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Resumo

O Homem é exposto continuamente a uma grande variedade de radiacoes e, desde que
os Raios X foram descobertos, que esta area da Fisica foi tida como ttil em tratamentos
médicos, embora a disseminacdo do medo pelos meios de comunicac¢io, devido aos
acidentes ocorridos, tenha despoletado uma ideia muito negativa sobre a radiacado, a

radioatividade e tudo o que lhes ¢ inerente.

A radioatividade conotada, quase sempre, negativamente é na sua maioria proveniente
das rochas, solos e aguas que constituem o planeta Terra. As regides graniticas,
apresentam uma forte presenca de materiais radioativos naturais, como o uranio, que
tem como elemento da sua cadeia de decaimento o radio, e por consequéncia a
formacdo do gas radao. O radao é um gés nobre, incolor, inodoro e insipido e é o maior

contribuinte para a exposicao natural a radiacdo ionizante.

Embora o radao seja uma presenca constante na natureza, os documentos oficiais do
ensino s6 o mencionam na disciplina de Fisica de 12%ano, o que resulta na grande
maioria das geragoes portuguesas a ndo ser dotada de conhecimentos sobre as causas e

efeitos deste gas.

Desta forma, este trabalho, propos-se explorar os conhecimentos que os alunos e
docentes, do concelho da Covilha, detém nao apenas sobre o raddao, mas também sobre
a radioatividade e radiacao ionizante, através da aplicacdo de inquéritos em meio

escolar.

Verificou-se que na sua grande maioria os inquiridos ndo detém conhecimentos s6lidos
sobre nenhum dos conceitos. E também evidente a presenca continua do medo, no que
a radioatividade diz respeito, sendo por isso essencial instruir as novas geracoes com
dados cientificos sobre a area e adaptar as Aprendizagens Essenciais para que estes
temas sejam ministrados no ensino basico, uma vez que uma grande parte dos alunos
perde o contacto com a area da Fisica ao concluir o 9%ano, e nao tem a oportunidade de

aprender sobre a radioatividade e o radao.

Palavras-chave

Radao; radioatividade; radiacOes ionizantes; ensino da fisica.
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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 Covilha 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.
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Radon; radioactivity; ionizing radiation; physics teaching.
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1. Introducao

A educacao é um dos pilares da sociedade (Costa, 2018) e, nos termos da Constituicao
da Reptblica Portuguesa, é um direito de todos os cidadaos. Segundo a Lei n.° 46 de
14 de outubro de 1986, a democratizacao do ensino, a igualdade de oportunidades e o
respeito pelo principio da liberdade de aprender e ensinar sdo da especial

responsabilidade do Estado.

Os sistemas educativos em vigor atualmente tendem a uniformizar-se devido a
globalizagdo (Azevedo, 2000). A era que cruzamos é cognominada da era da
informacdo e da comunicacado, exigindo que a escola se adapte as evolucbes da
sociedade. Esta turbuléncia e facilitismo na troca de informacoes simplifica a permuta
de experiéncias entre os diversos paises e aproxima-os enquanto administradores do
ensino (Lemos, 2010), embora seja essencial manter a especificidade e independéncia
de cada sistema de ensino nacional, distinguindo-os pela cultura, desenvolvimento

econdmico ou pela importancia que cada sociedade da educacgao (Dale, 2000)

A Educacao é, ou pelo menos deveria ser, um dos maiores investimentos de qualquer
nacao. O futuro de um pais depende daquilo que as escolas transmitem, e neste ponto

é basilar afirmar que a escola de hoje nao se restringe a transmissao do conhecimento.

As constantes descobertas, em especial das areas cientificas, exigem que a escola
esteja em constante mutacao. Este trabalho é o reflexo disso mesmo, as investigacoes
sobre o radao tém trazido para o debate publico a necessidade de conhecer as causas e
efeitos deste gas. A par destas descobertas o governo portugués elaborou medidas que
permitem controlar a exposicdo ao raddo e informar a populagdo sobre as

carateristicas e consequéncias que este tem na satide humana.

Neste momento é essencial perceber o que os alunos e os professores, em especial os
das regioes endémicas como a Beira Interior, sabem sobre o radao, sobre
radioatividade e sobre radiacoes ionizantes, para assim ser possivel propor mudancas
nas Aprendizagens Essenciais (AE) que visem instruir as novas geracoes sobre algo

tao silencioso, mas também tao presente no quotidiano.

Na tentativa de contribuir para a alteracdo, melhoria e atualizacdo do ensino em
Portugal, tentou-se perceber quais os conhecimentos que a comunidade escolar da
Covilha tem sobre o radao e a radioatividade e de que forma se pode adaptar as AE

para que no futuro este seja um tema tao presente no curriculo como na natureza.



2. Enquadramento e realizacao da Pratica

de Ensino Supervisionada

2.1 Contextualizacao

2.1.1 Concelho da Covilha

O recenseamento demografico do ano de 2021 contabilizou, em Portugal, 10 343 066
pessoas das quais 46 455 residiam no municipio da Covilha. Nesta cidade, do distrito
de Castelo Branco, na provincia da Beira Baixa, regido estatistica do Centro e sub-
regido das Beiras e Serra da Estrela, 9,46 % da populacao encontrava-se matriculada
nas escolas do municipio. De entre as 6079 criancgas e jovens do concelho, inscritos nas
37 escolas, 21,76% dos alunos frequentava o 3° Ciclo do ensino basico e 27,01% o

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

A oferta escolar disponibilizada, no concelho da Covilha, divide os alunos do ensino
bésico por 29 escolas com 1° Ciclo, 6 com 2° ciclo e 7 com 3° ciclo, enquanto os alunos
do ensino secundario estudam em 4 escolas secundarias (uma exclusivamente
profissional e 3 que oferecem os dois modelos de ensino regular e profissional) (MEC,

2023).

2.1.2 Escola Secundaria ¢/ 3.° 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 Secundaria n® 3 da Covilha. Anos mais tarde, pelo
Despacho n® 12006/99 de 23 de junho de 1999, passou a chamar-se Escola Basica do
3° 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 9° ano de escolaridade. No ano letivo 2003/2004, iniciou a
instrucao do ensino secundario e, pelo Despacho n°® 1783/2005 de 26 de janeiro de
20035, foi renomeada como Escola Secundaria com 3.° Ciclo do Ensino Béasico Quinta
das Palmeiras, Covilha, doravante designada de ESQP (ESQP, 2020).

A ESQP esta situada na rua de Timor, e acolhe um total de 810 alunos, dos quais 385
frequentam o ensino basico e 425 o ensino secundario. A oferta educativa contempla o
3° Ciclo do ensino basico, composto por trés anos de escolaridade: 7°, 8° e 9°
(separando os alunos de 7° em 4 turmas, os de 8° em 5 turmas e os de 9° em 4 turmas).

No ensino secundario, a escola oferece Cursos Cientifico-Humanisticos com cinco

2



turmas em cada um dos anos 10°, 11° e 12°, além de ensino profissional, com o Curso
Profissional de Técnico de Multimédia a funcionar no 10°, 11° e 12° ano e o Curso

Profissional de Técnico de Rececao Hoteleira a funcionar no 11° e 12°.

Ao servico de todos estes alunos, a ESQP conta com 93 professores de diversas areas,
funcionérios e técnicos superiores diferenciados. O desempenho conjunto desta equipa
eleva a escola a patamares de exceléncia, tanto no panorama regional, sendo a escola
com a melhor média nos exames nacionais do ensino secundario no distrito de Castelo
Branco, como no panorama nacional, com boas médias nos exames nacionais,
situando-se entre as 50 melhores escolas ptblicas do pais nos anos de 2022 e de 2023

(Barros, 2023).

A ESQP tem ao dispor diversas parcerias nas mais variadas areas. No setor politico,
conta com o apoio dos municipios da Covilha, do Fundao 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 Secundaria Campos Melo, Agrupamento de Escolas do Teixoso,
Conservatoério de Misica da Covilha, Escola Profissional de Artes da Covilha (EPABI) e
Escola Profissional Agricola Quinta da Lageosa. A nivel privado, sdo imensas as
empresas e instituicoes que estao associadas a ESQP, tanto regionais como nacionais
(ESQP, 2020).

2.1.3 Caraterizacao das turmas de contacto durante a PES

Durante o ano letivo de Pratica de Ensino Supervisionada (PES), realizada na ESQP,
foram trés as turmas de contacto: 7°B, 7°C e 11°A. As duas turmas do ensino basico
eram compostas por 28 e 30 alunos, respetivamente, e a turma de ensino secundério do
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias (CT) continha 20 alunos. O
11°A iniciou o ano letivo com 21 alunos, mas um dos alunos nunca compareceu na

escola e anulou a matricula.

Todas as turmas continham alunos com Medidas de Suporte a Aprendizagem e a
inclusao, de acordo com o DL n.° 54/2018. No 7°B existiam 7 alunos (5 com medidas
universais e 2 com medidas universais e medidas seletivas), no 7°C eram 9 os alunos
identificados (8 com medidas universais e 1 com medidas universais e medidas

seletivas) e no 11°A apenas 1 aluno estava abrangido, com medidas universais.



A multiculturalidade foi uma constante, ao longo do ano, uma vez que que todas as

turmas tinham na sua composicao elementos de varias nacionalidades e etnias.

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

Tabela 1 — Caraterizacao das turmas da ESQP

Ensino Bésico

Ensino Secundério

7°B 7°C 11°A|CT
28 30 20
Numero de alunos 16 12 14 16 10 10
raparigas | rapazes | raparigas | rapazes | raparigas | rapazes
Idades [11-13] [11-13] [15-16]
Concelho de
Residéncia Covilha Covilha Covilha
(maioria)
Escola do ano Escola Péro da Escola Péro da
ESQP

anterior

Covilha

Covilha




2.2 Enquadramento letivo e nao letivo

O exercicio de docéncia exige ao professor um total envolvimento na vida escolar, nao
restringindo a atuacao deste ao contexto de sala de aula e a componente letiva. O
docente, tal como a restante comunidade, em paralelo com a componente letiva, deve
executar atividades extracurriculares, previstas em varios documentos oficiais (Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) e Aprendizagens Essenciais

(AE)), como fator de valorizacao do curriculo do aluno e do proprio 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 11°A e até 14 de junho de 2024 para os 7°B e 7°C.

Os alunos de 7° ano tiveram o primeiro contacto com a disciplina, iniciando com a
componente cientifica da Fisica, seguindo-se a Quimica e finalizando com a Fisica. A
semelhanca, do ensino basico, 0 11° ano também iniciou com o estudo da Fisica e foi
seguido pelo estudo da Quimica. Em todas as turmas abordou-se a totalidade dos

contetidos indicados nos documentos oficiais.

Durante o ano, a presenca em contexto de sala de aula foi constante, por parte da
estagiaria, fazendo-se presente em todos os momentos letivos, desde a ministracao de
aulas, ao acompanhamento em sala, a elaboracdo, vigia e correcdo de avaliacdes e a
colaboracao nas diversas atividades curriculares desenvolvidas. A estagidria marcou

presenca nos diversos conselhos de turma e nas reunioes de Diretores de Turma.

A planificacdo de uma atividade é essencial em toda e qualquer area, 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 tém de alcancar, o que torna o ato de planificar uma tarefa complexa
que exige do docente reflexdo, responsabilidade, dedicacdo e sentido critico. Em
simultaneo as planificacoes e planos de aula ndo devem ser encarados como um
receitudrio, mas sim como um guia flexivel e passivel de ser alterado com o decorrer do
ano e da aula, tendo por base a imprevisibilidade do quotidiano educacional (Barroso,

2013).

Para avaliacdo, da estagiaria, foram lecionadas e avaliadas 6 aulas e a titulo de exemplo

sao anexados dois planos de aula, com os respetivos materiais didaticos utilizados, um



de ensino basico da area da Fisica e outro do ensino secundario da area da Quimica

(anexo I e anexo II, respetivamente).

2.2.1 Enquadramento nao letivo

De acordo com o Estatuto da Carreira dos Educadores de Infancia e Professores dos
Ensinos Béasico e Secundario parte da componente letiva do horario de trabalho pode

ser substituida pela componente nao letiva.

A componente nao letiva, esta 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 didaticos, é de extrema
importancia desenvolver atividades que proporcionem aos alunos experiéncias externas

ao comum funcionamento da sala de aula.

Ao longo do ano letivo, a estagiaria participou e preparou diversas atividades, tanto
curriculares como extracurriculares. No ambito da Estratégia Nacional de Educacao
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 organizacao da Semana da Cultura Cientifica e foi
palestrante na sessao intitulada “Biotecnologia e a Quimica Verde”; juntamente com o
grupo de Fisica e Quimica (FQ) preparou a Visita de estudo ao Planetario Portatil “Via
Lactea — o céu é o limite”, para os alunos de 7°ano; com o apoio da professora
cooperante criou o “Cantinho da Fisico-Quimica” para exposicdo dos trabalhos dos
alunos de 7° ano; organizou, com o auxilio de varios professores da UBI, duas visitas de
estudo a instituicdo, a primeira ao Centro de Otica e a segunda ao Departamento de
Quimica, para realizagio de atividades laboratoriais, pelos alunos do 11°ano;
participou nas visitas de estudo: do 8° ano ao Centro de Ciéncia Viva “A Fabrica” e as
Salinas de Aveiro e de 7° ano a Pedreira do Galinha e Grutas de Mira de Aire;
juntamente com os restantes nucleos de estagio da ESQP (Educacao Fisica e Portugués-
Espanhol) dinamizou uma atividade intitulada “Percurso da Liberdade” para os alunos
de 7%ano e 11° ano e sob a orientacdo da professora cooperante colaborou com o
Projeto do Ecovalor. A figura 1, retine algumas das atividades desenvolvidas ao longo

deste ano.
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Fig. 1 — Atividades ndo letivas. a) Cartaz da Semana da Cultura Cientifica. b) Planetario Portatil.
¢) Cartaz Atividade dos varios nucleos de estagio. d) Cantinho da Fisico-quimica do 7°ano. €)
Visita de estudo a Aveiro. f) Identificacdo do voluntario para o peditério da Liga Portuguesa

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

Em paralelo com uma boa preparacio de aulas e atividades extracurriculares é
igualmente importante, para a construcao da carreira de um professor, a continua
formacao. Ao longo deste ano, a estagiaria, frequentou diversas formacoes, de varios
organismos, que lhe permitiram adquirir novas ferramentas e conhecimentos para
assim desempenhar as suas fun¢des educacionais da melhor forma possivel.

