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Resumo 
 

O Homem é exposto continuamente a uma grande variedade de radiações e, desde que 

os Raios X foram descobertos, que esta área da Física foi tida como útil em tratamentos 

médicos, embora a disseminação do medo pelos meios de comunicação, devido aos 

acidentes ocorridos, tenha despoletado uma ideia muito negativa sobre a radiação, a 

radioatividade e tudo o que lhes é inerente. 

A radioatividade conotada, quase sempre, negativamente é na sua maioria proveniente 

das rochas, solos e águas que constituem o planeta Terra. As regiões graníticas, 

apresentam uma forte presença de materiais radioativos naturais, como o urânio, que 

tem como elemento da sua cadeia de decaimento o rádio, e por consequência a 

formação do gás radão. O radão é um gás nobre, incolor, inodoro e insípido e é o maior 

contribuinte para a exposição natural à radiação ionizante. 

Embora o radão seja uma presença constante na natureza, os documentos oficiais do 

ensino só o mencionam na disciplina de Física de 12ºano, o que resulta na grande 

maioria das gerações portuguesas a não ser dotada de conhecimentos sobre as causas e 

efeitos deste gás.  

Desta forma, este trabalho, propôs-se explorar os conhecimentos que os alunos e 

docentes, do concelho da Covilhã, detêm não apenas sobre o radão, mas também sobre 

a radioatividade e radiação ionizante, através da aplicação de inquéritos em meio 

escolar.  

Verificou-se que na sua grande maioria os inquiridos não detêm conhecimentos sólidos 

sobre nenhum dos conceitos. É também evidente a presença continua do medo, no que 

à radioatividade diz respeito, sendo por isso essencial instruir as novas gerações com 

dados científicos sobre a área e adaptar as Aprendizagens Essenciais para que estes 

temas sejam ministrados no ensino básico, uma vez que uma grande parte dos alunos 

perde o contacto com a área da Física ao concluir o 9ºano, e não tem a oportunidade de 

aprender sobre a radioatividade e o radão.  
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Radão; radioatividade; radiações ionizantes; ensino da física.    
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Abstract 

 

Man is continually exposed to a wide variety of radiation, and since X-rays were 

discovered, this area of physics has been seen as of great utility in medical treatments, 

although the fear mongering done by the media, due to accidents that have occurred, 

has triggered a very negative idea about radiation, radioactivity and all that is inherent 

in them.  

Radioactivity, which is almost always labelled negatively, comes mostly from the rocks, 

soils and waters that make up planet Earth. Granitic regions have a strong presence of 

natural radioactive materials, such as uranium, which has radium as an element in its 

decay chain, that posteriorly causes the formation of radon gas. 

Radon is a colorless, odorless, and tasteless noble gas, and is the biggest contributor to 

natural exposure to ionizing radiation. 

Although radon is in constant presence in Nature, official teaching documents only 

mention the subject in 12th grade Physics, which means that the vast majority of the 

Portuguese generation does not know the causes and effects of this gas.  

On that account, this work set out to explore the knowledge that students and teachers 

in the municipality of Covilhã have, not only about radon, but also about radioactivity 

and ionizing radiation, through the application of surveys in the school environment.  

Through such assessment, it was found that the vast majority of respondents had no 

solid knowledge of either concept. It is also clear that there is still fear of radioactivity, 

which is why it is essential to educate the new generations with scientific data on the 

subject, and to adapt the Core Learning Frameworks so that these topics are taught in 

elementary school, since a large proportion of students lose contact with the area of 

Physics when they finish 9th grade, not having the opportunity to learn about 

radioactivity and radon. 

 

Keywords 

 

Radon; radioactivity; ionizing radiation; physics teaching.
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1. Introdução  

A educação é um dos pilares da sociedade (Costa, 2018) e, nos termos da Constituição 

da República Portuguesa, é um direito de todos os cidadãos. Segundo a Lei n.º 46 de 

14 de outubro de 1986, a democratização do ensino, a igualdade de oportunidades e o 

respeito pelo princípio da liberdade de aprender e ensinar são da especial 

responsabilidade do Estado.  

Os sistemas educativos em vigor atualmente tendem a uniformizar-se devido à 

globalização (Azevedo, 2000). A era que cruzamos é cognominada da era da 

informação e da comunicação, exigindo que a escola se adapte às evoluções da 

sociedade. Esta turbulência e facilitismo na troca de informações simplifica a permuta 

de experiências entre os diversos países e aproxima-os enquanto administradores do 

ensino (Lemos, 2010), embora seja essencial manter a especificidade e independência 

de cada sistema de ensino nacional, distinguindo-os pela cultura, desenvolvimento 

económico ou pela importância que cada sociedade dá educação (Dale, 2000) 

A Educação é, ou pelo menos deveria ser, um dos maiores investimentos de qualquer 

nação. O futuro de um país depende daquilo que as escolas transmitem, e neste ponto 

é basilar afirmar que a escola de hoje não se restringe à transmissão do conhecimento.  

As constantes descobertas, em especial das áreas científicas, exigem que a escola 

esteja em constante mutação. Este trabalho é o reflexo disso mesmo, as investigações 

sobre o radão têm trazido para o debate público a necessidade de conhecer as causas e 

efeitos deste gás. A par destas descobertas o governo português elaborou medidas que 

permitem controlar a exposição ao radão e informar a população sobre as 

caraterísticas e consequências que este tem na saúde humana.  

Neste momento é essencial perceber o que os alunos e os professores, em especial os 

das regiões endémicas como a Beira Interior, sabem sobre o radão, sobre 

radioatividade e sobre radiações ionizantes, para assim ser possível propor mudanças 

nas Aprendizagens Essenciais (AE) que visem instruir as novas gerações sobre algo 

tão silencioso, mas também tão presente no quotidiano.  

Na tentativa de contribuir para a alteração, melhoria e atualização do ensino em 

Portugal, tentou-se perceber quais os conhecimentos que a comunidade escolar da 

Covilhã tem sobre o radão e a radioatividade e de que forma se pode adaptar as AE 

para que no futuro este seja um tema tão presente no currículo como na natureza.  
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2. Enquadramento e realização da Prática 

de Ensino Supervisionada  

2.1 Contextualização 

2.1.1 Concelho da Covilhã 

O recenseamento demográfico do ano de 2021 contabilizou, em Portugal, 10 343 066 

pessoas das quais 46 455 residiam no município da Covilhã. Nesta cidade, do distrito 

de Castelo Branco, na província da Beira Baixa, região estatística do Centro e sub-

região das Beiras e Serra da Estrela, 9,46 % da população encontrava-se matriculada 

nas escolas do município. De entre as 6079 crianças e jovens do concelho, inscritos nas 

37 escolas, 21,76% dos alunos frequentava o 3º Ciclo do ensino básico e 27,01% o 

ensino secundário (3254 e 1142 alunos, respetivamente) (PORDATA, 2021). 

A oferta escolar disponibilizada, no concelho da Covilhã, divide os alunos do ensino 

básico por 29 escolas com 1º Ciclo, 6 com 2º ciclo e 7 com 3º ciclo, enquanto os alunos 

do ensino secundário estudam em 4 escolas secundárias (uma exclusivamente 

profissional e 3 que oferecem os dois modelos de ensino regular e profissional) (MEC, 

2023). 

 

2.1.2 Escola Secundária c/ 3.º CEB Quinta das Palmeiras 

Em 1987, através da Portaria 791/86 de 31 de dezembro de 1986, surge na antiga 

“Quinta das Palmeiras” a Escola Secundária nº 3 da Covilhã.  Anos mais tarde, pelo 

Despacho nº 12006/99 de 23 de junho de 1999, passou a chamar-se Escola Básica do 

3º Ciclo Quinta das Palmeiras. Desde o ano letivo de 1987/1988, primeiro ano de 

funcionamento, até ao ano letivo de 2002/2003, este estabelecimento de ensino 

lecionou apenas até ao 9º ano de escolaridade. No ano letivo 2003/2004, iniciou a 

instrução do ensino secundário e, pelo Despacho nº 1783/2005 de 26 de janeiro de 

2005, foi renomeada como Escola Secundária com 3.º Ciclo do Ensino Básico Quinta 

das Palmeiras, Covilhã, doravante designada de ESQP (ESQP, 2020). 

A ESQP está situada na rua de Timor, e acolhe um total de 810 alunos, dos quais 385 

frequentam o ensino básico e 425 o ensino secundário. A oferta educativa contempla o 

3º Ciclo do ensino básico, composto por três anos de escolaridade: 7º, 8º e 9º 

(separando os alunos de 7º em 4 turmas, os de 8º em 5 turmas e os de 9º em 4 turmas). 

No ensino secundário, a escola oferece Cursos Científico-Humanísticos com cinco 
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turmas em cada um dos anos 10º, 11º e 12º, além de ensino profissional, com o Curso 

Profissional de Técnico de Multimédia a funcionar no 10º, 11º e 12º ano e o Curso 

Profissional de Técnico de Receção Hoteleira a funcionar no 11º e 12º.  

Ao serviço de todos estes alunos, a ESQP conta com 93 professores de diversas áreas, 

funcionários e técnicos superiores diferenciados. O desempenho conjunto desta equipa 

eleva a escola a patamares de excelência, tanto no panorama regional, sendo a escola 

com a melhor média nos exames nacionais do ensino secundário no distrito de Castelo 

Branco, como no panorama nacional, com boas médias nos exames nacionais, 

situando-se entre as 50 melhores escolas públicas do país nos anos de 2022 e de 2023 

(Barros, 2023). 

A ESQP tem ao dispor diversas parcerias nas mais variadas áreas. No setor político, 

conta com o apoio dos municípios da Covilhã, do Fundão e de Belmonte, bem como de 

algumas juntas de freguesia. Como parceiros académicos usufrui de protocolos com a 

Universidade da Beira Interior (UBI), o Instituto Politécnico da Guarda (IPG), o 

Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB), o Instituo Politécnico de Leiria (IPL) e 

as congéneres Escola Secundária Campos Melo, Agrupamento de Escolas do Teixoso, 

Conservatório de Música da Covilhã, Escola Profissional de Artes da Covilhã (EPABI) e 

Escola Profissional Agrícola Quinta da Lageosa. A nível privado, são imensas as 

empresas e instituições que estão associadas à ESQP, tanto regionais como nacionais 

(ESQP, 2020). 

 

2.1.3 Caraterização das turmas de contacto durante a PES 

Durante o ano letivo de Prática de Ensino Supervisionada (PES), realizada na ESQP, 

foram três as turmas de contacto: 7ºB, 7ºC e 11ºA. As duas turmas do ensino básico 

eram compostas por 28 e 30 alunos, respetivamente, e a turma de ensino secundário do 

Curso Científico-Humanístico de Ciências e Tecnologias (CT) continha 20 alunos. O 

11ºA iniciou o ano letivo com 21 alunos, mas um dos alunos nunca compareceu na 

escola e anulou a matrícula.  

Todas as turmas continham alunos com Medidas de Suporte à Aprendizagem e à 

inclusão, de acordo com o DL n.º 54/2018. No 7ºB existiam 7 alunos (5 com medidas 

universais e 2 com medidas universais e medidas seletivas), no 7ºC eram 9 os alunos 

identificados (8 com medidas universais e 1 com medidas universais e medidas 

seletivas) e no 11ºA apenas 1 aluno estava abrangido, com medidas universais.  
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A multiculturalidade foi uma constante, ao longo do ano, uma vez que que todas as 

turmas tinham na sua composição elementos de várias nacionalidades e etnias.  

De forma resumida, a tabela 1, explana a distribuição das turmas de contacto.  

Tabela 1 – Caraterização das turmas da ESQP 

 
Ensino Básico Ensino Secundário 

7ºB 7ºC 11ºA|CT 

Número de alunos 

28 30 20 

16 

raparigas  

12 

rapazes  

14 

raparigas 

16 

rapazes 

10 

raparigas 

10 

rapazes  

Idades [11-13] [11-13] [15-16] 

Concelho de 

Residência 

(maioria) 

Covilhã  Covilhã Covilhã 

Escola do ano 

anterior 

Escola Pêro da 

Covilhã 

Escola Pêro da 

Covilhã 
ESQP 
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2.2 Enquadramento letivo e não letivo 

O exercício de docência exige ao professor um total envolvimento na vida escolar, não 

restringindo a atuação deste ao contexto de sala de aula e à componente letiva. O 

docente, tal como a restante comunidade, em paralelo com a componente letiva, deve 

executar atividades extracurriculares, previstas em vários documentos oficiais (Perfil 

dos Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória (PASEO) e Aprendizagens Essenciais 

(AE)), como fator de valorização do currículo do aluno e do próprio professor.  

2.2.1 Enquadramento letivo  

O ano letivo na ESQP decorreu entre o dia 15 de setembro de 2023 e o dia 4 de junho de 

2024 para o 11ºA e até 14 de junho de 2024 para os 7ºB e 7ºC.  

Os alunos de 7º ano tiveram o primeiro contacto com a disciplina, iniciando com a 

componente científica da Física, seguindo-se a Química e finalizando com a Física. À 

semelhança, do ensino básico, o 11º ano também iniciou com o estudo da Física e foi 

seguido pelo estudo da Química. Em todas as turmas abordou-se a totalidade dos 

conteúdos indicados nos documentos oficiais. 

Durante o ano, a presença em contexto de sala de aula foi constante, por parte da 

estagiária, fazendo-se presente em todos os momentos letivos, desde a ministração de 

aulas, ao acompanhamento em sala, à elaboração, vigia e correção de avaliações e à 

colaboração nas diversas atividades curriculares desenvolvidas. A estagiária marcou 

presença nos diversos conselhos de turma e nas reuniões de Diretores de Turma.  

A planificação de uma atividade é essencial em toda e qualquer área, uma vez que 

estabelece o caminho para chegar ao objetivo (Barroso, 2013). No sistema educativo é 

fulcral saber por onde devem caminhar os alunos, como devem ser conduzidos e quais 

os objetivos que têm de alcançar, o que torna o ato de planificar uma tarefa complexa 

que exige do docente reflexão, responsabilidade, dedicação e sentido crítico. Em 

simultâneo as planificações e planos de aula não devem ser encarados como um 

receituário, mas sim como um guia flexível e passível de ser alterado com o decorrer do 

ano e da aula, tendo por base a imprevisibilidade do quotidiano educacional (Barroso, 

2013).  

Para avaliação, da estagiária, foram lecionadas e avaliadas 6 aulas e a título de exemplo 

são anexados dois planos de aula, com os respetivos materiais didáticos utilizados, um 
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de ensino básico da área da Física e outro do ensino secundário da área da Química 

(anexo I e anexo II, respetivamente).  

 

 

2.2.1 Enquadramento não letivo 

De acordo com o Estatuto da Carreira dos Educadores de Infância e Professores dos 

Ensinos Básico e Secundário parte da componente letiva do horário de trabalho pode 

ser substituída pela componente não letiva.   

A componente não letiva, está igualmente prevista nos documentos oficiais em vigor e 

afirma-se como um fator importante no funcionamento das escolas. Em paralelo, com a 

necessidade de preparar as aulas e todos os materiais didáticos, é de extrema 

importância desenvolver atividades que proporcionem aos alunos experiências externas 

ao comum funcionamento da sala de aula. 

