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Educacéo nao transforma o mundo.
Educacdo muda as pessoas.

Pessoas transformam o mundo.

Paulo Freire (1921-1997)
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A sociedade atual encontra-se num periodo muito conturbado, marcado,
incontestavelmente, pela pandemia de Covid-19. Esta pandemia provocou enormes
desafios ao nivel dos sistemas de saude mundiais, gerando, consequentemente,
profundas crises econdémicas, sociais e ambientais. Em simultaneo, deparamo-nos
com avancos cientificos constantes em diversas areas, tornando-se dificil conseguir

acompanhar todas as inovag¢des que vao ocorrendo.

A escola tem um papel fundamental no desenvolvimento de competéncias
cientificas que permitam o estimulo da literacia cientifica, da descoberta e da procura.
O uso, em sala de aula, de uma metodologia como a Aprendizagem Baseada na
Resolucédo de Problemas (ABRP) torna-se, desta forma, fulcral no desenvolvimento de
competéncias investigativas, procurando dar maior protagonismo ao aluno no seu
processo de aprendizagem. Contrastando com as metodologias tradicionalistas, nas
quais o professor tem o papel central, a ABRP procura que os alunos estimulem as
suas capacidades cognitivas e de caracter social, através do trabalho em grupo,

construindo o seu proprio conhecimento.

Atendendo aos beneficios da metodologia ABRP, importa destacar a
necessidade de mais estudos, com 0 objetivo de potenciar a confian¢ca do corpo
docente para a adocdo e implementacdo desta metodologia na prética letiva. Com
base nesta perspetiva, foi desenvolvido o presente estudo, com a aplicagdo da
metodologia ABRP a uma turma do 9° ano de escolaridade. A partir de um cenario
apresentado, através de uma banda desenhada, pretendeu-se avaliar o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e comportamentais, no ambito do tema:
exposicao ao gas raddo. O método de investigacao utilizado neste estudo foi

gualitativo e os dados foram obtidos através de observacao e mapas de conceitos.

No decurso desta investigacdo, os resultados obtidos demonstraram que a
implementacdo da metodologia ABRP teve uma repercusséo positiva, influenciando,
favoravelmente, a aprendizagem de contetdos por parte dos discentes, no &mbito da
tematica em estudo. A utilizacao desta metodologia permitiu, ainda, motivar os alunos,

promovendo a comunicacédo e a colaboracado entre pares.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas,

Literacia cientifica, Rad&o, Mitigacéo, Observa¢édo, Mapas de conceitos.
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Today's society is going through a very turbulent period, undeniably marked by
the Covid-19 pandemic. This pandemic caused enormous challenges to the world's
health care systems, consequently generating profound economic, social and
environmental crises. At the same time, we are faced with constant scientific advances

in various areas, making it difficult to keep up with all the innovations that occur.

School has a key role in the development of scientific skills that enable the
stimulation of scientific literacy, discovery and exploration. The use, in the classroom,
of a methodology such as Problem-Based Learning (PBL) becomes, therefore, central
to the development of investigative skills, aiming to give more prominence to the
student in his learning process. In contrast with traditional methodologies, in which the
teacher plays the central role, PBL seeks to stimulate the students' cognitive and social
skills, through group projects, building their own knowledge.

Given the benefits of the PBL methodology, it is important to highlight the need
for further studies, with the purpose of boosting the teachers’ confidence to adopt and
implement this methodology in their teaching practice. Based on this perspective, this
study was developed by aplying the PBL methodology to a 9th grade class. Using a
scenario presented through a comic strip, the intention was to assess the development
of cognitive and behavioral skills, within the scope of the theme: exposure to Radon
gas. The research method used in this study was qualitative and the data was obtained

through observation and concept maps.

The results of this research showed that the implementation of the PBL
methodology had a positive repercussion, favorably influencing the learning of contents
by the students, within the scope of the theme under study. The use of this
methodology also motivated students, promoting communication and collaboration

among peers.

Key-words: Problem-Based Learning, Scientific literacy, Radon, Mitigation,

Observation, Concept maps.
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O presente relatério de estigio foi desenvolvido no ambito da unidade
curricular de Iniciagdo a Préatica Profissional (IPP), incluindo a Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do
Ensino Béasico e no Ensino Secundario. Este documento resulta da construcdo e
aplicagdo de um Programa de Intervencdo (Pl), enquadrado numa investigacao
educacional implementada no decorrer da IPP, no ano letivo 2020/2021, a uma turma

do 9° de escolaridade de uma escola basica e secundaria da cidade do Porto.

A frequéncia da IPP, no contexto de formacdo inicial de professores, revela-se
determinante para a compreensdo da componente pratica do processo de ensino-
aprendizagem, permitindo uma reflexdo sobre os métodos, as estratégias e as
atividades e contribuindo, de forma crucial, para o desenvolvimento de competéncias
fundamentais ao futuro docente. E, também, o contacto inicial dos professores em
formacdo com a realidade desafiante do ambiente escolar, onde ser professor envolve

um compromisso bem mais complexo do que o simples ato de transmitir contetdos.

Afigura-se determinante ter a capacidade de formar o aluno numa perspetiva
integral (refletindo a sua componente social, afetiva e psicoldgica), tornando-o capaz
de responder critica e autonomamente aos desafios escolares e do dia a dia (Rold&o,
2007). Esta capacidade, imprescindivel num futuro professor, encontra-se,
indubitavelmente, relacionada com a sua capacidade investigativa, sendo, assim, um
ponto central na formacg&o dos futuros docentes (Esteves, 2001). O papel do professor
deve passar pela reflexdo constante do processo de ensino-aprendizagem,
estimulando o pluralismo estratégico e a implementacao de diferentes metodologias e

recursos educativos.

Deste modo, a IPP permitiu a concretizacdo de uma investigacdo educacional,
levando ao desenvolvimento de uma pratica letiva direcionada para as exigéncias da
escola atual e consolidando as capacidades necessérias para o inicio da atividade

profissional.
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Face as novas exigéncias sociais e tecnologicas da sociedade atual, o contexto
educativo tem tido dificuldades em acompanhar as mudancas. Hoje em dia, o acesso
a informacdo e a novas fontes de conhecimento é muito rapido, pelo que os alunos
necessitam saber pesquisar, filtrar e utilizar os dados de um modo mais eficaz
(Moutinho et al.,, 2014). No ensino das ciéncias, esta questao torna-se ainda mais
premente, sendo fundamental o envolvimento dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem do conhecimento cientifico. O desenvolvimento do espirito critico e
raciocinio cientifico do aluno sdo essenciais para este assimilar os fundamentos da

ciéncia e o carater provisério do conhecimento cientifico (Baptista, 2010).

Novas exigéncias devem ser acompanhadas por novas solucdes. Sem estas,
corremos o risco de, no futuro, se manter a mesma escola, que acaba por reproduzir
as desigualdades sociais existentes (Névoa, 2017). Na mudanca deve ser considerada
a organizacdo escolar e o trabalho pedagdgico dos professores, comecando pela
forma como as aulas sdo lecionadas, passando por adapta¢gfes do curriculo e, ndo
menos importante, pelos processos de avaliagdo da aprendizagem (NOvoa, 2017).
Torna-se essencial ter uma escola orientada para o século XXI e centrada na

aprendizagem (Matrtins et al., 2017).

Atendendo as mudancas necessarias, considera-se fundamental, na formacgéao
de professores, a cultura de investigacdo, dado que, atualmente, ainda existe um
corpo docente que se rege por uma metodologia tradicionalista, em que os contetdos
sdo transmitidos de uma forma meramente expositiva, tendo o professor o papel
central na sala de aula (Biggs & Tang, 2011). Os alunos, como “espetadores”
meramente passivos, ndo veem a sua individualidade reconhecida devendo-se, assim,
estimular o pluralismo estratégico e a atualizacdo de diferentes atividades e recursos
didaticos (Alarcdo, 2001). Para tal acontecer, deve-se prescindir do modelo do
professor como executor de curriculos previamente definidos, adotando-se uma
postura de professor-investigador. O ato de ensinar ndo deve continuar a resumir-se a
transmissdo de conteddos, focando-se, cada vez mais, na estimulacdo do

desenvolvimento de competéncias (NOvoa, 2017).

Torna-se, entdo, imprescindivel que um professor seja capaz de pesquisar,
analisar e interpretar, corretamente, estudos relacionados com a sua pratica da

docéncia (Coutinho & Lisbba, 2011). Desta forma, recorrendo & histéria do Ensino das



FCUP
Exposicdo ao raddo: um estudo no &mbito da 3
aprendizagem baseada na resolugéo de problemas

Ciéncias, verifica-se que, com o passar do tempo, os contetdos que se pretendia que
os alunos apreendessem foram sendo alterados, em consonancia com o contexto de
ensino da época (Cachapuz et al.,, 2005). Atualmente, segundo uma perspetiva de
Ensino Contextualizado, a contextualizagdo do curriculo lecionado pretende reforcar
que todo o conhecimento envolve uma relagdo entre o sujeito que aprende e o objeto
alvo de aprendizagem (Biggs & Tang, 2011). Este tipo de ensino recorre a situagoes
do quotidiano do aluno e introduz, nas mesmas, conceitos cientificos necessarios para
a sua compreenséo (Cohen et al., 2013). Através desta perspetiva, a aprendizagem de
um tema ocorre ligada a um contexto que atribui um significado ao tema a estudar,
tornando-o relevante para o aluno, aumentando o interesse deste pelo curriculo e
preparando-o para uma mais facil aprendizagem ao longo da vida (Biggs & Tang,
2011).

Importa realgar que a implementacdo de um ensino contextualizado pode ser
otimizada com a adocdo de uma metodologia de Investigacdo-Acédo (IA) na sala de
aula. Esta metodologia de investigacdo assenta na perspetiva da simultaneidade entre
a acdo (mudanca) e a investigacao (compreensao) como base de um processo ciclico
gue intercala a acao e a reflexdo critica, permitindo um aperfeicoamento dos métodos,
dos dados e da interpretacéo feita, tendo em conta a experiéncia e 0 conhecimento
adquiridos no ciclo anterior (Bryman, 2016). A sua adog¢ao na sala de aula permite que
os alunos se tornem cidadd@os conscientes e focados na resolugdo dos problemas
reais. Para o efeito, e refor¢cando a ideia da necessidade de termos uma sala de aula
do século XXI, torna-se imprescindivel a adogdo de uma metodologia de ensino que
Ihes permita desenvolver respostas aos problemas (Martins et al., 2017), surgindo a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP), baseada numa
perspetiva social e construtivista do conhecimento. Esta metodologia permite ao
professor recorrer a diversas estratégias educativas, de modo a incentivar os alunos
na construcdo autonoma das aprendizagens, ficando o professor com o papel de

mediador do conhecimento (Barell, 2006; Vasconcelos & Almeida, 2012).

Assim, neste estudo, pretendeu-se implementar a ABRP relacionada com o
raddo enquanto causador de doencas do sistema respiratério, permitindo que os
alunos tenham um papel ativo na construcdo desses conhecimentos, explorando a

interdisciplinaridade indispensavel entre a Geologia e a Biologia.

A temética da investigacdo encontra-se alinhada com as Aprendizagens

Essenciais (AE) estabelecidas pelo Ministério da Educacdo para o 9° ano de
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escolaridade. As AE abordadas compreendem o dominio “Viver melhor na Terra” e 0s
subdominios “Saude individual e comunitaria” e “Organismo humano em equilibrio”

que podem ser consultadas na tabela 1.

Tabela 1 - Aprendizagens essenciais de Ciéncias Naturais do 9° ano de escolaridade, relacionadas com o PI.
(Adaptado de Ministério da Educacéo e Ciéncia, 2020, p. 6-9)

Dominio Viver melhor na Terra

Subdominio Saulde individual e comunitaria

e Caracterizar, sumariamente, as principais doencas nao

transmissiveis, indicando a prevaléncia dos fatores de risco

associados;
Aprendizagens e |Interpretar informagcdo sobre os determinantes do nivel de
essenciais saude individual e comunitaria, analisando a sua importancia

na qualidade de vida de uma populagéo;
e Analisar criticamente estratégias de atuacdo na promocao da
saude individual, familiar e comunitaria, partindo de questfes

enquadradas em problematicas locais, regionais ou nacionais.

Subdominio Organismo humano em equilibrio

e Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no
Aprendizagens equilibrio do sistema respiratorio € no minimizar da ocorréncia

essenciais de doencas, destacando as consequéncias da exposi¢do ao
fumo ambiental do tabaco e indicando medidas que

contribuam para o seu bom funcionamento.

Este PI vai, ainda, ao encontro dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
integrados na Agenda 2030, definidos pelos estados membros das Nacdes Unidas:

Vida Saudavel e Educacéo de Qualidade (Figura 1).

3 VIDA EDUCAGAD
SAUDAVEL DE QUALIDADE

/> NI

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel associados ao estudo
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O desenvolvimento deste estudo procurou avaliar o impacto da metodologia de
ABRP na aquisicdo de competéncias ao nivel dos dominios cognitivos e atitudinais,
em alunos do 9° ano de escolaridade, sobre a tematica da exposi¢éo ao radao.

De forma a responder ao problema de investigacdo proposto e orientar a
aplicacdo do PI, foram delineados o0s objetivos concetuais, educacionais e
profissionais, que se encontram descritos na tabela 2.

Tabela 2 — Objetivos concetuais, educacionais e profissionais do PI.

Tipologia | Obijetivos

e Reconhecer a importancia do raddo na incidéncia de doencas
do sistema respiratorio;

. ¢ Relacionar a acdo combinada do tabaco e do raddo com o
Concetuals aumento de risco de doencas respiratorias;

o Refletir criticamente sobre os efeitos do ambiente e dos
estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio.

e Promover o raciocinio cientifico e a literacia cientifica
através da metodologia ABRP, no ensino das Ciéncias

Educacionais Naturais;

e Incentivar a um ambiente de trabalho colaborativo.

e Adquirir e desenvolver competéncias no ambito da
Investigacdo em Educagéo;

o e Desenvolver competéncias no dominio da Metodologia
Profissionais ABRP:;

e Fomentar o desenvolvimento e a emancipacdo profissional
docente atraveés de uma acgdo reflexiva e participativa.

