenciadas de
comunicagdo e de expressao
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* Rentabilizar os meios de comunicacao social e 0 meio envolvente

» Rentabilizar as potencialidades das tecnologias de informagdo e de comunicagdo no uso
adequado de diferentes linguagens

* Apoiar o aluno na escolha de linguagens que melhor se adequem aos objectivos visados, em
articulagdo com o0s seus interesses

» Desenvolver a realizagdo de projectos que impliquem o uso de diferentes linguagens

AccOes a desenvolver por cada professor

* Organizar o ensino prevendo situag6es de reflexdo e de uso da lingua portuguesa, considerando
a heterogeneidade linguistica dos alunos

» Promover a identificagcdo e a articulagdo dos contributos de cada &area do saber com vista ao uso
correctamente estruturado da lingua portuguesa

» Organizar o ensino valorizando situagGes de interaccdo e de expressdo oral e escrita que
permitam ao aluno intervencdes personalizadas, autdnomas e criticas

* Rentabilizar os meios de comunicacéo social e o meio envolvente na aprendizagem da lingua
portuguesa

* Rentabilizar as potencialidades das tecnologias de informacdo e de comunicagdo no uso
adequado da lingua portuguesa

(3) Usar correctamente a linqua portuguesa para comunicar de forma adequada e para
estruturar pensamento préprio

Operacionalizacdo transversal

» Valorizar e apreciar a lingua portuguesa, quer como lingua materna quer como lingua de
acolhimento

* Usar a lingua portuguesa de forma adequada as situag@es de comunicagédo criadas nas diversas
areas do saber, numa perspectiva de construgdo pessoal do conhecimento

* Usar a lingua portuguesa no respeito de regras do seu funcionamento

» Promover o gosto pelo uso correcto e adequado da lingua portuguesa

 Auto-avaliar a correc¢do e a adequacdo dos desempenhos linguisticos, na perspectiva do seu
aperfeicoamento

Operacionalizacdo especifica

A operacionalizagao especifica seré feita na perspectiva de cada disciplina ou &rea curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

Accdes a desenvolver por cada professor

« Organizar o ensino prevendo o recurso a materiais pedagoégicos em lingua estrangeira

* Rentabilizar o recurso a informagdo em lingua estrangeira acessivel na internet e outros recursos
informéticos

 Organizar actividades cooperativas de aprendizagem em situagdes de interac¢@o entre diversas
linguas e culturas

» Promover actividades de intercAmbio presencial ou virtual, com utilizag&o, cada vez mais intensa,
das tecnologias de informag&o e comunicagao

« Promover a realizagdo de projectos em que seja necessario utilizar linguas estrangeiras

(4) Usar linguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situac8es do guotidiano e
para apropriacéo de informacéo

Operacionalizacdo transversal

» Compreender textos orais e escritos em linguas estrangeiras para diversificagdo das fontes dos
saberes culturais, cientificos e tecnoldgicos

 Interagir, oralmente e por escrito, em linguas estrangeiras, para alargar e consolidar
relacionamentos com interlocutores/ parceiros estrangeiros

e Usar a informagdo sobre culturas estrangeiras disponibilizada pelo meio envolvente e,
particularmente, pelos media, com vista & realizacdo de trocas interculturais

* Auto-avaliar os desempenhos linguisticos em linguas estrangeiras quanto a adequacao e eficacia
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Operacionalizacdo especifica

A operacionalizacao especifica sera feita na perspectiva de cada disciplina ou area curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

AccOes a desenvolver por cada professor

« Organizar o ensino prevendo a experimentagdo de técnicas, instrumentos e formas de trabalho
diversificados

» Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades dirigidas a expressao e ao
esclarecimento de duvidas e de dificuldades

« Organizar actividades cooperativas de aprendizagem

+ Organizar o ensino com base em materiais e recursos diversificados, adequados as diferentes
formas de aprendizagem

* Apoiar o aluno na descoberta das diversas formas de organiza¢éo da sua aprendizagem

(5) Adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem adeqguadas a
objectivos visados