Ao longo do ano letivo, a estagiária participou e preparou diversas atividades, tanto 

curriculares como extracurriculares. No âmbito da Estratégia Nacional de Educação 

para a Cidadania, participou nos Projetos de Cidadania e Desenvolvimento, em 

particular na Campanha de Voluntariado da Liga Portuguesa Contra o Cancro; 

cooperou com a Biblioteca Escolar na organização da Semana da Cultura Científica e foi 

palestrante na sessão intitulada “Biotecnologia e a Química Verde”; juntamente com o 

grupo de Física e Química (FQ) preparou a Visita de estudo ao Planetário Portátil “Via 

Láctea – o céu é o limite”, para os alunos de 7ºano; com o apoio da professora 

cooperante criou o “Cantinho da Físico-Química” para exposição dos trabalhos dos 

alunos de 7º ano; organizou, com o auxílio de vários professores da UBI, duas visitas de 

estudo à instituição, a primeira ao Centro de Ótica e a segunda ao Departamento de 

Química, para realização de atividades laboratoriais, pelos alunos do 11ºano;  

participou nas visitas de estudo: do 8º ano ao Centro de Ciência Viva “A Fábrica” e às 

Salinas de Aveiro e de 7º ano à Pedreira do Galinha e Grutas de Mira de Aire; 

juntamente com os restantes núcleos de estágio da ESQP (Educação Física e Português-

Espanhol) dinamizou uma atividade intitulada “Percurso da Liberdade” para os alunos 

de 7ºano e 11º ano e sob a orientação da professora cooperante colaborou com o 

Projeto do Ecovalor. A figura 1, reúne algumas das atividades desenvolvidas ao longo 

deste ano.  
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Fig. 1 – Atividades não letivas. a) Cartaz da Semana da Cultura Científica. b) Planetário Portátil. 

c) Cartaz Atividade dos vários núcleos de estágio. d) Cantinho da Físico-química do 7ºano. e) 

Visita de estudo a Aveiro. f) Identificação do voluntário para o peditório da Liga Portuguesa 

contra o cancro. g) Visita de estudo a Mira de Aire.  

 

Em paralelo com uma boa preparação de aulas e atividades extracurriculares é 

igualmente importante, para a construção da carreira de um professor, a contínua 

formação. Ao longo deste ano, a estagiária, frequentou diversas formações, de vários 

organismos, que lhe permitiram adquirir novas ferramentas e conhecimentos para 

assim desempenhar as suas funções educacionais da melhor forma possível.  

Os certificados e comprovativos da frequência das mesmas serão anexados no final e 

identificados na seguinte lista:  

 

1. Anexo X - Curso de Formação Profissional – Ferramentas Digitais para a 

Educação. 

2. Anexo XI - Curso de Avaliação no Ensino: Os novos paradigmas.  

3. Anexo XII - Curso do Moodle.  

4. Anexo XIII - Palestra "Simplificar o Autismo: Estratégias de Integração e Gestão 

de Crianças com Autismo". 

5. Anexo XIV - Ação de formação - Educação Intercultural em Contexto Escolar. 
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6. Anexo XV - Ação de informação do Sindicato 

7. Anexo XVI - Ação de formação: “A Linguagem e as suas perturbações” 

 

Além de todos os momentos desenvolvidos na escola e da participação nas formações, a 

estagiária colaborou/participou noutras atividades do âmbito educacional. As mesmas 

são listadas de seguida e anexados os comprovativos. 

  

1. IX Ciclo de Conferências da Faculdade de Ciências da UBI (Anexo XVII);  

2. XX Encontro Nacional de Educação em Ciências (Anexo XVIII);  

3. II CERAMUG (Anexo XIX);  

4. Dia Internacional da mulher da Comissão para a Igualdade e MUSLAN (Anexo XX); 

5. Sessão regional das Olimpíadas da Física (Anexo XXI); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

3. Enquadramento teórico e científico 

3.1 Revisão da Literatura  

3.1.1 Radiação 

A radiação é a energia emitida a partir de uma fonte, sob a forma de partículas ou 

ondas eletromagnéticas (Okuno, 2018), que se propaga em qualquer meio (Okuno, 

2013).  

O Homem é exposto a uma imensidão de radiações (Bahu, 2021). Até ao final do século 

XIX, eram exclusivamente naturais (provenientes do Sol ou emitidas por elementos 

radioativos presentes nos solos) (Shahbazi-Gahrouei, 2013) mas, devido aos sucessivos 

estudos na área, começaram a surgir radiações antropogénicas (Lima, 2007). O 

somatório da exposição constante a radiações naturais e artificias é denominado por 

radiação de fundo (Martins, 2014). 

A história sobre o estudo das radiações iniciou-se em 1895, quando Rӧntgen descobriu 

os Raios X. Dando continuidade ao trabalho deste, e na tentativa de encontrar mais 

substâncias que pudessem ser relacionadas com a descoberta anterior, Becquerel, em 

1896, verificou que os sais de urânio emitiam radiações que impressionavam um filme 

fotográfico envolvido em papel negro, tendo descoberto a radioatividade natural, 

embora este conceito só tenha sido utilizado, pela primeira vez, em 1898, por Marie 

Curie. Sendo ela uma discípula de Becquerel, juntamente com Pierre Curie, dedicou os 

seus estudos à procura de materiais que emitissem o mesmo tipo de raios. Também 

Rutherford decidiu aprofundar os conhecimentos sobre a natureza da descoberta de 

Becquerel e, em 1899, reportou que o urânio emitia dois tipos distintos de radiações, α 

e β, concluindo que os elementos radioativos se transformam espontaneamente 

emitindo radiação. Logo de seguida, em 1900, Villard conclui que além das duas 

anteriores, o urânio emitia um terceiro tipo de radiação (a radiação ɤ) (Lima, 2007; 

Okuno, 2018).  

As descobertas de Rutherford e Villard foram estudadas ao longo dos anos o que 

culminou na caraterização de cada tipo de emissão, conforme mostra a tabela 2.  
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Tabela 2 – Propriedades da emissão de partículas α e β e da radiação ɤ (Okuno 2018, Livro 12º, 

Kouler, 2017, Lima 2007). 

Partículas α Partículas β+ e β- Radiação ɤ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Emissão de  que 

origina um núcleo com 

menor massa e menor 

número atómico. 

Emissão de um eletrão 

que origina um núcleo 

com igual número de 

massa e maior número 

atómico.  

Libertação de um fotão de 

alta energia, passando o 

núcleo de um estado de 

energia mais alta (X*) para 

um estado de energia 

mais baixa (X). 

 

 

 

 

Baixo alcance e poder de 

penetração. 

 

 

 

 

Moderado alcance e 

poder de penetração. 

 

 

 

 

Elevado alcance e poder de 

penetração. 
 

O termo radiação atribui-se a todas as frequências do espetro eletromagnético (figura 

2), que está ordenado em função da energia, frequência e comprimento de onda (Lima, 

2007). 
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3.1.2 Radiação Ionizante e Radiação Não Ionizante   

O espectro eletromagnético é composto por ondas que se propagam no vácuo, sem 

necessidade de um meio material. Este contempla todas as radiações, desde as 

extremamente reduzidas (3 kHz) até às extremamente elevadas, como a radiação gama 

(1024 Hz), estando dividido em duas zonas: radiação ionizante e radiação não 

ionizante, como mostra a figura 2.  

 

 

Fig. 2 – Espectro eletromagnético (adaptado de Young e Freedman, 2015) 

A radiação ionizante, de alta energia (superior a 1015 Hz), é comummente denominada 

só por radiação, possui energia suficiente para remover um eletrão do átomo (das 

orbitais) transformando-o em ião (Okuno, 2013). Este grupo de radiações é de extrema 

perigosidade uma vez que pode gerar radicais livres e por consequência causar danos 

nos no material genético (Lima, 2007; Martins, 2014; Okuno, 2018).  

A outra região do espetro eletromagnético corresponde às radiações de baixa energia 

designadas por radiações não ionizantes. Estas, devido às suas caraterísticas 

energéticas, não possuem capacidade para ionizar átomos ou moléculas (remover 

eletrões das orbitais atómicas), mas dependendo da sua energia conseguem provocar a 

excitação dos eletrões para o estado de energia superior (Bahu, 2021; Martins, 2014).   

O uso de radiações foi tido como útil em tratamentos médicos (Okuno, 2013) desde a 

descoberta dos Raios X e da definição do conceito de radioatividade. Estas novas 

revelações trouxeram para o quotidiano civil o fascínio e a esperança de que os 

elementos com estas propriedades seriam a solução milagrosa para todos problemas. A 

desconstrução desta crença, e de que a radioatividade não era perfeita, surgiu após a 
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ocorrência de alguns acidentes que conduziram à devastação e provocaram graves 

consequências na humanidade (ex.: bombas atómicas). Na época, a carência de estudos 

científicos, na área, e a disseminação do medo pelos meios de comunicação, despoletou 

uma ideia muito negativa sobre a radioatividade e tudo o que lhe está inerente (Lima, 

2009; Motta, 2022; Xavier 2007), permanecendo essa ideologia até hoje. Desta forma é 

essencial conhecer um pouco mais sobre o tema. 

3.1.3 Radioatividade  

O conceito de radioatividade, definido por Marie Curie, consiste na emissão espontânea 

de partículas (α e β) ou radiação eletromagnética (ɤ), tornando um núcleo atómico 

instável num outro mais estável (embora este último, possa continuar a ser 

radioativo/instável) (Lima, 2007). Este processo, também conhecido por decaimento 

radioativo, pode gerar ou não um novo elemento químico ou um isótopo (Kouler, 

2017).  

A radioatividade natural é proveniente da radiação cósmica, mas também das rochas, 

solos e águas que constituem o planeta Terra, sendo que os seus níveis variam de 

acordo com as condições geológicas, geográficas e meteorológicas (Gahrour, 2013). Os 

nuclídeos naturais radioativos, presentes nos diversos elementos da natureza, entram 

na cadeia alimentar através da ingestão de águas (onde estão dissolvidos), de plantas e 

de animais (que os absorveram), podendo assim dizer-se que tudo o que ingerimos é 

ligeiramente radioativo (Martins, 2014). Estas duas formas de radiação são as maiores 

fontes de exposição à radiação natural (Kouler, 2017; Lima, 2007; Soares, 2011). 

As regiões graníticas, como por exemplo a Beira Interior, apresentam uma forte 

presença de materiais radioativos naturais.  As zonas geológicas dominadas por rochas 

plutónicas têm concentrações elevadas de urânio (238U), que na sua cadeia de 

decaimento forma rádio (226Ra) e devido à emissão de partículas α origina o gás radão 

(222Rn), como mostra a figura 3. Este último é um dos grandes contribuintes para a 

radioatividade atmosférica (Kouller, 2017; Louro, 2010; Soares, 2011),  
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Fig. 3 - Série radioativa natural do urânio (Reis, 2008) 

3.1.4 Radão 

O radão é um gás radioativo de origem natural proveniente das rochas e dos solos 

graníticos. Foi descoberto em 1900, tendo-lhe sido atribuído o número atómico 86 e 

pertence ao grupo dos gases nobres da tabela periódica. Carateriza-se por ser incolor, 

inodoro, insípido, ter maior densidade que o ar, ter facilidade de se infiltrar através das 

fissuras e canalizações das casas e ser transportado por convecção (Lima, 2007; Louro, 

2010).  

É o maior contribuinte para a exposição natural à radiação ionizante da população 

mundial e foi classificado pela Agência Internacional para a Investigação do Cancro 

(IARC) e pela Organização Mundial de Saúde (OMS), desde 1988, como um agente 

carcinogénico do Grupo 1, tendo-se estabelecido como limite a concentração de 100 Bq 

m-3 (Louro, 2010; PNR; Soares, 2011). 

A presença do radão na atmosfera, além de ser condicionada pela permeabilidade e 

porosidade das rochas e dos solos (Soares, 2011), é também influenciada pela 

temperatura do solo e do ar, a velocidade do vento, a pressão e a humidade atmosférica 

e a sazonalidade (Lima, 2007).  

A inalação e ingestão do radão acresce os riscos de problemas no sistema respiratório e 

no trato gastrointestinal, respetivamente, mas pode também afetar outros tecidos e 

órgãos internos (Shahbazi-Gahrouei, 2013). À semelhança de outras radiações 
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ionizantes, a exposição a baixos níveis não provoca sequelas imediatas, estas poderão 

surgir a longo prazo por manifestação como doenças degenerativas e oncológicas (com 

grande foco no cancro do pulmão), devido a alterações genéticas (Kouler, 2017; Soares, 

2011) 

Como mencionado acima, a exposição ao radão é agravada nas regiões graníticas e por 

isso o governo, através do Resolução do Conselho de Ministros n.º 150-A/2022, que 

regula a qualidade do ar, instituiu para os distritos endémicos (Braga, Vila Real, Porto, 

Guarda, Viseu e Castelo Branco) a necessidade de avaliar os níveis de radão e 

estabeleceu o nível de referência nacional para a concentração de atividade média anual 

do radão no ar em 300 Bq m-3 em habitações, edifícios com altos fatores de ocupação 

por membros do público e locais de trabalho (APA, 2022).  

Atualmente, a comunidade científica já possui dados e conclusões sobre as causas e 

efeitos do radão, sabendo os seus malefícios para a saúde humana. As investigações 

sobre o tema levaram a que o governo, em 2006, estabelecesse pela primeira vez limites 

máximos para a concentração do radão no ar interior de edifícios, através do DL n.º 

79/2006. Este documento, agora revogado, sofreu diversas atualizações até chegar aos 

valores que estão em vigor, atualmente, que se encontram na Resolução do Conselho de 

Ministros n.º 150-A/2022 e o Plano Nacional para o Radão (PNRn). Sendo este um 

tema legislado e de interesse público é essencial analisar os documentos oficiais do 

ensino em Portugal e perceber de que forma se estuda o radão nas escolas, e quais os 

conhecimentos que a comunidade escolar tem sobre o tema, em especial nas 

populações mais expostas.  
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4. Metodologia da investigação 

4.1. Fases da intervenção   

A elaboração deste trabalho foi dividia em 6 momentos distintos. Inicialmente fez-se 

uma análise das AE (documento em vigor e orientador no ensino) para se conhecer as 

lacunas do programa, no que respeita à abordagem dos temas da radioatividade e do 

radão. Num segundo momento escolheu-se o público-alvo, que seria visado no estudo, 

e de seguida elaborou-se os inquéritos para aplicação. Antes da distribuição destes, 

procedeu-se à validação dos mesmos junto das entidades competentes. A cedência dos 

inquéritos foi precedida da distribuição e respetiva recolha das autorizações e 

consentimentos por parte dos alunos e encarregados de educação. A última fase da 

intervenção consistiu na análise dos resultados. 

4.1.1 Análise dos documentos oficiais  

O primeiro momento da investigação consistiu na exploração da AE para os diversos 

anos de escolaridade da disciplina de Físico-química de 7º, 8º e 9º, da disciplina de 

Física e Química A de 10º e 11º e de Física de 12º. Os diversos documentos foram 

analisados, individualmente, para assim poder concluir-se quais os anos onde os 

conceitos de radioatividade e radão eram ministrados e como era sugerido pela Direção 

Geral da Educação (DGE) a sua exposição nos anos de escolaridade que os tenham 

como objetivo de aprendizagem.  

4.1.2 Escolha do Público-alvo  

Tendo em conta os dados recolhidos no processo de construção do enquadramento 

científico, e sendo o concelho de atuação (tanto escolar como académico) um dos 

grandes visados pela presença de altos níveis de radão, foi decisão da autora 

desenvolver o estudo nas escolas do concelho da Covilhã, contemplando todos os 

alunos do 3º ciclo do ensino básico, todos os alunos do ensino secundário e todos os 

professores das várias escolas (sem escrutínio para o ciclo de estudos onde lecionam).   