Os objetivos concetuais definidos na tabela 2 e propostos neste estudo,
resultaram da adaptacdo das Aprendizagens Essenciais preconizadas para o 9° ano

de escolaridade, anteriormente apresentadas na tabela 1.
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O presente documento encontra-se organizado em seis capitulos, nos quais séo
apresentadas a introducdo, justificacdo e propdsito do estudo, enquadramento
cientifico e educacional, metodologia de investigacdo, resultados, discussdo e
conclusBes expectaveis. Na parte final do documento encontram-se as referéncias

bibliogréficas e os apéndices.

Neste primeiro capitulo € feita uma breve introducéo da investigacao, elucidando
0 proposito da mesma. Aqui encontra-se a contextualizagdo da investigacao,
procedendo-se ao enquadramento e justificacdo do estudo, assim como a
contextualizac@o curricular do tema. O problema e objetivos da investigacdo também
sdo expostos neste capitulo, apresentando-se detalhadamente o0s objetivos
concetuais, educacionais e profissionais. Por fim, € descrita a organizacdo do relatério

de estagio.

O segundo capitulo retine os fundamentos cientificos e 0 enquadramento tedrico
gue sao a base deste estudo. Constitui-se, neste capitulo, o corpo concetual da
investigacdo no qual é apresentada uma revisdo da literatura subjacente ao tema e é

realizado um enquadramento educacional da investigacao.

O capitulo trés apresenta a metodologia de investigacdo adotada neste trabalho,
compreendendo a classificacdo da investigacdo, a caracterizagcdo da amostra, bem

como as técnicas e instrumentos de recolha de dados utilizados.

No quarto capitulo sédo evidenciados o planeamento do Programa de Intervencao
e a respetiva escolha e construcdo dos recursos educativos, sendo, ainda,

apresentada uma proposta para a implementacgéo do PI.

E no capitulo cinco que se apresentam e analisam os resultados obtidos através

da observacéo e da implementacdo do mapa de conceitos.

Por dltimo, o capitulo seis retne as conclusGes decorrentes deste estudo, as
limitacbes e dificuldades subjacentes, bem como o contributo deste trabalho no

desenvolvimento profissional do investigador.

Aos capitulos supracitados acrescentam-se, ainda, as referéncias bibliograficas e

0s apéndices, que possibilitam uma melhor compreensao do estudo apresentado.
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Em qualquer trabalho de investigacdo, um dos primeiros requisitos € a
sistematizacdo da informacdo existente que possa auxiliar uma melhor compreensao
da tematica em estudo. Assim, 0 enquadramento tedrico que se apresenta neste
estudo é composto pela revisdo da literatura que fundamentou o Pl desta investigacao
e encontra-se dividido em duas seccBes. A primeira seccdo corresponde ao
enquadramento cientifico, abrangendo uma revisdo bibliografica relativamente aos
conteudos mais relevantes para o fendbmeno em estudo. Ja a segunda apresenta o
enquadramento educacional, descrevendo a ABRP, a metodologia de ensino

empregue nesta investigacao.

A radioatividade é um fendmeno natural que sempre existiu mas que apenas foi
descoberto no ano de 1896, pelo fisico francés Henry Becquerel (1852-1908). O fisico
deixou chapas fotograficas em contacto com uranio, um elemento radioativo natural, e
observou manchas nas mesmas, concluindo que estas tinham origem na emissao de
radiacdo (Ferreira, 2009; Martins et al., 2013). Um ano depois, a polaca Marie Curie, a
primeira mulher a ser laureada com um Prémio Nobel, interessou-se pelo fendmeno
descoberto por Becquerel e percebeu que, para além do uranio, existia outro elemento
conhecido, o toério, que também era radioativo (Neves et al., 2003). Com o
desenvolvimento de trabalhos na area, juntamente com o marido, o fisico francés
Pierre Curie, comegaram a suspeitar da existéncia de outros elementos radioativos até
entdo desconhecidos. Um deles foi descoberto em julho de 1898, tendo-lhe sido

atribuido o nome de radio (Ferreira, 2009).

A radioatividade consiste na transformacdo de um nudcleo de um &atomo,
seguida da emissao de particulas ou de radiacdo eletromagnética (Neves et al., 2003).
O nucleo obtido pode tornar-se estavel ou continuar radioativo. A ocorréncia deste
processo € aleatéria, sendo apenas possivel determinar a probabilidade de ocorrer,

apesar de ndo ser possivel determinar uma data precisa (ITN, 2002).

Hoje sabemos que o fenébmeno da radioatividade natural presente na atmosfera

resulta, essencialmente, de dois processos: da emanacado, proveniente do solo, de
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gases nobres radioativos (**Rn e **Rn) com origem no natural decaimento do radio e
do tério existentes na crosta terrestre; e da interacdo entre a radiacdo cosmica e 0s
gases existentes na atmosfera terrestre (ITN, 2002). Estes processos podem ser

observados na figura 2.

Rndh 40 cosmica

(L

Radiag¢io terrestre i

Radionucliodos
Cosmogénicos primordiais

¥ V-~

Alimentos

i

terna

ngestao

Exposi¢io no
o) ?9F A ’

-

Xpois¢iio ex
Exposi¢io externa

E

Interior dos edificios

Figura 2 - Fontes de radioatividade natural (Retirado de Ferreira, A., 2009, p.36)

Populagdes que vivem em regides graniticas, principalmente a regido norte e
centro de Portugal, estdo suscetiveis a radiacdo proveniente do solo e que se encontra
presente no ar atmosférico. Um dos is6topos (atomos de um elemento quimico cujos

by

ndcleos tém o mesmo numero atdmico) que mais contribui para a exposicdo a

M-

radiagdo natural é o raddo, sendo que a sua concentracdo na atmosfera néo

constante, variando com as caracteristicas geoldgicas de cada regido (McColl, 2010).

O radao € um gas inodoro, incolor e insipido, ndo sendo, por isso, possivel ser
detetado pelo ser humano. Provém dos elementos uranio, radio e torio, presentes,
naturalmente, em alguns tipos de solos, rochas e, consequentemente, nos materiais
de construcao (ITN, 2002). A distribuicdo destes elementos na crosta terrestre ndo é
uniforme, encontrando-se concentragcbes mais elevadas nas rochas graniticas
pluténicas e concentracbes menores em rochas sedimentares, como o calcéario (ITN,
2002). A libertacdo deste gas esta, também, dependente de outros fatores como a
permeabilidade e a porosidade das rochas e do solo e, ainda, de fatores climaticos

como a pressdo atmosférica, a humidade e a temperatura de um determinado local



FCUP
Exposicdo ao raddo: um estudo no &mbito da 9
aprendizagem baseada na resolugéo de problemas

(Ferreira, 2009; Martins et al., 2013). Na figura 3 é possivel observar as concentracfes

médias de uranio e torio nas diferentes rochas da crosta terrestre.

LITOLOGIA Uranio (ppm) | Torio (ppm)
Média crustal 2 8
Rochas igneas maficas 1 3
Rochas igneas intermédias 23 9
Rochas igneas acidas 45 18
Sedimentos arenosos 1 3
Sedimentos argilosos 4 16
Calcarios 2 2
Xistos negros 8 16
Carapacas lateriticas 10 50
Quartzitos, metagrauvaques e 1.5 5

metaconglomerados

Marmores e dolomias 05 1
Filitos, metargilitos, ardosia 25 10
Xistos de origem ignea 2 6
Xistos de origem sedimentar 2 10
Anfibolitos 05 2
Gneisses 3 10
Corneanas peliticas 2 10

Figura 3 - Concentra¢des médias de uranio e tério nas diferentes rochas da crusta terrestre (Retirado de Ferreira, A.,
2009, p.23)

O gas radao apresenta varios is6topos, sendo os trés principais constituidos
pelo Raddo (**Rn), originado pelo decaimento do uranio; o Actindo (*°Rn), produto da
desintegracdo do actinio; e o Torédo (*°Rn), originado pelo decaimento do tério. Estes
dois ultimos, por apresentarem um tempo de semivida relativamente curto (4 e 56
segundos, respetivamente) ndo possuem uma capacidade de difusédo elevada, o que
reduz o seu perigo (ITN, 2002). Pelo contrério, o radao (que constitui mais de 99% do
uranio) tem um tempo de semivida de cerca de 3,825 dias, 0 que se revela tempo
suficiente para que este possa migrar das rochas e do solo para a atmosfera e ai

permanecer, sendo o principal responsavel pela radioatividade junto a superficie
terrestre (Ferreira, 2009; Martins et al., 2013).

As concentracdes do gas radao no ar exterior sdo geralmente baixas, sendo no
interior das habitac6es que o raddao se acumula, podendo atingir concentracées muito

elevadas (Gray et al., 2009).
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A principal via de entrada do raddo no nosso organismo S&0 as vias
respiratdrias. Durante o processo de respiracao, inalamos o radao juntamente com o
ar inspirado, sendo que a grande maioria deste é exalado antes de se desintegrar
(Gray et al., 2009). No entanto, as particulas de radiacdo emitidas por este elemento e,
principalmente, pelos seus descendentes, originam doses de radiacdo significativas
nos tecidos pulmonares (ITN, 2002). Na verdade, o principal fator radioativo associado
ao raddo estd relacionado com o0s seus sucessores diretos, que tém origem nos
continuos decaimentos do radao, tais como o Polénio (Po), o Bismuto (Bi) e o Chumbo
(Pb) (Gray et al., 2009). Estes is6topos sdo particulas sélidas e, ao serem inalados,
originam elevadas doses de radiagdo que atingem os tecidos pulmonares. Na figura 4

podemos observar os varios decaimentos do raddo e os seus descendentes.

Figura 4 - Rad&o e os seus descendentes radioativos (Retirado de ITN, 2012, p.6)

A exposicdo prolongada ao raddo provoca quebras nas cadeias de DNA
nuclear, o que leva a danos como: perda das funcfes organicas celulares, mutacoes,
morte celular e alteracdes sanguineas (McColl, 2010). As consequéncias da exposicao
a este gas dependem, invariavelmente, da sua concentracdo na atmosfera, da dose de
radiacao recebida e da suscetibilidade natural de cada individuo (Gray et al., 2009). O
consumo de tabaco, por exemplo, encontra-se relacionado com o aumento do numero
de casos cancerigenos, uma vez que a combinacdo da exposi¢cdo aos dois fatores

acarreta um risco acrescido (ITN, 2002; Martins et al., 2013).
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O efeito do gas raddo sobre a saude é conhecido ja desde os tempos da
exploracdo de minas de uranio, em que se identificaram inGmeros casos de tumores
malignos do pulmao entre os trabalhadores (Neves et al., 2003). Atualmente ha cada
vez mais estudos sobre a exposicdo ao raddo em habitagbes e edificios publicos,
como escolas e universidades, uma vez que a exposicdo em locais de estadia
prolongada encontra-se interligada com o aumento da incidéncia de cancro do pulméao
(Gray et al., 2009).

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a exposi¢ao
prolongada ao radédo que se acumula no interior das habitagBes €, hoje em dia, um
dos maiores riscos para o aparecimento de cancro do pulméo, surgindo logo a seguir
ao consumo do tabaco (McColl, 2010). Nao existem, ainda, dados sobre a mortalidade
em Portugal provocada pela exposicdo a este gas mas, nos Estados Unidos, sao

estimadas cerca de 20.000 mortes/ano por esta causa.

Ao analisar a Carta Geoldgica Nacional, conseguimos verificar que o0s
aglomerados de rochas graniticas formam uma grande area do territério portugués,
estando, consequentemente, a presenca de gas radao dispersa por uma parte

significativa do territério nacional, principalmente nas regides norte e centro.

Na figura 5 pode observar-se que as regides com niveis mais elevados de
raddo sdo, também, as zonas onde as rochas graniticas estdo mais presentes. Os
pioneiros Carlos Ribeiro e Joaquim Delgado desenvolveram a primeira Carta
Geoldgica de Portugal (1876), a escala 1:500 000, patente na Exposicao Internacional
de Filadélfia (LNEG, 1999), na qual se podem verificar os granitos presentes em
territério nacional (cor-de-rosa escuro). Ja a mais recente Carta Geoldgica de Portugal
(2010), a escala 1:1 000 000, foi desenvolvida pelo LNEG (Laboratério Nacional de
Energia e Geologia) contando com as precisdes dadas pela tecnologia (LNEG, 1999),

sendo que as semelhancgas entre as duas nos afloramentos graniticos sdo percetiveis.

Ainda na figura 5, no mapa de concentragcbes médias anuais de raddo por
concelho, conseguimos constatar que a regido norte e centro sdo as regides que

apresentam maiores concentracdes e, consequentemente, maior risco de exposicéo.
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Carta Geolégica de Portugal (1876)

b)) [médias anuais

por concelho)

W <>
25-50
Bl 50-200

® Locais com
concentragies
superiores a
400 Bo/m?

Concentracdes médias anuais de radio por concelho, em Portugal

Figura 5 - Comparagéo entre as Cartas Geoldgicas de Portugal e o Mapa de concentragdes médias de raddo
(Adaptado com base nas Cartas Geoldgicas de Portugal de 1876 e 2010 do LNEG)

Com base nos dados do Instituto Tecnolégico Nuclear de Portugal (ITN) (2002)
gue efetuou medicbes em cerca de 4200 edificios a nivel nacional, sabe-se que cerca
de 60% das concentracdes de radao se situam abaixo dos 50 Bq/m3. No entanto, em
2,6% das habitacbes foram encontrados valores que ultrapassam 0s maximos
recomendados pela legislacdo portuguesa (400 Bg/m3).
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Lisa Martins (2017), da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD),
demonstrou no seu estudo, no qual avaliou o risco de exposicdo ao radao na regiao de
Tras-os-Montes e Alto Douro, existirem maiores concentracdes deste gas em edificios
mais recentes. O estudo avaliou a geologia da regido, tendo sido realizadas medicbes
da concentragdo de radao no interior de 269 edificios, durante o periodo de inverno,
altura em que se verifica uma menor renovacao natural de ar nos espagos interiores.
Foram detetados 157 edificios com concentracdes de radao superiores a 300 Bg/m3,
tendo sido atingindo, em quatro situagdes, valores dez vezes superiores. Verificou-se,
ainda, que a existéncia de maiores concentracbes de raddo se localizava na
envolvéncia de falhas geoldgicas e carreamentos e em areas de substrato granitico

dos concelhos de Vila Real, Alijo, Vila Pouca de Aguiar e Chaves.