Operacionalizacdo transversal

« Exprimir davidas e dificuldades

* Planear e organizar as suas actividades de aprendizagem

« Identificar, seleccionar e aplicar métodos de trabalho

« Confrontar diferentes métodos de trabalho para a realizagdo da mesma tarefa

* Auto-avaliar e ajustar os métodos de trabalho a sua forma de aprender e aos objectivos visados

Operacionalizacdo especifica

A operacionalizacéo especifica sera feita na perspectiva de cada disciplina ou area curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

(6) Pesquisar, seleccionar e organizar informacdo para a transformar em conhecimento
mobilizavel

Operacionalizacdo transversal

» Pesquisar, seleccionar, organizar e interpretar informacdo de forma critica em funcéo de
guestdes, necessidades ou problemas a resolver e respectivos contextos

* Rentabilizar as tecnologias da informagdo e comunicagdo nas tarefas de construgdo de
conhecimento

» Comunicar, utilizando formas diversificadas, o conhecimento resultante da interpretacdo da
informagé&o

e Auto-avaliar as aprendizagens, confrontando o conhecimento produzido com o0s objectivos
visados e com a perspectiva de outros

Operacionalizagdo especifica

A operacionalizacdo especifica seré feita na perspectiva de cada disciplina ou &rea curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

Accles a desenvolver por cada professor

« Organizar o ensino prevendo a pesquisa, selecgdo e tratamento de informagéo

» Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades dirigidas a pesquisa,
seleccdo, organizacéo e interpretacéo de informagéo

 Organizar o ensino prevendo a utilizagdo de fontes de informagéo diversas e das tecnologias da
informacg&o e comunicacéo

» Promover actividades integradoras dos conhecimentos, nomeadamente a realiza¢do de projectos

AccOes a desenvolver por cada professor
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» Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades que permitam ao aluno fazer
escolhas, confrontar pontos de vista e resolver problemas

« Organizar o ensino prevendo a utilizagdo de fontes de informagéo diversas e das tecnologias da
informag&o e comunicacdo para o desenvolvimento de estratégias de resolugéo de problemas

* Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades de simulagdo e jogos de
papéis que permitam a percepcao de diferentes pontos de vista

* Promover a realizagdo de projectos que envolvam a resolugdo de problemas e a tomada de
decisGes

(7) Adoptar estratégias adequadas a resolucédo de problemas e & tomada de decisdes
Operacionalizacédo transversal

« |dentificar situagdes problematicas em termos de levantamento de questbes

» Seleccionar informagédo e organizar estratégias criativas face as questfes colocadas por um
problema

« Debater a pertinéncia das estratégias adoptadas em fungdo de um problema

« Confrontar diferentes perspectivas face a um problema, de modo a tomar decisGes adequadas

* Propor situagbes de intervencao, individual e, ou colectiva, que constituam tomadas de decisao
face a um problema, em contexto

Operacionalizagdo especifica

A operacionalizagao especifica seré feita na perspectiva de cada disciplina ou &rea curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do

saber e visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

AccOes a desenvolver por cada professor

« Organizar o ensino prevendo a realizacéo de actividades por iniciativa do aluno

» Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades dirigidas a experimentagao
de situagBes pelo aluno e a expressao da sua criatividade

* Organizar actividades cooperativas de aprendizagem rentabilizadoras da autonomia,
responsabilizagéo e criatividade de cada aluno

 Organizar o ensino com base em materiais e recursos diversificados que favorecam a autonomia
e a criatividade do aluno

» Apoiar o aluno na descoberta das diversas formas de organizagdo da sua aprendizagem e na
construgdo da sua autonomia para aprender

« Criar na escola espacos e tempos para intervencéo livre do aluno

* Valorizar, na avaliacdo da aprendizagem do aluno, a produgéo de trabalhos livres e concebidos
pelo préprio

(8) Realizar actividades de forma auténoma, responséavel e criativa

Operacionalizacdo transversal

* Realizar tarefas por iniciativa prépria

« Identificar, seleccionar e aplicar métodos de trabalho, numa perspectiva critica e criativa

» Responsabilizar-se por realizar integralmente uma tarefa

* Valorizar a realizacéo de actividades intelectuais, artisticas e motoras que envolvam esforgo,
persisténcia, iniciativa e criatividade