Os dados da amostragem estão explanados na tabela do anexo III.  

Numa primeira fase, e após restringir o estudo às escolas públicas que tivessem oferta 

formativa do 3º ciclo do ensino básico e do ensino secundário, houve o agendamento de 

reuniões com os diretores do Agrupamento de Escolas Frei Heitor Pinto, do 

Agrupamento de Escolas do Teixoso, do Agrupamento A Lã e Neve, da Escola 
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Secundária Campos Melo e da Escola Secundária Quinta das Palmeiras. Todos 

permitiram a aplicação dos inquéritos e o prosseguimento do estudo.  

4.1.3 Inquéritos  

Em seguida, a autora, elaborou dois inquéritos, um destinado aos docentes e outro aos 

alunos. Estes estavam divididos em 5 secções, sendo que apenas a primeira (referente a 

dados estatísticos dos participantes) era diferente. As questões foram realizadas de 

acordo com a revisão bibliográfica, fazendo com que os indivíduos em estudo fossem 

confrontados com situações do quotidiano, mas também com conhecimentos 

científicos necessários para deter informações válidas e eficazes sobre a área.  

Para a realização do estudo exigia-se, exclusivamente, como pré-requisito, a assinatura 

do consentimento informado sobre o trabalho, por parte dos alunos, e a entrega da 

autorização assinada por parte dos encarregados de educação.  

O grupo de estudo consistia num vasto e alargado número de participantes, sendo 

necessário para identificar as lacunas da comunidade escolar do concelho da Covilhã no 

que respeita à falta de conhecimentos sobre o radão. Tento em conta a amostragem, 

optou-se pela aplicação de inquérito por questionário online, em detrimento do 

aprofundamento da informação, visto ser objetivo do trabalho o tratamento estatístico 

dos dados recolhidos. 

Desta forma, o preenchimento do questionário assume o papel do instrumento de 

notação (Ferreira, 2004), dando a perceção dos conhecimentos, opiniões e expectativas 

ao nível de consciencialização sobre o tema. É de extrema importância o rigor e a 

seleção dos métodos de inquirição para reduzir possíveis inviabilidades do estudo. 

Os inquéritos, elaborados no Microsoft forms (anexo IV para professores e anexo V 

para alunos), continham 16 questões de escolha múltipla, divididas por 2 secções, 

sendo que as questões 12, 14 e 15 incluíam imagens representativas das opções. A 

penúltima secção, com 3 questões, tinha como finalidade classificar as opções de 

acordo com a escala apresentada para cada pergunta. Antes de finalizar o inquérito, 

destinou-se uma sessão para avaliação do mesmo e a possibilidade de sugestões à 

autora.  
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4.1.4 Validação dos inquéritos na DGE 

A autora, em conformidade com a lei em vigor, efetivou o pedido de autorização para 

aplicação de inquéritos/realização de estudos de investigação em meio escolar, junto da   

DGE, através do sistema de Monitorização de Inquéritos em Meio Escolar (MIME) 

inserido na página da Direção-Geral de Estatísticas da Educação e Ciência (DGEEC).  

Aquando do envio do pedido foi agregada a nota metodológica (anexo VI), os 

instrumentos de inquirição (anexo IV e anexo V) e a declaração da orientadora (anexo 

VII), tendo sido aprovado, por email, a 26 de janeiro de 2024 (anexo VIII).   

4.1.5 Distribuição e aplicação dos inquéritos 

A partir do momento em que houve autorização por parte da DGE, a autora iniciou a 

impressão e distribuição, nas várias escolas, dos consentimentos e/ou autorização, 

tendo sido estabelecido um limite de 15 dias úteis para a sua devolução. Após findado 

esse período efetuou-se a divulgação, por email, do link dos inquéritos para os alunos e 

professores, tendo sido estes disseminados pelos participantes através dos respetivos 

meios de comunicação, de cada um dos estabelecimentos. Para facilitar a compreensão 

da realização dos inquéritos e respetivos prazos construiu-se a tabela 3.  

Tabela 3 – Organização e prazos aplicados durante o estudo.  

Agrupamento Escola 

Período para 

recolha de 

assinaturas 

Período de 

preenchimento 

dos inquéritos 

Agrupamento de 

Escolas Frei Heitor 

Pinto 

Escola Secundária Frei 

Heitor Pinto 

21/02/2024 – 

13/03/2024 

14/03/2024 – 

30/05/2024 

Escola Básica de 

Tortosendo 
- 

Escola Básica n.º 2 de 

Paul 

14/03/2024 – 

30/05/2024 

Agrupamento de 

Escolas Lã e Neve 

Escola de São 

Domingos 

15/02/2024 – 

08/03/2024 

11/03/2024 – 

30/05/2024 

Agrupamento de 

Escolas do Teixoso 

Escola Básica do nº2 

do Teixoso 

15/02/2024 – 

08/03/2024 

11/03/2024 - 

30/05/2024 

 

ESQP 
01/04/2024 – 

19/04/2024 

22/04/2024 - 

30/05/2024 

Escola Secundária 

Campos Melo 

15/02/2024 – 

08/03/2024 

11/03/2024 – 

30/05/2024 
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A falta de adesão dos alunos e professores ao preenchimento fez com que o prazo fosse 

estendido até 30 de maio, de forma a reunir o maior número de respostas possível. 

Embora a amostragem inicial fosse vasta os consentimentos e/ou autorizações foram 

reduzidos, como mostra o anexo IX.  
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5. Análise de Resultados  

5.1. Análise dos documentos oficiais  

Atualmente, estão em vigor vários documentos oficiais que auxiliam na moderação, 

orientação e implementação de práticas de ensino. As AE são o guia da DGE para que 

os professores, a nível nacional, abordem os mesmos conteúdos científicos, 

independentemente da localização. Existe um documento específico para cada ano de 

escolaridade bem como, para cada disciplina.  

Na realização deste trabalho foram analisados os documentos da disciplina de Físico-

química de 7º, 8º e 9º, da disciplina de Física e Química A de 10º e 11º e Física de 12º. 

No que concerne ao 3º ciclo do ensino básico os termos radioatividade e radão não 

surgem em nenhum dos documentos oficiais. No 7º ano é introduzido pela primeira vez 

o termo radiação, mas como uma das formas de transferência de energia, restringindo-

se a abordagem a que a radiação está associada à luz e não necessita de um meio de 

contacto para se propagar (DGE-7, 2018). No ano seguinte, 8º ano, no domínio da Luz 

e no tema organizador: Ondas de luz e sua propagação, realiza-se o primeiro estudo 

sobre as principais regiões do espetro eletromagnético tendo em consideração a 

frequência e identificando algumas aplicações de cada uma das radiações, sendo que 

em nenhum momento as AE indicam a explicação do conceito de radioatividade e do 

radão (DGE-8, 2018). Já no 9ºano o tema não é abordado em nenhum momento (DGE-

9, 2018).  

Assim, verifica-se que os alunos, que concluam o ensino básico, ficam sem aprender 

sobre radioatividade ou radão, sem conhecer os benefícios e/ou malefícios associados e 

ainda sem lhes serem abordados os riscos que este gás acarreta, bem como as 

precauções que devem ser tidas em conta em relação ao mesmo.  

Apenas os alunos que prossigam estudos para o Curso Científico-Humanístico de 

Ciências e Tecnologia, irão ter a disciplina de Física e Química A, o que reduz em 

grande parte o universo de cidadãos que poderão receber informação sobre o tema, em 

análise. No 10º ano, as AE, mencionam na introdução o objetivo de compreender os 

efeitos da radiação ionizante, mas ao longo do documento o tema não volta a ser 

mencionado, e o destaque para o espetro eletromagnético tem foco na região não 

ionizante (infravermelho). O conceito de radioatividade e radão volta a ser colocado à 

margem sem qualquer tipo menção nas AE (DGE-10, 2018). Ao analisar o documento 
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referente ao 11ºano a situação repete-se, embora neste ano de escolaridade, o domínio 

organizador “Eletromagnetismo e ondas eletromagnéticas” permita explorar um pouco 

o tema sobre as radiações ionizantes (DGE-11, 2018) e daí, caso o professor seja 

conhecedor do tema, abordar os efeitos e consequências que o gás radão pode acarretar 

para a sociedade, embora não seja objetivo explícito no documento. Na disciplina Física 

e Química A, do ensino secundário, à semelhança do ensino básico, as AE terminam o 

ciclo de estudos sem dotar os alunos sobre a radioatividade e radão, contribuindo para 

o aumento da misticidade e medo do tema, e permitindo que seja a comunicação social 

a contribuir para o aumento da formação de ideias erradas e descontextualizadas sobre 

estes conceitos.  

A possibilidade de desconstruir as ideias pré-concebidas sobre a radioatividade e 

instruir os alunos sobre o tema, surge apenas no 12ºano, e exclusivamente para aqueles 

que optem por frequentar a disciplina de Física. De acordo com as AE, para o 12ºano, 

no domínio “Física Moderna”, e em especial no tema organizador “Núcleos atómicos e 

radioatividade”, existe a sugestão de o ministrar sob forma investigativa, explorando os 

diversos conceitos em análise neste trabalho:  

“Investigar, em trabalho de projeto, os núcleos atómicos e a radioatividade 

(contributos históricos, estabilidade nuclear e energia de ligação, instabilidade nuclear 

e emissões radioativas, fusão e cisão nucleares, fontes naturais e artificiais, efeitos 

biológicos e detetores, técnicas de diagnóstico que utilizam marcadores radioativos) e 

recorrendo às tecnologias digitais, comunicar as conclusões.”, (DGE-12, 2018) 

Da mesma forma, também nas AE de 12ºano, prevê-se que haja aulas dedicadas ao 

estudo do radão, numa perspetiva intra e interdisciplinar, bem como os motivos da 

perigosidade para a saúde pública da acumulação do radão nos edifícios.  

Como se verifica, com a análise dos documentos orientadores para os vários anos de 

escolaridade em que a Física é ministrada, o tema da radioatividade só surge no 

12ºano, à semelhança do estudo do radão. Os alunos que completem o ensino básico 

ficam totalmente desconhecedores do que é a radioatividade, das suas causas e efeitos, 

e os conhecimentos, que possam vir a adquirir através dos meios de comunicação, são 

na grande maioria infundados e sustentados no medo que os acidentes ao longo da 

história foram causando. Da mesma forma, um aluno que termine o estudo na Física no 

11ºano, não saberá o que é radioatividade, não estará alerta para os seus malefícios e 

ignorará os seus benefícios, tal como acontece em relação ao radão.  
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Tendo em conta que a Covilhã é um dos concelhos com níveis mais elevados de radão é 

fundamental que a sua população seja dotada de informação científica e correta sobre o 

mesmo. Na impossibilidade de instruir toda a sociedade, é essencial encontrar 

alternativas que colmatem esta lacuna do ensino, e por isso é de máxima importância 

que este tema faça parte do currículo obrigatório para todos os alunos (até ao 9ºano), 

para que as gerações vindouras mais do que estar alerta, sejam cientes de que a 

radioatividade não é exclusivamente má, que é utilizada de forma benéfica em 

diferentes áreas do quotidiano e que o radão é uma presença constante na natureza, 

sendo necessário dominar as suas propriedades, causas e efeitos.  

5.2. Análises dos inquéritos  

Como referido, no capítulo anterior, e como nos indicam as tabelas do anexo II, este 

estudo foi dirigido a 3 agrupamentos de escolas e 2 escolas secundárias desagrupadas 

(num total de 7 escolas), contemplando 2547 alunos do 7º ano ao 12ºano (do ensino 

regular e do ensino profissional) e 563 professores.  

Da totalidade dos alunos envolvidos apenas 482 aceitou e/ou teve autorização para 

participar. A Escola Básica do Tortosendo não devolveu nenhum consentimento 

assinado e as restantes devolveram, em baixo número, conforme mostram as tabelas do 

anexo IX. O número de participantes foi muito reduzido, e voltou a descer nas 

respostas aos inquéritos, tendo-se obtido apenas 378 respostas de alunos. 

Relativamente aos professores todos aceitaram participar, mas dos 563 envolvidos 

apenas 69 respondeu ao inquérito.  

Nas reuniões com os diversos diretores foi sendo mencionado, por estes, que os alunos 

e os encarregados de educação demonstravam saturação pelo constante inquirimento 

dos estudantes por diversas entidades de investigação e estatística. Na mesma linha de 

parecer os professores indicam que as constantes solicitações para este tipo de 

atividades, perturba o normal funcionamento das aulas e torna-se fatigante para os 

alunos. 

Assim sendo, só foi possível verificar os resultados de 447 inquéritos respondidos, o 

que torna a amostragem muito reduzida em relação à proposta inicial e pouco 

representativa da comunidade escolar covilhanense.  
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5.2.1 Análises das repostas dos alunos aos inquéritos 

Do universo de alunos que responderam, 58% frequentam o 3º ciclo do ensino básico e 

42% o ensino secundário. De entre os participantes 51% são do género feminino, 47% 

do género masculino e 2% não se identifica com nenhum dos géneros.  

 

Fig. 4 – Resultados das questões 2 e 5 do inquérito para os alunos. 

No que concerne aos alunos do ensino secundário a grande maioria de respostas advém 

dos alunos de CT (64%) o que confirma um maior interesse no tema por alunos que 

frequentem as áreas científicas, provando que os alunos que optam por outras áreas 

têm relutância em abordar temas desconhecidos, o que por consequência faz com que 

não estejam alerta nem despertos para determinados perigos.  

Das respostas dadas aproximadamente metade dos alunos demonstra ter 

conhecimentos teóricos sobre o que são radiações ionizantes, uma vez que 58% afirma 

que este tipo de radiações tem a capacidade de retirar um eletrão a átomos ou 

moléculas e a maioria identifica, de entre a lista de radiações, os Raios X e os Raio ɤ 

como as ionizantes. Existe ainda uma percentagem (14%) que alista a radiação 

Infravermelha como ionizante o que prova desconhecimento total das regiões do 

espetro eletromagnético, e falta de consolidação do tema no 8ºano. Os resultados do 

desconhecimento ou do rigor a preencher os questionários são também evidentes uma 

vez que, um número apreciável de alunos, escolhe todas as opções.  
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Fig. 5 – Resultados das questões 10 e 11 do inquérito para os alunos. 

Ao interrogar sobre as profissões com maior exposição à radiação não ionizante e 

ionizante, os alunos indicam eletricista (31%) e enfermeiro oncologista (39%) 

respetivamente, o que mostra a falta de conhecimento sobre os cuidados que existem 

em relação ao uso de radiações ionizantes nos tratamentos oncológicos, sendo esta 

ideologia infundada e assente em dados pouco científicos, uma vez que um dentista 

(devido ao uso frequente de radiografias odontológicas) tem maior exposição. Esta 

noção pode ser consequência da associação frequente de que todos os tratamentos 

oncológicos utilizam a radioatividade e que esta é prejudicial e pouco controlada.  
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Fig. 6 – Resultados das questões 14 e 15 do inquérito para os alunos. 