Os certificados e comprovativos da frequéncia das mesmas serao anexados no final e

identificados na seguinte lista:

1. Anexo X - Curso de Formacado Profissional — Ferramentas Digitais para a
Educacao.

2. Anexo XI - Curso de Avaliacao no Ensino: Os novos paradigmas.
Anexo XII - Curso do Moodle.
Anexo XIII - Palestra "Simplificar o Autismo: Estratégias de Integracao e Gestao
de Criancas com Autismo".

5. Anexo XIV - Acao de formacao - Educacao Intercultural em Contexto Escolar.
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6. Anexo XV - Acao de informagao do Sindicato

7. Anexo XVI - A¢do de formagao: “A Linguagem e as suas perturbacoes”

Além de todos os momentos desenvolvidos na escola e da participacao nas formacoes, a
estagiaria colaborou/participou noutras atividades do ambito educacional. As mesmas

sdo listadas de seguida e anexados os comprovativos.

IX Ciclo de Conferéncias da Faculdade de Ciéncias da UBI (Anexo XVII);

XX Encontro Nacional de Educacao em Ciéncias (Anexo XVIII);

II CERAMUG (Anexo XIX);

Dia Internacional da mulher da Comissao para a Igualdade e MUSLAN (Anexo XX);

Sessao regional das Olimpiadas da Fisica (Anexo XXI);

LU S



3. Enquadramento tedrico e cientifico

3.1 Revisao da Literatura
3.1.1 Radiacao

A radiacdo é a energia emitida a partir de uma fonte, sob a forma de particulas ou
ondas eletromagnéticas (Okuno, 2018), que se propaga em qualquer meio (Okuno,

2013).

O Homem ¢ exposto a uma imensidao de radiacoes (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 4rea, comecaram a surgir radiacdes antropogénicas (Lima, 2007). O
somatorio da exposicao constante a radiacoes naturais e artificias é denominado por

radiacao de fundo (Martins, 2014).

A historia sobre o estudo das radiagoes iniciou-se em 1895, quando Rontgen descobriu
os Raios X. Dando continuidade ao trabalho deste, e na tentativa de encontrar mais
substancias que pudessem ser relacionadas com a descoberta anterior, Becquerel, em
1896, verificou que os sais de uranio emitiam radia¢does que impressionavam um filme
fotografico envolvido em papel negro, tendo descoberto a radioatividade natural,
embora este conceito s6 tenha sido utilizado, pela primeira vez, em 1898, por Marie
Curie. Sendo ela uma discipula de Becquerel, juntamente com Pierre Curie, dedicou os
seus estudos a 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 uranio emitia dois tipos distintos de radiacdes, a
e B, concluindo que os elementos radioativos se transformam espontaneamente
emitindo radiacao. Logo de seguida, em 1900, Villard conclui que além das duas
anteriores, o uranio emitia um terceiro tipo de radiacao (a radiacao ¥) (Lima, 2007;

Okuno, 2018).

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

culminou na caraterizagao de cada tipo de emissao, conforme mostra a tabela 2.



Tabela 2 — Propriedades da emissao de particulas a e § e da radiacao ¥ (Okuno 2018, Livro 12°,

Kouler, 2017, Lima 2007).
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Radiacdo ¥

Particula

A
/.CEleh'Eu

3:501&,“

Chumbo

%’

Bismuto

.o 4
Emissao de ;He que
origina um ntcleo com
menor massa e menor

numero atémico.

que origina um nucleo
com igual nimero de
massa e maior nimero

atomico.

A
A A2Y+3He ou X Y +a n e
oA+ %+ ou Ko AY+p+v KoKy
o . Libertacao de um fotao de
Emissdo de um eletrao

alta energia, passando o
nucleo de um estado de
energia mais alta (X*) para
um estado de energia

mais baixa (X).

Papel Agco Chumbo

aufh ™ . ‘
o :-e‘ nalsy g

- P
5 58 55

Baixo alcance e poder de

penetracao.

Papel Aco Chumbo
]

Moderado alcance e

poder de penetracao.

Papel Aco Chumbo

AWV

Elevado alcance e poder de

penetracao.

O termo radiacao atribui-se a todas as frequéncias do espetro eletromagnético (figura

2), que esta ordenado em funcao da energia, frequéncia e comprimento de onda (Lima,

2007).
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3.1.2 Radiacao Ionizante e Radiacao Nao Ionizante

O espectro eletromagnético é composto por ondas que se propagam no vacuo, sem
necessidade de um meio material. Este contempla todas as radiacoes, desde as
extremamente reduzidas (3 kHz) até as extremamente elevadas, como a radiacdo gama
(1024 Hz), estando dividido em duas zonas: radiacdo ionizante e radiacdo nao

ionizante, como mostra a figura 2.

Radiacédo ionizante
10 1 1w! 10?2 1w? 1wt 1w’ whfw? 1wt 1w? 1w o o2 o3 Comprimento
| | I | | I | | I 1 1 | 1 1 1 de onda (m)
Radio,> — Infraverme]hoﬁ Raios X
Y <— Micro-ondas ——> < Ultravioleta > <— Raios gama
T T T T T T T Ll T T 1 T 1 T 1
100 107 10 10" 10 10" 10 10 40 107 10" 10 10® 10?' 102 | Frequéncias (Hz)

Luz visivel

700 nm 650 600 550 500 450 400 nm
| | | | |

VERMELHO LARANJA AMARELO VERDE AZUL VIOLETA

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

A radiacdo ionizante, de alta energia (superior a 1015 Hz), é comummente denominada
s6 por radiacdo, possui energia suficiente para remover um eletrao do atomo (das
orbitais) transformando-o em iao (Okuno, 2013). Este grupo de radiacoes é de extrema
perigosidade uma vez que pode gerar radicais livres e por consequéncia causar danos

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

A outra regido do espetro eletromagnético corresponde as radiacoes de baixa energia
designadas por radiacoes ndo ionizantes. Estas, devido as suas -carateristicas
energéticas, ndo possuem capacidade para ionizar dtomos ou moléculas (remover
eletrées das orbitais atdmicas), mas dependendo da sua energia conseguem provocar a

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

O uso de radiacoes foi tido como 1til em tratamentos médicos (Okuno, 2013) desde a
descoberta dos Raios X e da definicio do conceito de radioatividade. Estas novas
revelacoes trouxeram para o quotidiano civil o fascinio e a esperanca de que os
elementos com estas propriedades seriam a solucao milagrosa para todos problemas. A

desconstrucao desta crenca, e de que a radioatividade nao era perfeita, surgiu apos a

11



ocorréncia de alguns acidentes que conduziram a devastacao e provocaram graves
consequéncias na humanidade (ex.: bombas atomicas). Na época, a caréncia de estudos
cientificos, na area, e a disseminacao do medo pelos meios de comunicacao, despoletou
uma ideia muito negativa sobre a radioatividade e tudo o que lhe esta 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 emissao espontanea
de particulas (a e ) ou radiacao eletromagnética (¥), tornando um nucleo atémico
instaivel num outro mais estavel (embora este ultimo, possa continuar a ser
radioativo/instavel) (Lima, 2007). Este processo, também conhecido por decaimento
radioativo, pode gerar ou ndo um novo elemento quimico ou um isétopo (Kouler,

2017).

A radioatividade natural é proveniente da radiacdo césmica, mas também das rochas,
solos e aguas que constituem o planeta Terra, sendo que os seus niveis variam de
acordo com as condicdes geologicas, geograficas e meteorologicas (Gahrour, 2013). Os
nuclideos naturais radioativos, presentes nos diversos elementos da natureza, entram
na cadeia alimentar através da ingestao de aguas (onde estao 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 radiacio sao as maiores

fontes de exposicao a radiacao natural (Kouler, 2017; Lima, 2007; Soares, 2011).

As regides graniticas, como por exemplo a Beira Interior, apresentam uma forte
presenca de materiais radioativos naturais. As zonas geol6gicas dominadas por rochas
plutonicas tém concentracoes elevadas de uranio (238U), que na sua cadeia de
decaimento forma radio (22°Ra) e devido a emissdo de particulas a origina o gis radao
(222Rn), como mostra a figura 3. Este Gltimo 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 uranio (Reis, 2008)
3.1.4 Radio

O radao é um gas radioativo de origem natural proveniente das rochas e dos solos
graniticos. Foi descoberto em 1900, tendo-lhe sido atribuido o nimero atémico 86 e
pertence ao grupo dos gases nobres da tabela periédica. Carateriza-se por ser incolor,
inodoro, insipido, ter maior densidade que o ar, ter facilidade de se infiltrar através das
fissuras e canalizacoes das casas e ser transportado por convec¢ao (Lima, 2007; Louro,

2010).

E o maior contribuinte para a exposicio natural a radiacdo ionizante da populacio
mundial e foi classificado pela Agéncia Internacional para a Investigacao do Cancro
(IARC) e pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), desde 1988, como um agente
carcinogénico do Grupo 1, tendo-se estabelecido como limite a concentraciao de 100 Bq

m3 (Louro, 2010; PNR; Soares, 2011).

A presenca do radao 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 pressao e a humidade atmosférica

e a sazonalidade (Lima, 2007).

A inalacao e ingestao do radao acresce os riscos de problemas no sistema respiratorio e
no trato gastrointestinal, respetivamente, mas pode também afetar outros tecidos e

6rgdos internos (Shahbazi-Gahrouei, 2013). A semelhanca de outras radiacoes
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ionizantes, a exposicao a baixos niveis ndo provoca sequelas imediatas, estas poderao
surgir a longo prazo por manifestagdo como doencas degenerativas e oncoldgicas (com
grande foco no cancro do pulmao), devido a alteracoes genéticas (Kouler, 2017; Soares,

2011)

Como mencionado acima, a exposicao ao radao é agravada nas regioes graniticas e por
isso o governo, através do Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 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 niveis de radao e
estabeleceu o nivel de referéncia nacional para a concentracao de atividade média anual
do radao no ar em 300 Bq m3 em habitacoes, edificios com altos fatores de ocupacao

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

Atualmente, a comunidade cientifica jA possui dados e conclusdes sobre as causas e
efeitos do radao, sabendo os seus maleficios para a sauide humana. As investigacoes
sobre o tema levaram a que o governo, em 2006, estabelecesse pela primeira vez limites
maximos para a concentracao do radao no ar interior de edificios, através do DL n.°
79/2006. Este documento, agora revogado, sofreu diversas atualizacoes até chegar aos
valores que estdo em vigor, atualmente, que se encontram na Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 150-A/2022 e o Plano Nacional para o Radao (PNRn). Sendo este um
tema legislado e de interesse publico é essencial analisar os documentos oficiais do
ensino em Portugal e perceber de que forma se estuda o radao nas escolas, e quais os
conhecimentos que a comunidade escolar tem sobre o tema, em especial nas

populacgdes mais expostas.
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4. Metodologia da investigacao

4.1. Fases da intervencao

A elaboracdo deste trabalho foi dividia em 6 momentos distintos. Inicialmente fez-se
uma analise das AE (documento em vigor e orientador no ensino) para se conhecer as
lacunas do programa, no que respeita a abordagem dos temas da radioatividade e do
radao. Num segundo momento escolheu-se o publico-alvo, que seria visado no estudo,
e de seguida elaborou-se os inquéritos para aplicacdo. Antes da distribuicao destes,
procedeu-se a validacao dos mesmos junto das entidades competentes. A cedéncia dos
inquéritos foi precedida da distribuicdo e respetiva recolha das autorizagoes e
consentimentos por parte dos alunos e encarregados de educacdo. A ultima fase da

intervencao consistiu na anéalise dos resultados.
4.1.1 Analise dos documentos oficiais

O primeiro momento da investigacao consistiu na exploracdo da AE para os diversos
anos de escolaridade da disciplina de Fisico-quimica de 7°, 8° e 9°, da disciplina de
Fisica e Quimica A de 10° e 11° e de Fisica de 12°. Os diversos documentos foram
analisados, individualmente, para assim poder concluir-se quais os anos onde os
conceitos de radioatividade e radao eram ministrados e como era sugerido pela Direcao
Geral da Educacao (DGE) a sua exposicao nos anos de escolaridade que os tenham

como objetivo de aprendizagem.
4.1.2 Escolha do Pablico-alvo

Tendo em conta os dados recolhidos no processo de construcao do enquadramento
cientifico, e sendo o concelho de atuacao (tanto escolar como académico) um dos
grandes visados pela presenca de altos niveis de radao, foi decisdo da autora
desenvolver o estudo nas escolas do concelho da Covilha, contemplando todos os
alunos do 3° ciclo do ensino basico, todos os alunos do ensino secundario e todos os

professores das varias escolas (sem escrutinio para o ciclo de estudos onde lecionam).
Os dados da amostragem estao explanados na tabela do anexo III.

Numa primeira fase, e apos restringir o estudo as escolas publicas que tivessem oferta
formativa do 3° ciclo do ensino basico e do ensino secundario, houve o agendamento de
reunioes com os diretores do Agrupamento de Escolas Frei Heitor Pinto, do

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

permitiram a aplicacao 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 seccoes, sendo que apenas a primeira (referente a
dados estatisticos dos participantes) era diferente. As questoes foram realizadas de
acordo com a revisao bibliografica, fazendo com que os individuos em estudo fossem
confrontados com situacbes do quotidiano, mas também com conhecimentos

cientificos necessarios para deter informacdes validas e eficazes sobre a area.

Para a realizacao do estudo exigia-se, exclusivamente, como pré-requisito, a assinatura
do consentimento informado sobre o trabalho, por parte dos alunos, e a entrega da

autorizacao assinada por parte dos encarregados de educacao.

O grupo de estudo consistia num vasto e alargado nimero de participantes, sendo
necessario para identificar as lacunas da comunidade escolar do concelho da Covilha no
que respeita a falta de conhecimentos sobre o raddo. Tento em conta a amostragem,
optou-se pela aplicacdo de inquérito por questionario online, em detrimento do
aprofundamento da informacao, visto ser objetivo do trabalho o tratamento estatistico

dos dados recolhidos.

Desta forma, o preenchimento do questionario assume o papel do instrumento de
notacao (Ferreira, 2004), dando a percecao dos conhecimentos, opinides e expectativas
ao nivel de consciencializacio sobre o tema. E de extrema importincia o rigor e a

selecdo dos métodos de inquiri¢ao para reduzir possiveis inviabilidades do estudo.

Os inquéritos, elaborados no Microsoft forms (anexo IV para professores e anexo V
para alunos), continham 16 questées de escolha multipla, divididas por 2 seccoes,
sendo que as questoes 12, 14 e 15 incluilam imagens representativas das opcoes. A
penultima seccdo, com 3 questdes, tinha como finalidade classificar as opg¢oes de
acordo com a escala apresentada para cada pergunta. Antes de finalizar o inquérito,
destinou-se uma sessao para avaliacio do mesmo e a possibilidade de sugestdes a

autora.
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4.1.4 Validacao dos inquéritos na DGE

A autora, em conformidade com a lei em vigor, efetivou o pedido de autorizacao para
aplicacao de inquéritos/realizacao de estudos de investigacdo em meio escolar, junto da
DGE, através do sistema de Monitorizacdo de Inquéritos em Meio Escolar (MIME)

inserido na pagina da Direcao-Geral de Estatisticas da Educacao e Ciéncia (DGEEC).