Como j& descrito, a exposicdo prolongada ao gas raddo pode ter
consequéncias graves para a saude humana. Assim, a presenca deste gas em
espacos fechados € um fator de preocupagdo por parte das varias entidades

regulamentares um pouco por todo o mundo.

Em Portugal, existe legislagdo aplicavel nesta matéria, impondo limites
maximos para a concentracdo do radao no interior dos edificios (Goncgalves, 2006).
Em territério nacional entra em vigor a Portaria n.° 353-A/2013, de 4 de dezembro, que
estabelece os valores minimos de caudal de ar renovado por divisdo, assim como 0s
valores de referéncia para os poluentes do ar interior. Nesta é estabelecido o valor
limite de concentracédo do raddo de 400 Bg/m3 (400 desintegracdes por segundo por
metro cubico) e determinada como obrigatéria a analise do gas radao nos edificios de
comércio e servicos em zonas graniticas, mais especificamente nos distritos do Porto,
Braga, Vila Real, Viseu, Guarda e Castelo Branco (Gongalves, 2006; Martins et al.,
2013).

Por sua vez, a Unido Europeia, através da Diretiva 90/143/EURATOM, deixa a
recomendacao, para as habitacdes ja edificadas, de concentragbes médias anuais ndo
superiores a 400Bg/m3 e, para novas construcdes, de niveis abaixo dos 200Bg/m3
(Pereira et al., 2001). Para obtermos estes niveis de concentracdo torna-se crucial
fazer um planeamento cuidadoso da construcao dos edificios, tendo em atencdo os

materiais de construcdo, especialmente nas regides de maior risco.
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A exposi¢cdo humana ao gas raddo em ambientes fechados é diferente em
cada zona e depende de diversos fatores como: os diferentes tipos de solo, rochas,
materiais de construcao, tipo de clima e, até mesmo, os habitos domésticos, como a
agua consumida (Gray et al., 2009). As regides graniticas sdo, assim, as zonas mais
probleméaticas em termos de acumulacdo de raddo nas habitacdes, ndo so6 pelo granito
no subsolo, mas, igualmente, pela sua utilizacdo frequente como material de
construcao (ITN, 2002).

Generalizando, podemos encontrar raddo em habitacdes com espagos pouco
ventilados, sendo que a sua acumulagdo ocorre, tendencialmente, nas divisdes
inferiores, mais préximas do solo, devido a este ser oito vezes mais denso que o ar.
Ocorrem, também, variacdes sazonais, com maior libertacdo deste gas em periodos
de calor, como no Verdo (McColl, 2010). Apesar deste facto, os niveis de raddo no
interior das habitagdes séo, geralmente, maiores no Inverno, devido & fraca ventilagao
das divisbes durante o tempo frio (Pereira et al., 2001; Martins et al., 2013).
Encontramos, ainda, variacdes ao longo do dia, verificando-se concentracbes mais
elevadas no periodo noturno, uma vez que o habito de “arejar” a habitagdo ocorre,
principalmente, durante o periodo diurno (McColl, 2010).

Como é possivel verificar na figura 6, as principais fontes de radéo no interior
de uma habitacédo tém origem nas emanacgfes provenientes do solo (cerca de 95%).
As zonas de contacto direto com o subsolo, como fissuras no chdo ou juntas de
canalizacdo mal vedadas, sdo geralmente as fontes primarias da entrada do rad&o. Ja
0Ss materiais de construcdo contribuem em menor percentagem (cerca de 5%),
enquanto a agua consumida contribui com uma percentagem quase residual. Importa
realcar que as percentagens podem variar de acordo com as escolhas dos materiais
de construcdo e das fontes de 4gua - se a proveniéncia for um furo de captacdo em
regibes graniticas os valores podem aumentar drasticamente. Nestes casos, 0 gas
radao pode estar presente, ndo s6 no consumo direto de agua, mas também quando

esta € aquecida, ao se evaporar (Gray et al., 2009).
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Figura 6 - Proveniéncia do raddo no interior de uma habitagao (Retirado de McCaoll, N., 2010, p.17)

Segundo McCaoll, (2010), existem varios mecanismos pelos quais o gas radao
pode entrar numa habitacdo: por adveccao (circulacdo através das diferencas de
pressdo existentes entre o solo e o interior), por difusdo (desloca¢cbes devido ao
gradiente de concentracdo de radao entre o solo e o interior) e por infiltracdo (entrada

do ar exterior com concentragéo de raddo através de portas ou janelas).

Assim, as medidas de mitigacdo do rad&o no interior dos edificios passam por
selar todas as fendas existentes no pavimento ou juntas de tubagens, de forma a
impedir a passagem do gas do solo para o interior da habitacdo (McColl, 2010). A
ventilacdo natural de todos os espacos da habitacdo é, também, de extrema
importancia e uma das medidas mais eficazes (Neves et al., 2003; Martins et al.,
2013). Em todo o caso, antes de qualquer medida, revela-se crucial apostar na
medicdo da concentracdo de raddo no interior dos edificios, de forma a projetar a
melhor intervencdo no espaco (McColl, 2010). Hoje em dia, fazer uma medi¢cdo da
concentracdo de raddo é simples e consiste na colocacdo de um ou mais detetores
nas divisdes do edificio em estudo, idealmente nas zonas onde se permanece mais
tempo e nas divisdes inferiores. Como j& foi exposto, as concentracdes de raddo no
interior dos edificios variam diariamente consoante varios fatores, pelo que se
recomenda um periodo de amostragem néo inferior a 3 meses, de modo a reduzir a

incerteza dos resultados.
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Ao contrario do que ainda parece acontecer, 0 ensino e a aprendizagem das
ciéncias ndo deve consistir apenas na transmissdo direta de conteudos cientificos.
Este tipo de abordagem mais tradicionalista peca por nao introduzir a ciéncia com
origem no conhecimento baseado no método cientifico o que, tendencialmente,
provoca um maior desinteresse e desmotivacdo por parte dos alunos. Desta forma, a
utilizacdo de diferentes metodologias que procurem uma aprendizagem global e
integrada do conhecimento cientifico deve ser privilegiada pelos professores,
valorizando o trabalho de pesquisa e a exploragéo de recursos educativos (Magalhdes
& Tenreiro-Vieira, 2006; Ferreira, 2009).

A metodologia da Aprendizagem Baseada na Resoluc¢do de Problemas (ABRP)
comecou a ganhar uma maior visibilidade em 1969, aquando da sua utilizacdo no
curso de Medicina da Universidade de McMaster no Canada. Esta tinha por base a
aprendizagem auténoma, a exploracéo de problemas do quotidiano e a aprendizagem
em pequenos grupos de trabalho (Vasconcelos & Almeida, 2012). Distinguindo-se do
ensino mais tradicional por entregar ao aluno um papel central no processo de ensino-
aprendizagem, de forma a estimular a sua criatividade, curiosidade, raciocinio
cientifico e autonomia, esta metodologia expandiu-se para outras areas (como as
letras e as ciéncias) e niveis de ensino (do ensino basico até ao ensino superior),
promovendo a interdisciplinaridade (Shin & Kim, 2013).

Enquadrada numa perspetiva socioconstrutivista da aprendizagem, a ABRP
defende que o desenvolvimento cognitivo € dependente de interagédo social (Shabani,
2016), incentivando os alunos a obterem um maior grau de autonomia e competéncia,
no sentido de encontrarem resposta aos desafios da sociedade (Fonseca et al., 2005).
Desta forma, nesta metodologia, o aluno desempenha um papel central e ativo no
processo de aprendizagem, adquirindo conhecimento ao seu proprio ritmo e
explorando problemas reais do quotidiano, em estreito debate e colaboracdo com os
colegas (McNaught et al., 2012; Shabani, 2016). Os problemas em questdo devem ser
considerados relevantes para os alunos, podendo ser abordados temas como a
ciéncia, a sociedade, a tecnologia e 0 ambiente, de modo a que estes se sintam
integrados e motivados na resolucdo dos mesmos (Dobber et al., 2017). Estes podem
ser apresentados recorrendo aos mais diversos meios como videos, noticias de jornal,

artigos de revista, entre outros.
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Na ABRP, o trabalho em grupo € considerado essencial no processo de
aprendizagem. E na dinamica de grupo que os alunos investigam, recolhem
evidéncias e reunem factos, formulando hipéteses e propondo solucdes (Wu & Hsieh,
2006; Hassard & Dias, 2009). De destacar que a procura pelos contetdos apela as
competéncias e conhecimentos previamente adquiridos, mas ndo presume que estes
existam (Barell, 2006; Vasconcelos & Almeida, 2012). No processo de investigacdo e
procura de solugbes para o problema ocorre a aquisicdo de novos conhecimentos,
uma vez que, ao longo do processo, 0s alunos sentem a necessidade de pesquisar
novos conteudos e conceitos, sem 0s quais ndo sdo capazes de resolver o problema
inicial. Desta forma, os alunos autorregulam a sua aprendizagem, estimulando a

autonomia na aquisi¢cao de conhecimentos (Lambros, 2004; Almeida & César, 2007).

Para além da aquisicdo de novos conhecimentos, a ABRP estimula o
desenvolvimento das competéncias de tomada de decisdo, comunicagdo e
pensamento critico, melhorando a capacidade de hetero e autoavaliagdo. Neste
modelo, o trabalho colaborativo (as atividades desenvolvidas envolvem a participa¢ao
de todos os alunos) é preferido em relagédo ao tradicional trabalho cooperativo (cada
elemento dedica-se a uma parte do trabalho) (McNaught et al., 2012). Desta forma,
todos os elementos do grupo atingem o mesmo nivel de conhecimentos, contrastando
com o modelo tradicional em que cada aluno aprende apenas 0 necessario para
executar a sua parte. O trabalho em grupo permite, ainda, melhorar as capacidades de
comunicagdo, colaboracéo e relagbes interpessoais (Lambros, 2004; Wu & Hsieh,
2006; Vasconcelos & Almeida, 2012). Na constituigdo dos grupos, deve ser tido em
conta que estes deverdo ser compostos por cerca de quatro a seis elementos, da
forma mais heterogénea possivel, de modo a promover a multiplicidade de ideias e
iguais oportunidades para todos os alunos. Quanto mais heterogéneo um grupo de
trabalho, mais criativas e inovadoras poderdo ser as solugdes propostas para a
resolucéo de um problema. Assim, a ABRP pode ter um papel crucial no levantamento
de questbes sociais, como a integracdo de alunos provenientes de diferentes culturas

ou com necessidades educativas especiais (NEE) (Hassard & Dias, 2009).

Na metodologia ABRP ndo pode ser descurada a importancia do papel do
professor. Embora o ABRP seja um modelo de ensino-aprendizagem centrado no
aluno, o professor tem um papel fundamental como professor-tutor, de mediacéo e
facilitacdo de todo o processo de aprendizagem. Nesta metodologia, € indispensavel

que o professor possa promover a constru¢cdo de novos conhecimentos, através do
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trabalho em grupo, mas sem interferir em demasia no trabalho dos alunos,
promovendo a autonomia. Vasconcelos & Almeida (2012) indicam sete elementos
chave que podem auxiliar o professor-tutor na sua funcdo de facilitador da

aprendizagem na metodologia ABRP (figura 7):

1. Criar um ambiente rico em aprendizagem, estimulando o aluno a
desempenhar um papel central e ativo no processo de ensino;

2. Delinear o papel do professor-tutor na condugdo do processo de
aprendizagem;

3. Planear o processo de ensino-aprendizagem e quais 0s objetivos a atingir
pelos alunos;

4. Estipular os objetivos a alcangar pelos alunos;

5. Auxiliar no planeamento da investigacdo que os alunos irdo realizar para
atingir os objetivos;

6. Definir os niveis de envolvimento nas tarefas, estipulando quando e em que
momentos o professor deve intervir;

7. Estruturar metas e formas de avaliacao.
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Figura 7 — Elementos chave de auxilio ao professor-tutor na sua fungao de facilitador da aprendizagem (Adaptado de
Vasconcelos & Almeida, 2012, p.23-25)

O professor-tutor deve, assim, ter interferéncia no processo de aprendizagem
ao promover o levantamento de questfes e fornecer 0s recursos necessarios, sem
interferir no desenvolvimento da capacidade de investigacdo do aluno, e, na etapa
final, avaliar todo o processo decorrido (Vasconcelos & Almeida, 2012). Deste modo, o
docente deve conseguir compreender quais as necessidades educativas dos alunos,
colmatando falhas que estes possam ter ou, até, eliminar concec¢des erroneas
existentes. As diferentes fases da metodologia ABRP podem ser observadas na

sequéncia da figura 8.
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Aprendizagem Baseada na Resolugao de Problemas

(ABRP)

1 Apresentacdo do problema (real ou ficticio), que
. evidencie situagdes reais e do quotidiano;

2 Distribuicdo dos alunos por grupos heterogéneos
. de 4 a 6 elementos;

3 Aplicacdo do material didatico que estimule o aluno
. a investigar o problema;

O professor-tutor facilita o papel de aprendizagem
4, de forma cuidadae limitada, permitindo o
desenvolvimento de autonomia e de espirito critico;

Resolucdo do problemainicial com o que foi
5, aprendido, finalizando com a avaliacdo do processo
de aprendizagem

Figura 8 — Diferentes fases da metodologia ABRP (Adaptado de Vasconcelos & Almeida, 2012, p.13-15)

Em suma, a metodologia ABRP apresenta-se como um instrumento valioso na
aprendizagem da natureza da Ciéncia, contribuindo para o desenvolvimento da
curiosidade e motivagéo dos alunos. Todavia, a utilizacdo da ABRP né&o deve significar
a exclusado de todas as outras metodologias de ensino, uma vez que é na diversidade
de abordagens que se consegue uma aprendizagem mais completa e ambientes de

educacao enriquecedores.
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Depois de estabelecido o problema de investigacéo e feita uma andlise cuidada
do enquadramento teo6rico, do problema e objetivos de investigacdo e da perspetiva de
ensino na qual se centra este estudo, selecionou-se a metodologia de investigacdo
educacional mais conveniente para o propésito que se pretende alcancar. Assim,
torna-se importante clarificar o tipo de investigacéo que se ir4 desenvolver, as técnicas
e os instrumentos de recolha de dados, tal como a sua validade e fiabilidade, néo

descurando a caracterizagdo da amostra.