Embora na questão 11 grande parte dos alunos saiba que os Raios X são ionizantes, na 

questão 20 é clara a falta de noção sobre o comportamento deste tipo de radiação, e 

apenas 27% sabe que o aparelho de Raios X desligado não tem implicações para a 

saúde. Nos inquéritos respondidos a dispersão de respostas torna evidente o 

desconhecimento sobre o tema e corrobora os resultados da questão 15, onde a maioria 

desvaloriza o constante uso de Raios X pelo dentista, tal como um terço dos alunos 

(33%) assume, erradamente, que existe uma proteção eficaz do aparelho, estando este 

ligado ou desligado.  

 

 

 

 

 

Fig. 7 – Resultados da questão 20 do inquérito para os alunos. 
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Quando se questiona sobre as consequências para a saúde humana, resultantes da 

exposição à radiação ionizante, as respostas são díspares e não existe um consenso, 

embora duas das que são maioritariamente apontadas (29% náuseas e 22% perda de 

cabelo) são também efeitos dos tratamentos oncológicos, o que poderá ter sido usado 

como fundamento para as respostas dos alunos. Apenas 24% dos inquiridos sabe que a 

exposição à radiação ionizante pode provocar alterações genéticas, esta baixa 

percentagem de alunos corretamente informados é preocupante, pois tal como nas 

questões anteriores mostra a insipiência das novas gerações sobre o tema.  

  

Fig. 8 – Resultados da questão 17 do inquérito para os alunos. 

Relativamente à radioatividade o desprovimento dos saberes científicos aleado ao medo 

sobre o tema é evidente. São poucos os alunos que sabem que tipos de materiais são 

radioativos, uma vez que 31% aponta, erradamente, o aço inoxidável como radioativo, 

19% considera a banana e 29% o granito. Este último dado é o mais relevante, para o 

estudo, uma vez que o facto de não saber que o granito uranífero contém elementos 

radioativos, aponta que os alunos do concelho não conhecem os perigos que a 

composição geológica da região apresenta para a saúde humana.  
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Fig. 9 – Resultados das questões 12 e 21 do inquérito para os alunos. 

No que respeita à desinformação e ao medo, que chega às gerações mais novas, é claro 

que o termo energia nuclear continua a assustar os cidadãos. A grande maioria dos 

alunos (73%) classifica negativamente este recurso energético (dos quais 42% classifica 

como extremamente perigoso e 31% como muito perigoso), sendo a inconsciência sobre 

o mesmo uma preocupação e algo que necessita urgentemente de ser desmistificado. 

Em simultâneo é valoroso que haja, por parte dos mais jovens, a abertura para ver na 

utilização deste recurso uma perspetiva economicamente viável, pois na resposta à 

pergunta 22, 42% afirma que talvez seja opção, para estabilizar o preço da energia. 

Apesar dos medos latentes, esta abertura dos alunos, deve ser encarada como uma 

oportunidade de desconstrução de ideologias ilegítimas.   

 

Fig. 10 – Resultados da questão 22 do inquérito para os alunos. 
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Por último ao avaliar as respostas às questões sobre o radão é patente o sólido 

desconhecimento do mesmo. A maioria dos alunos conseguiu identificar pelo menos 

uma das caraterísticas deste gás, mas são poucos os que identificam as 3 corretas. Os 

30% que afirmam que o radão é um gás nobre, provavelmente, fazem-no devido ao 

estudo da tabela periódica efetuado na química, e não concretamente por conhecer o 

gás. A pergunta 16 atesta, novamente, que os alunos não conhecem o gás radão pois de 

acordo com as suas respostas, todos lhe atribuem alguma das propriedades listadas. 

33% dos inquiridos afirma que é pelo cheiro e 25% pelo brilho, o que mostra que os 

alunos não têm a mínima noção sobre o radão. Na mesma linha de pensamento 58% 

afirma não saber que o radão pode ser utilizado na deteção sísmica, o que apela a que 

os inquiridos não conhecem as aplicações benéficas do mesmo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11 – Resultados das questões 13 e 16 do inquérito para os alunos. 

Ao abordar os efeitos da exposição ao radão, a maioria mostra não ter consciência dos 

mesmos, e apenas 34% associa a inalação à indução de cancro do pulmão e 31% afirma 

que o cancro de pele também é uma possível consequência para a saúde humana. Esta 

falta de consenso nas respostas permite concluir que grande parte dos alunos não está 

informado sobre os efeitos que o gás radão tem na saúde. Um pouco diferente da 

pergunta anterior, na questão 19, 38% dos alunos diz saber que o radão entra nos 

edifícios através de juntas de canalizações mal vedadas e 33% afirma que é por fissuras 
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nas paredes, o que faz com que 71% dos inquiridos saiba pelo menos uma das formas de 

entrada do radão nos edifícios. Estas respostas corretas não seguem a linha anterior, 

mas podem ter sido respondidas corretamente por mero acaso ou por associar que 

sendo o radão um gás que facilmente penetra os edifícios através de aberturas nas suas 

estruturas.  

 

Fig. 12 – Resultados das questões 18 e 19 do inquérito para os alunos. 

 A resposta à pergunta 25 é um pouco dúbia uma vez que, evidenciando os alunos 

grande desconhecimento sobre o tema, é estranho que 40% opte pelo radão como 

maior fonte de exposição à radiação a que as populações estão sujeitas, sendo que esta 

resposta pode estar influenciada pelo título do inquérito.  

Fig. 13 – Resultados da questão 25 do inquérito para os alunos. 
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Já no que concerne à pergunta 26, metade dos inquiridos sabe que das regiões listadas 

a que apresenta maiores níveis de exposição ao radão é a Serra da Estrela. Estas 

respostas, não estão de acordo com o restante questionário porque os alunos não 

identificaram que o urânio, presente no granito uranífero, é radioativo e por 

consequência não estariam alerta para, que uma região de rochas plutónicas, fosse a 

que tem maior presença de radão.  Este aparente conhecimento da região, pode ser 

reflexo das várias palestras dadas nas escolas ou, à semelhança da questão 25, a mera 

coincidência de que os alunos optem pela Serra da Estrela, uma vez que o estudo foi 

realizado na Covilhã.  

 

 

 

 

 

Fig. 14 – Resultados da questão 26 do inquérito para os alunos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

 

5.2.2 Análises das repostas dos professores aos inquéritos 

As respostas dadas pelos professores são um pouco diferentes das dos alunos, 

apresentando estes alguns conhecimentos sobre os vários conceitos em estudo. Do 

ínfimo número de professores que aderiu (69) a maioria (58%) não teve contacto com a 

Física durante o seu percurso académico e apenas 16% são professores de FQ.  

Nas questões sobre o tema radiações ionizantes, 73% afirma saber que a radiação 

ionizante tem a capacidade de retirar eletrões a átomos ou moléculas, tal como a 

maioria identifica corretamente as duas radiações ionizantes na lista. No que respeita 

aos produtos radioativos 73% consegue identificar bem o granito, de entre os elementos 

da lista, como aquele que tem presença de elementos radioativos. Para os professores 

as profissões com maior exposição a radiações ionizantes é o dentista (43%) e o 

enfermeiro de oncologia (47%). Assim, os docentes aparentam estar mais dotados de 

conhecimentos sobre radiações ionizantes. 
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Fig. 15 – Resultados das questões 8,9,10 e 13 do inquérito para os professores. 
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No que concerne ao uso de radioatividade e energia nuclear, também os docentes 

demonstram receio e resistência em a utilizar. A maioria (52%) considera-a 

extremamente perigosa e quando questionados se seria uma correta opção para o 

progresso económico, 48% afirmou talvez, mostrando as suas dúvidas assentes na 

desinformação sobre o tema, mas em simultâneo a abertura para se recorrer desta.  

 

 

Fig. 16 – Resultados das questões 19 e 20 do inquérito para os professores. 

Em última análise, nas perguntas sobre o radão, é evidente que os professores são um 

pouco mais dotados de informações do tema. A maioria (83%) sabe da forte presença 

de radão em regiões graníticas bem como que é uma das grandes causas de cancro do 

pulmão (55% opta por essa opção), embora aproximadamente metade seja 

desconhecedor das suas possíveis consequências. À semelhança dos alunos, também os 

professores não sabem as propriedades que caraterizam o gás radão, uma vez que todos 

indicaram a opção de o identificar pelo cheiro, cor ou brilho. Relativamente aos meios 

de entrada de radão nos edifícios há uma menor certeza nas opções por parte dos 

inquiridos uma vez que apenas 33% opta por selecionar as duas opções corretas. A 

grande diferença para os alunos surge na questão 11, ao contrário dos primeiros a falta 

de conhecimentos de física e química não permite que a comunidade docente seja 

instruída sobre que tipo de elemento químico é o radão e apenas 25% identifica este 

como um gás nobre.  
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Fig. 17 – Resultados das questões 11, 14, 16 e 24 do inquérito para os professores. 
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5.3 Análises das opiniões dos inquiridos 

Um pouco na sequência das opiniões que a autora foi recebendo dos vários diretores, 

também as apreciações dos participantes evidenciam a saturação de responder aos 

inquéritos. A maioria dos alunos (81%) considerou o inquérito difícil ou aborrecido, 

62% dos professores classificou-o da mesma forma.  

Na pergunta que permitia expressar a opinião, por parte dos alunos, o feedback que 

chega à autora, é que grande parte nunca ouviu falar do tema radão, assumindo estes 

não terem conhecimentos que lhes permitam responder, corretamente, como expressa 

algumas das respostas recolhidas na fig. 18 

 

 

 

 

 

Fig. 18 – Resultados da questão 32 do inquérito para os alunos. 

Já no que concerne aos professores as respostas permitiram concluir uma lacuna dos 

questionários, a falta da opção “não sei” induziu a resposta aleatória a algumas 

questões, o que poderá ter inflacionado alguns resultados. Há ainda quem vá mais 

longe e explicite o medo do tema, ao questionar: “Isto é alguma forma manhosa de 

oscultar a aceitação das Centrais Nucleares em Portugal?”.  

Em ambos os grupos, apesar de a maioria indicar que o questionário era longo, verifica-

se um incentivo à autora dando os parabéns e motivando para a continuação do 

trabalho.  
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6. Discussão de resultados  

Ao longo de todo o processo, a autora, esteve presente no terreno a acompanhar os 

alunos e docentes na execução dos inquéritos, coletando opiniões e sugestões sobre os 

mesmos.  

Ao nível de adesão das escolas, enquanto entidades, todas se mostraram muito 

recetivas ao desenvolvimento do estudo, embora afirmassem constantemente o uso 

excessivo de inquéritos para monotorização de investigações, aumentando a fadiga dos 

alunos e baixo zelo pelo preenchimento dos mesmos, uma vez que se tornou uso 

frequente.  

Esta indicação dos diretores consolidou-se aquando da receção dos consentimentos 

e/ou autorizações devidamente assinados. De um total de 2555 alunos propostos para o 

estudo apenas 722 tencionou responder aos inquéritos, o que corresponde a 

aproximadamente 28% do publico alvo, uma amostragem reduzida quando se pretende 

conhecer a realidade do que as comunidades escolares da Covilhã sabem sobre o radão.  

Após findar o período de preenchimento dos inquéritos, os resultados voltam a ser 

desanimadores, se a percentagem que se predispôs a responder era baixa, o número de 

alunos que o fez foi ainda mais reduzido (378), aproximadamente 15%. O maior 

desinteresse veio por parte dos docentes, sendo que apenas 12% dos professores a 

lecionar nas escolas envolvidas fez o preenchimento. 

Estes resultados corroboram as indicações iniciais dos diretores e ampliam a 

necessidade de encontrar novas estratégias para o desenvolvimento de estudos junto 

das escolas, renovando a motivação e interesse em participar.  

Ao avaliar as respostas recolhidas verifica-se que a falta de opção “não sei”, nas várias 

perguntas, induziu alguns participantes a responder de forma aleatória, o que em parte 

inviabiliza os resultados. Das respostas dadas é possível constatar que os alunos estão 

menos instruídos sobre o tema que os professores apresentando estes um grau de 

conhecimento maior sobre o radão e a radioatividade, embora também não seja o ideal.  

Nos dois grupos de estudo, não se verifica uma sólida noção sobre as propriedades do 

radão, afirmando que a sua identificação é feita pelo cheiro, cor ou brilho, o que é 

incorreto. Esta noção errónea faz com que a população não esteja alerta para a presença 

de radão no quotidiano. Da mesma forma uma baixa percentagem tem a noção dos 

efeitos nefastos da exposição ao radão, mas a grande maioria sabe que a região onde se 
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encontra é fortemente afetada pela presença deste gás, o que é um ótimo princípio para 

iniciar a consciencialização sobre as causas e efeitos do mesmo. 

Nas questões sobre a radioatividade, e na corroboração do que a revisão bibliográfica 

indica, a população continua a apresentar elevados receios do uso desta. De forma 

genérica, os inquiridos assumem que a energia nuclear é extremamente perigosa, o que 

evidencia o total desprovimento de informação científica sobre a mesma e a 

formalização da opinião com base na comunicação social. Por outro lado, e com grande 

adesão das novas gerações (alunos), existe a oportunidade de explorar o tema, uma vez 

que, apesar dos medos existentes, um considerável grupo de alunos opta pela opção de 

que talvez o uso de energia nuclear seria benéfico para o progresso económico da 

sociedade. Desta forma, e havendo abertura, seria benéfico dar a conhecer as vantagens 

que o uso da radioatividade tem para as sociedades.  

Todas estas constatações levam a concluir que se a abordagem dos temas em análise 

fosse realizada junto de todos os alunos (até ao 9ºano), os medos seriam 

desconstruídos e a sociedade portuguesa estaria mais desperta para o tema, podendo 

prevenir algumas consequências e fazer uso dos benefícios que estas apresentam.  
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Conclusões 

A elaboração deste trabalho permitiu verificar que é essencial rever o programa de 

Física do ensino básico e secundário. A baixa opção dos alunos pela disciplina de Física, 

de 12º ano, faz com que apenas uma ínfima porção da sociedade tenha a oportunidade 

de estudar um pouco sobre a radioatividade e o radão.  

Os reduzidos conhecimentos científicos sobre a radioatividade fazem com que a 

disseminação incorreta de informação, através dos meios de comunicação, aumente o 

medo que a população tem sobre o tema. O mesmo se confirma devido ao facto de não 

se abordar nada sobre o radão, nas escolas (até ao 12ºano), tornando-o invisível para os 

que não aprendem sobre ele, mas diariamente presente para as populações dos 

concelhos endémicos, como o da Covilhã. 

Para colmatar esta lacuna do ensino português, é essencial promover a passagem destes 

temas para o ciclo de estudos do ensino básico, fazendo com que todas as gerações 

vindouras sejam consciencializadas sobre a radioatividade e o radão. Na 

impossibilidade de fazer a revisão das AE, com celeridade, é do interesse de todos que 

as populações, e muito em especial as gerações mais novas, sejam sabedoras das causas 

e efeitos do radão e que haja, por parte de pessoal cientificamente dotado para o efeito, 

um esclarecimento sobre os benefícios e malefícios da radioatividade. Desta forma, a 

autora, sugere às escolas, principalmente dos concelhos endémicos, como o visado no 

estudo, a promoção de ações de formação extracurriculares sobre o tema.  

Esta análise permitiu também concluir que a metodologia de investigação em meio 

escolar por inquéritos necessita urgentemente de ser revista e alterada. A constante 

solicitação das comunidades escolares para o preenchimento deste tipo de 

questionários faz com que os alunos e os professores mostrem saturação e tenham 

pouca adesão, ao serem solicitados. 
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Considerações Finais  

A Educação é o recurso mais precioso da sociedade, e saber ministrá-la é cada vez mais 

um dom que necessita de ser trabalhado. Atualmente, mais do que transmitir 

conhecimentos científicos, a educação foca-se em atuar nas várias conceções do 

Homem.  