« Avaliar e controlar o desenvolvimento das tarefas que se propde realizar

Operacionalizagdo especifica

A operacionalizacdo especifica seré feita na perspectiva de cada disciplina ou &rea curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do

saber e visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

Accles a desenvolver por cada professor

» Organizar o ensino prevendo e orientando a execugdo de actividades individuais, a pares, em
grupos e colectivas
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* Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades dirigidas para o trabalho
cooperativo, desde a sua concepgao a sua avaliacdo e comunicag&o aos outros

* Propiciar situagdes de aprendizagem conducentes a promogdo da auto-estima e da
autoconfianga

* Fomentar actividades cooperativas de aprendizagem com explicitagdo de papéis e
responsabilidades

» Organizar 0 ensino com base em materiais e recursos diversificados adequados a formas de
trabalho cooperativo

» Apoiar o aluno na descoberta das diversas formas de organizagdo da sua aprendizagem em
interaccao com outros

 Desenvolver a realizagéo cooperativa de projectos

(9) Cooperar com outros em tarefas e projectos comuns

Operacionalizacdo transversal

« Participar em actividades interpessoais e de grupo, respeitando normas, regras e critérios de
actuacéo, de convivéncia e de trabalho em vérios contextos

» Manifestar sentido de responsabilidade, de flexibilidade e de respeito pelo seu trabalho e pelo
dos outros

» Comunicar, discutir e defender descobertas e ideias préprias, dando espagos de intervencao aos
seus parceiros

« Avaliar e ajustar os métodos de trabalho a sua forma de aprender, as necessidades do grupo e
aos objectivos visados

Operacionalizacdo especifica

A operacionalizacéo especifica sera feita na perspectiva de cada disciplina ou area curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

Accles a desenvolver por cada professor

 Organizar o ensino prevendo e orientando a execucdo de actividades individuais, a pares, em
grupos e colectivas

* Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades dirigidas para o trabalho
cooperativo,

desde a sua concepgdo a sua avaliagdo e comunicag&o aos outros

» Propiciar situacdes de aprendizagem conducentes a promocdo da auto-estima e da
autoconfianga

» Fomentar actividades cooperativas de aprendizagem com explicitagdo de papéis e
responsabilidades

» Organizar o ensino com base em materiais e recursos diversificados adequados a formas de
trabalho cooperativo

» Apoiar o aluno na descoberta das diversas formas de organizacdo da sua aprendizagem em
interaccao com outros

» Desenvolver a realizagao cooperativa de projectos

(10) Relacionar harmoniosamente 0 corpo com O espaco, numa perspectiva pessoal e
interpessoal promotora da saude e da gualidade de vida

Operacionalizacdo transversal

* Mobilizar e coordenar os aspectos psicomotores necessarios ao desempenho de tarefas

« Estabelecer e respeitar regras para o uso colectivo de espagos

» Realizar diferentes tipos de actividades fisicas, promotoras de saude, do bem-estar e da
gualidade de vida

» Manifestar respeito por normas de seguranga pessoal e colectiva

Operacionalizacdo especifica
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A operacionalizacéo especifica sera feita na perspectiva de cada disciplina ou area curricular tendo
em conta os saberes, procedimentos, instrumentos e técnicas essenciais de cada area do saber e
visando o desenvolvimento pelo aluno destas competéncias

AccOes a desenvolver por cada professor

+ Organizar o ensino prevendo a realizagédo de actividades em que é necessario estabelecer regras
e critérios de actuagéo

» Organizar o ensino prevendo a realizagdo de jogos diversificados de modo a promover o
desenvolvimento harmonioso do corpo em rela¢éo ao espago e ao tempo

» Promover intencionalmente, na sala de aula e fora dela, actividades dirigidas a apropriagdo de
habitos de vida saudaveis e a responsabilizacéo face & sua propria seguranca e a dos outros
 Organizar actividades diversificadas que promovam o desenvolvimento psicomotor implicado no
desempenho de diferentes tarefas

» Organizar actividades cooperativas de aprendizagem e projectos conducentes a tomada de
consciéncia de si, dos outros e do meio

« Organizar o ensino com base em materiais e recursos diversificados
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