De acordo com Gay e colaboradores (2012), uma investigagdo na area

educacional pode ser classificada tendo em conta o seu propésito e 0 seu método.

Quanto ao propésito, deve ser tido em conta o grau de aplicabilidade da
investigacdo em ambientes de ensino-aprendizagem. No caso deste estudo, quanto ao
propdsito, pode ser classificado como Investigacdo-Acdo (IA), que pode ser
caracterizada como um grupo de metodologias de investigagdo que envolvem um
processo ciclico com base na acao e na reflex&o critica (Freire, 2009; Coutinho, 2018).
De configuragdo espiral, devido ao caracter ciclico, a IA aplicada ao processo de
ensino alterna entre a acdo, a pratica educativa, e a reflexdo. Na IA a repeticdo dos
ciclos pode ser recorrente, permitindo a reformulacéo de decisdes e o melhoramento
dos programas de intervengdo. Como pode ser observado na figura 9, cada ciclo

possui quatro fases: planificacéo, acéo, observacéo e reflexdo (Coutinho, 2018).

Refletir m

Figura 9 — As fases ciclicas da Investigacao-Ac¢é&o (Adaptado de Hudson, Owen & van Veen, 2006, p.581)
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Na IA o docente também pode ser considerado como um interveniente na
investigacdo e nao apenas o investigador, tornando o processo de investigacao
participativo e colaborativo. Este tipo de intervencdo permite, ainda, ao professor
compreender mais aprofundadamente as ocorréncias da sua acdo educativa,
encontrar solugbes mais eficazes para os problemas que possam surgir e, dessa
forma, implementar acbes que favorecam o0 processo de ensino-aprendizagem
(Hamido & Azevedo, 2013; Coutinho, 2018).

Durante este processo ciclico, através da reflexdo sobre a acdo e o respetivo
planeamento, ocorre a producdo de novos conhecimentos, aprofundando a informacgéo

sobre a matéria a ser investigada.

Ja quando se trata do método da investigacao, este é referente as estratégias
que foram utilizadas na recolha e na andlise dos dados, podendo ser repartida a

investigacdo em dois métodos: quantitativo e qualitativo (Coutinho, 2018).

Neste estudo, a investigacdo pode ser classificada como qualitativa, tendo-se
recolhido vérios dados, de natureza n&o numérica, ao longo de um tempo definido,
num cenario real, natural e ndo manipulado. Numa investigagdo em educacao torna-se
importante realcar que direta, ou indiretamente, lidamos com seres humanos que séo,
naturalmente, imprevisiveis. Ao contrario de uma experiéncia laboratorial em que
conseguimos controlar mais eficazmente as variaveis, 0 mesmo ndo acontece no
ensino, razdo pela qual, nas uUltimas décadas, os investigadores em educagdo tenham

optado cada vez mais pelo método qualitativo (Coutinho, 2018).

A metodologia deste método passa pela recolha, andlise e interpretacdo dos
dados com origem nas observagBes do investigador, sendo essa a sua principal
limitacdo, j& que podera existir alguma subjetividade nos dados recolhidos pelo facto
de o investigador ser o principal instrumento de recolha. Assim, numa investigacéo
desta natureza, o investigador deve renunciar as suas préprias convicgées uma vez
que a realidade deve ser compreendida a partir da perspetiva de todos os
participantes, evitando, dessa forma, o possivel viés de resultados (Carmo & Ferreira,
2008).

De modo a intensificar a relacdo entre o conhecimento cientifico e o quotidiano
dos alunos, esta investigacdo optou pelo Ensino Contextualizado (EC). O EC das

ciéncias tem por base a incidéncia em tematicas e conceitos necessarios para
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compreender contextos do quotidiano dos alunos, selecionando os temas a aprender
na base da “necessidade de saber”. Esta forma de ensino permite ainda demonstrar
as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, tendo em atencao o ambiente

social, cultural, geografico e ambiental em que os alunos estéo inseridos.

A escolha das técnicas e dos instrumentos de recolha de dados é uma etapa
fundamental de qualquer investigacdo. Segundo Coutinho (2018), existem trés formas
de recolha de dados que se adaptam a uma investigacdo deste tipo, sendo elas a
aplicacdo de um instrumento de recolha padronizado; a administragcdo de um
instrumento de recolha de dados elaborado pelo préprio investigador e o levantamento

de dados existentes na literatura.

Com o objetivo de responder ao problema de investigacdo apresentado
previamente, foram selecionadas como técnicas de recolha de dados a analise de
documentos e a observagdo e, como instrumento de recolha, as grelhas de

observacédo e o mapa de conceitos.

Uma das grandes vantagens da técnica da observacdo é a possibilidade da
recolha de informacdo com a acdo a decorrer, permitindo obter dados sobre os
acontecimentos e desempenhos que dificilmente seriam obtidos através de outros
métodos. De forma a diminuir possiveis dificuldades inerentes a observacao, ja que
possui algum grau de subjetividade, torna-se necessario definir critérios claros e
preparar antecipadamente o observador, de modo a que este esteja familiarizado com

todo o processo (Cohen et al., 2007).

Tendo em conta a natureza deste estudo, o tipo de observacdo definida foi a
observacéo participante passiva (Spradley, 1980). Nesta, o observador encontra-se no
cenario onde decorre a agdo (participante) mas tende a limitar a interacdo com o0s
participantes (passiva). Esta investigacdo contou com trés observadores que
efetuaram registos independentes, trés professores estagiarios (um professor e duas
professoras). O facto de os observadores serem uma presenca constante no dia a dia
dos alunos pode acarretar, simultaneamente, fatores positivos e negativos para a

observacao. Por um lado, os discentes observados ja se encontram familiarizados com



FCUP
Exposicdo ao raddo: um estudo no &mbito da 24
aprendizagem baseada na resolugéo de problemas

os observadores, 0 que podera ser uma mais valia, por outro, a ligacdo existente entre
os docentes e os alunos podera influenciar a objetividade da recolha de dados
(Coutinho, 2018).

Para se efetuar a recolha de dados procedeu-se a elaboracédo de duas grelhas
de observacdo, sendo uma destinada a recolha dos dados individuais de cada aluno
observado e outra relativa a cada grupo de trabalho. A construcdo das grelhas de
observacao pretendeu aferir tanto o dominio atitudinal como cognitivo dos alunos. As
grelhas podem ser consultadas no respetivo apéndice deste trabalho.

Foram considerados cinco parametros de observacao na grelha de observagéo
individual que se apresentam devidamente explanados na tabela 3, tal como os
respetivos niveis de desempenho, previamente utilizados para uma melhor definicao

de critérios junto dos observadores.

Tabela 3 — Parametros utilizados na grelha observacéo individual e niveis de desempenho

Motivacdo: raz8o que leva o aluno a ter determinada atitude, referente as forcas
(persisténcia/esfor¢co) que agem interiormente sobre o aluno no desempenho de

uma determinada tarefa.

Niveis de desempenho

N&o satisfatério: O aluno ndo demonstra interesse, iniciativa e empenho para executar a

tarefa;

Satisfatério: O aluno demonstra interesse e, as vezes, alguma iniciativa e empenho para

executar a tarefa;

Muito satisfatério: O aluno demonstra interesse, iniciativa e empenho para executar a tarefa.

Interesse: revela vontade de saber mais sobre um determinado tema, pesquisando e

aprofundando conhecimentos.

Niveis de desempenho

N&o satisfatério: o aluno nao demonstra qualquer interesse no tema a ser desenvolvido na

aula;

Satisfatério: o aluno demonstra interesse, em alguns momentos, no tema a ser desenvolvido

na aula;
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Muito satisfatério: o aluno demonstra sempre interesse, no tema a ser desenvolvido na aula.

Interacdo: refere-se a comunicacao, troca de ideias e interagdo que se estabelece entre os

alunos do grupo

Niveis de desempenho
N&o satisfatdrio: O aluno ndo comunica nem interage com nenhum dos colegas do grupo;
Satisfatério: O aluno comunica e interage de uma forma passiva com o grupo;

Muito satisfatorio: O aluno comunica e interage de uma forma ativa com o grupo.

Aceitacdo da opinido dos colegas: ouve o0s colegas do grupo e aceita as suas opinides.

Niveis de desempenho
N&o satisfatério: o aluno ndo ouve nem aceita as opiniées dos colegas;
Satisfatério: o aluno ouve e aceita, por vezes, a opinido de alguns colegas;

Muito satisfatério: o aluno ouve e aceita as opinides de todos os colegas.

Colaboracao: participa com o grupo de modo a desenvolver atividades e encontrar respostas

para os problemas propostos ao grupo, num ambiente de confianga e parceria.

Niveis de desempenho
N&o satisfatorio: o aluno ndo colabora com os restantes elementos do grupo;
Satisfatério: o aluno colabora em alguns momentos com o grupo;

Muito satisfatorio: o aluno colabora em todos os momentos com o grupo.

J4& em relagdo a grelha de observacdo dos diferentes grupos, foram
estabelecidos cinco parametros de observacao e definidos trés niveis de desempenho

gue se encontram desenvolvidos na tabela 4.
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Tabela 4 — Pardmetros utilizados na grelha observacéo grupal e niveis de desempenho

Enunciam guestdes-problema

Niveis de desempenho
N&o satisfatdrio: o grupo nao apresenta qualquer questéo-problema;
Satisfatério: o grupo apresenta uma questao-problema;

Muito satisfatorio: o grupo apresenta duas ou mais questdes-problema.

Recorrem a factos do cenario/problema

Niveis de desempenho
N&o satisfatorio: o grupo nao recorre a factos do cenério;
Satisfatério: o grupo recorre a alguns factos do cenério;

Muito satisfatério: o grupo recorre a todos os factos do cenario.

Planificam a investigacao

Niveis de desempenho
N&o satisfatorio: o grupo ndo planifica qualquer investigacéo;
Satisfatério: o grupo planifica a investigagdo de uma forma incompleta (faltando etapas);

Muito satisfatorio: o grupo planifica, de uma forma correta, a investigacéo.

Apresentam novas informacodes

Niveis de desempenho
N&o satisfatdrio: o grupo nado recolhe novas informacdes;
Satisfatério: o grupo recolhe algumas informacfes de algumas fontes;

Muito satisfatério: o grupo recolhe informacdes de forma completa e de varias fontes.

Prop6em solucdes para o problema

Niveis de desempenho
N&o satisfatorio: o grupo néo propde solucbes para o problema;
Satisfatério: o grupo propde solugdes incoerentes para o problema;

Muito satisfatorio: o grupo prop6e solugdes plausiveis para o problema.
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Com quase meio século de utilizacdo, os mapas de conceitos tém sido uma
importante ferramenta entre os investigadores e educadores em ciéncia. A sua origem
baseia-se nas teorias defendidas por Ausubel (1968), nas quais € reconhecida a
importancia do conhecimento prévio para perceber e integrar um novo conhecimento.
Com base nesta ideia, intrinsecamente ligada ao construtivismo, Novak (1977) cria os

mapas de conceitos, desenvolve-o0s e publica-os em varias revistas e artigos.

Segundo Novak, um mapa de conceitos deve ter por base 0s conceitos,
designados substantivos, que devem ser ordenados por colocagdo hierarquica, em
gque os de caracter mais geral se situam no topo e, em sentido descendente, situam-se
conceitos cada vez mais especificos. A relacdo entre dois conceitos devera ser
representada por setas, denominadas proposi¢des (Ahlberg, 2004). Quando possivel,
devem ser estabelecidas liga¢cbes laterais entre substantivos com os mesmos graus de
generalidade, mas que pertencam a niveis hierarquicos distintos. A elaboracdo de um
mapa de conceitos permite a criagdo de um fio l6gico de raciocinio sobre um

determinado tema, organizando, dessa forma, o conhecimento (Novak, 2010).

A utilizacdo desta ferramenta permite ao professor estabelecer uma ligagéo
sobre 0s conhecimentos prévios do aluno sobre um determinado assunto e a nova
aprendizagem (Ahlberg, 2004; Novak & Cafas, 2006). A elaboracdo de mapas de
conceitos constitui um processo de aprendizagem cognitiva, jA que o aluno na sua
construcao liga, relaciona e distingue conceitos, de forma a aprofundar conhecimentos
sobre um assunto em estudo, permitindo, ainda, obter uma representagdo

esquemética do conhecimento.

Desta forma, uma construgdo incorreta, ou com falhas, pode indicar uma
dificuldade dos alunos na interligacdo de conceitos ou na verbalizacdo de
conhecimentos mal interiorizados (Moon et al., 2010), podendo existir a necessidade

do professor aprofundar o tema.

Na figura 10 encontra-se um exemplar de mapa de conceitos com as ideias

chave da sua construcao.
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A utilizacdo dos mapas de conceitos pode ser, ainda, um poderoso recurso
educativo, promovendo a aprendizagem significativa e o diagndstico de concecbes
alternativas (Novak, 2002).