Os professores de hoje, e os seus sucessores, são constantemente testados pelas 

provocações que surgem, diariamente, nas escolas e no quotidiano dos alunos. A escola 

já não é mais vista como um local exclusivo para aprender teorias, resolver exercícios e 

preparar a progressão da carreira académica. O ambiente educacional é agora, o local 

por excelência, para o aluno ser um criador e descobridor do seu próprio conhecimento. 

Este ano letivo, de primeiro contacto com a realidade de um estabelecimento de ensino, 

permitiu descobrir o mundo da educação no papel do professor. Mais do que aprender 

a desempenhar tarefas de docente, foi possível adquirir ferramentas para o exercício da 

função.  

Foi um ano de muito trabalho, esforço e dedicação que culminou com o gigantesco 

enriquecimento profissional e pessoal da estagiária. Durante a PES, foi permitido à 

estagiária, vivenciar todos os ambientes e momentos que completam um ano letivo. 

Além das aulas preparadas e atividades desenvolvidas, este ano foi benéfico pelos 

conhecimentos travados com os membros da comunidade escolar.  

No cômputo geral o resultado é de grande satisfação. Nem todos os dias foram fáceis, 

nem sempre o desempenho foi o melhor, mas o somatório de todas experiências, mais 

ou menos positivas, culminaram no princípio da construção da identidade profissional 

que se pretende duradora e progressiva.  

Relembrar este ano, recordar cada palavra dos professores e funcionários e reviver os 

olhares de cada aluno é ter a certeza que o caminho está correto!  
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Anexos  

 Anexo I – Plano de Aula de 7º ano – ensino básico | Física 

 

 

 

 

Aluna: Carolina Boialvo Rosa 

 

 

Disciplina: Físico-Química 

Nível de Ensino: Básico    Ano de Escolaridade: 7º 

Ano letivo: 2023/24     Tempo total da aula: 90 min    

Professora Cooperante da Escola: Profª. Maria Conceição Alves  

Professora Avaliadora da Área da Física: Profª. Drª. Sandra Mogo e Profª. Drª. Sandra Soares  

Movimento de rotação da Terra 

e as suas consequências  
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Lição nº 30 e 31 Data: 28 de novembro de 2023 

Domínio Espaço 

Tema 

Organizador 
A Terra, a Lua e as forças gravíticas 

 

Aprendizagens 

Essenciais[c] 

“Interpretar fenómenos que ocorrem na Terra como resultado dos 

movimentos no sistema Sol-Terra-Lua: sucessão dos dias e das noites, 

estações do ano, fases da Lua e eclipses. 

Medir o comprimento de uma sombra ao longo do dia e traçar um gráfico 

desse comprimento em função do tempo, relacionando esta experiência 

com os relógios de Sol.” 

 

Objetivo Geral Conhecer e compreender os movimentos da Terra e da Lua. 

Objetivos 

Específicos 

a) Indicar o período de rotação da Terra e as suas consequências; 

b) Medir o comprimento de uma sombra ao longo do dia, traçar um gráfico 

desse comprimento em função do tempo e relacionar esta experiência com 

os relógios de Sol; 

c) Explicar como nos podemos orientar pelo Sol à nossa latitude; 

Conteúdos 

Movimento de rotação da Terra; Consequências do movimento de rotação 

da Terra; Sucessão dos dias e das noites; Movimento aparente do Sol; 

Movimento aparente das estrelas; Esfera Celeste; Orientação através do 

Sol; Dimensão e variação da sombra ao longo do dia. 

 

Recursos e 

Material 

Projetor, computador, quadro, marcadores, apresentação PowerPoint, 

manual - “Universo FQ7” vol. 1, Modelo Sol – Terra- Lua, vara de 

madeira, lanterna, suporte para a vara, régua, grelha de avaliação, 

plataforma GIAE, vídeo “Os dias e as noites” – Casa das Ciências; 

telemóveis dos alunos, com acesso à internet; folha com maquete para 

construção do relógio de Sol. 

 

Sumário 
Movimento de rotação da Terra e as suas consequências. 

Variação da orientação e do comprimento de uma sombra. 
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Desenvolvimento da Aula  

Estratégias a desenvolver na aula  Recursos e Material 

Áreas de 

Competência 

do PASEO [b] 

Tempo 

Previsto 

• No início da aula, efetuar a chamada, ditar o número da lição e o sumário, 

escrito no PPT.  

• Em seguida, apresentar as aprendizagens essenciais a serem exploradas na 

aula.   

  

Possíveis dificuldades: organização e coordenação na entrada em sala de aula.  

Plataforma GIAE  

PPT (D.1-2)  

 

B 

F 

10 

minutos 

• Ao introduzir o segundo momento de aula, questionar a turma de “Qual o 

astro que está no centro do Sistema Solar?”  

• Interrogar um dos alunos “Qual é o nome do modelo, já estudado, em que 

o Sol é o astro central do Sistema Solar?”. 

• Na sequência da pergunta anterior, inquirir um outro aluno de “Como se 

designa o movimento que a Terra executa em torno do Sol?” 

• Confrontar os alunos referindo que o movimento de rotação não é o único 

movimento que a Terra efetua. Inquirir a turma de "Qual é o outro 

movimento?”  

• Após rever os conteúdos abordados anteriormente, essenciais para esta 

aula, solicitar a um dos alunos abrangidos pelo D.L.54 que realize a 

simulação do movimento de rotação da Terra, no modelo Sol-Terra-Lua 

(fig. 1)  

• Associar cada elemento do modelo ao seu congénere do Sistema Solar 

Quadro 

Marcadores 

PPT (D.3-7) 

 
 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

D 

F 

I 

 

20 

minutos 
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(lanterna – Sol, esfera pintada – Terra e esfera branca Lua). Evidenciar que, 

tal como veem no modelo, a Terra tem duas áreas distintas, uma exposta 

aos raios solares e outra que permanece na sombra.  

• Perguntar a outro aluno, aleatoriamente, “Que fenómeno ocorre na área 

exposta à luz do solar? E na área antípoda?” 

• Solicitar ao aluno, que está junto do modelo, que execute o movimento de 

rotação da Terra (transferindo a área onde era dia para noite), alertando 

para que o movimento da Terra é anti-horário.  

• Questionar, a turma, sobre o que sucedeu evidenciando que movimento de 

rotação da Terra promove a sucessão dos dias e noites.  

• Com recurso ao PPT, mostrar que enquanto em Lisboa é dia (área 

iluminada), em Nova Iorque é de noite (área não iluminada), concluindo 

que há dias e noites, porque a Terra executa, em torno do seu eixo, o 

movimento de rotação.  

• Perguntar para a turma “Quanto tempo demora a Terra a completar uma 

volta sobre si própria?”. A generalidade responderá 24h, corrigir que esse 

não é o tempo correto, mas sim 23h 56 minutos e 4,09 s, embora na aula se 

considere o valor de 24h. (Esclarecer que a Terra gira em sentido anti-

horário, exatamente ao contrário do movimento dos ponteiros do relógio) 

• Questionar um aluno “Então, o que é um dia?” Neste momento 

alertar/rever que a definição de dia é o tempo que um planeta demora a 

girar sobre si próprio. Questionar de seguida, “o que é um dia terrestre?”, 

consoante as respostas contrapor com: “O que nós chamamos de dia não é 

o intervalo de tempo em que vemos o Sol (em que o Sol está acima da linha 

do horizonte)?” Ou “O que chamamos de dia não é o tempo que a Terra 

Fi

g. 1 – Modelo Sol-Terra-Lua 
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demora a completar uma volta sobre si própria, as aproximadamente 24 

h?” 

• Após as respostas, explicar que ambas as opções estão corretas, porque a 

palavra dia tem duplo significado. 

 
Possíveis dificuldades: falta de consolidação/domínio do modelo heliocêntrico.  

Não compreensão do conceito de rotação da Terra (confusão com modelo de translação) e da dupla 

significância da palavra dia. Falta de conceção do movimento de rotação da Terra para o reproduzir no 

modelo.  

• No terceiro momento da aula, correlaciona-se o conhecimento do senso 

comum com os conceitos científicos. De tal forma, interroga-se a turma 

sobre o ponto cardeal onde, de manhã, nasce o Sol? (Caso não conheçam os 

pontos cardeais desenhar no quadro a roda dos ventos – semelhante ao 

esquema da fig. 2). 

• Fazer a alusão com o que alunos observam na praia (o Sol põe-se na linha 

do mar, que indica o oeste, logo nasce no ponto contrário que é este). 

• Orientar/promover um breve debate contrapondo o que visualizam no 

quotidiano e o que ocorre na realidade, expondo questões como “No início 

da aula, disseram-me que era a Terra que executava o movimento de 

translação em torno do Sol. Afinal, o Sol também gira em torno da Terra?”  

• Consoante a resposta, explicar que os habitantes da Terra visualizam um 

movimento do Sol que não acontece, pois quem está a mover-se é a Terra, e 

como tal este movimento chama-se Movimento aparente do Sol.  

• Descrever o trajeto do Sol, de este para oeste, e declarar que não é o que 

acontece na realidade, uma vez que é a Terra que executa o movimento, e 

este ocorre de oeste para este (em sentido anti-horário). 

Quadro 

Marcadores  

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 Representação dos pontos 

cardeias 

 

                PPT (D.8- 11)  

 
 

 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

I 

 

20 

minutos 



 

48 

 

• Explicar, com recurso ao PPT, que este movimento sucede no Hemisfério 

Norte (usar a alegoria de que o globo terrestre é como uma laranja, 

dividida ao meio, e que os países acima da linha do Equador pertencem ao 

Hemisfério Norte, os que estão abaixo pertencem ao Hemisfério Sul). No 

Hemisfério Sul o movimento é oposto. 

• De forma expositiva, apresentar que no hemisfério Norte, o Sol nasce a este, 

sobe até atingir a altura máxima, durante aquele dia, que será quando se 

regista o meio-dia solar (alertar que este não é coincidente com o meio-dia 

dos relógios). Após esse momento desce até se pôr a oeste.  

• Questionar a turma: “O Sol tem sempre a mesma posição ao longo do 

ano?”. Está sempre à mesma distância da Terra? De acordo com as 

respostas, rever que a órbita da Terra é elíptica e por isso há momentos em 

que está mais próximo e outros em que esta mais afastado. Ainda que 

sempre nasça e se ponha nas mesmas direções, este e oeste, respetivamente. 

Em determinada época do ano o Sol nasce mais a norte (verão) e em outras 

épocas nasce mais ao sul (inverno). 

• Expor, que no período noturno, quando determinada área geográfica não 

está iluminada pelo Sol, apenas são visíveis as restantes estrelas. 

Questionar a turma “É só o Sol que vemos a descrever movimento? 

Durante a noite, vemos as estrelas imóveis?” 

• De acordo com as respostas, explicar, através da imagem do PPT, que as 

estrelas descrevem arcos em torno de uma estrela que aparenta estar 

parada. Perguntar “Qual é?” 

• Esclarecer que no prolongamento do eixo da Terra está a Estrela Polar, que 

as restantes descrevem arcos em trono de uma esfera e introduzir o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

49 

 

conceito de Esfera Celeste (superfície esférica imaginária que envolve a 

Terra). 

• Indicar que durante a noite a Estrela Polar, no Hemisfério Norte, indica o 

ponto cardeal norte, e concluir que o movimento aparente das estrelas é 

também uma consequência do movimento de rotação da Terra. 

 

Possíveis dificuldades: os alunos desconhecem os pontos cardeais e os conceitos de latitude, 

Hemisfério Norte e Hemisfério Sul.   

A não perceção de que o Sol descreve um movimento oposto ao que os habitantes da Terra 

percecionam, bem como a incompreensão de que é o movimento de rotação da Terra que promove a 

ilusão dos arcos/movimento das estrelas. Distinção de entre Sol e as restantes estrelas, tendo a conceção 

que são astros dissimilares.  

• Iniciar o quarto momento da aula selecionando dois alunos, um abrangido 

pelo D.L.54 e outro que não seja abrangido pelo D.L.54 para colaborar. O 

primeiro objetivo é que relacionem o objeto com o que o astro representa 

(Lanterna -Sol).    

• O referencial está estabelecido no suporte colocado por baixo da vareta. 

Como o aluno deve ter aprendido que o Sol nasce a este, sobe e põe-se a 

oeste, deverá reproduzir o movimento com a lanterna da esquerda para a 

direita. Mostrar, em simultâneo, a imagem referida do PPT. 

• Em seguida, pede-se a um dos alunos que verifique o que ocorre com a 

sombra da vareta. Os alunos devem afirmar que a sombra da vareta é mais 

comprida quando o Sol nasce e quando se põe.  

• Pedir ao aluno para colocar a lanterna na mesma linha vertical da vareta. 

Neste ponto os alunos devem responder que a sombra é nula e a altura do 

Sol é máxima, indicando que ao meio-dia solar a sombra da vareta indica 

o Sul.  

Quadro 

Vareta de madeira 

Régua 

Lanterna 

PPT (D.12-14) 
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• Em simultâneo, representar no quadro o gráfico do comprimento da sombra 

(cm) em função do tempo (h).  

• Com auxílio de uma régua, solicita-se a um dos alunos que efetue a medição 

do comprimento da sombra, na mesa, realizando o procedimento 5 vezes. 

Ao mesmo tempo, no quadro, assinala-se, no gráfico, os valores obtidos nas 

medições (o gráfico deverá ficar similar ao da fig. 3). 

• Com recurso ao PPT, exemplificar como funciona quando nos viramos para 

o Sol e qual o comportamento do nosso corpo.  

• Após a noção do comprimento da sombra estar consolidada, fazer a alusão a 

que esta tecnologia é igual à utilizada nos Relógios de Sol.  

• Fomentar, nos alunos, iniciativa para explorar a cidade, divulgando que na 

Covilhã há um relógio de Sol, que devem visitar e ver as horas nele, com as 

indicações que aprenderam na aula.  

 
Possíveis Dificuldades: identificar os pontos cardeias. Não compreensão do comportamento oposto da 

sombra em relação ao movimento aparente do Sol.   

Dificuldades matemáticas na construção de gráficos, essencialmente na definição de referenciais e 

interpretação do mesmo. 

 

 

 

 

Fig. 3 – Gráfico do comprimento da 

sombra em função do tempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Questionar os alunos, de forma geral, quais são as consequências que o 

movimento de rotação da Terra tem para os habitantes desta.  

• Com auxílio das respostas construir um esquema resumo, no quadro, 

similar ao que lhes é disponibilizado no PPT.  

• Para consolidar conhecimentos visualizar um vídeo síntese intitulado “Dias 

e noites”, da Casa das Ciências, que estará disponível no Classroom, que tem 

como objetivo a consolidação das aprendizagens e a preparação do estudo 

para o teste de avaliação.  

Vídeo 

Quadro 

Marcadores 

Telemóveis (com internet) PPT 

(15-20) 
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• Distribuir pelos alunos o material (folha) necessário para construir um 

relógio de Sol, incentivá-los a explorar esta atividade e deixarem a 

criatividade surgir, dando abertura para que valorizem o seu trabalho 

como melhor os aprouver.  

• Caso o tempo de aula ainda permita, realizar os exercícios disponíveis no 

PPT.  