Aquando do envio do pedido foi agregada a nota metodologica (anexo VI), os
instrumentos de inquiricao (anexo IV e anexo V) e a declaracdo da orientadora (anexo

VII), tendo sido aprovado, por email, a 26 de janeiro de 2024 (anexo VIII).
4.1.5 Distribuicao e aplicacao dos inquéritos

A partir do momento em que houve autorizacao por parte da DGE, a autora iniciou a
impressao e distribuicdo, nas varias escolas, dos consentimentos e/ou autorizacio,
tendo sido estabelecido um limite de 15 dias tteis para a sua devolucdo. Apos findado
esse periodo efetuou-se a divulgacao, por email, do link dos inquéritos para os alunos e
professores, tendo sido estes disseminados pelos participantes através dos respetivos
meios de comunicacio, de cada um dos estabelecimentos. Para facilitar a compreensao

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

Tabela 3 — Organizacao e prazos aplicados durante o estudo.

Periodo para Periodo de
Agrupamento Escola recolha de preenchimento
assinaturas dos inquéritos
Escola Secundaria Frei 14/03/2024 —
Heitor Pinto 30/05/2024
Agrupamento de _
o Escola Basica de 21/02/2024 —
Escolas Frei Heitor -
. Tortosendo 13/03/2024
Pinto
Escola Bésican.° 2 de 14/03/2024 —
Paul 30/05/2024
Agrupamento de Escola de Sao 15/02/2024 — 11/03/2024 —
Escolas La e Neve Domingos 08/03/2024 30/05/2024
Agrupamento de Escola Bésica do n°2 15/02/2024 — 11/03/2024 -
Escolas do Teixoso do Teixoso 08/03/2024 30/05/2024
01/04/2024 — 22/04/2024 -
ESQP /04/2024 /04/2024
19/04/2024 30/05/2024
Escola Secundaria 15/02/2024 — 11/03/2024 —
Campos Melo 08/03/2024 30/05/2024
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A falta de adesao dos alunos e professores ao preenchimento fez com que o prazo fosse
estendido até 30 de maio, de forma a reunir o maior nimero de respostas possivel.
Embora a amostragem inicial fosse vasta os consentimentos e/ou autorizacoes foram

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

5.1. Analise dos documentos oficiais

Atualmente, estdo em vigor varios documentos oficiais que auxiliam na moderacao,
orientacdo e implementacao de praticas de ensino. As AE sdo o guia da DGE para que
os professores, a nivel nacional, abordem os mesmos contetdos -cientificos,
independentemente da localizacdao. Existe um documento especifico para cada ano de

escolaridade bem como, para cada disciplina.

Na realizacao deste trabalho foram analisados os documentos da disciplina de Fisico-

quimica de 7°, 8° e 9°, da disciplina de Fisica e Quimica A de 10° e 11° e Fisica de 12°.

No que concerne ao 3° ciclo do ensino basico os termos radioatividade e radao nao
surgem em nenhum dos documentos oficiais. No 7° ano ¢ introduzido pela primeira vez
o termo radiacdao, mas como uma das formas de transferéncia de energia, restringindo-
se a abordagem a que a radiacdo estd associada a luz e ndo necessita de um meio de
contacto para se propagar (DGE-7, 2018). No ano seguinte, 8° ano, no dominio da Luz
e no tema organizador: Ondas de luz e sua propagacao, realiza-se o primeiro estudo
sobre as principais regioes do espetro eletromagnético tendo em consideracdo a
frequéncia e identificando algumas aplicacbes de cada uma das radiagoes, sendo que
em nenhum momento as AE indicam a explicacdo do conceito de radioatividade e do
radao (DGE-8, 2018). J4 no 9%ano o tema nao é abordado em nenhum momento (DGE-

9, 2018).

Assim, verifica-se que os alunos, que concluam o ensino basico, ficam sem aprender
sobre radioatividade ou radao, sem conhecer os beneficios e/ou maleficios associados e
ainda sem lhes serem abordados os riscos que este gas acarreta, bem como as

precaucoes que devem ser tidas em conta em relagdo ao mesmo.

Apenas os alunos que prossigam estudos para o Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologia, irdo ter a disciplina de Fisica e Quimica A, o que reduz em
grande parte o universo de cidadaos que poderao receber informacao sobre o tema, em
analise. No 10° ano, as AE, mencionam na introducao o objetivo de compreender os
efeitos da radiacdo ionizante, mas ao longo do documento o tema nao volta a ser
mencionado, e o destaque para o espetro eletromagnético tem foco na regido nao
ionizante (infravermelho). O conceito de radioatividade e raddo volta a ser colocado a

margem sem qualquer tipo mencao nas AE (DGE-10, 2018). Ao analisar o documento
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referente ao 11%ano a situacao repete-se, embora neste ano de escolaridade, o dominio
organizador “Eletromagnetismo e ondas eletromagnéticas” permita explorar um pouco
o tema sobre as radiacoes ionizantes (DGE-11, 2018) e dai, caso o professor seja
conhecedor do tema, abordar os efeitos e consequéncias que o gas radao pode acarretar
para a sociedade, embora nao seja objetivo explicito no documento. Na disciplina Fisica
e Quimica A, do ensino secundario, a semelhanca do ensino basico, as AE terminam o
ciclo de estudos sem dotar os alunos sobre a radioatividade e radao, contribuindo para
o aumento da misticidade e medo do tema, e permitindo que seja a comunicacao social
a contribuir para o aumento da formacao 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 12°ano, e exclusivamente para aqueles
que optem por frequentar a disciplina de Fisica. De acordo com as AE, para o 12°ano,
no dominio “Fisica Moderna”, e em especial no tema organizador “Ntucleos atémicos e
radioatividade”, existe a sugestdo de o ministrar sob forma investigativa, explorando os

diversos conceitos em analise neste trabalho:

“Investigar, em trabalho de projeto, os niicleos atéomicos e a radioatividade
(contributos histéricos, estabilidade nuclear e energia de ligagdo, instabilidade nuclear
e emissoes radioativas, fusdo e cisdo nucleares, fontes naturais e artificiais, efeitos
biolbgicos e detetores, técnicas de diagnostico que utilizam marcadores radioativos) e

recorrendo ds tecnologias digitais, comunicar as conclusées.”, (DGE-12, 2018)

Da mesma forma, também nas AE de 12°ano, prevé-se que haja aulas dedicadas ao
estudo do raddo, numa perspetiva intra e interdisciplinar, bem como os motivos da

perigosidade para a satide publica da acumulac¢ao do radao nos edificios.

Como se verifica, com a anélise dos documentos orientadores para os varios anos de
escolaridade em que a Fisica é ministrada, o tema da radioatividade s6 surge no
12%ano, a semelhanca do estudo do radao. Os alunos que completem o ensino basico
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 comunicacao, sao
na grande maioria infundados e sustentados no medo que os acidentes ao longo da
historia foram causando. Da mesma forma, um aluno que termine o estudo na Fisica no
11°%ano, nao sabera o que ¢ radioatividade, nao estara alerta para os seus maleficios e

ignorara os seus beneficios, tal como acontece em relacao ao radao.
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Tendo em conta que a Covilha é um dos concelhos com niveis mais elevados de radao é
fundamental que a sua populacdo seja dotada de informacao cientifica 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 maxima importancia
que este tema faca parte do curriculo obrigatério para todos os alunos (até ao 9°ano),
para que as geracOes vindouras mais do que estar alerta, sejam cientes de que a
radioatividade nao é exclusivamente ma, que é utilizada de forma benéfica em
diferentes areas do quotidiano e que o raddao é uma presenca constante na natureza,

sendo necessario dominar as suas propriedades, causas e efeitos.
5.2. Analises dos inquéritos

Como referido, no capitulo anterior, e como nos indicam as tabelas do anexo II, este
estudo foi dirigido a 3 agrupamentos de escolas e 2 escolas secundarias desagrupadas
(num total de 7 escolas), contemplando 2547 alunos do 7° ano ao 12°ano (do ensino

regular e do ensino profissional) e 563 professores.

Da totalidade dos alunos envolvidos apenas 482 aceitou e/ou teve autorizaciao para
participar. A Escola Basica do Tortosendo nao devolveu nenhum consentimento
assinado e as restantes devolveram, em baixo niimero, conforme mostram as tabelas do
anexo IX. O numero 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 reunides com os diversos diretores foi sendo mencionado, por estes, que os alunos
e os encarregados de educacao demonstravam saturagao pelo constante inquirimento
dos estudantes por diversas entidades de investigacao e estatistica. Na mesma linha de
parecer os professores indicam que as constantes solicitacdes para este tipo de
atividades, perturba o normal funcionamento das aulas e torna-se fatigante para os

alunos.

Assim sendo, s6 foi possivel verificar os resultados de 447 inquéritos respondidos, o
que torna a amostragem muito reduzida em relacdo a proposta inicial e pouco

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

Do universo de alunos que responderam, 58% frequentam o 3° ciclo do ensino béasico e
42% o ensino secundario. De entre os participantes 51% sao do género feminino, 47%

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

2. Qual o género com que se identifica?

@ Femining 193
@ Masculing 177

@ Nenhum dos anteriores ]

5. Qual o ano de escolaridade que frequenta? 100
20
. 7% ano 36

8% ano 85 -

92 ano og 60
50
107 ano 66
40
112 ano 38 30
129 ano 54 20
10

Fig. 4 — Resultados das questoes 2 e 5 do inquérito para os alunos.

-

No que concerne aos alunos do ensino secundério a grande maioria de respostas advém
dos alunos de CT (64%) o que confirma um maior interesse no tema por alunos que
frequentem as areas cientificas, provando que os alunos que optam por outras areas
tém relutancia em abordar temas desconhecidos, o que por consequéncia faz com que

ndo estejam alerta nem despertos para determinados perigos.

Das respostas dadas aproximadamente metade dos alunos demonstra ter
conhecimentos teéricos sobre o que sao radiacoes ionizantes, uma vez que 58% afirma
que este tipo de radiacoes tem a capacidade de retirar um eletrdo a atomos ou
moléculas e a maioria identifica, de entre a lista de radiacGes, os Raios X e os Raio ¥
como as ionizantes. Existe ainda uma percentagem (14%) que alista a radiacao
Infravermelha como ionizante o que prova desconhecimento total das regides do
espetro eletromagnético, e falta de consolidacdo do tema no 8%ano. Os resultados do
desconhecimento ou do rigor a preencher os questionarios sao também evidentes uma

vez que, um namero apreciavel de alunos, escolhe todas as opcoes.
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10. O que carateriza a radiagdo ionizante?
| . E constituida por particulas carr... 1153
@ MNio interfere com os tecidos bi... 24
. Tem a capacidade de retirar um ... 248

. E originada exclusivamente na T... 40

11. Qual (quais) a(s) radiacdo(&es), do espetro eletromagnético, é (sdo) ionizantes?

. Infravermelho 116 =50

Raios X 236 00

Micro-ondas 107

-
Ondas de rédio 80 50

Radiagdo visivel 65 100
Raics gama 245 I
0 .

Fig. 5 — Resultados das questdes 10 e 11 do inquérito para os alunos.

[
[=

Ao interrogar sobre as profissdes com maior exposicdo a radiacdo ndo 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 relacdo ao uso de radiacOes ionizantes nos tratamentos oncolégicos, sendo esta
ideologia infundada e assente em dados pouco cientificos, uma vez que um dentista
(devido ao uso frequente de radiografias odontoldgicas) tem maior exposicao. Esta
nocao pode ser consequéncia da associacao frequente de que todos os tratamentos

oncologicos utilizam a radioatividade e que esta € prejudicial e pouco controlada.
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14. Que tipo de profissdes pode aumentar a exposicdo a radiagdes ndo ionizantes?

@ Tocfonisia 127 =0

@ CEletricista 224 .
Professor de TILC. 108

Matorista de Téxi 86 150

Guia de montanha de elevada al... 132 100
MNenhuma das anteriores 55
5
0

15. Que tipo de profissées pode aumentar a exposicdo a radiacdes ionizantes?

[=

@ Dentista 198
@ Motorista de Taxi 77
@ rrofessor 36
@ cEnfermeino de oncologia 242
@ tNenhuma das anteriores 75

Fig. 6 — Resultados das questdes 14 e 15 do inquérito para os alunos.

Embora na questao 11 grande parte dos alunos saiba que os Raios X s3o ionizantes, na
questdo 20 é clara a falta de nocao sobre o comportamento deste tipo de radiacdo, e
apenas 27% sabe que o aparelho de Raios X desligado ndo tem implica¢es para a
saude. Nos inquéritos respondidos a dispersao de respostas torna evidente o
desconhecimento sobre o tema e corrobora os resultados da questao 15, onde a maioria
desvaloriza o constante uso de Raios X pelo dentista, tal como um terco dos alunos
(33%) assume, erradamente, que existe uma protecao eficaz do aparelho, estando este

ligado ou desligado.

20. Mum exame de Raios X, a radiacdo atravessa o tecido exposto. !
Quando nao ha feixe de radiacdo & seguro:

. aproximar-se, uma vez que ¢ ap.. 101
@ sproximarse, uma vez que ha p... 126
. entrar na sala, mas ndo por muit.. 89

@ nunca entrar na sala. 62

Fig. 7 — Resultados da questao 20 do inquérito para os alunos.
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Quando se questiona sobre as consequéncias para a satde humana, resultantes da
exposicao a radiacdo ionizante, as respostas sao dispares e nao existe um consenso,
embora duas das que sdo maioritariamente apontadas (29% nauseas e 22% perda de
cabelo) sao também efeitos dos tratamentos oncologicos, o que podera ter sido usado
como fundamento para as respostas dos alunos. Apenas 24% dos inquiridos sabe que a
exposicao a radiacdo ionizante pode provocar alteracoes genéticas, esta baixa
percentagem de alunos corretamente informados é preocupante, pois tal como nas

questoes anteriores mostra a insipiéncia das novas geracoes sobre o tema.

17. Quais as possiveis consequéncias, para a saude humana, resultantes da exposicdo a radiacdo ionizante?

@ Nausess 227

.' Perda de Cabelo 174 ‘
@ Altersgdes no DNA 187 A
@ Falta de apetite 82

@ Tosse 116

Fig. 8 — Resultados da questdo 17 do inquérito para os alunos.