Mapa de conceitos
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Figura 10 — Exemplar de um mapa de conceitos (Adaptado de Novak & Gowin, 1984, p. 33)

De modo a se efetuar uma analise aos mapas de conceitos deste PI, foi
efetuada uma andlise qualitativa com base na tabela 5 que permitiu avaliar quatro
parametros: Utilizagdo de conceitos, Hierarquia de conceitos; Dominio cientifico e, por
fim, Estrutura e impacto visual. Cada um dos parametros foi avaliado em trés
diferentes niveis, “Nao satisfatorio”, “Satisfatorio” e “Muito satisfatorio”, tendo por base
0s conceitos da tabela 5 e 0 mapa de conceitos de referéncia, que se encontra no

capitulo 5.
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Tabela 5 — Pardmetros utilizados na andlise dos mapas de conceitos

Muito satisfatorio

Satisfatorio

Nao satisfatorio

Mobilizam todos os conceitos

Mobilizam alguns dos

Ndo mobilizam os

Utilizagao | fornecidos e acrescentam, ou conceitos fornecidos e conceitos fornecidos e
de ndo, outros que consideram | acrescentam, ou ndo, outros acrescentam, ou ndo,
conceitos pertinentes. gue consideram pertinentes. outros que consideram
pertinentes.
Os elementos que compdem o |Os elementos que compdem o Os elementos que
Hierarquia mapa encontram-se mapa encontram-se compdem o0 mapa ndo se
de organizados hierarquicamente |organizados hierarquicamente| encontram organizados
i e os conectores sdo de facil | mas os conectores ndo sdo de hierarquicamente.
conceitos ~ ~ . ~ x
compreensdo e estdo bem facil compreensdo ou ndo
aplicados. estdo bem aplicados.
O mapa reflete um O mapa reflete um O mapa reflete um
Dominio | conhecimento profundo dos conhecimento geral dos  |conhecimento irregular dos
cientifico | conceitos explorados, sem conceitos explorados, com | conceitos explorados, com

equ ivocos ou erros.

alguns erros ou imprecisdes.

erros ou imprecisoes.

Estrutura e
impacto
visual

O mapa é conciso e mostra, de
um modo claro e apelativo, as
relagGes entre as ideias
principais.

O mapa é um pouco confuso
e/ou extenso e ndo mostra
com clareza a relagdo entre as
principais ideias.

O mapa é confuso e/ou
extenso e sem relagdo
entre as principais ideias.

Para se efetuar uma correta recolha de dados numa investigacéo € necessario

assegurar que haja validade e fiabilidade dos instrumentos que serdo utilizados.

Pode definir-se que a validade de um instrumento de recolha corresponde ao

grau de precisdo com que este mede aquilo a que se propde, o que ird influenciar a
interpretacdo dos resultados da investigagdo (Fortin, 1999; Cohen et al., 2013). Por
sua vez, a fiabilidade diz respeito ao grau de consisténcia com que um instrumento
mede aquilo que é suposto medir (Gay et al., 2012). Deste modo, quanto maior a
fiabilidade de um instrumento de recolha, mais confidveis serdo os dados recolhidos
(Gay et al.,, 2012). Em suma, para que os dados obtidos através dos diferentes
instrumentos de recolha sejam crediveis, é necessario garantir que os instrumentos de

recolha possuam validade e fiabilidade.

De modo a garantir a sua validade e fiabilidade, os instrumentos de recolha de
dados elaborados nesta investigacao foram alvo de uma cuidada analise de conteldo,
sendo posteriormente analisados pelos orientadores cientificos da IPP e professor

cooperante.
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A investigacdo deste estudo foi implementada numa turma do 9° ano de
escolaridade, de uma escola basica e secundéaria da cidade do Porto. A composi¢ao
da turma é de 23 alunos, 14 do sexo feminino e 9 do sexo masculino, cujas idades
variam entre os 13 e 0s 14 anos (média 13,7 anos). A turma nao apresenta nenhum

aluno com registo de retencdes em anos anteriores.

Nesta investigacdo, a amostra é classificada como ndo probabilistica sendo
considerada como amostra de conveniéncia, ja que se trata de uma turma a cargo da
IPP+PES que o investigador frequenta. Desta forma, ndo é possivel generalizar os
resultados obtidos, embora estes funcionem como indicadores dos parametros
avaliados (Gay et al., 2012; Amado, 2017).
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Com o designio de encontrar respostas para o problema e objetivos de
investigacao, identificados no Capitulo 1, foi elaborado este Programa de Intervencgao
(PD), tendo sido planeado e preparado com base no enquadramento tedrico e

metodoldgico apresentado no Capitulo I1.

Dessa forma, para a execucdo deste Pl efetuou-se a planificacdo e elaboracéo
dos recursos educativos utilizados, a qual decorreu durante uma aula de Ciéncias

Naturais, com duracgéo de dois tempos letivos de 50 minutos cada.

Este capitulo encontra-se dividido em duas partes, sendo na primeira parte
descrito o processo da planificacdo do Pl e da elaboracdo dos recursos educativos
utilizados neste estudo. Ja na segunda parte, é explanada aplicacao do PI.

Na pratica educativa a planificacdo da aula é uma importante ferramenta para o
professor definir objetivos, delinear os conteidos a lecionar e antecipar as
experiéncias de aprendizagem. A planificacdo permite, ainda, antecipar cenérios e
procurar adaptar a aula a perturbagbes que possam ocorrer, tendo a finalidade de
guiar o docente ao cumprimento dos objetivos delineados (Castro et al., 2008;

Barroso, 2013). Desta forma, para um planeamento eficaz é crucial delinear

corretamente os objetivos de aprendizagem.

Outro momento que deve ser alvo da planificacdo do docente é a avaliacao
(Alvarenga, 2011; Santos, 2011; Barroso, 2013). No que toca a avaliagdo, fatores
como as atitudes, os procedimentos e 0os conhecimentos sdo fundamentais na tomada
de decisdo, sendo que esta pratica deve acompanhar todo o processo de
aprendizagem, ndo se cingindo apenas ao momento do teste de avaliacdo,

privilegiando uma avaliagédo formativa.

Em relacdo a esta investigacdo, foi realizada a planificacdo adequada a
metodologia de ABRP, para o conjunto de aulas de aplicagdo do PI, na qual constam
0S objetivos e as etapas a desenvolver e as tarefas a realizar pelos discentes. Neste

documento constam, ainda, os recursos educativos a serem utilizados.



FCUP
Exposi¢do ao raddo: um estudo no ambito da 32
aprendizagem baseada na resolugéo de problemas

Depois de ponderados e analisados, foram definidos os objetivos gerais e
especificos que orientaram a criacdo do cenario do problema. No caso deste estudo,
selecionou-se um cenario ficticio com base numa banda desenhada, que pode ser
visualizada nos apéndices deste trabalho, que serviu como a introdugéo ao cenario de
investigacdo do tema. Partindo da interpretagdo do cendrio-problema vérios dados
foram introduzidos, sugerindo-se aos alunos a formulacdo das questdes-problema que

foram o suporte para a investigagéo pretendida.

Para a investigacédo dos alunos foram fornecidos cinco documentos auxiliares,
tendo por base o Ensino Contextualizado e o enquadramento tedrico que consta no
presente documento. Desta forma, foram entregues dois documentos (um cartaz e um
panfleto) da Agéncia Portuguesa do Ambiente, da sua campanha nacional de
monitorizacdo do gas radao (Apéndice 5 e 6), dois artigos de revista (Apéndice 2 e 3)

e um texto informativo (Apéndice 4).

Segundo Vasconcelos & Almeida (2012) torna-se importante, durante a
investigacdo, que cada grupo consiga autorregular a sua aprendizagem, pelo que foi
entregue uma ficha de monitorizagdo (Apéndice 7) a cada um dos grupos, permitindo

uma melhor organizacgdo do trabalho.

Em relacdo a avaliacdo, esta foi efetuada através de dois elementos
avaliativos. A observacdo, permitindo avaliar os dominios cognitivo e atitudinal, foi
realizada durante todo o PI, tendo sido recolhidos registos de cada grupo e,
individualmente, de todos os elementos da amostra. Seguindo a metodologia de
ABRP, o segundo elemento avaliativo foi o produto final: 0 mapa de conceitos

construido por cada grupo, contemplando as respostas as questdes-problema.

O PI desta investigacéo foi aplicado numa aula (50+50 minutos) em maio de
2021. A aula principiou-se com a distribuicdo dos alunos pelos grupos, tendo sido
previamente analisada a sua distribui¢do por cada grupo com base nas caracteristicas

individuais de cada discente.

Durante a fase de planificacdo constatou-se que este Pl seria a primeira vez
gue os alunos iriam trabalhar com a metodologia ABRP, pelo que na fase inicial da

aula foi feita uma breve contextualizacdo da ABRP, sendo mencionado o potencial
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desta metodologia e qual o papel que o professor e os alunos teriam na mesma. Apds
esta explicacdo, foi introduzido o cenario-problema através da banda desenhada, no
qual era retratada a ida para a escola de dois colegas que ficam surpreendidos
guando se deparam com uma noticia alarmante sobre o raddo. A criacdo deste
cenario pretendeu adaptar uma situacao do quotidiano dos alunos (ida para a escola)
com um elemento que associam ao lazer (banda desenhada), enquanto s&o

introduzidos elementos-chave sobre o tema principal (rad&o).

Apos a leitura da banda desenhada, foi efetuado o levantamento das questdes-
problema e a recolha de factos do cenario em grande grupo, com a participacao
conjunta de todos os grupos, uniformizando-os antes do trabalho investigativo.

A proxima etapa passou pela investigacdo autonoma de cada um dos grupos,
com a consulta das varias fontes de informacédo distribuidas previamente e o

preenchimento, ao longo da pesquisa e recolha de factos, da ficha de monitorizagéo.

O trabalho investigativo prosseguiu até ao final do primeiro tempo de 50
minutos e continuou apés o intervalo de 5 minutos que os discentes tiveram. Depois
de recolhida toda a informacgéo considerada pertinente para responder as questfes-
problema, progrediu-se até a Ultima etapa deste PI que foi concluido com a construcéo

do produto final, 0 mapa de conceitos (figura 11).

Figura 11 — Construcdo do mapa de conceitos (Autor)

De destacar que durante o Pl os alunos foram, como planificado, observados

de forma passiva pelos trés observadores que nédo interagiram com 0s grupos de
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trabalho. Seguindo a metodologia ABRP, o professor investigador teve um papel de
mediador e facilitador do processo de aprendizagem, orientando e acompanhando os
grupos na formulacdo das questdes-problema, de modo a estimular a participacéo de

todos os elementos e a apelar ao raciocinio e espirito critico dos alunos.
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Numa investigacé@o, os dados recolhidos através das técnicas e instrumentos
de recolha, necessitam de ser estruturados e analisados pelo que, no presente
capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados decorrentes da implementacdo
do Pl. De modo a organizar e analisar as informacdes recolhidas de uma forma
objetiva e coerente, os dados foram analisados através da estatistica descritiva e da

analise de contetdo.

Desta forma, este capitulo encontra-se dividido em dois subcapitulos, um

referente & observacéo e outro relativo aos mapas de conceitos.

Como ja mencionado anteriormente, durante o Pl, a amostra foi alvo da
observacdo de trés observadores passivos, de forma independente, tendo sido

aplicadas duas grelhas de observacao, uma a nivel grupal e outra a nivel individual.

A figura 12 revela os resultados da grelha de observagéo grupal, identificando
0s cinco parametros avaliados e os niveis de desempenho atribuidos. Para cada um

desses parametros foi calculada a frequéncia absoluta.

4 4 4 4
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[%2]
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(o))
3 2 2 2
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Q
£
S
z
1 1
0 0 0 0
Enunciam questbes- Recorrem a factos do Planificam a Apresentam novas  Propdem solugbes
problema cenario/problema investigacdo informagdes para o problema
N3o satisfatério Satisfatério  ® Muito satisfatorio

Figura 12 — Resultados da observacéo grupal
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De um modo geral, constata-se que apenas um dos grupos registou o nivel de
desempenho “Nao satisfatorio” no parametro Planificam a investigacdo. Assim, esse
nivel de desempenho teve sempre uma frequéncia relativa menor em todos os
parametros observados, enquanto em trés dos parametros o nivel “Muito Satisfatorio”
foi o mais recorrente. O nivel “Satisfatério” surge com uma maior frequéncia no
parametro Planificam a investigacdo e os niveis “Satisfatério” e “Muito satisfatorio”
igualam-se no parametro Recorrem a factos do cenério/problema. Através dos
resultados alcancados pode considerar-se que o desempenho dos grupos foi positivo.

Analisando cada um dos parametros, o primeiro Enunciam questdes-problema
foi um dos parametros com melhores avaliacdes, justificado pelo facto dos alunos
demonstrarem uma grande curiosidade e espirito critico sobre o tema. Contou com
quatro grupos que formularam duas ou mais questfes e dois grupos que formularam

apenas uma questao, tendo-se totalizado, na amostra, sete questdes-problema.

No que concerne ao parametro Recorrem a factos do cenario/problema, trés
grupos sentiram uma maior dificuldade, pelo que obtiveram a classificacdo de
“Satisfatorio”, sendo que os outros trés atingiram o nivel maximo, recorrendo a todos
os factos que constavam do cenario. A etapa de recolha de factos é uma fase
fundamental de todo o processo, pelo que o professor investigador necessita de

averiguar se esta etapa foi efectuada, antes de se avangar com a investigacao.

O parametro Planificam a investigacao foi, dos seis parametros, aquele em que
os grupos demonstraram uma maior dificuldade, evidenciada pelas classificacdes
obtidas. Este facto pode dever-se a auséncia de contacto entre os alunos e uma
metodologia como a ABRP, que procura estimular a investigacdo em todas as suas
etapas. Como referido anteriormente, foi o Unico parametro em que um dos grupos
obteve a classificagdo de “N&o satisfatério”, ndo tendo conseguido fazer uma
planificacdo valida, mesmo com o apoio do professor investigador. Os restantes
grupos também sentiram alguma dificuldade no processo, existindo quatro grupos que
planificaram a investigacdo de uma forma incompleta, com a falta de algumas etapas,
€ um grupo que teve a classificacdo maxima, ou seja, com uma planificacdo da
investigacdo que alcangou o pretendido. Durante o processo foi estimulado o trabalho
autbnomo dos grupos, com orienta¢des pontuais do professor investigador, tendo-se
insistido no tema da planificagcéo, ja que para se realizar uma investigacdo organizada

e objetiva é fundamental apostar numa planificacéo eficiente.
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Quatro dos seis grupos obtiveram a classificacdo maxima no parametro
Apresentam novas informacoes, recolhendo informacfes de forma completa e de
varias fontes, apresentando novas informa¢des como resposta as questdes-problema.
Os dois restantes grupos obtiveram a classificacdo de “Satisfatério” por se terem

limitado a algumas fontes de informacgéao.