 

 

Possíveis Dificuldades: assimilação de todos os conceitos e exposição dos mesmos para a elaboração do 

esquema síntese.  
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Avaliação 

formativa 

Observação direta dos alunos, na aula, relativamente à postura, 

comportamento, qualidade das intervenções e participação ativa e 

oportuna no decorrer na aula. 

Registo da avaliação em Grelha de observação. 

Possíveis 

conceções 

alternativas [d,f] 

Os alunos acreditam que é o Sol que realiza o movimento e que 

este é de Este para Oeste.  

Os alunos não compreendem como é que no momento do dia em 

que o Sol está mais alto (meio-dia solar) há menor sombra e maior 

claridade.  

Os alunos indicam que o fenómeno da sucessão dos dias e das 

noites ocorre porque o Sol se esconde atrás das árvores ou atrás 

das nuvens.  

Os alunos creem que são as estrelas que se movem, durante a 

noite, de acordo com a perceção visual que têm.  

Os alunos indicam as estrelas e o Sol como sendo corpos celestes 

diferentes.  

A existência da noite deve-se a que a Lua esconde o Sol.  

Áreas de 

competência 

(PASEO)[b] 

A. Linguagens e textos 

B. Informação e comunicação 

C. Raciocínio e resolução de problemas 

D. Pensamento crítico e pensamento criativo 

E. Relacionamento interpessoal 

F. Desenvolvimento Pessoal e autonomia 

G. Bem-estar, saúde e ambiente 

H. Sensibilidade estética e artística 

I. Saber científico, técnico e tecnológico 

Siglas 

D. – Diapositivo 

D.L.54 - Decreto-Lei n.º 54/2018, de 6 de julho 

PASEO – Perfil dos Alunos à Saída do Ensino Obrigatório 

PPT – PowerPoint 
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Anexo  

Grelha de Observação  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Avaliação: MB (Muito bom 100-90), B (Bom 89 -70), S (Suficiente 50-69), I (Insuficiente 0 – 49) 
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Anexo II – Plano de Aula de 11º ano – ensino secundário | 

Química  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aluna: Carolina Boialvo Rosa 

 

 

Disciplina: Física e Química A 

Nível de Ensino: Secundário    Ano de Escolaridade: 11º 

Ano letivo: 2023/24     Tempo total da aula: 90 min    

Professora Cooperante da Escola: Profª. Maria Conceição Alves  

Professora Avaliadora da Área da Química: Profª. Drª. Maria José Pacheco 

         Profª. Drª. Sandra Soares  

Titulação ácido-base 



 

56 

 

 

 

Lições nº 163 e 164 Data: 15 de abril de 2024 

Domínio Reações em sistemas aquosos 

Tema Organizador Reações ácido-base 

 

Aprendizagens Essenciais[c] 
“Planear e realizar uma titulação ácido-base, interpretando o significado de 

neutralização e de ponto de equivalência.” 

 

Objetivo Geral 
Interpretar os conceitos associados à titulação ácido-base, o significado de 

neutralização e ponto de equivalência 

Objetivos Específicos 

a) Interpretar o significado de neutralização associando-o à reação entre 

os iões H3O+ e OH− durante uma reação ácido-base; 

b) Associar o ponto de equivalência de uma titulação à situação em que 

nenhum dos reagentes se encontra em excesso; 

c) Associar indicador ácido-base a um par conjugado ácido-base em que 

as formas ácidas e básicas são responsáveis por cores diferentes; 

d) Interpretar o carácter ácido, básico ou neutro de soluções aquosas de 

sais com base nos valores das constantes de acidez ou de basicidade 

dos iões do sal em solução; 

e) Distinguir titulante de titulado; 

f) Determinar graficamente o valor de pH no ponto de equivalência e o 

volume de titulante gasto até ser atingido esse ponto; 

g) Determinar a concentração da solução titulada. 

 

Recursos e Material 

Projetor, computador, quadro, marcadores, apresentação PowerPoint, manual - 

“Química em reação 11”, simulador Escola Virtual, bureta, balão Erlenmeyer, 

suporte universal, garra, ficha de trabalho “Titulação ácido-base”, Questão aula, 

plataforma GIAE, Classroom e grelha de observação. 

 

Sumário 

Titulação ácido – base. 

Neutralização, ponto de equivalência e indicadores ácido-base.  

Curvas de titulação. 

Resolução de exercícios.   
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Desenvolvimento da Aula  

Estratégias a desenvolver na aula  Recursos e Material 

Áreas de 

Competência 

do PASEO [b] 

Tempo 

Previsto 

• Iniciar a aula com a realização da chamada e a escrita do número da lição e do sumário. 

 

 

 

 

Possíveis dificuldades: organização e coordenação na entrada em sala de aula.  

Plataforma GIAE  

PPT (D.1-2)  

 

 

 

 

 

B 

F 

5 

minutos  

• Recuperar os conteúdos das últimas aulas e rever os conceitos de ácido e base. 

• Questionar a turma: “De acordo com o que estudaram nas últimas aulas, como definem um ácido e uma base?” 

(Consoante as respostas dos alunos, explicar que existem três teorias distintas para definir ácido e base, mas na 

aula teremos por base a teoria de Bronsted-Lowry de que um ácido é uma espécie doadora de protões (H+) e que 

uma base é espécie aceitador de protões (H+)).  

• Perguntar a um aluno: “O que indica que um ácido é mais ou menos forte?” (é expectável que o aluno responda 

corretamente: um ácido é tanto mais forte quando maior for a concentração do ião oxónio ([H3O+])). No 

seguimento endereçar, ao mesmo aluno, a questão: “O pH de um ácido, em relação ao de uma base, é maior ou 

menor?” (à semelhança do ponto anterior, também neste o aluno deverá saber responder corretamente – à 

medida que aumenta a concentração ião oxónio ([H3O+]) diminui o valor de pH).  

• Relembrar os alunos, escrevendo no quadro, a relação matemática entre o pH e o log([H3O+]), bem como entre o 

pH e o pOH, conforme mostra a figura 1.  

• Explorar que uma base apresenta valores de pH superiores a 7 e que o valor de pH é tanto maior quanto menor a 

concentração de iões H3O+ e maior for a concentração do ião hidróxido ([OH-]), a 25ºC.  

• Confrontar a turma mencionando um ácido forte (HCl) e uma base forte (NaOH), e perguntar: “O que acontece 

Quadro  

Marcadores 

Projetor 

PPT (D.3-4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 – Anotações a realizar 

no quadro 
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ao ácido clorídrico em solução aquosa? (ioniza-se por completo formando os iões H3O+ e iões Cl-). “E o que se 

sucede com o hidróxido de sódio (dissocia-se por completo em água dando origem aos iões Na+ e OH-). 

• Perguntar a um aluno, aleatoriamente: “O que ocorre se adicionar ao hidróxido de sódio o ácido clorídrico?” (o 

aluno dificilmente chegará ao conceito de neutralização como tal, será a deixa para iniciar o terceiro momento da 

aula, mas relacionar que as soluções ácidas podem ser neutralizadas por adição de soluções básicas e as soluções 

básicas podem ser neutralizadas por adição de soluções ácidas). 

 

Possíveis dificuldades: Falta de consolidação dos conhecimentos previamente adquiridos. Incompreensão do conceito de 

logaritmo e do seu inverso. Não domínio das espécies/fórmulas químicas.  

 

 

 

• No segundo momento da aula pretende-se que os alunos adquiram a definição de neutralização.  

• Ao retomar a questão anterior, explicar que quando se adiciona um ácido a uma base, ou vice-versa, ocorre a 

neutralização (reação entre o ião oxónio e o ião hidróxido originando moléculas de água). Esclarecer a diferença 

entre neutralização e reação de neutralização (reação completa que resulta da reação entre um ácido e uma 

base, formando um sal e água).  

• Escrever no quadro a reação inversa da autoionização da água (semelhante à fig. 2) e perguntar a um aluno: “Nas 

últimas aulas, estudou-se uma reação inversa a esta, lembram-se do nome?” (Autoionização da água) “O que 

sabem dizer sobre a reação de autoionização da água?” (Reação pouco extensa, a sua constante de equilíbrio/o 

seu Kw – produto iónico da água é muito reduzido e é uma reação que depende da temperatura).  

• Confrontar a turma, perguntando: “Se a reação de autoinização da água é pouco extensa, na vossa opinião, como 

será a reação inversa?” (Reação muito extensa). Explicar que o valor da constante de equilíbrio (Kc) é muito 

elevado uma vez que é o inverso do produto iónico da água ( ) e por isso a reação é muito extensa e completa.  

• Solicitar a um aluno que indique quais as espécies químicas presentes quando se adiciona HCl a NaOH (tendo em 

conta as indicações do aluno, escrever no quadro a equação (forma iónica): H3O+ (aq) + Cl- (aq) + Na+ (aq) + OH- 

(aq)→ 2 H2O (l) + Na+ (aq) + Cl- (aq)). Explicar que o ião H3O+ e o ião OH- reagem e formam água e os outros dois 

iões, Na+ e Cl- formam o sal (NaCl), são iões espetadores.  

• Avisar que apesar desta equação química ser válida, para simplificar, utiliza-se comummente a equação: HCl (aq) 

Quadro  

Marcadores 

Projetor 

PPT (D.5-9)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 – Equação a escrever 

no quadro 

 

 

 

 
10 

minutos  
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+ NaOH (aq) → NaCl (aq) +H2O (l) 

• Deixar como alerta que o termo neutralização não significa que a solução resultante seja neutra, mas sim que os 

produtos formados são um sal e água. O pH da solução formada depende do sal obtido.  

• Utilizando a mesma reação (entre o HCl e NaOH), questionar a turma: “Na reação de neutralização entre o ácido 

clorídrico e o hidróxido de sódio, qual é a estequiométrica da reação? (os alunos devem, convictamente, afirmar 

que é 1:1). Em seguida, evidenciar que ao misturar quantidades estequiométricas de ácido forte e de base forte 

obtém-se uma solução aquosa neutra de um sal e água (pH = 7, a 25°C).  

• A título de curiosidade, dizer que se as quantidades de ácido forte e base forte não se encontrarem em 

proporções estequiométricas, o pH da solução vai depender da quantidade de reagente em excesso. 

• Questionar a turma: “No vosso quotidiano, estes tipos de reações são muito comuns. Conseguem dizer onde?” (É 

muito provável que os alunos não consigam associar o tema com processos rotineiros e apresentar como 

exemplo a neutralização de ácido (azia) no estômago com o di-hidróxido de magnésio).  

• Informar que a dosagem do medicamento, anterior, a ser tomado é resultado de intensivos estudos e perguntar 

à turma: “Qual a técnica química utilizada, no laboratório, para saber a quantidade de ácido ou base que se 

adiciona ao seu “opositor” (base ou ácido, respetivamente) para neutralizar a solução?” (é admissível que os 

alunos não cheguem ao termo correto visto ser um termo novo, no seu vocabulário).   

 

Possíveis dificuldades: Total desconhecimento dos conceitos de neutralização e titulação ácido-base, e associação dos mesmos à 

definição do quotidiano (conceções alternativas). Falta de domínio da estequiometria da reação bem como dos diversos fatores 

que caracterizam a autoionização da água.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

• Retoricamente, perguntar à turma: “Algum de vós já ouviu falar ou sabe o que significa a palavra titulação?” 

Devido ao desprovimento de conhecimento dos alunos, sobre o tema, recorrer à etimologia da palavra. Explicar 

que titulação significa atribuir um título e na química título significa concentração, após esta analogia explicar que 

uma titulação ácido-base é um procedimento de análise química que permite determinar a concentração 

desconhecida de um ácido (ou base) em solução através da reação de neutralização com outra solução de uma 

base (ou ácido) e cuja concentração é rigorosamente conhecida. 

• Introduzir os conceitos de titulante (solução de concentração rigorosamente conhecida, que é adicionada em 
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pequenos incrementos, a partir da bureta, à solução titulada) e titulado (solução, com concentração desconhecida, 

à qual se adiciona o titulante e que, em geral, está contida num balão de Erlenmeyer).  

• Questionar os alunos: “Anteriormente, quando se analisou a neutralização, verificou-se que em determinado 

momento, a quantidade de ácido e a quantidade de base eram iguais, nenhuma das espécies está em excesso. 

Qual o nome que se atribui a esse momento/ponto?” (Ponto de equivalência) 

• Como os alunos não dominam o termo, explicar que o ponto de equivalência é o momento em que ocorre a 

“neutralização”. Nenhum dos reagentes se encontra em excesso e o titulado reagiu completamente com o 

titulante. 

• Exibir uma reação genérica (a ácido + b Base → Sal + Água) e questionar um aluno: “Como se calcula a quantidade 

de matéria para cada uma das espécies químicas?” (o aluno deverá responder, de forma assertiva, que n = c x V). 

• Retomar a equação anterior (entre o HCl e o NaOH) e perguntar para a turma: “Sabendo que a reação entre o 

ácido clorídrico e o hidróxido de sódio, tem uma estequiometria de 1:1 qual será a relação entre a quantidade de 

ácido (nácido) e a quantidade de base (nbase), no ponto de equivalência?” (Expor que, no ponto de equivalência, 

para espécies monopróticas, quando a estequiometria da reação é de 1: 1, nácido = nbase e por consequência cácido x 

Vácido = cbase x Vbase). 

• Questionar um aluno: “Como determino experimentalmente o ponto de equivalência?” (esclarecer que devido à 

rapidez com a que a reação ocorre não é possível terminar a reação no ponto de equivalência. e, por isso, pode-se 

utilizar duas metodologias distintas: titulação potenciométrica e a titulação colorimétrica, diferenciando-as). 

 

 

Possíveis dificuldades: Total desconhecimento dos conceitos de neutralização e titulação ácido-base, e associação dos mesmos à 

definição do quotidiano (conceções alternativas). Dificuldade na compreensão dos conceitos de titulante e titulado devido à 

proximidade de fonia e grafia. Falta de consolidação das diferentes expressões matemáticas fundamentais ao estudo das reações 

químicas.  
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20 

minutos  

• No quinto momento da aula, com auxílio dos materiais de laboratório disponíveis, gerar a sequência de passos de 

uma titulação ácido base colorimétrica, destacando alguns alertas técnicos e essenciais para a aula de 

laboratório.  
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Quadro  

Marcadores 

 

 

 

 

 



 

61 

 

• Explicar que a   1ª Etapa consiste em medir, rigorosamente, o volume da solução de concentração desconhecida 

(titulado). Questionar um aluno: Qual o instrumento que utilizo para efetuar a medição do volume do titulado? 

(Pipeta volumétrica). Consoante a resposta, que se prevê correta, contrapor o aluno, questionando: “Posso 

utilizar uma proveta?” (Não, uma vez que o volume tem de ser medido rigorosamente e a proveta não permite tal 

medição).  

• Na 2ª Etapa adiciona-se, ao titulado (balão erlenmeyer), algumas gotas do indicadores ácido-base. 

• Liga-se o agitador magnético e o medidor de pH e regista-se o pH da solução no erlenmeyer e a cor da solução. 

Interrogar outro aluno “Porque se utiliza o agitador magnético?” (para misturar a solução (titulante e titulado) e 

permitir que o medidor faça a leitura do pH na solução o mais homogénea possível).  

• A 3ª Etapa tem como objetivo encher a bureta com solução de concentração conhecida, titulante. Interrogar um 

aluno: “Coloco o titulante na bureta todo ao mesmo tempo? Há algum procedimento que deva realizar? (Não, a 

bureta deve ser passada por um volume de titulante que é descartado, previamente ao enchimento, para a 

titulação ácido-base, desta forma remove-se possíveis resíduos que contenha).  