Relativamente a radioatividade o desprovimento dos saberes cientificos aleado ao medo
sobre o tema é evidente. Sao poucos os alunos que sabem que tipos de materiais sao
radioativos, uma vez que 31% aponta, erradamente, o aco inoxidavel como radioativo,
19% considera a banana e 29% o granito. Este tltimo dado é o mais relevante, para o
estudo, uma vez que o facto de ndo saber que o granito uranifero contém elementos
radioativos, aponta que os alunos do concelho ndo conhecem os perigos que a

composicao geoldgica da regiao apresenta para a sadde humana.
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12. De entre os seguintes produtos quais sdo os radicativos?

@ Eanana 141
@ Garrafa de Pléstico 102
@ Granito 217
@ Leite de Vaca 55 (
@ Acoinoxidavel 235

21. Avalie o grau de risco, para os seres humanos, na utilizacdo de energia nuclear (sendo que 1 € nada
perigoso e 5 e extremamente perigosa)

3%
@ 11
®: 26 "
®: 64
®: 118
® 159

Fig. 9 — Resultados das questoes 12 e 21 do inquérito para os alunos.

No que respeita a desinformacdo e ao medo, que chega as gera¢des mais novas, é claro
que o termo energia nuclear continua a assustar os cidadaos. 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 inconsciéncia sobre
0 mesmo uma preocupacao e algo que necessita urgentemente de ser desmistificado.
Em simultaneo é valoroso que haja, por parte dos mais jovens, a abertura para ver na
utilizacdo deste recurso uma perspetiva economicamente viavel, pois na resposta a
pergunta 22, 42% afirma que talvez seja opcao, para estabilizar o preco da energia.
Apesar dos medos latentes, esta abertura dos alunos, deve ser encarada como uma

oportunidade de desconstrugao de ideologias ilegitimas.

22. Dada a atual crise energética, sera a energia nuclear uma opcdo vidvel para estabilizar o preco da energia?

@ Nioéopgio, 74

@ £ uma opgio invidvel. 66
@ Talvez seja uma opcio. 1680
@ Sim & uma bos opcia. 63
@ E:inica opgio. 15

Fig. 10 — Resultados da questao 22 do inquérito para os alunos.
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Por dltimo ao avaliar as respostas as questdoes sobre o raddo é patente o so6lido
desconhecimento do mesmo. A maioria dos alunos conseguiu identificar pelo menos
uma das carateristicas deste gas, mas sdo poucos os que identificam as 3 corretas. Os
30% que afirmam que o radao é um gas nobre, provavelmente, fazem-no devido ao
estudo da tabela periodica efetuado na quimica, e nao concretamente por conhecer o
gas. A pergunta 16 atesta, novamente, que os alunos nao conhecem o gas radao 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 n3o tém a minima noc¢do sobre o raddo. Na mesma linha de pensamento 58%
afirma nao saber que o radao pode ser utilizado na detecao sismica, o que apela a que

os inquiridos ndo conhecem as aplica¢oes benéficas do mesmo.

13. Quais as carateristicas que conhece sobre o radao?

o

16. Quais das sequintes propriedades permitem caraterizar o Radao?

@ cor

Cheiro

@ Ocorre naturalmente
@ Nso é radioativo

. Eum gas nobre

@ Liberts-se do salo

@ Emenosdensoqueoar

Sabor
Textura '
Erilho

Fig. 11 — Resultados das questdes 13 e 16 do inquérito para os alunos.

Ao abordar os efeitos da exposi¢do ao radao, a maioria mostra nao ter consciéncia dos
mesmos, e apenas 34% associa a inalacao a inducao de cancro do pulmao e 31% afirma
que o cancro de pele também é uma possivel consequéncia para a saide humana. Esta
falta de consenso nas respostas permite concluir que grande parte dos alunos nao esta
informado sobre os efeitos que o gas radao tem na satide. Um pouco diferente da
pergunta anterior, na questdo 19, 38% dos alunos diz saber que o radao entra nos

edificios através de juntas de canalizacGes 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 radao nos edificios. Estas respostas corretas nao seguem a linha anterior,
mas podem ter sido respondidas corretamente por mero acaso ou por associar que

sendo o raddo um gas que facilmente penetra os edificios através de aberturas nas suas

estruturas.

18. Quais as possiveis consequéncias, para a salde humana, resultantes da exposicdo ac Radio?

@ Concro da pele

. Cancro do pulmao

@ Doencas neuro degenerativas
. Cardiopatias

19. Como pode o Raddo entrar nos edificios?

. Juntas das canalizagdes mal isol...
. Agua do duche
. Fissuras nas paredes

. Menhuma das opgdes anteriores

Fig. 12 — Resultados das questé6es 18 e 19 do inquérito para os alunos.

A resposta a pergunta 25 é um pouco dibia uma vez que, evidenciando os alunos
grande desconhecimento sobre o tema, é estranho que 40% opte pelo radao como

maior fonte de exposicao a radiacio a que as populacoes estao sujeitas, sendo que esta
resposta pode estar influenciada pelo titulo do inquérito.

25. Qual a maior fonte de exposicao a radiacao a que as populacoes estao sujeitas?

. Raios gama terrestre
@ Raios casmicos
. Medicina Nuclear

@ Radio

Fig. 13 — Resultados da questao 25 do inquérito para os alunos.
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Ja no que concerne a pergunta 26, metade dos inquiridos sabe que das regioes listadas
a que apresenta maiores niveis de exposicao ao radao é a Serra da Estrela. Estas
respostas, nao estao de acordo com o restante questionario porque os alunos nao
identificaram que o uranio, presente no granito uranifero, é radioativo e por
consequéncia nao estariam alerta para, que uma regiao de rochas plutonicas, fosse a
que tem maior presenca de radao. Este aparente conhecimento da regido, pode ser
reflexo das varias palestras dadas nas escolas ou, a semelhanca da questao 25, a mera
coincidéncia de que os alunos optem pela Serra da Estrela, uma vez que o estudo foi

realizado na Covilha.

26. No seu entendimento onde podera ser maior a presenca de radao?

@ Agua do rio Tejo.
. Rocha granitica da Serra da Estr.
. Ar gue se respira em Lisboa.

. Agua do oceano Atlantico.

Fig. 14 — Resultados da questdo 26 do inquérito para os alunos.
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5.2.2 Analises das repostas dos professores aos inquéritos

As respostas dadas pelos professores sao um pouco diferentes das dos alunos,
apresentando estes alguns conhecimentos sobre os varios conceitos em estudo. Do
infimo niimero de professores que aderiu (69) a maioria (58%) nao teve contacto com a

Fisica durante o seu percurso académico e apenas 16% sao professores de FQ.

Nas questOes sobre o tema radiacOes ionizantes, 73% afirma saber que a radiacao
ionizante tem a capacidade de retirar eletroes a 4tomos ou moléculas, tal como a
maioria identifica corretamente as duas radiacoes 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 presenca de elementos radioativos. Para os professores
as profissdes com maior exposicdo a radiacGes ionizantes é o dentista (43%) e o
enfermeiro de oncologia (47%). Assim, os docentes aparentam estar mais dotados de

conhecimentos sobre radiacoes ionizantes.
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8. O que carateriza a radiacao ionizante?

. E constituida por particulas carr...

@ Nio interfere com os tecidos bi.., .
@ Tem a capacidade de retirar um
. E orginada exclusivamente na T...

9. Qual (quais) a(s) radiacdo(des), do espetro eletromagnético, é (sdo) ionizantes?

. Infravermelho %0

Raio X 50
Micro-ondas 40
Ondas de radio

30
Radiacdo visivel

20
Raios gama

) .

o, 4% 3%

10. De entre os seauintes produtos quais sdo os radicativos?

@ EBanans %5
@ Ganafa de Plastico
@ Granito 296 mma—

@ Leite deVaca

@ 2o inoxidavel

13. Que tipo de profissées pode aumentar a exposicdo a radiagdes ionizantes?

%

Dentista

Motorista de Taxi
Professor

Enfermeirc de oncologia

Menhuma das anteriores

Fig. 15 — Resultados das questoes 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 resisténcia em a utilizar. A maioria (52%) considera-a
extremamente perigosa e quando questionados se seria uma correta opgdo para o
progresso econdmico, 48% afirmou talvez, mostrando as suas duvidas assentes na

desinformacao sobre o tema, mas em simultaneo a abertura para se recorrer desta.

19. Avalie o grau de risco, para os seres humanos, na utilizacio de energia nuclear (sendo que 1 € nada o eletromagnético, é (sdo) ionizantes?
perigoso e 5 € extremamente perigoso)

1%
[ I
@ :
®:
[
@

20. Dada a atual crise energética, serd a energia nuclear uma opcéo viavel para estabilizar o preco da energia?

1%
. . Nao € opcda.

. E uma opgéo invidvel.
. Talvez seja uma opcdo.
. Sim, & uma boa opgéo.

@ E = dnica opgio.

Fig. 16 — Resultados das questbes 19 e 20 do inquérito para os professores.

Em tultima anélise, nas perguntas sobre o radao, é evidente que os professores sao um
pouco mais dotados de informacgoes do tema. A maioria (83%) sabe da forte presenca
de radao em regioes graniticas bem como que é uma das grandes causas de cancro do
pulmao (55% opta por essa opcao), embora aproximadamente metade seja
desconhecedor das suas possiveis consequéncias. A semelhanca dos alunos, também os
professores ndo sabem as propriedades que caraterizam o gas radao, uma vez que todos
indicaram a opc¢ao de o identificar pelo cheiro, cor ou brilho. Relativamente aos meios
de entrada de radao nos edificios h4 uma menor certeza nas opcoes por parte dos
inquiridos uma vez que apenas 33% opta por selecionar as duas opcoes corretas. A
grande diferenca para os alunos surge na questao 11, ao contrario dos primeiros a falta
de conhecimentos de fisica e quimica nao permite que a comunidade docente seja
instruida sobre que tipo de elemento quimico é o raddao e apenas 25% identifica este

como um gas nobre.
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11. Quais as carateristicas que conhece sobre o radao?

o

. Ocorre naturalmente
@ Nio é radicativa
@ Eumgésnobre

. Liberta-se do solo

4

@ Emenosdensoque oar

14. Quais das seguintes propriedades permitem caracterizar o Radao?

. Caor
@ Cheiro
. Sabor

. Textura

@ Erilho

16. Quais as possiveis consequéncias, para a salde humana, resultantes da exposicdo ac Radao?

@ Cancroda pele
. Cancro do pulmas
@ Doencas neuro degenerativas

@ Cardiopatias

24. No seu entendimente onde podera ser maicr a presenga de raddo?
95 4%

. ;igua do no Tejo.
@ Rocha granitica da Serra da Estr...
@ Argue se respira em Lisboa.

@ Agus do oceano Atlantico.

Fig. 17 — Resultados das questoes 11, 14, 16 e 24 do inquérito para os professores.



5.3 Analises das opinioes dos inquiridos

Um pouco na sequéncia das opinides que a autora foi recebendo dos varios diretores,
também as apreciacoes dos participantes evidenciam a saturacdo de responder aos
inquéritos. A maioria dos alunos (81%) considerou o inquérito dificil ou aborrecido,

62% dos professores classificou-o da mesma forma.

Na pergunta que permitia expressar a opinido, por parte dos alunos, o feedback que
chega a autora, é que grande parte nunca ouviu falar do tema radao, assumindo estes
nao terem conhecimentos que lhes permitam responder, corretamente, como expressa

algumas das respostas recolhidas na fig. 18

Eu ainda n3o tinha aprendido nada sobre radao
Como & gue & suposto eu saber isto se eu ainda ndo falei sobre isto na minha vida
Acho que devia dar uma pequena explicagdo do que é o radio

Eu ndc sei nada sobre isto por isso ndo posso falar muito... Mas é um bom questionario

Ta nice fez me aperceber do "s¢ sei que nada sei”

Fig. 18 — Resultados da questdo 32 do inquérito para os alunos.

Ja no que concerne aos professores as respostas permitiram concluir uma lacuna dos
questionarios, a falta da opcao “nao sei” induziu a resposta aleatéria a algumas
questdes, o que podera ter inflacionado alguns resultados. H4 ainda quem va mais
longe e explicite 0 medo do tema, ao questionar: “Isto é alguma forma manhosa de

oscultar a aceitacdo das Centrais Nucleares em Portugal?”.

Em ambos os grupos, apesar de a maioria indicar que o questionario era longo, verifica-
se um incentivo a autora dando os parabéns e motivando para a continuacido do
trabalho.
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6. Discussao de resultados

Ao longo de todo o processo, a autora, esteve presente no terreno a acompanhar os
alunos e docentes na execucao dos inquéritos, coletando opinides e sugestoes sobre os

mesmeos.

Ao nivel de adesdao das escolas, enquanto entidades, todas se mostraram muito
recetivas ao desenvolvimento do estudo, embora afirmassem constantemente o uso
excessivo de inquéritos para monotorizacao de investigacoes, aumentando a fadiga dos
alunos e baixo zelo pelo preenchimento dos mesmos, uma vez que se tornou uso

frequente.

Esta indicacdo dos diretores consolidou-se aquando da rececao dos consentimentos
e/ou autorizacoes 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 Covilha sabem sobre o radao.

Apoés findar o periodo de preenchimento dos inquéritos, os resultados voltam a ser
desanimadores, se a percentagem que se predispds a responder era baixa, o nimero 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 indicagdes iniciais dos diretores e ampliam a
necessidade de encontrar novas estratégias para o desenvolvimento de estudos junto

das escolas, renovando a motivagao e interesse em participar.

Ao avaliar as respostas recolhidas verifica-se que a falta de opc¢ao “nao sei”, nas varias
perguntas, induziu alguns participantes a responder de forma aleatéria, o que em parte
inviabiliza os resultados. Das respostas dadas é possivel constatar que os alunos estao
menos instruidos sobre o tema que os professores apresentando estes um grau de

conhecimento maior sobre o radao e a radioatividade, embora também nao seja o ideal.

Nos dois grupos de estudo, nao se verifica uma s6lida nocao sobre as propriedades do
radao, afirmando que a sua identificacao é feita pelo cheiro, cor ou brilho, o que é
incorreto. Esta nocao erronea faz com que a populacao nao esteja alerta para a presenca
de radao no quotidiano. Da mesma forma uma baixa percentagem tem a nocao dos

efeitos nefastos da exposicao ao radao, mas a grande maioria sabe que a regiao onde se
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encontra ¢ fortemente afetada pela presenca deste gas, o que é um 6timo principio para

iniciar a consciencializac@o sobre as causas e efeitos do mesmo.