No que se refere ao Ultimo parametro observado, deve destacar-se que todos
0s grupos apresentaram solugdes as questdes-problema, no entanto, apenas quatro
grupos obtiveram o nivel “Muito Satisfatorio” por terem proposto solugdes plausiveis
para as questbes-problema formuladas previamente. Dois grupos tiveram a
classificagdo de “Satisfatorio” por terem apresentado solugbes que continham falhas e

algumas lacunas por resolver.

No que concerne a observacado dos parametros individuais, na figura 13 podem
ser observadas as frequéncias absolutas dos cinco pardmetros avaliados. Esses
parametros, referidos no capitulo 3, foram classificados com os mesmos trés niveis

empregues na grelha de observagéo de grupo.

17
16
15
13
11
9
8
6 6
5
3
2 2
1 1

NUmero de grupos

Motivacao Interesse Interagéo Aceitagéo da opinido Colaboracao
dos colegas
N3o satisfatorio Satisfatério  m Muito satisfatério

Figura 13 — Resultados da observacéo individual

Num primeiro balanco, constata-se que em todos os parametros se verifica
pelo menos uma atribuicdo do nivel “N&o satisfatério”, o que se considera um aspeto

menos positivo. Por outro lado, quatro dos cinco parametros apresentam o nivel “Muito
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satisfatério” como a moda do nivel de desempenho, o que revela o potencial que uma
metodologia como a ABRP pode ter quando implementada na sala de aula. O
parametro Interesse foi 0 Unico a registar o nivel de desempenho “Satisfatorio” como o
mais frequente, sendo também o que tem maior numero de avaliacbes “Nao
satisfatério”. Apesar dos resultados positivos, a disparidade encontrada nas avaliacdes
podera estar relacionada com a heterogeneidade da amostra, sendo que a turma em
que foi aplicado o PI conta com alguns elementos com autonomia reduzida e com

poucas competéncias para o trabalho colaborativo.

Em relacdo ao pardmetro da Motivagdo, o primeiro a ser avaliado, podemos
constatar que o PI foi eficiente na motivacdo dos alunos, sendo que mais de metade
da amostra obteve o nivel maximo de “Muito satisfatério”. Cerca de um terco dos
alunos recebeu o nivel “Satisfatério”, tendo dois elementos sido avaliados com “Nao

satisfatério” devido a falta de motivacdo que demonstraram durante a aplicacdo do PI.

Dos parametros em avaliagdo, o que revelou piores avaliacbes foi 0 parametro
Interesse. Como referido anteriormente, este parametro foi o Unico a ter o nivel
“Satisfatorio” como moda e foi, a0 mesmo tempo, 0 parametro a ter maior nimero de
“Nao satisfatorio”, trés no total. O menor interesse por parte dos alunos podera estar
relacionado, ndo com aplicacdo do PIl, mas com o facto dos alunos terem um teste de
outra disciplina na aula seguinte, o que gerou alguma inquietagdo. Ainda assim, cerca
de 87% da amostra revelou interesse pela investigacdo, tendo o Pl contribuido para

estimular a capacidade investigativa e aprofundar conhecimentos sobre o tema.

Os parametros Interagdo, Aceitacdo da opinido dos colegas e Colaboracéo
tiveram resultados muito semelhantes e, nos trés casos, 0s niveis atingidos foram

muito satisfatorios.

No parametro Interacéo, cerca de dois tercos da amostra obteve o nivel “Muito
satisfatério”. Em contraste, os trés observadores atribuiram a classificacdo “Nao
satisfatério” a um elemento que durante o processo ndo comunicou, nem interagiu com
nenhum dos colegas do grupo, tendo o0 mesmo elemento ja recebido o0 mesmo nivel
noutros parametros avaliados. A interacdo entre colegas e o trabalho em equipa séo
cruciais no trabalho investigativo, sendo uma das competéncias que a ABRP visa

promover, tendo o PI contribuido para esse facto.
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Ouvir e aceitar a opinido dos colegas pode ser um grande desafio e uma
enorme dificuldade, mas revela-se fundamental para a vivéncia em comunidade.
Assim, constatar que o parametro Aceitacdo da opinido dos colegas foi o parametro
que obteve um maior nimero de avaliagdes “Muito satisfatorio” constitui um facto
muito positivo. O grande numero de avaliacdes de nivel maximo neste parametro,
dezassete no total, podera ser justificado por os alunos ja se encontrarem na mesma
turma desde o inicio do 3° ciclo, tendo grande sentido de grupo. Neste caso, a
aplicacdo do PI, através do trabalho de grupo, ajudou a promover o trabalho de grupo
desde o inicio da implementacao do PI.

No que concerne ao ultimo parametro Colaboracgéo, dois elementos obtiveram
o nivel “Nao satisfatério”, sendo os mesmos elementos que revelaram falta de
motivacao e interesse durante a investigacdo. Apesar desse facto, os resultados do
parametro podem ser considerados positivos, sendo que cerca de 91% da amostra
colaborou com o grupo em, pelo menos, alguns momentos do Pl. Um dos propdsitos
da ABRP passa pelo estimulo do trabalho colaborativo e pela construcdo de
conhecimento em equipa, pelo que a aplicacdo deste Pl ajudou a promover a

colaboracéo entre pares na procura de solucoes.

Deve ser ressalvado que os resultados registados pelos trés observadores
foram muito semelhantes, embora nao tenham sido exatamente iguais. Apesar de se
ter tentado padronizar os parametros e estabelecido o significado dos niveis antes da
observacédo, em reunido com os observadores, estas diferencas séo justificadas pela
individualidade de cada observador e pelo facto de estarmos perante uma amostra de
23 alunos, tendo esses mesmos alunos sido observados em diferentes momentos e
etapas distintas. Como em nenhum dos casos, quer nas grelhas individuais quer na
grupal, existiu uma votacdo com “empate”, ou seja, 0 mesmo elemento receber para
um determinado parametro os niveis “Nao satisfatorio”, “Satisfatorio” e “Muito
satisfatério” dos trés observadores, o investigador deste estudo optou por considerar o

valor com maior nimero de frequéncia para atribuir o nivel final.
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Como referido anteriormente, foi pedido aos alunos, como produto final, a
construcdo de um mapa de conceitos. Para a construcdo destes mapas foi fornecido,
como mostra o exemplo da figura 14, o primeiro conceito Radiacdo, como referéncia,
pelo que os restantes conceitos deveriam ser mobilizados pelos alunos, tal como as
ligacbes entre os mesmos. Foi, ainda, sugerido que poderiam, caso entendessem,

adicionar ao mapa outros conceitos que considerassem pertinentes.

Mapa de conceitos

Atividade: Elabora um mapa de conceitos de forma a responder as questdes P()RT()
problema. Para isso, mobiliza os conceitos que se encontram na coluna a F AU DADE DY IS

UNIVERSIDADE DO PORTO

direita. Caso consideres pertinente podes acrescentar outros conceitos.

}Radiagéo

Conceitos:

* Tapar aberturas/fissuras
perto do solo

* Radao

* Arejamento das divisoes

* Morte celular

* Exposi¢gdo humana

* Tumores malignos

* Ar atmosférico

* Radiagdo cédsmica

* Medigdo de
concentragdes interiores

*Radiacdo

¢ Alimentos

* Radiagdo terrestre

* Alteragdes celulares

Figura 14 — Estrutura da folha entregue aos alunos para construgédo do mapa de conceitos

O mapa de conceitos que serviu como referéncia neste estudo pode ser

observado na figura 15.
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Mapa de conceitos

Atividade: Elabora um mapa de conceitos de forma a responder as quest&es P()RT()
problema. Para isso, mobiliza os conceitos que se encontram na coluna a =
direita. Caso consideres pertinente podes acrescentar outros conceitos.

[~ FACULDADE DE CIENCIAS
( UNIVERSIDADE DO PORTO

Radiacao
origem origem Conceitos:
e S * Tapar aberturas/fissuras
Radiagdo terrestre perto dossolo
. ] * Radao
afeta afeta A s 2w
* Arejamento das divisdes
o .
Exposicdo | A atmosférico Exposicdo Morte‘ cf'UIar
e externa * Exposigdo humana
* Tumores malignos
por inalagio por ingestdo * Ar atmosférico
\ * Radiagdo cdsmica
Exposigdo humana | * Medicdo de

25 I: Exposicdo concentragoes interiores
provoca Rodio interior R G
Alteragdes celulares

como mitigacio Arejamento das divisdes l * Alimentos

originando Medigdo de concentragdes interiores ] E Radiagao terrestre

* Alteragoes celulares

e T
Morte celular | ‘ Tumores malignos | Tapar aberturas/fissuras perto do solo ‘

Figura 15 — Mapa de conceitos de referéncia deste Pl

De forma a ser efetuada a analise dos mapas de conceitos construidos neste
Pl, foi realizada uma analise qualitativa, com base na tabela 5, que se encontra no
capitulo 3, e na qual constam os quatro pardmetros em avaliacdo: Utilizacdo de

conceitos, Hierarquia de conceitos; Dominio cientifico e Estrutura e impacto visual.

A figura 16 revela os niveis atribuidos aos mapas de conceitos dos seis grupos,
com base na tabela 5, identificando os cinco parametros avaliados e 0s niveis de

desempenho atribuidos.
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Utilizacado de conceitos Hierarquia de conceitos Dominio cientifico Estrutura e impacto visual

NUmero de grupos

N3o satisfatoério Satisfatério  ®m Muito satisfatorio

Figura 16 — Valores atribuidos aos mapas de conceitos

De uma forma geral, constata-se que, em todos os parametros analisados,
existiram apenas duas classificagdes “Nao satisfatério”, ambas correspondentes ao
mesmo mapa de conceitos. O nivel “Satisfatorio” foi atribuido em seis avaliagbes, pelo
que a avaliacdo “Muito satisfatorio” foi a que obteve mais atribuicdes, dezasseis no
total. Este facto fez com que o nivel “Muito satisfatério” fosse a moda em trés dos
parametros avaliados, sendo unicamente superado pelo nivel “Satisfatério” no

parametro Estrutura e impacto visual.

O parametro Utilizacdo de conceitos foi o que obteve melhores classificacoes,
tendo todas as avaliacdes de nivel “Muito satisfatério”. Os grupos conseguiram
mobilizar todos os conceitos fornecidos na tabela e varios acrescentaram o conceito

“Radionuclideos”, que nao constava nos conceitos fornecidos previamente.

Ja em relacdo ao parametro Hierarquia de conceitos, um dos grupos, como
mencionado anteriormente, obteve o nivel “N&o satisfatério” pois os conceitos que
compunham o mapa nédo se encontravam organizados hierarquicamente. Outro grupo
acabou por ser avaliado com “Satisfatério” ja que, apesar de ter uma organizagdo
hierarquica, as ligacbes efetuadas foram muito confusas e apresentaram algumas
lacunas. Os restantes grupos apresentaram uma hierarquia correta e obtiveram a

classificacdo de “Muito satisfatorio”.
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O Dominio cientifico € um parametro que pretende refletir o conhecimento dos
conceitos por parte dos alunos. Neste dominio, ndo existiram classificacbes “Nao
satisfatério”, pelo que se pode concluir que o PI contribuiu para um conhecimento

aprofundado dos alunos sobre o tema.

O ultimo parametro, Estrutura e impacto visual, foi 0 Unico que teve como moda
o nivel “Satisfatério” e, ao mesmo tempo, foi o que obteve menos classificagdes “Muito
satisfatério”. Este facto deveu-se, principalmente, ao visual descuidado de alguns
mapas, com termos a aparecerem deslocados, 0 que ndo beneficia a clareza e

interligacdo das principais ideias.

Dos seis mapas analisados, dois tiveram o nivel “Muito satisfatério” em todos
0S parametros, contrastando com um dos mapas que teve avaliagbes “Nao
satisfatério”. A disparidade de resultados podera ser justificada pela heterogeneidade
dos grupos. Apesar das orientagbes e apoio do professor investigador para que
refletissem sobre a estrutura do mapa de conceitos, o grupo nao foi capaz de corrigir

as lacunas apresentadas.

Deste modo, no que concerne a andlise dos mapas de conceitos construidos
pelos varios grupos, pode considerar-se como satisfatoria a investigacéo e o trabalho

desenvolvido pelos discentes.

Os mapas de conceitos construidos pelos alunos, e utilizados nesta

investigacdo, podem ser consultados no Apéndice 13 deste trabalho.
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O presente capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos. O primeiro
expbe as conclusBes gerais, referindo o cumprimento dos objetivos concetuais e
educacionais definidos inicialmente e, ainda, a resposta para 0 problema de
investigacdo formulado. No segundo subcapitulo sdo mencionadas algumas das
limitacbes da investigacdo, bem como sugestbes de outras linhas de investigacdo. Ja
no terceiro e Ultimo subcapitulo, é feita uma pequena reflexdo sobre o cumprimento

dos objetivos profissionais propostos no primeiro capitulo.

Apesar do travao que a pandemia trouxe ao nosso dia-a-dia, é inegavel que
vivemos num mundo frenético. Neste mundo em acelerada mudanca, o sistema de
ensino contrasta pela sua lenta transformacéo. Surge, assim, uma oportunidade de
ouro para refletirmos sobre o verdadeiro estatuto e papel do docente. Ser professor,
hoje em dia, envolve um compromisso bem mais complexo do que o simples ato de
transmitir contetdos. E crucial ter a capacidade de formar o estudante numa
perspetiva integral (refletindo a sua componente social, afetiva e psicolégica),

tornando-o capaz de responder critica e autonomamente aos desafios impostos.

Ainda ndo sabemos o0 quanto mudamos com 0 contexto pandémico, mas é
certo que o mundo ndo serd o mesmo. Negar este facto podera dificultar a adaptagéo
as novas exigéncias que irdo surgir, e a escola esta na posicao certa para ser um elo
de transicdo. Esta mudanca social traz uma nova realidade e impulsiona as novas
exigéncias a escola do século XXI. Assim, o professor deve ter, nesta mudanca, um
papel ativo, considerando a organizacdo escolar e o seu trabalho pedagdgico, ao
implementar nas suas aulas métodos e estratégias de ensino diversificados, que
procurem estimular o aluno para a participacdo e empenho, e para que este

desenvolva aprendizagens relevantes.