• Em seguida, (4ª Etapa) consiste em abrir a torneira da bureta, com cuidado, para que, gota a gota, o titulante caia 

sobre o titulado. A 5ª Etapa é a mudança brusca da cor do indicador ácido-base. Para finalizar, registar o volume 

de titulante adicionado e o valor de pH (6º Etapa). 

Não será realizada demonstração da atividade, apenas se apresentarão alguns materiais de laboratório que são 

desconhecidos dos alunos (em especial a bureta)).  

• Na sequência da explicação das várias etapas da titulação ácido-base, questionar um aluno: “Há pouco, enquanto 

mencionava as várias etapas da titulação ácido-base, disse que se adicionava titulante até atingir o ponto final. 

Consegue referir o que será o ponto final, numa titulação ácido-base? (Ponto final de uma titulação ácido-base é 

o ponto de interrupção de uma titulação ácido-base e é assinalado pela mudança brusca de cor do indicador 

ácido-base. Este é o momento detetável visualmente).  

• Interrogar um aluno: “Na sua opinião, a mudança brusca de cor está associada a um único valor de pH?” (de 

acordo com a resposta do aluno, esclarecer que a variação de cor que se observa é uma mistura das duas cores 

do par conjugado ácido-base e corresponde a um intervalo de valores de pH que se chama Zona de Viragem).  

• Como o termo (Zona de viragem) é totalmente desconhecido, explicar que esta corresponde a um intervalo de 

Projetor 

Bureta  

Balão erlenmeyer 
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valores de pH, que consoante o indicador ácido-base selecionado, apresenta uma determinada cor. De forma 

genérica, antes da neutralização predomina a sua forma ácida (e se observe a sua cor) e, depois da neutralização, 

predomina a sua forma básica (e se observe a sua cor). 

• Na sequência da explicação anterior questionar, o mesmo aluno: “Tendo em conta que há vários ácidos e bases, 

na sua opinião, todos os indicadores ácido-base são indicados para todas as titulações? (Não) 

• Generalizar e perguntar para a turma: “Quais os indicadores ácido-base que vocês conhecem?” Os alunos irão 

afirmar alguns nomes e, à medida que os nomes forem surgindo (ex.: azul de Tornesol e Fenolftaleína), 

completar com as informações corretas (de acordo com a tabela do PPT). 

• Esclarecer que todos os indicadores de pH têm associada uma zona de viragem, que é a região na escala de pH 

que corresponde à mudança brusca de cor da solução, e mostrar aquela que esta relacionada com cada indicador 

ácido-base. 

• Perguntar a um aluno: “Como escolher o melhor indicador ácido-base para cada titulação ácido-base?” (De 

acordo com a resposta obtida, completar com as informações de que a zona de viragem apresenta limites 

diferentes para cada um dos indicadores ácido-base. Deve optar-se por um indicador ácido-base que mude de 

cor bruscamente, o mais próximo possível do pH correspondente ao ponto de equivalência e seja o mais estreita 

possível). 

• Resumir o estudo a três indicadores ácido-base: alaranjado de metilo, azul de bromotimol e fenolftaleína. 

• Interpelar a turma: “Se o ponto final, que é o momento que nos é possível visualizar e está associado à zona de 

viragem, corresponde a um intervalo de pH, há algum valor de pH exato que possamos associar ao ponto final?” 

(Não). “Então será possível determinar o ponto de equivalência a partir do ponto final?” (O ponto final de uma 

titulação ácido-base não coincide com o ponto de equivalência, devido à rapidez com a que a reação ocorre não é 

possível determinar experimentalmente o ponto de equivalência.  O ideal é que estes sejam tão próximos quanto 

possível).  

• Questionar um aluno: “Como deteto o ponto de equivalência?” (Sendo que os alunos não detêm ferramentas 

para dar a resposta, esta será o mote para o sexto momento da aula).  

 

Possíveis dificuldades:  O não domínio dos conceitos de titulante e titulado. Pouco domínio dos nomes e respetivos materiais de 
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laboratório. Dificuldade na diferenciação de cores nas zonas de viragem de cada indicador ácido-base, em especial pelo aluno 

daltónico presente na aula.  

• O penúltimo momento da aula, tem como finalidade explorar curvas de titulação ácido-base.  

• Recuperar as duas metodologias diferentes (titulação potenciométrica e a titulação colorimétrica) e frisar que o 

ponto final e a zona de viragem são utilizados na titulação colorimétrica. Interrogar a turma: “Qual será a 

finalidade da titulação potenciométrica?” (Elaborar uma curva de titulação).  

• Como os alunos, presumivelmente, nunca viram uma curva de titulação ácido-base utilizar o simulador, da Escola 

Virtual, para construir a curva de titulação ácido forte-base forte (HCl e NaoH). Exibir, com recurso ao PPT, duas 

curvas ácido forte – base forte e base forte – ácido forte, com a mesma concentração. Avisar que quando se 

escreve titulação ácido forte com base forte o titulante é a base enquanto se o título for titulação base forte com 

ácido forte o titulante é o ácido.  

• Mostrar no PPT, uma curva de titulação ácido forte-base forte. Identificar o pH inicial e a zona de viragem. 

Questionar a turma: “Como identifico o ponto de equivalência?” Os alunos não irão conseguir afirmar a 

localização do ponto de equivalência, como tal é necessário induzi-los para que cheguem à resposta, utilizando 

questões mais acessíveis. “Quando ocorre o ponto de equivalência?” (Quando ocorre a neutralização e a 

quantidade de ácido e de base são iguais). “Sendo assim, em que zona do gráfico acham que a quantidade de 

ácido e de base são iguais?” (como há a possibilidade de os alunos não conseguirem identificar, explicar que o 

ponto de equivalência corresponde ao ponto de inflexão da curva de titulação ácido-base, que é o ponto onde se 

observa a mudança do sentido da concavidade da curva de titulação, ácido-base em simultâneo assinalar no 

gráfico desenhado anteriormente).  

• Esclarecer que o valor das abcissas do ponto de equivalência corresponde ao volume de titulante necessário para 

que ocorra a neutralização nas proporções estequiométricas, enquanto o valor das ordenadas corresponde ao 

valor de pH da solução resultante da reação de neutralização. 

• Em seguida, assinalar no gráfico três regiões. Dividir a turma em três grupos e, através do método de Jigsaw 

(puzzle), solicitar a cada grupo que formalize, em 5 minutos, a descrição para a região que lhe foi atribuída.                                        

• Passado o tempo estabelecido, pedir a cada grupo que diga o que melhor lhe aprouver sobre a região do gráfico 

que lhe foi atribuído. Em simultâneo, definir cada uma das regiões:  

Simulador 

Quadro  

Marcadores 

Projetor 
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✓ Região I: No início, a adição de titulante (NaOH) provoca um ligeiro aumento do pH, que começa por ser 

quase impercetível, numa primeira fase da titulação ácido-base, para posteriormente exibir uma variação 

suave, à medida que o titulante é adicionado. Nesta fase, o pH da solução depende da quantidade de 

ácido que ainda não foi neutralizado e que vai diminuindo à medida que se adiciona a solução titulante. 

✓ Região II: Perto do ponto de equivalência, momento em que ocorre a neutralização de todo o H3O+ 

proveniente da ionização total do ácido forte existente na solução do balão de erlenmeyer. Há uma 

variação brusca de pH para uma pequena adição de titulante. O pH no ponto de equivalência é igual ao 

pH da solução resultante da reação de neutralização. 

✓ Região III: Nesta região, o pH da solução resulta da quantidade de base adicionada em excesso.  

• Após os alunos saberem analisar a curva de titulação ácido-base, e utilizando a mesma (ácido forte – base forte), 

interroga-se a turma: “Para esta titulação ácido-base, qual dos três indicadores ácido-base disponíveis é o mais 

apropriado?” (De acordo com as respostas dos alunos, completar afirmando que dado que a região onde o 

indicador azul de bromotimol muda de cor está incluída na zona de variação do pH que contém o ponto de 

equivalência, este pode ser usado na titulação ácido-base. Da mesma forma a fenolftaleína também poderá ser 

utilizada. O Alaranjado de metilo não é adequado para esta titulação ácido-base uma vez que a zona de viragem 

não contém o ponto de equivalência).  

• Deixar a título de curiosidade que também se pode realizar titulações base fraca – ácido forte e que neste caso 

pH no ponto de equivalência. é inferior a 7, bem como, titulações ácido fraco – base forte, sendo que para esta o 

pH no ponto de equivalência é superior a 7, sendo que estes dois tipos de titulação ácido-base serão objeto de 

análise no 12ºano.  

Possíveis dificuldades:  O não domínio dos conceitos de titulante e titulado bem como quais os ácidos fortes e as bases fortes. 

Dificuldade na interpretação gráfica e identificação dos aspetos mais relevantes de cada uma das regiões. A complexidade da 

associação dos diversos termos estudados pode acarretar para os alunos problemas de apreensão. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• O último momento da aula, será dedicado à realização de exercícios.  

• De forma expositiva e sequencial serão resolvidos alguns exercícios de exame nacional.  

• Em simultâneo, será disponibilizada, no Classroom (Anexo II) uma ficha de trabalho (com exercícios distintos, mas 

Ficha de trabalho 

Questão Aula  

Classrrom 

B 

C 

10 
minutos 
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Anexo I - Grelha de observação e avaliação formativa  

tipologia idêntica à do exame) que os alunos, caso haja tempo, iniciarão a sua resolução em aula e deverão 

terminar em casa, como reforço ao estudo do manual.  

• No PPT também estará explicito os segmentos do manual e do caderno de atividades que servirão para 

complementar o estudo autónomo.  

• Para verificar se os conteúdos lecionados foram retidos de forma esclarecedora, realizar um breve “Questão 

aula”, disponibilizada no Classroom (Anexo III), que servirá de avaliação formativa.  
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Anexo II – Aviso no Classroom para Ficha de Trabalho 

Anexo III – Aviso no Classroom para Questão Aula  
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Avaliação formativa 

Observação direta dos alunos, na aula, relativamente à postura, comportamento, 

qualidade das intervenções e participação ativa e oportuna no decorrer da mesma.  

Resultados de Questão aula que contribuem para a avaliação formativa. 

Possíveis conceções 

alternativas  

Os alunos têm tendência em a confundir o titulante com o titulado, devido à sua 

grafia e fonia.  

O termo neutralização é facilmente associado com neutro e por isso os alunos 

assumem que uma reação de neutralização resulta sempre em uma solução de pH 7.  
 

Áreas de 

competência 

(PASEO)[a] 

A. Linguagens e textos 

B. Informação e comunicação 

C. Raciocínio e resolução de problemas 

D. Pensamento crítico e pensamento criativo 

E. Relacionamento interpessoal 

F. Desenvolvimento Pessoal e autonomia 

G. Bem-estar, saúde e ambiente 

H. Sensibilidade estética e artística 

I. Saber científico, técnico e tecnológico 

Siglas 
D. – Diapositivo 

PPT – PowerPoint 

https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil_dos_alunos.pdf
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/11_fq_a.pdf
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Anexo III – Tabela do público-alvo do estudo 

Agrupamento Escola 3º E.B E.S 7º 8º 9º 10º 11º 12º Total Professores 

Agrupamento de 

Escolas Frei 

Heitor Pinto 

Escola Secundária Frei Heitor Pinto X X 
3 turmas  

(50 alunos) 

2 turmas 

(42 alunos) 

3 turmas 

(72 alunos) 

10 turmas 

(163 alunos) 

10 turmas 

(167 alunos) 

9 turmas 

(161 alunos) 
655 223 

Escola Básica de Tortosendo X - 
3 turmas 

(68 alunos) 

3 turmas 

(62 alunos) 

3 turmas 

(44 alunos) 
- 

174 48 

Escola Básica n.º 2 de Paul X - 
2 turmas 

(29 alunos) 

2 turmas 

(25 alunos) 

2 turmas 

(30 alunos) 
- 84 23 

Agrupamento de 

Escolas Lã e 

Neve 

Escola de São Domingos X -  
2 turmas 

(40 alunos) 

2 turmas 

(41 alunos) 

3 turmas 

(45 alunos) 
- 126 50 

Agrupamento de 

Escolas do 

Teixoso 

Escola Básica do nº2 do Teixoso X - 
2 turmas 

(29 alunos) 

2 turmas 

(26 alunos) 

2 turmas 

(35 alunos) 
- 90 28 

 

Escola Secundária com 3º ciclo 

Quinta das Palmeiras 
X X 

4 turmas 

(119 alunos) 

5 turmas 

(148 alunos) 

4 turmas 

(119 alunos) 

6 turmas 

(136 alunos) 

7 turmas 

(144 alunos) 

7 turmas 

(144 alunos) 
802 93 

Escola Secundária Campos Melo X X 
2 turmas 

(55 alunos) 

3 turmas 

(64 alunos) 

3 turmas 

(78 alunos) 

11 turmas 

(155 alunos) 

11 turmas 

(152 alunos) 

8 turmas 

(112 alunos) 

616 98 

TOTAL 390 408 423 454 463 417 2547 563 
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    Anexo IV – Inquérito aplicado aos professores 
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Anexo V – Inquérito aplicado aos alunos  
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Anexo VI – Nota metodológica enviada à DGE 

 

Nota Metodológica 

O presente trabalho, intitulado: “O Radão e a Radioatividade: presente no quotidiano e ausente 

no currículo escolar”, tem como finalidade o levantamento de dados para a elaboração de uma 

dissertação de mestrado em Ensino da Física e da Química no 3º Ciclo do Ensino Básico e no 

Ensino Secundário pela Universidade da Beira Interior. 

Com a realização deste trabalho pretende-se avaliar o conhecimento de docentes e alunos, do 

Ensino Básico e do Ensino Secundário, sobre as caraterísticas, causas, consequências e medidas 

que devem ser tidas em conta no que respeita à exposição ao gás radioativo radão. 

A Agência Portuguesa do Ambiente (APA), em 2020, elaborou o mapa de suscetibilidade ao 

radão onde identificou as regiões com maior probabilidade de ocorrência de níveis elevados de 

radão. É visível, na fig.1, que as regiões de Portugal que apresentam níveis mais elevados de 

radão são o Norte (nomeadamente os distritos de Braga, Vila Real e Porto) e as Beiras 

(sobretudo os distritos da Guarda, Viseu e Castelo Branco).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 – Mapa de suscetibilidade ao radão, APA 2020 (consultado a 20/01/2024 em https://apambiente.pt/prevencao-e-

gestao-de-riscos/mapa-de-suscetibilidade-ao-radao ) 

 

O estudo da APA fundamentou a Resolução do Conselho de Ministros n.º 150-A/2022, de 29 de 

dezembro, que correlacionou as zonas mencionadas anteriormente com o facto de serem áreas 

graníticas. O mesmo documento constata que: 

“(…) as zonas com elevado potencial de exposição ao radão têm maior probabilidade de 

ocorrer em unidades geológicas compostas por rochas de natureza granítica ou sienítica, 

e, em alguns casos, também por rochas metassedimentares, aflorantes maioritariamente 

nas regiões norte e centro do território continental português.”  