Nas questoes sobre a radioatividade, e na corroboracao do que a revisao bibliografica
indica, a populaciao 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 informacdo cientifica sobre a mesma e a
formalizacdo da opinido com base na comunicacao social. Por outro lado, e com grande
adesao das novas geragoes (alunos), existe a oportunidade de explorar o tema, uma vez
que, apesar dos medos existentes, um consideravel grupo de alunos opta pela opcao de
que talvez o uso de energia nuclear seria benéfico para o progresso econémico 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 constatagdes levam a concluir que se a abordagem dos temas em analise
fosse realizada junto de todos os alunos (até ao 9°ano), os medos seriam
desconstruidos e a sociedade portuguesa estaria mais desperta para o tema, podendo

prevenir algumas consequéncias e fazer uso dos beneficios que estas apresentam.
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Conclusoes

A elaboracdo deste trabalho permitiu verificar que é essencial rever o programa de
Fisica do ensino basico e secundéario. A baixa op¢ao dos alunos pela disciplina de Fisica,
de 12° ano, faz com que apenas uma infima porcao da sociedade tenha a oportunidade

de estudar um pouco sobre a radioatividade e o radao.

Os reduzidos conhecimentos cientificos sobre a radioatividade fazem com que a
disseminacao incorreta de informacao, através dos meios de comunicagao, aumente o
medo que a populacdo tem sobre o tema. O mesmo se confirma devido ao facto de nao
se abordar nada sobre o radao, nas escolas (até ao 12°ano), tornando-o invisivel para os
que nao aprendem sobre ele, mas diariamente presente para as populacées dos

concelhos endémicos, como o da Covilha.

Para colmatar esta lacuna do ensino portugués, é essencial promover a passagem destes
temas para o ciclo de estudos do ensino basico, fazendo com que todas as geracdes
vindouras sejam consciencializadas sobre a radioatividade e o radiao. Na
impossibilidade de fazer a revisao das AE, com celeridade, é do interesse de todos que
as populagdes, e muito em especial as geracoes mais novas, sejam sabedoras das causas
e efeitos do radao e que haja, por parte de pessoal cientificamente dotado para o efeito,
um esclarecimento sobre os beneficios e maleficios da radioatividade. Desta forma, a
autora, sugere as escolas, principalmente dos concelhos endémicos, como o visado no

estudo, a promocao de acoes de formacao extracurriculares sobre o tema.

Esta andlise permitiu também concluir que a metodologia de investigacio em meio
escolar por inquéritos necessita urgentemente de ser revista e alterada. A constante
solicitacdo das comunidades escolares para o preenchimento deste tipo de
questionarios faz com que os alunos e os professores mostrem saturacido e tenham

pouca adesao, ao serem solicitados.
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Consideracoes Finais

A Educagao é o recurso mais precioso da sociedade, e saber ministra-la é cada vez mais
um dom que necessita de ser trabalhado. Atualmente, mais do que transmitir
conhecimentos cientificos, a educacao foca-se em atuar nas varias concecoes do

Homem.

Os professores de hoje, e os seus sucessores, sao constantemente testados pelas
provocacoes que surgem, diariamente, nas escolas e no quotidiano dos alunos. A escola
ja nao é mais vista como um local exclusivo para aprender teorias, resolver exercicios e
preparar a progressao da carreira académica. O ambiente educacional é agora, o local

por exceléncia, para o aluno ser um criador e descobridor do seu préprio conhecimento.

Este ano letivo, de primeiro contacto com a realidade de um estabelecimento de ensino,
permitiu descobrir o mundo da educacao no papel do professor. Mais do que aprender
a desempenhar tarefas de docente, foi possivel adquirir ferramentas para o exercicio da

funcao.

Foi um ano de muito trabalho, esforco e dedicacdo que culminou com o gigantesco
enriquecimento profissional e pessoal da estagiaria. Durante a PES, foi permitido a
estagiaria, 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 computo geral o resultado é de grande satisfacdo. Nem todos os dias foram féceis,
nem sempre o desempenho foi o melhor, mas o somatério de todas experiéncias, mais
ou menos positivas, culminaram no principio da construcao da identidade profissional

que se pretende duradora e progressiva.

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

olhares de cada aluno é ter a certeza que o caminho est4 correto!
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Anexos

Anexo I — Plano de Aula de 7° ano — ensino basico | Fisica

Movimento de rotacao da Terra

e as suas consequeéncias

Aluna: Carolina Boialvo Rosa

Disciplina: Fisico-Quimica
Nivel de Ensino: Basico Ano de Escolaridade: 7°
Ano letivo: 2023/24 Tempo total da aula: 90 min

Professora Cooperante da Escola: Prof®. Maria Conceigcéo Alves

Professora Avaliadora da Area da Fisica: Prof?. Dr2. Sandra Mogo e Prof%. Dr?. Sandra Soares
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Licdon® 30 e 31 Data: 28 de novembro de 2023

Aprendizagens

Essenciais!®!

Dominio Espaco
Tema .
; A Terra, a Lua e as forgas graviticas
Organizador

“Interpretar fendmenos que ocorrem na Terra como resultado dos
movimentos no sistema Sol-Terra-Lua: sucessdo dos dias e das noites,
estagOes do ano, fases da Lua e eclipses.

Medir o comprimento de uma sombra ao longo do dia e tragar um grafico
desse comprimento em fun¢do do tempo, relacionando esta experiéncia

com os relogios de Sol.”

Recursos e

Material

Sumario

Objetivo Geral | Conhecer e compreender os movimentos da Terra e da Lua.
a) Indicar o periodo de rotacdo da Terra e as suas consequéncias;
o b) Medir o comprimento de uma sombra ao longo do dia, tracar um gréafico
Objetivos _ 3 _ o
desse comprimento em fun¢do do tempo e relacionar esta experiéncia com
Especificos o
os relogios de Sol;
c¢) Explicar como nos podemos orientar pelo Sol a nossa latitude;
Movimento de rotagdo da Terra; Consequéncias do movimento de rotacao
) da Terra; Sucessdo dos dias e das noites; Movimento aparente do Sol;
Conteudos

|

Movimento aparente das estrelas; Esfera Celeste; Orienta¢do através do

Sol; Dimensao ¢ variagdo da sombra ao longo do dia.

Projetor, computador, quadro, marcadores, apresentacio PowerPoint,
manual - “Universo FQ7” vol. 1, Modelo Sol — Terra- Lua, vara de
madeira, lanterna, suporte para a vara, régua, grelha de avaliacdo,
plataforma GIAE, video “Os dias e as noites” — Casa das Ciéncias;

telemoveis dos alunos, com acesso a internet; folha com maquete para

construgdo do relogio de Sol.

Movimento de rotagao da Terra e as suas consequéncias.

Variacao da orientagdo e do comprimento de uma sombra.




Qp
T

Desenvolvimento da Aula

Estratégias a desenvolver na aula

» No inicio da aula, efetuar a chamada, ditar o nimero da licdo e o sumario,
escrito no PPT.

e Em seguida, apresentar as aprendizagens essenciais a serem exploradas na
aula.

Possiveis dificuldades: organizacdo e coordenagdo na entrada em sala de aula.

e Ao introduzir o segundo momento de aula, questionar a turma de “Qual o
astro que esta no centro do Sistema Solar?”

e Interrogar um dos alunos “Qual é o nome do modelo, ja estudado, em que
o Sol é o astro central do Sistema Solar?”.

e Na sequéncia da pergunta anterior, inquirir um outro aluno de “Como se
designa o movimento que a Terra executa em torno do Sol?”

e Confrontar os alunos referindo que o movimento de rotacdo ndo é o dnico
movimento que a Terra efetua. Inquirir a turma de "Qual é o outro
movimento?”

e Apés rever os conteidos abordados anteriormente, essenciais para esta
aula, solicitar a um dos alunos abrangidos pelo D.L.54 que realize a
simulacao do movimento de rotacdo da Terra, no modelo Sol-Terra-Lua
(fig. 1)

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

Recursos e Material

Plataforma GIAE
PPT (D.1-2)

L4

Ligdo n°30 e 31 28/M/2023

.
Sumdrio

-

Quadro
Marcadores
PPT (D.3-7)

0O que ja sabemos?

Sistema Solar & os restantes planatas giram & sua volta

- an H.“mmrim

ﬁ Movimentos da Terra

i

Movimento de Rotagio Movimento de translagio

Ll

Areas de
Competéncia
do PASEOQ [®I

vs)

— ' g W >

Tempo
Previsto

10
minutos

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 areas distintas, uma exposta
aos raios solares e outra que permanece na sombra.

Perguntar a outro aluno, aleatoriamente, “Que fenémeno ocorre na &rea
exposta a luz do solar? E na drea antipoda?”

Solicitar ao aluno, que esta junto do modelo, que execute o0 movimento de
rotagdo da Terra (transferindo a &rea onde era dia para noite), alertando
para que o movimento da Terra é anti-horério.

Questionar, a turma, sobre o que sucedeu evidenciando que movimento de
rotacdo da Terra promove a sucessao dos dias e noites.

Com recurso ao PPT, mostrar que enquanto em Lisboa é dia (area
iluminada), em Nova lorque é de noite (drea ndo iluminada), concluindo
que hd dias e noites, porque a Terra executa, em torno do seu eixo, o
movimento de rotagdo.

Perguntar para a turma “Quanto tempo demora a Terra a completar uma
volta sobre si préopria?”’. A generalidade respondera 24h, corrigir que esse
nao 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-

Z .0 Z .0 . . , ' O que & um dia? >
horario, exatamente ao contrario do movimento dos ponteiros do rel6gio)
Questionar um aluno “Entdao, o que é um dia?” Neste momento °““°““"°“‘:’/Te"‘?
alertar/rever que a definicdo de dia é o tempo que um planeta demora a o st

Dia sideral

girar sobre si proprio. Questionar de seguida, “o que é um dia terrestre?”,
consoante as respostas contrapor com: “O que nés chamamos de dia ndo é
o intervalo de tempo em que vemos o Sol (em que o Sol estd acima da linha

do horizonte)?” Ou “O que chamamos de dia ndo é o tempo que a Terra
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demora a completar uma volta sobre si propria, as aproximadamente 24
h?//

e Ap0s as respostas, explicar que ambas as opgdes estdo corretas, porque a
palavra dia tem duplo significado.

Possiveis dificuldades: falta de consolidagao/dominio do modelo heliocéntrico.
Nao compreensdo do conceito de rotacdo da Terra (confusdo com modelo de translagdo) e da dupla
significancia da palavra dia. Falta de concecdo do movimento de rotagdo da Terra para o reproduzir no

modelo.
e No terceiro momento da aula, correlaciona-se o conhecimento do senso Quadro
comum com os conceitos cientificos. De tal forma, interroga-se a turma Marcadores

~ ~ N
sobre o ponto cardeal onde, de manha, nasce o Sol? (Caso ndo conhegam os

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

esquema da fig. 2). 0 E

e Fazer a alusdo com o que alunos observam na praia (o Sol pde-se na linha A
do mar, que indica o oeste, logo nasce no ponto contrario que é este). s B

e Orientar/promover um breve debate contrapondo o que visualizam no Fig.2 Representacdo dos pontos ¢
quotidiano e o que ocorre na realidade, expondo questdes como “No inicio cardeias g .20‘[
da aula, disseram-me que era a Terra que executava o movimento de PPT (D.8- 11) F T
translagdo em torno do Sol. Afinal, o Sol também gira em torno da Terra?” e e e T I

e Consoante a resposta, explicar que os habitantes da Terra visualizam um
movimento do Sol que ndo acontece, pois quem esta a mover-se é a Terra, e
como tal este movimento chama-se Movimento aparente do Sol.

e Descrever o trajeto do Sol, de este para oeste, e declarar que ndo 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-horario).
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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 paises acima da linha do Equador pertencem ao
Hemisfério Norte, os que estdo 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 maxima, durante aquele dia, que sera quando se
regista o meio-dia solar (alertar que este ndo é coincidente com o meio-dia
dos relégios). Apos esse momento desce até se por a oeste.

Questionar a turma: “O Sol tem sempre a mesma posicdo ao longo do
ano?”. Estd sempre a mesma distancia da Terra? De acordo com as
respostas, rever que a Orbita da Terra é eliptica e por isso ha momentos em
que estd mais proximo e outros em que esta mais afastado. Ainda que
sempre nasca e se ponha nas mesmas diregdes, este e oeste, respetivamente.
Em determinada época do ano o Sol nasce mais a norte (verdo) e em outras
épocas nasce mais ao sul (inverno).

Expor, que no periodo noturno, quando determinada area geogréfica nao
estd iluminada pelo Sol, apenas sdo visiveis as restantes estrelas.
Questionar a turma “E s6 o Sol que vemos a descrever movimento?
Durante a noite, vemos as estrelas imoveis?”

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 esté a Estrela Polar, que
as restantes descrevem arcos em trono de uma esfera e introduzir o

P

Todos os habitantes da Terra veem da mesma forma?

Hemisfério Norte

Consequéncia do movimento de rotag3o da Terra

Consequéncia do movimento de rotagie da Terra
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conceito de Esfera Celeste (superficie esférica imaginaria 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 consequéncia do movimento de rotagdo da Terra.

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

Hemisfério Norte e Hemisfério Sul.
A ndo percecdo de que o Sol descreve um movimento oposto ao que os habitantes da Terra

percecionam, bem como a incompreensdo de que ¢ o movimento de rotacdo da Terra que promove a
ilusdo dos arcos/movimento das estrelas. Distingdo de entre Sol e as restantes estrelas, tendo a concecao
que sdo astros dissimilares.

Iniciar o quarto momento da aula selecionando dois alunos, um abrangido
pelo D.L.54 e outro que nao 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 esta estabelecido no suporte colocado por baixo da vareta.
Como o aluno deve ter aprendido que o Sol nasce a este, sobe e pde-se a
oeste, devera reproduzir o movimento com a lanterna da esquerda para a
direita. Mostrar, em simultdneo, 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 poe.

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 maxima, indicando que ao meio-dia solar a sombra da vareta indica
o Sul.

Quadro
Vareta de madeira
Régua
Lanterna
PPT (D.12-14)

Tamanho e orientagio da Sombra w

Relacio do Comprimento da Sombra da Vareta
em func¢do do tempo

— O 0OOw

20 minutos
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Em simultaneo, representar no quadro o grafico do comprimento da sombra
(cm) em funcdo do tempo (h).

Com auxilio de uma régua, solicita-se a um dos alunos que efetue a medigao
do comprimento da sombra, na mesa, realizando o procedimento 5 vezes.
Ao mesmo tempo, no quadro, assinala-se, no grafico, os valores obtidos nas
medicdes (o grafico devera 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.

Apos a nogao do comprimento da sombra estar consolidada, fazer a alusao a
que esta tecnologia é igual a utilizada nos Rel6gios de Sol.