A utilizagdo de uma metodologia de ensino como a ABRP apresenta-se como
uma alternativa viavel ao ensino transmissivo, no qual os alunos tém uma atitude
passiva e a sua participacao é limitada. A ABRP permite aos discentes explorarem as

suas capacidades investigativas, enquanto promovem o espirito critico e o raciocinio
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cientifico, estabelecendo bases de aprendizagem para uma efetiva formacao continua

dos alunos, preparando-os para o dia a dia.

Considerando o problema de investigacdo impulsionador deste estudo, pode
concluir-se que o impacto da metodologia de ABRP, aplicada na temética da

exposicao ao radao, se revelou eficaz e promissor na amostra estudada.

A utilizacdo de um Ensino Contextualizado, assim como a aplicacdo da ABRP,
permitiu a introducdo de problemas do quotidiano, tendo os discentes revelado niveis
altos de motivacao, interesse, colaboracdo e interacdo com 0s pares, através da
partiiha de opinibes, factos registados pelos resultados alcancados e que se
evidenciam na clarividéncia demonstrada na formulagdo das questdes-problema e na

apresentacao de solucgdes.

A aplicagdo do PI possibilitou a formagéo de conhecimentos concetuais que
permitiram a concretizacdo dos respetivos objetivos delineados inicialmente. Os
resultados alcancados com a constru¢cdo do mapa de conceitos atestam que, no final
deste PI, os discentes depreenderam uma base soélida de conhecimentos sobre a

tematica em estudo.

No que concerne aos objetivos educacionais, estes também se podem
considerar cumpridos. A aplicagdo do PI tinha como objetivo promover o raciocinio
cientifico e a literacia cientifica através da metodologia ABRP, no ensino das Ciéncias
Naturais. Assim, durante a sua implementacdo, os discentes estimularam as suas
capacidades de investigagdo, comunicacdo e interpretacdo de dados, enquanto se
incentivou um ambiente de trabalho colaborativo que favoreceu uma construcao

partilhada de saberes.

Apesar de ndo poder ser generalizada a toda a populagédo, os resultados
assegurados com esta investigacdo permitem obter indicadores sélidos que suportam
a metodologia ABRP como tendo um impacto deveras positivo no adquirir de
competéncias cognitivas e atitudinais dos alunos, concluindo que os resultados

alcancados suportam a aplicacao deste PI na sala de aula.

Embora a teméatica do raddo nédo seja um tema facil de analisar em contexto de
sala de aula, ndo s6 pela sua natureza nao detetavel pelo ser humano, mas também
por ser um topico novo para a grande maioria dos estudantes, os resultados

alcancados com o Pl podem ser considerados muito satisfatorios. Durante a aplica¢ao
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do PI, surgiram questbes interessantes colocadas pelos alunos, que se revelaram
pertinentes e que contribuiram para um conhecimento mais aprofundado sobre o
raddo, notando-se, ainda, um desejo de explorar o tema em futuras aulas. A
formulacdo de questbes, a observagédo, a pesquisa, a elaboracdo de registos e a
andlise e interpretacdo de dados permitiu aos discentes uma percec¢do dos riscos
inerentes a exposi¢ao ao raddo e das melhoras formas de mitigacao do problema.

Na aplicacdo do PI surgiram algumas limitagdes, inerentes ao desenvolvimento

deste em contexto de Iniciagéo a Prética Profissional.

Uma dessas limitagBes diz respeito a amostra deste estudo que é de natureza
nao probabilistica, considerada amostra de conveniéncia, o0 que impede a
generalizacdo dos resultados e das conclusdes desta investigacdo, apesar de permitir
obter indicadores satisfatorios relativamente a aplicacdo desta metodologia de ensino.
De forma a contornar esta dificuldade, dever-se-ia optar por uma amostragem

aleatoria, o que, tendo em conta o contexto desta investigacao, ndo seria possivel.

Outra limitacdo esté relacionada com a reduzida dimensdo da amostra, uma
vez que o PI foi aplicado apenas a uma turma do 9° ano de escolaridade, ndo
existindo um grupo de controlo como forma de comparacdo de resultados, o que
poderia ter adicionado uma maior solidez as conclus@es. De ressalvar que, a incluséo
de um grupo de controlo ndo seria ético, pois estar-se-ia a providenciar um ensino
diferenciado a alguns discentes, contrariando o principio de igualdade que deve

prevalecer (Formosinho & Machado, 2011).

O tempo foi outra dificuldade sentida pelo investigador durante este estudo,
devido a situacdo pandémica e a interrupcdo da atividade letiva presencial durante
parte do ano letivo. Assim, em vez dos trés tempos de 50 minutos planeados
inicialmente para o Pl, o mesmo foi desenvolvido em apenas dois tempos, devido as
exigéncias de cumprimentos do programa letivo da disciplina de Ciéncias Naturais. No
total, a aplicacdo do PI durou dois tempos letivos de 50 minutos cada, o0 que exigiu um
ritmo de trabalho acelerado para a aplicagédo planeada ser concluida dentro do tempo.
Apesar dos bons resultados alcancados pelos discentes, a inclusdo de mais tempo no
P1 permitiria uma melhor gestdo do tempo para os alunos poderem investigar, analisar

e refletir sobre o tema com maior cuidado.
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Uma vez que a utilizacdo de metodologias como a ABRP necessitam de mais
tempo do que o ensino tradicional permite, reitera-se a importancia que deve ter a
extensao do curriculo nas diversas disciplinas, permitindo ao professor implementar as

diferentes metodologias de ensino.

Como sugestdo para futuras investigacbes, salienta-se a importancia de
abranger uma amostra aleat6ria com maior nimero de elementos, como a inclusdo de
um maior numero de alunos do 9° ano, dentro da mesma escola. A aplicacdo deste PI
a outros niveis de escolaridade seria, também, importante, de forma a permitir uma
comparagdo de resultados, particularmente, nas competéncias (atitudinais e
cognitivas), aprofundamento de conhecimentos cientificos e capacidades

investigativas desenvolvidas.

O presente trabalho enquadra-se na etapa final do mestrado de formacéo
inicial de professores, pelo que se apresenta seguidamente uma pequena reflexdo

sobre o cumprimento dos objetivos profissionais delineados anteriormente.

O primeiro objetivo refere-se a aquisicdo e desenvolvimento de competéncias
no ambito da Investigacdo em Educacdo. O desenvolvimento deste estudo permitiu ao
professor investigador o desenvolvimento de competéncias, no que concerne a revisao
e triagem de bibliografia e a selecdo e organizagédo de informagdo. Relativamente as
metodologias de investigagdo na area educacional, foram elaborados os instrumentos
de recolha de dados levando, posteriormente, ao seu tratamento e analise. A revisao
da literatura cientifica permitiu, ainda, um aprofundar de conhecimentos cientificos
sobre 0 tema em estudo, a exposi¢cdo ao raddo, mas também sobre a metodologia
aplicada, a ABRP.

O desenvolvimento de competéncias no dominio da metodologia ABRP foi,
precisamente, o segundo objetivo profissional definido. A aplicacdo desta metodologia
foi um desafio e exigiu ao professor investigador uma sélida revisao bibliografica sobre
o tema. O planeamento da aplicacdo do PI, segundo a ABRP, demonstrou ser um
trabalho complexo e que, apesar de ser uma metodologia que atribui o papel central
ao aluno, nao significa que o professor tenha um menor trabalho na planificacdo do

conteudo a lecionar. Pelo contrario, este método exige do professor uma maior
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atencdo a todas as etapas, de forma a tornar a aula 0 mais atrativa e eficiente possivel

no processo de aquisicdo de competéncias.

Concluindo, o cumprimento dos objetivos mencionados anteriormente culmina,
naturalmente, no Uultimo objetivo delineado: fomentar o desenvolvimento e a
emancipacao profissional docente, através de uma acgéo reflexiva e participativa. O
presente estudo permitiu ao investigador experienciar o quotidiano escolar, enquanto
professor estagiario, de uma forma ativa e, a0 mesmo tempo, reflexiva, através dos
pressupostos tedricos apreendidos durante a formacdo inicial de professores. Da
mesma forma, permitiu o0 reconhecimento de que ser professor envolve um
compromisso bem mais complexo do que o simples ato de transmitir contetdos. Ser
professor exige uma evolucao continua, procurando estimular, cada vez mais, 0
desenvolvimento de competéncias na sala de aula, através de ambientes enriquecidos

para todos os alunos.
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A\ Raddo A\

Dois colegas estao a caminho da escola quando passam por um

quiosque e surpreendem-se com uma noticia...

0la Ana! Bora para
aescola? Ja
estamos
atrasados!

3 Bom dia Martim! Vamos,
clarc! Desculpa estar
atrasada mas nao
encontrava a minha
miscara, nio te
esquecas da fual

Pois, hem me .
parecia. E o que da
andar a faltar as
aulas de ciéncias...

A

na, olha esta

noticia aqui na

capa do jornal...

“Niveis de radao
alarmantes no
interior dos edificios [
da regiio!l"

Isso é muito

grave,

vamos todos

morrer!!!

Tu, por acaso,
sabesoque é o
radao?

Entdo, se sabes,
diz-me 14 o que é
isso do radio?

0 raddo ¢ um gas e até pode

Ser Perigoso para a nossa
satde... Mas o melhor é,

guando chegarmos a escola,

perguntarmos ao prof de
ciéncias!

Bom dia
meninos!

Stor,

precisamos

urge

ntemente

de saber o que

€o

radio!!!

Martim, estas dentro

da sala... Poe a
mascara!

Martim, o radio ¢ um gas que se
encontra presente naturalmente em
regides graniticas, como a nossa.
Com o tempo vai-se libertando das
rochas e pode ter consequéncias
para a salide humana se estivermos
dentro de edificios com elevadas
concentracdes de radio.

[ Hmm, isso significa
que 0 raddo
também estd aqui
na escola?

Pode estar, mas s
saberemos se
fizermos uma medicio
da concentragio do
radio...

Sim Ana, ¢ isso mesmo! Imagino
que, como eu, tenham visto a
noticia do jornal... Ja por causa
disso trouxe um medidor de
radao para efetuarmos uma
testagem dos valores. Daquia 3
meses teremos os resultados.

3 meses?!?! Daquia 3
meses posso ja estar
a cair para o lado por
causa do radio!

A exposicac ao raddo
pode ser um problema
s¢ for prolongada... Nao
¢ de um momento para
0 outro, Martim!

Ainda por cima
estou a sentir um
cheiro esquisito...

Agoravamos la
sentar que eu quero
comecar a aula!

Ji deve ser o raddo!

Martim, o radao & um

gas inodoro, incolor e
insipido, ndo é possivel
ser detetado pelo ser

humano! Que paciéncia...
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Radao: perigo que se esconde no granito

O raddo é um gas radioativo presente no solo e nos materiais de construgdo de origem granitica. Como
o Governo pouco tem feito pelas populagdes em risco, a DECO/PRO TESTE resolveu ajudar os seus
associados que queiram medir os niveis deste gas em casa utilizando, para o efeito, um detetor.

A maioria dos portugueses ndo tem de se
preocupar com o raddo. Mas o mesmo nao
acontece com os habitantes dos distritos de
Braga, Vila Real, Porto, Guarda, Viseu e
Castelo Branco que devem manter-se atentos
a este problema, pois vivem em zonas

graniticas. No distrito de Portalegre, a Serra

de S3o Mamede também oferece riscos.  egenda’ Radéo

(Ba/m?)
Como o raddao nao tem cor, cheiro ou (midies snuis
sabor, ndo se da por ele. Por isso, a Unica por concelha)

forma de o consumidor saber se tem niveis
elevados deste gas em casa, é efetuando uma
medigdo. Em 2001, a DECO/PRO TESTE
publicou um estudo em que alertou para o

|
o T
problema e apresentou os resultados algo 400 Ba/m?

Concentracdes médias anuais de radio por concelho, em Portugal

preocupantes de medigoes que efetuou as
concentragdes de radao. Figura 1 - Mapa das concentragoes
médias de raddo

As medicoes foram feitas através de um detetor, que os moradores colocaram na divisdo mais
frequentada da sua habitacdo, durante cerca de um més. Embora quase dois tercos das medi¢des tenham,
felizmente, ficado abaixo do nivel de alerta recomendado pela Unido Europeia (200 Bg/m3), a verdade é que
22% dos casos excederam esse nivel e 17% estavam mesmo acima do limite maximo tolerado (400 Bg/m3).

Na altura, a agdo do Governo quanto a este problema era nula. Passados dois anos, o cenario nao se
alterou. Por esta razdo, aquela associagdo de consumidores negociou um protocolo com o Instituto
Tecnoldgico e Nuclear, para ajudar quem queira verificar se a sua saude esta a correr riscos com o ar que
respira em casa. O protocolo inclui, também, uma redugdo no preco das analises.

()

Aquela revista defende que o Ministério das Cidades, do Ordenamento do Territorio e Ambiente invista
em ac¢oes de informacao para as populagdes que vivam nas zonas de maior risco, apresentando medidas para
prevenir o problema e solugdes para diminui-lo ou resolvé-lo. Apela, ainda, para que o Governo e as
autarquias das zonas de risco mais elevado assumam a responsabilidade, inclusivamente financeira, de fazer
as medigcOes necessarias.
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A PRO TESTE recomenda, sobretudo, a quem viver numa das zonas graniticas ou suspeitar dos seus
materiais de construcdo (bancadas de cozinha ou pedras de lareira, por exemplo), que, antes de mais,
conheca o nivel de concentracdo de raddo na sua casa. Se o resultado da analise estiver entre os 200 e os
400 Bg/m 3, ha algumas medidas que podem ser tomadas no dia-a-dia: tapar as fendas que se abrem no
pavimento ou junto as tubagens e arejar a casa todos os dias, favorecendo a circulagdo do ar.

Adaptado de Deco/Proteste, 2003.
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O que é o Radao?