Resolução do Conselho de Ministros n.º 150-A/2022, de 29 de dezembro 
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Um dos distritos supracitados é Castelo Branco, com grande destaque para o concelho da 

Covilhã onde, de acordo com o Plano Nacional para o radão, todas as freguesias apresentam um 

índice de suscetibilidade moderado ou elevado. Como tal, é fundamental perceber os 

conhecimentos que os alunos e os professores detêm sobre este gás radioativo, em estudo. Para 

tal, selecioram-se escolas do município da Covilhã e do município de Castelo Branco, como 

amostragem. Na tabela 1 estão indicadas as escolas selecionadas para o estudo, bem como, o 

número de turmas, de alunos e de professores.  

O segundo momento do trabalho terá como objetivo a distribuição das declarações de 

consentimento e/ou autorização nas escolas visadas, conforme o Anexo I. As declarações 

deverão ser preenchidas, assinadas e recolhidas, nas escolas, até um prazo máximo de 15 dias 

após a data de entrega nas escolas. Findado esse período e após a recolha das declarações e/ou 

autorizações será contabilizado o número de participantes.  

Em seguida, e após reunião com o(a) Diretor(a) de cada Agrupamento de Escolas/ Escola, 

disponibilizar-se-á, através do email, o link e/ou QR Code do inquérito (elaborado no Microsoft 

Forms). A acompanhar a hiperligação será enviado um texto expositivo com instruções de 

preenchimento do inquérito, para facilitar a compreensão do mesmo. Os inquéritos estarão 

disponíveis durante 1 mês, após o envio para o estabelecimento de ensino. O Diretor(a) fará 

chegar a todos os professores o respetivo link e aos diretores de turma o link do inquérito para 

os alunos, que deverão enviar para os participantes, de cada turma. A uma semana do término 

do prazo de preenchimento dos inquéritos, será enviado um email de alerta para as escolas de 

forma a relembrar a necessidade de preenchimento dos mesmos.  

O último momento do trabalho consiste na análise estatística dos resultados obtidos. Estes 

dados, adquiridos através do Microsoft Forms, serão alvo de escrutínio por parte dos 

investigadores envolvidos e servirão para retirar conclusões sobre o conhecimento dos alunos e 

docentes sobre o gás radioativo radão. 

Ao longo de todo o processo irá optar-se, sempre que possível, por reduzir o uso de papeis, e 

como tal os inquéritos serão respondidos online. Caso os inquéritos sejam respondidos em meio 

escolar os alunos e os professores necessitarão de um computador ou telemóvel, com acesso à 

internet e, no caso de alunos menores de idade é necessária uma autorização/consentimento 

devidamente preenchida e assinada pelo E.E. e pelo próprio.  

Não será necessária a presença de nenhum elemento da equipa nas escolas, a menos que haja 

por parte das mesmas indicações para tal. Se assim for, um elemento da equipa (a interlocutora) 

estará disponível para colaborar com as escolas em tudo quanto necessário.  
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Excelentíssimo Encarregado(a) de Educação. 

Eu, Carolina Boialvo Rosa, aluna do Mestrado em Ensino de Física e Química no 3.º Ciclo do 

Ensino Básico e no Ensino Secundário, da Universidade da Beira Interior, venho, por este 

meio, solicitar a sua autorização para a realização de um inquérito, por parte do seu 

educando, com a finalidade de recolher dados para a elaboração da minha dissertação de 

mestrado.  

O trabalho de investigação, sob orientação da Professora Doutora Sandra da Costa Henriques 

Soares e da Mestre Lígia Cibele Malavolta De Los Rios Lopes, pretende avaliar o 

conhecimento dos alunos, do 3º Ciclo do Ensino Básico e do Ensino Secundário, sobre as 

caraterísticas, causas, consequências e medidas que devem ser tidas em conta no que respeita 

à exposição ao gás radioativo radão, nas regiões da Beira Interior e Beira Baixa.   

A participação, do seu educando, é realizada de forma voluntária, anónima e confidencial, 

sendo que os dados fornecidos serão utilizados unicamente para tratamento e análise 

estatística, aos quais apenas os investigadores terão acesso. Além disso, não serão recolhidos 

dados pessoais ou informações que permitam a identificação dos participantes.  

Agradeço, desde já, a disponibilidade em contribuir para o trabalho.  

Com a máxima consideração 

 

_____________________________ 

Eu, __________________________________________________ encarregado(a) 

de educação do aluno _____________________________________________, nº 

____, ____º ano turma ___, declaro que fui informado(a) e que 

 

autorizo     não autorizo  

 

o meu/minha educando(a) a responder ao inquérito.  

 

Covilhã, ____ de ______________ de 2024 

 

_________________________________________________ 

 

Excelentíssimo Aluno(a).  

Eu, Carolina Boialvo Rosa, aluna do Mestrado em Ensino de Física e Química no 3.º Ciclo do 

Ensino Básico e no Ensino Secundário, da Universidade da Beira Interior, venho, por este 

meio, solicitar a seu consentimento para a realização de um inquérito, com a finalidade de 

recolher dados para a elaboração da minha dissertação de mestrado.  

O trabalho de investigação, sob orientação da Professora Doutora Sandra da Costa Henriques 

Soares e da Mestre Lígia Cibele Malavolta De Los Rios Lopes, pretende avaliar o 

conhecimento dos alunos, do 3º Ciclo do Ensino Básico e do Ensino Secundário, sobre as 

caraterísticas, causas, consequências e medidas que devem ser tidas em conta no que respeita 

à exposição ao gás radioativo radão, nas regiões da Beira Interior e Beira Baixa.   

A participação, é realizada de forma voluntária, anónima e confidencial, sendo que os dados 

fornecidos serão utilizados unicamente para tratamento e análise estatística, aos quais apenas 

os investigadores terão acesso. Além disso, não serão recolhidos dados pessoais ou 

informações que permitam a identificação dos participantes.  

Agradeço, desde já, a disponibilidade em contribuir para o trabalho.  

 

Com a máxima consideração 

 

_____________________________ 

Eu, ____________________________________________________ aluno  

nº____, ____º ano turma ___, declaro que fui informado(a) e que 

 

                      consinto em participar  não consinto em participar 

 

e responder ao inquérito.  

 

Covilhã, ____ de _________________ de 2024 

 

 
 

________________________________________________________
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 Anexo VII – Declaração da orientadora  
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Anexo VIII – Email com a aprovação do estudo pela DGE 
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Anexo IX – Tabelas resumo da totalidade de alunos 

participantes no estudo 

  

 

 

 

Escola Básica do Paul  

Ano Turma 
Total de 

alunos da 
turma 

Número de alunos que 
não devolveram o 

consentimento/autoriza
ção 

Número dos 
alunos não 

consentidos/autor
izados 

Total de alunos 
participantes 

7º Ano 
(29 

alunos) 

7ºA 15 5 2 8 

7ºB 14 8 1 5 

8º Ano 
(25 alunos) 

8ºA 13 13 0 0 

8ºB 12 4 0 8 

9ºAno 
(32 

alunos) 

9ºA 14 12 0 2 

9ºB 16 14 0 2 

TOTAL 84 56 3 25 

Escola Básica do Tortosendo 

Ano Turma 
Total de 

alunos da 
turma 

Número de alunos que 
não devolveram o 

consentimento/autoriza
ção 

Número dos 
alunos não 

consentidos/autor
izados 

Total de alunos 
participantes 

7ºAno 
(68 alunos) 

7ºA 22 22 0 0 

7ºB 24 24 0 0 

7ºC 22 22 0 0 

8ºAno  
(62 alunos) 

8ºA 21 21 0 0 

8ºB 21 21 0 0 

8ºC 20 20 0 0 

9ºAno 
(32 alunos) 

9ºA 15 15 0 0 

9ºB 14 14 0 0 

9ºC 15 15 0 0 

TOTAL 174 174 0 0 

Escola Básica do Teixoso  

Ano Turma 
Total de 

alunos da 
turma 

Número de alunos que 
não devolveram o 

consentimento/autoriza
ção 

Número dos 
alunos não 

consentidos/autor
izados 

Total de alunos 
participantes 

7º Ano 
(29 alunos) 

7ºA 14 7 0 7 

7ºB 15 7 0 8 

8º Ano 
(26 alunos) 

8ºA 12 1 4 7 

8ºB 14 2 3 9 

9ºAno 
(35 alunos) 

9ºA 18 3 1 14 

9ºB 17 5 2 10 

TOTAL 90 25 10 55 
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Escola Básica do São Domingos 

Ano Turma 
Total de 

alunos da 
turma 

Número de alunos que 
não devolveram o 

consentimento/autoriza
ção 

Número dos 
alunos não 

consentidos/autor
izados 

Total de alunos 
participantes 

7º Ano 
(40 alunos) 

7ºA 20 8 4 8 

7ºB 20 4 3 13 

8º Ano 
(41 alunos) 

8ºA 21 3 5 13 

8ºB 20 2 2 16 

9ºAno 
(45 alunos) 

9ºA 14 1 5 8 

9ºB 16 0 3 13 

9ºC 15 1 0 13 

TOTAL 126 19 23 84 



 

98 

 

  

Escola Secundária Campos Melo  

Ano Turma 

Número 
de 

alunos 
na 

turma 

Número de alunos que não 
devolveram o 

consentimento/autorização 

Número dos alunos não 
consentidos/autorizados 

Total de 
alunos 

participantes 

7º Ano 
(55 

alunos) 

7ºA 27 12 1 14 

7ºB 28 11 2 15 

8ºAno 
(64 

alunos) 

8ºA 20 20 0 0 

8ºB 22 20 0 0 

8ºC 22 11 1 10 

9ºAno 
(78 

alunos) 

9ºA 27 7 2 18 

9ºB 28 7 4 17 

9ºC 23 23 0 0 

10ºAno 
(155 

alunos) 

10ºA 21 11 1 9 

10ºB 23 5 3 
15 

 

10ºC1 20 12 5 3 

10ºC2 11 7 0 4 

10ºD1 10 5 0 5 

10ºD2 16 8 0 8 

10ºE1 10 6 1 3 

10ºE2 11 6 3 2 

10ºF 15 15 0 0 

10ºG1 7 3 0 3 

10ºG2 11 5 0 6 

11ºAno 
(152 

alunos) 

11ºA 24 9 1 14 

11ºB 17 17 0 0 

11ºC 22 11 4 7 

11ºD1 14 14 0 0 

11ºD2 12 12 0 0 

11ºE1 11 11 0 0 

11ºE2 8 8 0 0 

11ºF11 12 12 0 0 

11ºF2 13 13 0 0 

11ºG1 8 8 0 0 

11ºG2 11 11 0 0 

12ºAno 
(112 

alunos) 

12ºA 28 14 4 10 

12ºB 26 26 0 0 

12ºC 20 20 0 0 

12ºD1 13 13 0 0 

12ºD2 5 5 0 0 

12ºE1 3 3 0 0 

12ºE2 8 8 0 0 

12ºF 9 9 0 0 

Total 616 425 28 163 
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Escola Secundária Frei Heitor Pinto 

Ano Turma 
Total de 

alunos da 
turma 

Número de alunos que 
não devolveram o 

consentimento/autoriza
ção 

Número dos 
alunos não 

consentidos/autor
izados 

Total de alunos 
participantes 

7º Ano 
(50 

alunos) 

7ºA 17 17 0 0 

7ºB 16 9 2 5 

7ºC 17 9 2 6 

8º Ano 
(42 alunos) 

8ºA 21 4 3 14 

8ºB 21 19 1 1 

9ºAno 
(72 

alunos) 

9ºA 24 15 4 5 

9ºB 22 11 2 9 

9ºC 26 18 0 8 

10ºAno 
(163 

alunos) 

10ºA 20 15 3 2 

10ºB 23 2 8 13 

10ºC 22 9 0 13 

10ºD 25 23 0 2 

10ºPI8 15 15 0 0 

10ºMSG7 6 1 4 1 

10ºTAF5 13 4 5 4 

10ºTD11 16 4 7 5 

10ºTD12 18 18 0 0 

10ºTGR7 5 5 0 0 

11ºAno 
(167 

alunos) 

11ºA 13 9 0  4        

11ºB 16 1 3 12 

11ºC 27 27 0 0 

11ºD 27 21 0 6 

11ºMSG6 10 10 0 0 

11ºTAF4 15 15 0 0           

11ºTD10 20 20 0 0 

11ºTD9 21 21 0 0 

11ºTGR6 5 5 0 0 

11ºPI7 13 9 1 3 

12ºAno 
(161 

alunos) 

12ºA 24 6 0  18 

12ºB 21 21 0 0 

12ºC 30 30 0 0 

12ºD 25 25 0 0 

12ºMSG5 6 6 0 3 

12ºTAF3 20 20 0 0 

12ºTD8 19 5 1 13 

12ºTGR5 6 3 0 3 

12ºTPI5 10 0 4 6 

TOTAL 655 448 51 156 
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Escola Secundária Quintas as Palmeiras 

Ano Turma 

Número 
de 

alunos 
na 

turma 

Número de alunos que não 
devolveram o 

consentimento/autorização 

Número dos alunos não 
consentidos/autorizados 

Total de 
alunos 

participantes 

7º Ano 
(118 

alunos) 

7ºA 30 30 0 0 

7ºB 28 22 1 5 

7ºC 30 10 2 18 

7ºD 30 11 3 16 

 
8ºAno 
(148 

alunos) 
 

8ºA 29 18 1 10 

8ºB 29 12 3 15 

8ºC 30 30 0 0 

8ºD 30 16 0 14 

8ºE 30 9 0 21 

9ºAno 
(119 

alunos) 
 

9ºA 29 29 0 0 

9ºB 30 30 0 0 

9ºC 30 18 6 6 

9ºD 30 4 5 21 

10ºAno 
(136 

alunos) 

10ºA 24 17 0 7 

10ºB 26 4 1 19 

10ºC 24 18 0 6 

10ºD 17 6 0 11 

10ºE 31 30 0 1 

10ºM 16 16 0 0  

11ºAno 
(144 

alunos) 

11ºA 20 0 0 20 

11ºB 25 14 2 11 

11ºC 25 11 0 14 

11ºD 29 16 6 7 

11ºE 29 20 6 3 

11ºH 6 5 0 1 

11ºM 10 10 0 0 

12ºAno 
(143 

alunos) 

12ºA 26 23 0 3 

12ºB 25 22 0 3 

12ºC 22 17 0 5 

12ºD 22 22 0 0 

12ºE 28 27 0 1 

12ºM 12 11 0 1 

12ºH 8 7 0 1 

Total 802  528 36 239 
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Anexo X - Curso de Formação Profissional – Ferramentas 

Digitais para a Educação. 

 

 



 

102 

 

Anexo XI - Curso de Avaliação no Ensino: Os novos 

paradigmas.  
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    Anexo XII - Curso do Moodle.  

 

    Anexo XIII - Palestra "Simplificar o Autismo: Estratégias 

de Integração e Gestão de Crianças com Autismo". 
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Anexo XIV - Ação de formação - Educação Intercultural em 

Contexto Escolar. 
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    Anexo XV - Ação de informação do Sindicato 
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Anexo XVI - Ação de formação: “A Linguagem e as suas 

perturbações” 
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Anexo XVII - IX Ciclo de Conferências da Faculdade de 

Ciências da UBI.  
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Anexo XVIII - XX Encontro Nacional de Educação em 

Ciências.  
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    Anexo XIX - II CERAMUG  
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    Anexo XX - Dia Internacional da mulher da Comissão 

para a Igualdade e MUSLAN.  

 

 

 

 

 

 

 

 

    Anexo XXI - Sessão regional das Olimpíadas da Física 