Fomentar, nos alunos, iniciativa para explorar a cidade, divulgando que na
Covilha ha um relégio de Sol, que devem visitar e ver as horas nele, com as
indicacdes que aprenderam na aula.

Possiveis Dificuldades: identificar os pontos cardeias. Ndo compreensdo do comportamento oposto da

sombra em relagdo ao movimento aparente do Sol.
Dificuldades matematicas na constru¢do de graficos, essencialmente na definicdo de referenciais e
interpretacdo do mesmo.

Questionar os alunos, de forma geral, quais sdo as consequéncias que o
movimento de rotagdo da Terra tem para os habitantes desta.

Com auxilio das respostas construir um esquema resumo, no quadro,
similar ao que lhes é disponibilizado no PPT.

Para consolidar conhecimentos visualizar um video sintese intitulado “Dias
e noites”, da Casa das Ciéncias, que estara disponivel no Classroom, que tem
como objetivo a consolidacdo das aprendizagens e a preparacdo do estudo
para o teste de avaliagao.

Fig. 3 — Grafico do comprimento da
sombra em fun¢ao do tempo.

L}
Orientagéo pelo Sol (latitude de Puﬂugal)—w

Em Portugal e psises do hemisrio Morte, caso 3¢ vire para & Sal

ki
o

Relégio de Sol

15 0o el de ol t2m por base 3 varagE G0 tamanha & ,
ormbra ]

Video
Quadro
Marcadores

Telemoveis (com internet) PPT
(15-20)

—~oaQw

20
minutos
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e Distribuir pelos alunos o material (folha) necessario para construir um
relégio de Sol, incentiva-los a explorar esta atividade e deixarem a
criatividade surgir, dando abertura para que valorizem o seu trabalho
como melhor os aprouver.

s Caso o tempo de aula ainda permita, realizar os exercicios disponiveis no
PPT.

Possiveis Dificuldades: assimilacdo de todos os conceitos e exposi¢cdo dos mesmos para a elaboragdo do

esquema sintese.

Sintese

Movimentes de rotagda Terra

Estrata Potas indca
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Observacao direta dos alunos, na aula, relativamente a postura,

Avaliagéo comportamento, qualidade das intervengdes e participagédo ativa e
formativa oportuna no decorrer na aula.
Registo da avaliagdo em Grelha de observacgao.
Os alunos acreditam que é o Sol que realiza o movimento e que
este é de Este para Oeste.
Os alunos ndo compreendem como é que no momento do dia em
que o Sol esta mais alto (meio-dia solar) ha menor sombra e maior
claridade.
Possiveis Os alunos indicam que o fendmeno da sucessao dos dias e das
concecoes noites ocorre porque o Sol se esconde atras das arvores ou atras

alternativas 191

das nuvens.

Os alunos creem que sao as estrelas que se movem, durante a
noite, de acordo com a percegao visual que tém.

Os alunos indicam as estrelas € o Sol como sendo corpos celestes
diferentes.

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

A. Linguagens e textos
B. Informacao e comunicagao

C. Raciocinio e resolucao de problemas

Areas de D. Pensamento critico e pensamento criativo
competéncia E. Relacionamento interpessoal

(PASEOQ)®! F. Desenvolvimento Pessoal e autonomia
G. Bem-estar, saude e ambiente
H. Sensibilidade estética e artistica
I. Saber cientifico, técnico e tecnoldgico
D. — Diapositivo

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

PASEOQO - Perfil dos Alunos a Saida do Ensino Obrigatério
PPT — PowerPoint
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Grelha de Observagao

Anexo

Aluno

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Assiduidade

Pontualidade

Intervengoes oportunas

Respostas corretas, quando solicitadas

Espirito de iniciativa

Resolugao de exercicios

Trabalho auténomo

Relacionamento com os pares

Relacionamento com a professora

Elaboracdo do relogio de Sol

Avaliacao: MB (Muito bom 100-90), B (Bom 89 -70), S (Suficiente 50-69), I (Insuficiente 0 — 49)

54




Anexo II — Plano de Aula de 11° ano — ensino secundario |

Quimica

Aluna: Carolina Boialvo Rosa

Disciplina: Fisica e Quimica A

Nivel de Ensino: Secundario Ano de Escolaridade: 11°

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

Professora Cooperante da Escola: Prof'. Maria Concei¢ao Alves

Professora Avaliadora da Area da Quimica: Prof*. Dr*. Maria José Pacheco
Prof*. Dr*. Sandra Soares
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Licoes n° 163 e 164 Data: 15 de abril de 2024

Dominio Reagdes em sistemas aquosos

Tema Organizador Reagdes acido-base

) . “Planear e realizar uma titulacdo 4cido-base, interpretando o significado de
Aprendizagens Essenciais!® . . .
neutralizacdo e de ponto de equivaléncia.”

Interpretar os conceitos associados a titulagdo acido-base, o significado de

Objetivo Geral ) ) )
neutralizacdo e ponto de equivaléncia

a) Interpretar o significado de neutralizacdo associando-o a reacdo entre
os ides H3O* e OH- durante uma reacéo acido-base;

b) Associar o ponto de equivaléncia de uma titulagdo a situacdo em que
nenhum dos reagentes se encontra em excesso;

¢) Associar indicador &cido-base a um par conjugado acido-base em que
as formas acidas e basicas sao responsaveis por cores diferentes;

Objetivos Especificos d) Interpretar o caracter acido, basico ou neutro de solugdes aquosas de

sais com base nos valores das constantes de acidez ou de basicidade
dos ides do sal em solugio;

e) Distinguir titulante de titulado;

f) Determinar graficamente o valor de pH no ponto de equivaléncia e o
volume de titulante gasto até ser atingido esse ponto;

g) Determinar a concentracao da solugao titulada.

Projetor, computador, quadro, marcadores, apresentacdo PowerPoint, manual -
] “Quimica em reacdo 117, simulador Escola Virtual, bureta, balao Erlenmeyer,

Recursos e Material . . .
suporte universal, garra, ficha de trabalho “Titulagdo acido-base”, Questdo aula,

plataforma GIAE, Classroom e grelha de observagao.

Titulagdo acido — base.
) Neutralizagdo, ponto de equivaléncia e indicadores acido-base.
Sumario )
Curvas de titulagao.

Resolucao de exercicios.
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Desenvolvimento da Aula

e Iniciar a aula com a realizacdo da chamada e a escrita do niumero da licdo e do sumadrio.

Plataforma GIAE

menor?” (a semelhanca do ponto anterior, também neste o aluno devera saber responder corretamente — a
medida que aumenta a concentracdo ido oxonio ([Hs0?]) diminui o valor de pH).

e Relembrar os alunos, escrevendo no quadro, a relacdo matematica entre o pH e o log([H30*]), bem como entre o
pH e o pOH, conforme mostra a figura 1.

e Explorar que uma base apresenta valores de pH superiores a 7 e que o valor de pH é tanto maior quanto menor a
concentragdo de iGes H;O* e maior for a concentracgdo do ido hidréxido ([OH]), a 252C.

e Confrontar a turma mencionando um acido forte (HCI) e uma base forte (NaOH), e perguntar: “O que acontece

PPT (D.1-2)
(]
[ L4 Ligdes n°® 163 e 164 15/04/2024 B 5
nn Sumario
E m:f:”do-m&pnnmﬁnnln fcido-base. F minutos
Fl!:sr:l.:;::‘d“eu::mclosv N
P . ~ ~ 44
Possiveis dificuldades: organizagdo e coordenagdo na entrada em sala de aula. (T g
e Recuperar os conteudos das Ultimas aulas e rever os conceitos de acido e base. Quadro
e Questionar a turma: “De acordo com o que estudaram nas Ultimas aulas, como definem um acido e uma base?” Marcadores
(Consoante as respostas dos alunos, explicar que existem trés teorias distintas para definir acido e base, mas na Projetor
aula teremos por base a teoria de Bronsted-Lowry de que um dcido é uma espécie doadora de protées (H*) e que PPT (D.3-4)
uma base é espécie aceitador de protées (H?)). B
e Perguntar a um aluno: “O que indica que um acido é mais ou menos forte?” (é expectavel que o aluno responda C
corretamente: um dcido é tanto mais forte quando maior for a concentra¢do do ido oxonio ([Hs0*])). No 5 0
seguimento enderecar, ao mesmo aluno, a questdo: “O pH de um &cido, em relagdo ao de uma base, é maior ou o
minutos
F

Fig. 1 — Anotacdes a realizar
no quadro

57




ao acido cloridrico em solucdo aquosa? (ioniza-se por completo formando os i6es Hs;O* e iGes CI). “E o que se
sucede com o hidroxido de sédio (dissocia-se por completo em dgua dando origem aos ides Na* e OH").

Perguntar a um aluno, aleatoriamente: “O que ocorre se adicionar ao hidréxido de sédio o acido cloridrico?” (o
aluno dificilmente chegard ao conceito de neutralizagdo como tal, serd a deixa para iniciar o terceiro momento da
aula, mas relacionar que as solugdes dcidas podem ser neutralizadas por adi¢Go de solugbes bdsicas e as solugdes
bdsicas podem ser neutralizadas por adi¢do de solucdes dcidas).

Possiveis dificuldades: Falta de consolidacdo dos conhecimentos previamente adquiridos. Incompreensdo do conceito de

logaritmo e do seu inverso. Ndo dominio das espécies/férmulas quimicas.

Acido Cloridrico (HCI) - & um sido forts, que s lonica complatamante em s.,..“
HCl (ag) + H,0 () — H,0* (aq) + CI (aq)

Hidréxido de Sadi base . i
o,

NaOH (s) ==~ Na* (ag} + OH (aq)

HEl (a@) + MaOH (ag) — NaCl (aq) + H,0 (1)

As solugias dcidas podam sar neutralizadas por adico da sohuses bsicas s as
solugdes basicas podem ser neutralizadas por adicao de solusdes dcidas.

=

No segundo momento da aula pretende-se que os alunos adquiram a definicdo de neutralizacdo.

Ao retomar a questdo anterior, explicar que quando se adiciona um acido a uma base, ou vice-versa, ocorre a
neutralizagdo (reagdo entre o iGo oxonio e o ido hidréxido originando moléculas de dgua). Esclarecer a diferenca
entre neutralizacdo e reacdo de neutralizacdo (reacdo completa que resulta da reacdo entre um dcido e uma
base, formando um sal e dgua).

Escrever no quadro a reacdo inversa da autoionizacdo da agua (semelhante a fig. 2) e perguntar a um aluno: “Nas
ultimas aulas, estudou-se uma reacdo inversa a esta, lembram-se do nome?” (Autoionizacdo da dgua) “O que
sabem dizer sobre a reacdo de autoionizacdo da dgua?” (Reacdo pouco extensa, a sua constante de equilibrio/o
seu Ky — produto ionico da dgua é muito reduzido e é uma reacdo que depende da temperatura).

Confrontar a turma, perguntando: “Se a reagdo de autoinizagdo da dgua € pouco extensa, na vossa opinido, como
serd a reacdo inversa?” (Reacdo muito extensa). Explicar que o valor da constante de equilibrio (Kc) é muito

L S . 1 . ~ 4 .
elevado uma vez que é o inverso do produto idnico da dgua (R—) e por isso a reacdo é muito extensa e completa.

v
Solicitar a um aluno que indique quais as espécies quimicas presentes quando se adiciona HCl a NaOH (tendo em
conta as indicagBes do aluno, escrever no quadro a equacdo (forma iénica): HsO* (aq) + Cl" (ag) + Na* (aqg) + OH"
(ag)~> 2 H,0 (I) + Na* (aqg) + CI" (aqg)). Explicar que o ido H3O" e o ido OH reagem e formam &gua e os outros dois
ides, Na* e CI' formam o sal (NaCl), sdo ides espetadores.

Avisar que apesar desta equacdo quimica ser valida, para simplificar, utiliza-se comummente a equacdo: HCl (aq)

Quadro
Marcadores

Projetor
PPT (D.5-9)

£ uma reagso compita que resula da reagio entre
um bcido ¢ uma base, o forma um s ¢ Bgus.

0%, I Wien 2 By012) )

( ¢ o oukpiem e gacige)

Fig. 2 —Equacgdo a escrever
no quadro
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+ NaOH (ag) = NaCl (aq) +H,0 (1)

e Deixar como alerta que o termo neutralizagdo ndo significa que a solugdo resultante seja neutra, mas sim que 0s
produtos formados sdo um sal e dgua. O pH da solucdo formada depende do sal obtido.

e Utilizando a mesma reacdo (entre o HCl e NaOH), questionar a turma: “Na reacdo de neutralizacdo entre o acido
cloridrico e o hidréxido de sédio, qual é a estequiométrica da reagdo? (os alunos devem, convictamente, afirmar
que é 1:1). Em seguida, evidenciar que ao misturar quantidades estequiométricas de dcido forte e de base forte
obtém-se uma solugcdo aquosa neutra de um sal e dgua (pH = 7, a 25°C).

e A titulo de curiosidade, dizer que se as quantidades de acido forte e base forte ndo se encontrarem em
proporcles estequiométricas, o pH da solucdo vai depender da quantidade de reagente em excesso.

e Questionar a turma: “No vosso quotidiano, estes tipos de reacdes sdo muito comuns. Conseguem dizer onde?” (E
muito provavel que os alunos ndo consigam associar o tema com processos rotineiros e apresentar como
exemplo a neutralizacdo de acido (azia) no estémago com o di-hidréxido de magnésio).

e Informar que a dosagem do medicamento, anterior, a ser tomado é resultado de intensivos estudos e perguntar
a turma: “Qual a técnica quimica utilizada, no laboratdrio, para saber a quantidade de acido ou base que se
adiciona ao seu “opositor” (base ou acido, respetivamente) para neutralizar a solugdo?” (¢ admissivel que os
alunos ndo cheguem ao termo correto visto ser um termo novo, no seu vocabulario).

Possiveis dificuldades: Total desconhecimento dos conceitos de neutralizagdo e titulacdo acido-base, e associagdo dos mesmos a

definicdo do quotidiano (concegles alternativas). Falta de dominio da estequiometria da reagdo bem como dos diversos fatores
que caracterizam a autoionizagdo da agua.