O Raddo (Rn) é um gas nobre incolor e inodoro com nimero atémico 86 em que o isdtopo mais estavel é o
Rn-222 e possui uma semivida de aproximadamente 3,8 dias. Para explicar o que é uma semivida, tens de
compreender que alguns elementos que existem na Natureza sdo bastante instaveis, sendo que tendem a
tornar-se em outros elementos mais estaveis. Assim, uma semivida corresponde ao tempo necessario para
ocorrer o decaimento radioativo (desintegracdo) de metade da quantidade dos isdtopos radioativo iniciais
num isétopo mais estavel.

A exposicado ao raddo pode se dar de duas formas:
Rad3o no ar: O raddo formado pela desintegragdo do uranio é libertado e pode acabar por ser inalado;

Rad3o na dgua: O raddo também pode se dissolver e acumular na agua de fontes subterraneas, podendo
futuramente escapar da dgua quando se abre as torneiras.

Vamos agora focar qual é a ligacdo entre o granito e o raddo e como é que este gas entra nos edificios. E
provavel que ja tenhas ouvido falar que locais com abundéancia de granitos t€m maior concentracdo de radao
e que a populagdo tende a sofrer mais cancros do pulmao. Porque é que isto acontece?

Os granitos, principalmente os de grdo médio a grosseiro, tém permeabilidade elevada. Desta forma, a
existéncia de falhas proporciona a existéncia de elevada concentragdo de uranio. Como vimos, o uranio pode
passar por uma série de decaimentos radioativos e originar o rado.

Assim, o raddo pode-se depois infiltrar nos espagos interiores e como tem uma densidade seis vezes maior
que o ar, armazena-se nos andares inferiores. A medida que a concentragdo aumenta, este difunde-se pela
habitagdo. No entanto, o raddo também pode ser libertado nos chuveiros e torneiras quando a fonte de agua
contem este gas dissolvido.

0 rad@o é considerado a segunda causa de cancro do pulmao a nivel mundial, e a causa principal de cancro
de pulmdo em ndo fumadores. No caso de fumadores, a exposicdo ao raddo acentua o risco de cancro do
pulmdo. Este problema ocorre pois o raddo durante a desintegracdo, emite particulas alfa com elevada
energia. Estas tendem a perder uma elevada quantidade desta energia ao interagir com outros atomos ou
moléculas, emitindo-a para a area envolvente (radiagdo alfa, que normalmente é acompanhada de radiacdo
gama). Caso isto ocorra no interior do corpo humano, principalmente nos pulmdes, as particulas alfa podem
interagir com moléculas de ADN, levando a mutagdes do material genético, podendo originar morte celular e
tumores malignos.

Para fazer uma medicdo deste gas existem diversas maneiras de o fazer, sendo que grande parte dos
aparelhos que medem a concentragdo tendem a medir a quantidade de particulas alfa que s@o emitidas, ou
seja, a quantidade de vezes que ocorre decaimento do raddo. No entanto, cada aparelho apresenta uma
forma especifica de o fazer. Para garantir uma medigdo mais precisa, deve-se fazer estas medigcdes em
diferentes alturas do ano, pois normalmente no inverno existem maiores quantidades deste géas (o ar é
menos vezes arejado devido as temperaturas reduzidas no exterior) e no verdo ha uma menor concentragéo.

Para reduzir a concentragé@o de raddo, uma das medidas essenciais é o arejamento correto das divisdes de
forma a que este gés ndo se acumule no interior de habitagdes. Além disso, como o raddo tem uma semivida
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curta, a remogao da fonte de rad@o leva a redugdo substancial da concentragdo deste gés nas habitagdes
num periodo de tempo reduzido. Quando isto ndo é possivel, existem técnicas e materiais de construcdo que
evitam a entrada deste gas ou podem ser instalados sistemas de ventilagdo.

Inhalation of
radon decay
products

Alpha
particle

Radiation S

radon in
soil

radon in
weell viater

Bedrock

Fractured
bedrock

radon in
ground water

Figura 1 - O raddo e a sua entrada nos edificios

Adaptado de https://jovens.aesps.pt/fq/radao/
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Radioatividade natural

A radioatividade é um fendmeno natural que sempre existiu mas que apenas foi descoberto, no
ano de 1896, pelo fisico francés Henry Becquerel (1852-1908). O fisico deixou chapas fotograficas
em contacto com uranio, um elemento radioativo natural, e observou manchas nas mesmas,
concluindo que estas tinham origem na emissdo de radiagdo . Um ano depois, a polaca Marie Curie,
a primeira mulher a ser laureada com um Prémio Nobel, interessou-se pelo fendmeno descoberto
por Becquerel e percebeu que, para além do uranio, existia outro elemento conhecido, o tério, que
também era radioativo. Com o desenvolvimento de trabalhos na area, juntamente com o marido, o
fisico francés Pierre Curie, comegaram a suspeitar da existéncia de outros elementos radioativos até
entdo desconhecidos. Um deles foi descoberto em julho de 1898, tendo-lhe sido atribuido o nome
de radio.

A radioatividade consiste na transformag¢do de um nucleo de um atomo, seguida da emissdo de
particulas ou de radiacdo eletromagnética. O nucleo obtido pode tornar-se estavel ou continuar
radioativo. A ocorréncia deste processo € aleatdria, sendo apenas possivel determinar a
probabilidade de ocorrer, apesar de ndo ser possivel determinar uma data precisa.

Hoje sabemos que o fendmeno da radioatividade natural presente na atmosfera resulta,
essencialmente, de dois processos: da emanagao, proveniente do solo de gases nobres radioativos
(radiagdo terrestre) e da interagao entre a radiagdo proveniente do espago e os gases existentes na
atmosfera terrestre (radiagdo cdsmica). Os Radionucliodos Cosmogénicos Primordiais, residuos do
Big Bang, afetam o ar e os alimentos que mais tarde inalamos ou ingerimos podendo provocar
mutagdes as nossas células.

Populagdes que vivem em regioes
graniticas, principalmente a regido norte
e centro do nosso pais, estdo suscetiveis
a radiacdo proveniente do solo e que se
encontra presente no ar que respiramos.
Um dos isOtopos (atomos de um
elemento quimico cujos nucleos tém o
mesmo numero atdémico) que mais
contribui para a exposicdao a radiagao
natural é o raddo, sendo que a sua
concentracdo na atmosfera ndo é

constante, variando com as
caracteristicas geoldgicas de cada regido. Figura 1 - Sinal de perigo, radioatividade

Autor
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Apéndice 5 — Documentos de apoio (Cartaz)

S 4 < 7 "\ agéncia portuguesa
\ / S °ambiente

CAMPANHA NACIONAL
DE MONITORIZACAO
DO GAS RADAO

/, ’/'1,

e

Basta colocar
o detetor fornecido na divisa@o
mais utilizada durante 3 meses.

Para participar nesta
campanha contacte-nos
através:

y

= radao@apambiente.pt

\ 214728 262

Para mais informacgdes: apambiente.pt\radao_campanha



Apéndice 6 — Documentos de apoio (Folheto)

MAPA DE RISCO
DE EXPOSICAO
AO RADAO

Asua colaboragao ajuda-nos a responder
as seguintes perguntas:

Quais as zonas mais e menos
afetadas do pais?

Quais s@o as populagoes
potencialmente em risco?

N

Quais sdo os edificios onde se
recomenda a monitorizacao?

>

A sua colaboracdo é muito
importante!

Leia atentamente este folheto.

Se tiver dvidas consulte o nosso website
ou contacte-nos pelos meios indicados
no verso.
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214728 262

CAMPANHA NACIONAL
DE MONITORIZACAO
DO GAS RADAO

PARTICIPE!

O radao é um gds radioativo
de origem natural,
incolor e inodoro.

Provém do urdnio presente
nas rochas e solos.

O radao produz particulas radioativas
que provocam danos nos pulmaoes.

A exposicdo prolongada ao radao
no interior de edificios pode causar
cancro do pulmao.

*°2%

oo fe’'e -
s AP Qe

.’

O raddo estd naturalmente
presente no ar que respiramos.

No exterior dos edificios,
o radao dissipa-se e as suas
concentracoes sao baixas.

O radado, vindo do solo, entra para
o interior dos edificios, através de
fissuras e fendas no ch@o e paredes.

Pode acumular-se no interior
e atingir valores elevados.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA)
com a colaborac@o da Universidade
de Coimbra estd a proceder ao
levantamento de dados sobre a exposicao
das populacoes ao gds radao para
o desenvolvimento de um mapa de risco,
no dmbito da elaboracao
do Plano Nacional para o Raddo.

Este plano é uma obrigagdo legal desta
agéncia e deverd estar concluido em 2022.

Fazer um teste ao radao é simples.
Basta colocar o detetor fornecido na
divisGo mais utilizada durante 3 meses.

O detetor é de pequenas dimensoes
e ndo necessita de energia para funcionar.
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[MAPORTO

F 4 FACULDADE DE CIENCIAS
( UNIVERSIDADE DO PORTO

Ficha de Monitorizacao

Ficha de monitorizagdo: Exposicao ao radao

Lista de factos:

Questdes-Problema:

Planificar a investigagdo:

Proposta de solugdo:
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Mapa de conceitos

Atividade: Elabora um mapa de conceitos de forma a responder as questdes P()RT()

problema. Para isso, mobiliza os conceitos que se encontram na coluna a

direita. Caso consideres pertinente podes acrescentar outros conceitos.

F N FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Radiacao

Conceitos:
Tapar aberturas/fissuras
perto do solo
Radao
Arejamento das divisdes
Morte celular
Exposi¢ao humana
Tumores malignos
Ar atmosférico
Radiagdo cosmica
Medigao de
concentragoes interiores

Radiac

Alimentos
Radiagao terrestre
Alteragoes celulares
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Mapa de conceitos
Atividade: Elabora um mapa de conceitos de forma a responder as questdes P()RT()

direita. Caso consideres pertinente podes acrescentar outros conceitos.

problema. Para isso, mobiliza os conceitos que se encontram na coluna a

F  FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Radiacao
origem origem Conceitos:
i > ! * Tapar aberturas/fissuras
4’ Radiagao césmica l ’ Radiagao terrestre |
/ perto do solo
* Radao
afeta afeta s G5
* Arejamento das divisoes
P .
EXPOSICd0 | A atmosférico Exposicdo Morte_ c~e|U|ar
Bitema externa * Exposi¢ao humana
* Tumores malignos
por inalagdo por ingestao * Ar atmosférico
* Radiagao cosmica
i Exposi¢do humana * Medicdo de
& Exposicéo concentragoes interiores
proveca = interior m ¢
Radso *Radiagie
Alteragoels celulares ‘ como mitigacdo Arejamento das divisdes | * Alimentos
originando Medigao de concentragdes interiores * Radmgao terrestre
3 . O
Morte celular | I Tumores malignos l Tapar aberturas/fissuras perto do solo | Alteragdes celulares
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[APORTO

F—~ FAcuLDADE o€ CIENCIAS
( UNIVERSIDADE DO PORTO

Grelha de observacgao individual dos alunos

Aceitacao
Alunos Motivacao | Interesse Interagao | Colaboragao | daopiniao
dos colegas

Niveis a atribuir:
o 1-Nado satisfatério
o 2 —Satisfatério

o 3 -—Muito satisfatério

Outras informagoes:

Observador(a):
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[APORTO

F— FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Grelha de observacao dos diferentes grupos

Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV

Enunciam questoes-

problema

Recorrem a factos
do cenario/problema

Planificam a
investigacao

Apresentam novas
informagoes

Prop6em solugoes
para o problema

Grupo V Grupo VI Grupo VIl Grupo VIl

Enunciam questoes-

problema

Recorrem a factos
do cenario/problema

Planificam a
investigagao

Apresentam novas
informacgoes

Prop6em solugoes
para o problema

Niveis a atribuir:
o 1-—Ndo satisfatério
o 2-—Satisfatério

o 3 —Muito satisfatorio

Outras informagoes:

Observador(a):




FCUP
Exposi¢do ao raddo: um estudo no ambito da 68
aprendizagem baseada na resolucéo de problemas

REPUBLICA
PORTUGUESA

EDUCAGAO

Planificacao de aula

Ano letivo 2020/2021
Ano: 9° Turma: -
N° de alunos: 23

Disciplina: Ciéncias Naturais
Professores: Luis Dias

Dominio Viver melhor na Terra

Subdominio Organismo humano em equilibrio

e Analisar criticamente estratégias de atuagao na promogao da saiude individual, familiar e comunitaria,

Aprendizagens essenciais : 2 R £ R AR
P 8 partindo de questdes enquadradas em problematicas locais, regionais ou nacionais.

Objetivo geral Reconhecer a importancia do radao na incidéncia de doengas do sistema respiratorio;

- Refletir criticamente sobre os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no equilibrio do sistema respiratorio.
- Relacionar a agao combinada do tabaco e do raddo com o aumento de risco de doengas respiratorias;
Sumario: Aprendizagem baseada na resolugao de problemas:

Radao um problema radioativo.

Objetivos especificos
Aula n’ 80

Data: 25/05/2021 Duragao: 50 minutos + 50 minutos

Planeamento da aula

Métodos e
Fase Conteudos programaticos técnicas Recursos didaticos Avaliagio Conceitos
pedagogicas
g B lizagio da
£y et contextue-l e i Ficha de apresentagao do :
b= ABRP; Expositiva s Formativa
2 ) 5 - cenario (BD)
Z - Apresentagao do cenario.
,g - ABRP;
L A
b= Levimtam.emo da§ Ativa Textos de apoio, cartaz radao, R a(!aq. .
> questoes-problema; G Seak 5 - Radioatividade;
5 S (Investigagao dos folheto radao e ficha de Formativa o
4 - Investigagao dos alunos e A - Exposigao;
g 3 ) alunos) monitorizagao. 2,
2 produgao do produto final. - Valor limite.
U
A
,§ Ativa Textos de apoio, cartaz radao,
=2 - Preenchimento do Mapa de | (Preenchimento folheto radao, ficha de Ko ds Oeticaiios
% Conceitos (Produto final). do Mapa de monitoriza¢ao e Mapa de P
o Conceitos) Conceitos
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Apéndice 13 — Produto final (Mapas de conceitos preenchidos)
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