-«
H0° (ag) + OH: (ag) > H,0 (1) + H,0 ()

Camo o valor de &, & muito elevado, qualquer que sefs a temperatura, esta
reacio & multo extensa:

K= on, - ohoen, - 10 Teasc

A reagi 50 & uma

P faa
w +Cf (sq) + Na* (aq) p () + Na* taq) + CI' (aa)

i O, resultante d base, originando

HCL (a9) = NaH (a) KNagl as) -@
Espicies neutras
w w
fr i

simplificagiio:

1 HCl (aq) + 1 NaOH (aq) < NaCl (aqg) +H;0 (I}

Se forem misturadas quantidades estequiométricas de acido forte ¢
de base forte obtém-se uma solugio aquosa neutra de um sal e Sgua

e Retoricamente, perguntar a turma: “Algum de vés ja ouviu falar ou sabe o que significa a palavra titulagcdo?”
Devido ao desprovimento de conhecimento dos alunos, sobre o tema, recorrer a etimologia da palavra. Explicar
que titulagdo significa atribuir um titulo e na quimica titulo significa concentragdo, apds esta analogia explicar que
uma titulagdo dcido-base é um procedimento de andlise quimica que permite determinar a concentra¢do
desconhecida de um dcido (ou base) em solugdo através da reacdo de neutralizagdo com outra solu¢Go de uma
base (ou dcido) e cuja concentracdo é rigorosamente conhecida.

e Introduzir os conceitos de titulante (solugdo de concentragdo rigorosamente conhecida, que é adicionada em

p——
™ =
No quotidiano... «u
é‘ J, 2 HCl {aq) + Mg(OH), (aq) — MgCl, (aq) + 2 H,0 (1)
e 2
’ Qual  thcnica quimica que se utiliza \%G =
E
Quadro
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Projetor
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pequenos incrementos, a partir da bureta, a solugdo titulada) e titulado (solugcdo, com concentracéo desconhecida,
a qual se adiciona o titulante e que, em geral, estd contida num baldo de Erlenmeyer). Titulaglio e "n

Ums titulagio écido-base & um procedimento de anlise quimica que permite delermina o
eoncar cida de um 8cido (ou bass) m SolugRO aavis da reacio da
o da uma base (ou cula concontragia &

naut; colucto da sdde) o

rigorosament= conhecida.

e Questionar os alunos: “Anteriormente, quando se analisou a neutralizagdo, verificou-se que em determinado

< | solucza.
que &
increment

\enbusto!

momento, a quantidade de 4cido e a quantidade de base eram iguais, nenhuma das espécies estd em excesso.
20
minutos

Qual o nome que se atribui a esse momento/ponto?” (Ponto de equivaléncia)

o 0O W >

e Como os alunos ndo dominam o termo, explicar que o ponto de equivaléncia é o momento em que ocorre a

Ponto de Equivaléncia (P.E) «u

“neutralizacGo”. Nenhum dos reagentes se encontra em excesso e o titulado reagiu completamente com o .

> A quentidade da bcido @ & quantkisde de base foram misturados am proporser

titulante. Sl
aécido +bBase > Sal + Agua F

e  Exibir uma reacdo genérica (a acido + b Base = Sal + Agua) e questionar um aluno: “Como se calcula a quantidade e
para 111

U=

de matéria para cada uma das espécies quimicas?” (o aluno devera responder, de forma assertiva, que n = c x V).

e Retomar a equacdo anterior (entre o HCl e o NaOH) e perguntar para a turma: “Sabendo que a reacdo entre o
acido cloridrico e o hidroxido de sédio, tem uma estequiometria de 1:1 qual sera a relacdo entre a quantidade de
acido (nzcido) € @ quantidade de base (npase), NO ponto de equivaléncia?” (Expor que, no ponto de equivaléncia,
para espécies monopréticas, quando a estequiometria da reacdo é de 1: 1, Necido = Nbase € POr CONSEQUENCIA Cacido X
Vicido = Chase X Vbase)- Duss metodologiss

e Questionar um aluno: “Como determino experimentalmente o ponto de equivaléncia?” (esclarecer que devido ¢ = = m- 5w

Come se deteta o ponto de equivaléncia?

digo do pH ¢ o ragar do curva
do thulagae

rapidez com a que a reagdo ocorre néo é possivel terminar a reagdo no ponto de equivaléncia. e, por isso, pode-se =~ T l

utilizar duas metodologias distintas: titulagdo potenciométrica e a titulacdo colorimétrica, diferenciando-as). ;5 1 W = ‘i' -

-y

Possiveis dificuldades: Total desconhecimento dos conceitos de neutralizagdo e titulagdo acido-base, e associacdo dos mesmos a

definicdo do quotidiano (concec¢Ges alternativas). Dificuldade na compreensdo dos conceitos de titulante e titulado devido a
proximidade de fonia e grafia. Falta de consolidagdo das diferentes expressdes matematicas fundamentais ao estudo das reagbes
quimicas.

e No quinto momento da aula, com auxilio dos materiais de laboratério disponiveis, gerar a sequéncia de passos de Simulador
uma titulacdo d4cido base colorimétrica, destacando alguns alertas técnicos e essenciais para a aula de Quadro
laboratério. Marcadores
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Explicar que a 12 Etapa consiste em medir, rigorosamente, o volume da solugdo de concentragdo desconhecida
(titulado). Questionar um aluno: Qual o instrumento que utilizo para efetuar a medicdo do volume do titulado?
(Pipeta volumétrica). Consoante a resposta, que se prevé correta, contrapor o aluno, questionando: “Posso
utilizar uma proveta?” (Ndo, uma vez que o volume tem de ser medido rigorosamente e a proveta ndo permite tal
medicdo).

Na 22 Etapa adiciona-se, ao titulado (baldo erlenmeyer), algumas gotas do indicadores acido-base.

Liga-se o agitador magnético e o medidor de pH e regista-se o pH da solugdo no erlenmeyer e a cor da solucdo.
Interrogar outro aluno “Porque se utiliza o agitador magnético?” (para misturar a solucdo (titulante e titulado) e
permitir que o medidor faca a leitura do pH na solugcdo o mais homogénea possivel).

A 32 Etapa tem como objetivo encher a bureta com solu¢do de concentragdo conhecida, titulante. Interrogar um
aluno: “Coloco o titulante na bureta todo ao mesmo tempo? Hé algum procedimento que deva realizar? (Ndo, a
bureta deve ser passada por um volume de titulante que é descartado, previamente ao enchimento, para a
titulagdo dcido-base, desta forma remove-se possiveis residuos que contenha).

Em seguida, (42 Etapa) consiste em abrir a torneira da bureta, com cuidado, para que, gota a gota, o titulante caia
sobre o titulado. A 52 Etapa é a mudanca brusca da cor do indicador acido-base. Para finalizar, registar o volume
de titulante adicionado e o valor de pH (62 Etapa).

Ndo serd realizada demonstracdo da atividade, apenas se apresentardo alguns materiais de laboratério que sdo
desconhecidos dos alunos (em especial a bureta)).

Na sequéncia da explicacdo das varias etapas da titulagdo acido-base, questionar um aluno: “Ha pouco, enquanto
mencionava as varias etapas da titulacdo acido-base, disse que se adicionava titulante até atingir o ponto final.
Consegue referir o que serd o ponto final, numa titulacdo acido-base? (Ponto final de uma titulacéo dcido-base é
0 ponto de interrupgdo de uma titulagdo dcido-base e é assinalado pela mudanca brusca de cor do indicador
dcido-base. Este é o momento detetdvel visualmente).

Interrogar um aluno: “Na sua opinido, a mudanca brusca de cor estd associada a um Unico valor de pH?” (de
acordo com a resposta do aluno, esclarecer que a variagdo de cor que se observa é uma mistura das duas cores
do par conjugado dcido-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
Baldo erlenmeyer
PPT (D.13-19)
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valores de pH, que consoante o indicador acido-base selecionado, apresenta uma determinada cor. De forma
genérica, antes da neutralizacdo predomina a sua forma acida (e se observe a sua cor) e, depois da neutralizacdo,
predomina a sua forma basica (e se observe a sua cor).

e Na sequéncia da explicagdo anterior questionar, o mesmo aluno: “Tendo em conta que ha vérios 4cidos e bases,
na sua opinido, todos os indicadores acido-base sdo indicados para todas as titulagdes? (Ndo)

e Generalizar e perguntar para a turma: “Quais os indicadores acido-base que vocés conhecem?” Os alunos irdo

A

afirmar alguns nomes e, a medida que os nomes forem surgindo (ex.: azul de Tornesol e Fenolftaleina),

Indicadares &cido-base [ 1w |

completar com as informacdes corretas (de acordo com a tabela do PPT). ot

—far o mats esteita pessfeet

e Esclarecer que todos os indicadores de pH tém associada uma zona de viragem, que é a regido na escala de pH e s

Aetoderels 41 it e a—
Vonchsdema 58 prem b e e
enehatetid 74 - e s Ve

que corresponde a mudanca brusca de cor da solugdo, e mostrar aquela que esta relacionada com cada indicador sy ||
acido-base.

londadedin 110

e Perguntar a um aluno: “Como escolher o melhor indicador acido-base para cada titulagdo acido-base?” (De
acordo com a resposta obtida, completar com as informacdes de que a zona de viragem apresenta limites
diferentes para cada um dos indicadores acido-base. Deve optar-se por um indicador acido-base que mude de
cor bruscamente, o mais préximo possivel do pH correspondente ao ponto de equivaléncia e seja 0 mais estreita
possivel).
e Resumir o estudo a trés indicadores dcido-base: alaranjado de metilo, azul de bromotimol e fenolftaleina.
e Interpelar a turma: “Se o ponto final, que é o momento que nos é possivel visualizar e estd associado a zona de Indiendores fcido-bace

viragem, corresponde a um intervalo de pH, ha algum valor de pH exato que possamos associar ao ponto final?”
(Ndo). “Entdo serd possivel determinar o ponto de equivaléncia a partir do ponto final?” (O ponto final de uma

titulacdo acido-base ndo coincide com o ponto de equivaléncia, devido a rapidez com a que a reagdo ocorre ndo é

possivel determinar experimentalmente o ponto de equivaléncia. O ideal é que estes sejam tdo proximos quanto = S |
possivel).

e Questionar um aluno: “Como deteto o ponto de equivaléncia?” (Sendo que os alunos ndao detém ferramentas

para dar a resposta, esta serd o mote para o sexto momento da aula).

Possiveis dificuldades: O ndo dominio dos conceitos de titulante e titulado. Pouco dominio dos nomes e respetivos materiais de
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laboratério. Dificuldade na diferenciagdo de cores nas zonas de viragem de cada indicador acido-base, em especial pelo aluno
daltdnico presente na aula.

e O penultimo momento da aula, tem como finalidade explorar curvas de titulagcdo acido-base.

e Recuperar as duas metodologias diferentes (titulacdo potenciométrica e a titulacdo colorimétrica) e frisar que o
ponto final e a zona de viragem sdo utilizados na titulacdo colorimétrica. Interrogar a turma: “Qual serd a
finalidade da titulacdo potenciométrica?” (Elaborar uma curva de titulacdo).

e Como os alunos, presumivelmente, nunca viram uma curva de titulacdo 4cido-base utilizar o simulador, da Escola
Virtual, para construir a curva de titulacdo acido forte-base forte (HCl e NaoH). Exibir, com recurso ao PPT, duas
curvas acido forte — base forte e base forte — acido forte, com a mesma concentragdo. Avisar que quando se
escreve titulacdo acido forte com base forte o titulante é a base enquanto se o titulo for titulagcdo base forte com
acido forte o titulante é o acido.

e Mostrar no PPT, uma curva de titulacdo acido forte-base forte. Identificar o pH inicial e a zona de viragem.
Questionar a turma: “Como identifico o ponto de equivaléncia?” Os alunos ndo irdo conseguir afirmar a
localizagdo do ponto de equivaléncia, como ta

€ necessario induzi-los para que cheguem a resposta, utilizando
guestdes mais acessiveis. “Quando ocorre o ponto de equivaléncia?” (Quando ocorre a neutralizacdo e a
quantidade de dcido e de base sdo iguais). “Sendo assim, em que zona do grafico acham que a quantidade de
acido e de base sdo iguais?” (como ha a possibilidade de os alunos ndo conseguirem identificar, explicar que o
ponto de equivaléncia corresponde ao ponto de inflexdo da curva de titulagcdo dcido-base, que é o ponto onde se
observa a mudanc¢a do sentido da concavidade da curva de titulagdo, acido-base em simultaneo assinalar no
grafico desenhado anteriormente).

e Esclarecer que o valor das abcissas do ponto de equivaléncia corresponde ao volume de titulante necessdrio para
que ocorra a neutralizacGo nas proporgbes estequiométricas, enquanto o valor das ordenadas corresponde ao
valor de pH da solugdo resultante da reacdo de neutralizagdo.

e Em seguida, assinalar no grafico trés regiGes. Dividir a turma em trés grupos e, através do método de Jigsaw
(puzzle), solicitar a cada grupo que formalize, em 5 minutos, a descricdo para a regido que Ihe foi atribuida.

e Passado o tempo estabelecido, pedir a cada grupo que diga o que melhor |he aprouver sobre a regido do grafico
que lhe foi atribuido. Em simultaneo, definir cada uma das regides:

Simulador
Quadro
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v" Regido |: No inicio, a adic3o de titulante (NaOH) provoca um ligeiro aumento do pH, que comeca por ser
guase impercetivel, numa primeira fase da titulacdo dcido-base, para posteriormente exibir uma variacdo
suave, a medida que o titulante é adicionado. Nesta fase, o pH da solucdo depende da quantidade de
acido que ainda ndo foi neutralizado e que vai diminuindo a medida que se adiciona a solucdo titulante.

v" Regido Il: Perto do ponto de equivaléncia, momento em que ocorre a neutralizagdo de todo o HsO*
proveniente da ionizagdo total do acido forte existente na solucdo do baldo de erlenmeyer. Hd uma
variacdo brusca de pH para uma pequena adicdo de titulante. O pH no ponto de equivaléncia é igual ao
pH da solucdo resultante da reacdo de neutralizacdo.

v" Regido Ill: Nesta regido, o pH da solucdo resulta da quantidade de base adicionada em excesso.

e Apods os alunos saberem analisar a curva de titulacdo acido-base, e utilizando a mesma (acido forte — base forte),
interroga-se a turma: “Para esta titulagcdo acido-base, qual dos trés indicadores acido-base disponiveis é o mais
apropriado?” (De acordo com as respostas dos alunos, completar afirmando que dado que a regido onde o
indicador azul de bromotimol muda de cor estd incluida na zona de variagdo do pH que contém o ponto de
equivaléncia, este pode ser usado na titulagdo dcido-base. Da mesma forma a fenolftaleina também poderad ser
utilizada. O Alaranjado de metilo néo é adequado para esta titulacéo dcido-base uma vez que a zona de viragem
ndo contém o ponto de equivaléncia).

e Deixar a titulo de curiosidade que também se pode realizar titulacdes base fraca — 4cido forte e que neste caso
pH no ponto de equivaléncia. é inferior a 7, bem como, titulages acido fraco — base forte, sendo que para esta o
pH no ponto de equivaléncia é superior a 7, sendo que estes dois tipos de titulacdo acido-base serdo objeto de

analise no 12%ano.
Possiveis dificuldades: O ndo dominio dos conceitos de titulante e titulado bem como quais os dcidos fortes e as bases fortes.

Dificuldade na interpretacdo grafica e identificagdo dos aspetos mais relevantes de cada uma das regiGes. A complexidade da

associacdo dos diversos termos estudados pode acarretar para os alunos problemas de apreensdo.

Titulagiio &cido forte - base forte L = |
et 5. Nesta regiio, o pil da solugie  H
rasulta da quantidede de base adiclonads f[ﬁ_lj___g
...... =, 130
L
0,100 mal dn=*
7.0
U} HCE
[ 0,100 mel dm=
R I LG
forts enuoluidos, 8 quantidade de 0" que 1.0
3 quantidade de OH- qua tam bém raagiv. Q50 100 e/ mi

Qual o melhor indicador de cido-base

tamisém poders ser utizeda, O Alaranjads de me sdequado pars esta ttulagso

Ha trés tipos de titulagdes =1

cida forte:

e O ultimo momento da aula, sera dedicado a realizacdo de exercicios.
e De forma expositiva e sequencial serdo resolvidos alguns exercicios de exame nacional.
e Em simultaneo, sera disponibilizada, no Classroom (Anexo Il) uma ficha de trabalho (com exercicios distintos, mas

Ficha de trabalho
Questdo Aula
Classrrom

10
minutos
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n

tipologia idéntica a do exame) que os alunos, caso haja tempo, iniciardo a sua resolucdo em aula e deverdo Projetor D
terminar em casa, como reforco ao estudo do manual. PPT (D.28-32)

e No PPT também estard explicito os segmentos do manual e do caderno de atividades que servirdo para
complementar o estudo auténomo.

Para verificar se os conteldos lecionados foram retidos de forma esclarecedora, realizar um breve “Questdo
aula”, disponibilizada no Classroom (Anexo Ill), que servira de avaliacdo formativa.

Anexo I - Grelha de observacio e avaliacao formativa

1 375 7 9 11 1315 17 19
Assiduidade
Pontualidade
Intervencdées Oporiunas
Respostas corretas, quando solicitadas
Espirito de Iniciativa
Reslucao de exercicios
Trabalho autonomo
Relacionamento com os pares
Relacionamento com a professora
Resultado da Questio Aula
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Anexo II — Aviso no Classroom para Ficha de Trabalho

@ Ficha de Trabalho Agendada para 15/04, 20:00

Caros alunos e alunas.

Em anexo, disponibilizei um ficha de trabalho sobre a Titulagdo acido-base que deverdo resolver.

Esta tem como finalidade reforgar o vosso estudo sobre o tema, ndo substituindo o manual e os exames nacionais.
Caso surja alguma duvida ndo hesitem em contactar.

Bom trabalho!

Carolina Boialvo Rosa

Ficha de trabalho.pdf
PDF

Editar material

3

4

Anexo III — Aviso no Classroom para Questao Aula

Questao Aula Agendada para 15/04, 20:00

Caros alunos e alunas.
Em anexo, tém um questdo aula que devero responder e enviar a resolugdo (fotografia do vosso caderno ou

documento informatico).
Bom trabalho!

Carolina Boialvo Rosa

Questao aula.pdf
PDF

Editar trabalho

4
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Observacao direta dos alunos, na aula, relativamente a postura, comportamento,
Avaliacdao formativa | qualidade das intervengdes e participagao ativa e oportuna no decorrer da mesma.
Resultados de Questdo aula que contribuem para a avaliagdo formativa.
Os alunos tém tendéncia em a confundir o titulante com o titulado, devido a sua
Possiveis conce¢bes | grafia e fonia.
alternativas O termo neutralizacdo é facilmente associado com neutro e por isso os alunos
assumem que uma reagao de neutralizagdo resulta sempre em uma solugao de pH 7.
A. Linguagens e textos
B. Informacdo e comunicagao

C. Raciocinio e resolucdo de problemas

Areas de D. Pensamento critico e pensamento criativo
competéncia E. Relacionamento interpessoal
(PASEO)™! F. Desenvolvimento Pessoal e autonomia

G. Bem-estar, saude e ambiente

H. Sensibilidade estética e artistica

I. Saber cientifico, técnico e tecnolégico
D. — Diapositivo

Siglas
PPT — PowerPoint

[ Despacho n.° 6478/2017 de 26 de julho (2017) Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria. Ministério da Educagao/Dire¢ao Geral da Educacao.

https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Projeto_Autonomia_e_Flexibilidade/perfil

dos_alunos.pdf

I DGE (2018) Aprendizagens Essenciais | Articulagdo com o Perfil dos Alunos — 11.° ano |
Ensino Secundario: Fisica e Quimica A.

https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/11 _fq a.pdf

(] Silva, C.C., Cunha, C. & Vieira, M. (2023). Quimica em reagdo - Fisica ¢ Quimica A - 10.°

ano, Porto Editora.

[d] Exame Nacional de Fisica e Quimica, 2015, v
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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

Anexo III — Tabela do publico-alvo do estudo

Agrupamento Escola 3°E.B E.S 70 8¢ Q° 10° 11° 120 Total Professores
2.3 9 9 9 turmas 2 turmas turmas 10 turmas 10 turmas turmas
Escola Secundaria Frei Heitor Pinto X X . ¢ g 655 223
Agrupamento de (50 alunos) (42 alunos) (72 alunos) (163 alunos) | (167 alunos) (161 alunos)
Escolas Frei , . 3 turmas 3 turmas 3 turmas 174
) ) Escola Basica de Tortosendo X - - 48
Heitor Pinto (68 alunos) (62 alunos) (44 alunos)
s 2 turmas 2 turmas 2 turmas
Escola Béasica n.° 2 de Paul X - - 84 23
(29 alunos) (25 alunos) (30 alunos)
Agrupamento de
~ ~ . 2 turmas 2 turmas turmas
Escolas La e Escola de Sdo Domingos X - 3 - 126 50
(40 alunos) (41 alunos) (45 alunos)
Neve
Agrupamento de
;. 9 2 turmas 2 turmas 2 turmas
Escolas do Escola Basica do n°2 do Teixoso X - - 90 28
(29 alunos) (26 alunos) (35 alunos)
Teixoso
Escola Secundéria com 3° ciclo X X 4 turmas 5 turmas 4 turmas 6 turmas 7 turmas 7 turmas Sy 93
Quinta das Palmeiras (119 alunos) | (148 alunos) | (119 alunos) | (136 alunos) | (144 alunos) | (144 alunos)
a_q 2 turmas turmas turmas 11 turmas 11 turmas 8 turmas
Escola Secundéria Campos Melo X X 3 3 616 98
(55 alunos) (64 alunos) (78 alunos) (155 alunos) | (152 alunos) | (112 alunos)
TOTAL 390 408 423 454 463 417 2547 563
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Anexo IV — Inquérito aplicado aos professores

O Radao e a Radioatividade: presente no
quotidiano e ausente no curriculo escolar

O meu nome & Carolina Boialvo Rosa, sou aluna do 2° ano do Mestrado Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario da Universidade da Beira Interior. O presente inquérito & aplicado no dmbito da minha
Dissertagdo de Mestrado, sob a orientagdo da Professora Doutora Sandra da Costa Henrigues Soares e da Mestre Ligia
Cibele Malavolta De Los Rios Lopes.

O principal objetive deste estudo é analisar o conhecimento dos docentes e alunos (do 3° Ciclo do Ensing Basico e do
Ensino Secundario) sobre a existéncia do Rad3o e da Radiatividade, bem como as suas causas e consequéncias, na

regido da Beira Interior 2 Beira Baixa.

Este trabalheo ndo £ financiado e ndo existem beneficios efou remuneracdes para os participantes, nem para os
investigadores. M3o esta associado qualquer risco para quem participa no estudo,

A sua participacio & realizada de forma VOLUNTARIA, ANONIMA e CONFIDENCIAL, sendo que os dados fornecidos
serdo utilizados unicamente para tratamento e analise estatistica, aos quais apenas os investigadores terdo acesso. Além
disso, ndo serdo recolhidos dados pessoais ou informagdes que permitam a identificagdo dos participantes. Tera a
liberdade de ndo participar desde o primeiro momento ou desistir noutro qualguer, sem nenhum prejuizo.

Para qualquer divida ou esclarecimento adicional podera entrar em contacto através do seguinte e-mail:

carolina.boialve.rosa@ubi.pt

1. Qual a sua idade? *

Introduza a sua resposta

2. Qual o género com gque se identifica? *
Feminino
Masculing

Nenhum dos anteriores

3. Qual o seu pais de origem? *

Introduza a sua resposta

4. Se o seu pals, de origem, ndo &€ Portugal ha quanto tempo reside neste?

Ha 5 anos ou mais

Ha mencs de 5 anos
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5. Qual o grau académico que possui?

Bacharelato
Licenciatura
Mestrado

Doutoramento

6. Qual ou quais as disciplinas gue leciona? *

Alemdo

Antropologia
Aplicacdes Infarmaticas
Biologia e Geologia
Ciéncia Politica

Ciéncias Maturais

Culturas e Democracia

Desenha

Economia

Educacdo Fizica

Educacdo Moral & Religioss Catdlica

Educacdo Moral & Religiosa Evangélica

Educacdo Musical

Educacdo Tecnologica

Educacdo Visual

Espanhol

Filosofia

Fisica e Quimica

Francés



Inglés

Latim

Literaturas de L'ngua Port.guesa
Matematica

Materiais € Tecnologias
Oficing de Artes
Oficina de Design
Oficina de Multimédia
Oficina de Teatro
Portugués

Psicologia

Sociologia

TI.C

Educacio Especial

7. Durante a sua formagdo no Ensine Superior frequentou unidades curriculares (disciplinas)
gue se relacionassem com alguma das seguintes opgdes? *

Quimica

Fizica

Quimica e Fisica

A minha formacdo ndo contemplou nenhuma dessas areas.
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8. O que carateriza a radiacdo ionizante? *

E constituida per particulas carregadas.

Mao interfere com os tecidos bioldgicos.

Tern a capacidade de retirar um eletrdo a dtomos ou moléculas.

E originada exclusivamente na Terra.

8. Qual (guais) als) radiacio(des), do espetro eletromagnético, & (s30) ionizantes? *
Infravermelho
Raio X
Micro-ondas
Ondas de radio
Radiacdo visive
Raios gama

10. De entre os seguintes produtos quais sdo os radioativos? *

J

D Leitz de= Vacs

D Ago inoxidavel



11. Quais &= caratensticas que conhecs sobre o radao? *

LR LR ) T £

m
=]

I

o]
-

i

12. Que tipo de profissSes pode aumentar 3 exposicao 2 radiagdes ndo ionzantss? *

Bltthasta
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[ Protessor [ Enderersing ce oncclogia

M1 Menbiima das anteniones

s

. Quais das seguintes propriedades parmitem caractarizar o Rad3o? *
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15. Quais 2= possiveis consaguencizs, para 2 salds humana, resultantes da exposicao 2 radizcio
ionizanta? *

[ masaa
[ morda de Cabela

I:l Eltaragias o DM

[ =aita de apatite

[ mersse

16. Qusis a= possiveis consaguencias, para a salde humana, resultantes da exposicao ao Radaa?

I:l Cancro da pela
I:l Cainord do pulimiis
I:l Dosiaias s dedenarativas fex: Alzharer)

[] camiopasias

17. Como pode o Radao entrar nos edifidos? *
D Junras da canalirag et mal Eokidics
I:l &gua do ducha
[ Fleosms ras paredes

D Slenhiima dis opc i anlanones
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Selecione a opcao correta.

13.

149

Mum axame de Raios X, a radizcao atravessa o tecido exposto. Quando n2o ha feixe de
radiacao & segurc: *

I:I AproEiTar S8, LiMa veT que o apanalho et desligado
I:I AproEiFar S Uma v qus hi probeio ening o apandlh & o wilizacon utente
I:I enlia nia sald, Mas NS por muie empo pofque a radiacie & perigosa

FiLifela Tar fa Sada

Avzlie o grau de rizco, para o5 seres humancs, ne vtilizacdo de energia nuclear (sendo que 1
& nada perigoso & 5 e exfremaments perigosa) *

)

ki

O O O O

i

. Dadz a atuzl crize energetica. sera 3 energia nuclesr uma opc3o viavel para estzbilzar o

praco da enenga? *
() Mo opcio

() & uma opgsa invidwel
() Talvez seja wma opclo.

() sim, & uma boa opcic.

I:I £ o Gndoa opca.
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2. Atualments, & possivel prever a atividads sismica atraves da monotorizacio da concentraco
de Radao? *

|:::| Sim.
() M
l:::l i s

22. O Radico reage gquimicamentz? *
() sim.
() ma
() Mz s

23. Qual a maior fonts de exposicdc 3 radiacao a que as populagCes estao sujsitas? *
() maios gama semestre
() maios coamicos

l:::l Misdicima reckear

() macse

24, No seu entendimento onde podera ser maior a presencs de radao? *
() Agua do no Tejo.

() mocha granitica da Sara da Estrola.
() Ar s se respia em Lishoa

Agua do oteano AHintco

77



Classifigue as opcoes tendo por base a escala adequada a cada questao.

25. Classifigque as seguintes fontas de energia de b-é-l-l-:E 2 alta pegads de carbone (sendo que 1@
amais baixa 2 52 2 maz altz) *

1 2 a ’ 5
Canvic 0 O O O O
Madcira 0 o o O o
G naturl 0 O O O O
Enarmia nuclaar o o o o o
Energia Elica O O O O @

26. Para cada tipo de radiacio escolha 3 barreira de protecdo mais apropriada para ser utilizadz *

mpa chmbe  Agm B0 e Aok
Farcu At O O O O O O
Paricula Bors O O 0 O » O
ssio Garma ® O O O O ®
s O O O O O O
sadacia veuttnics () O O O O O

27. Para cada regido poriuguesa atribua o walor gue comresponde 205 nivels mais glavados de
exposicao a0 Radao (sendo que 1 & ausenciz de Raddo e 5 presenca de Raddo extremaments
glevada) ©

2 | - 5
Sama da Monchicua ) ) O O O
Przda da Naxank I:',I l:::l D ':' ':::'
Saima da Estnela I:::I D ':::' ':' ':::'
Pl i & dzg.;..::mr: da Vil 0 ) 0 O O
Parqua Natural do Guadiana ) O ] O O



28. Para cada regiao portugussa atribua o valor qL-bl-}-cclTE.p-:-nde 205 nivess mais elevados de
zxposicac 20 Rad3o (zendo gue 1 & zusenciz de Raddc 2 5 presenca de Raddo axtremaments
glevadz) *

Sama da Monchicua () ) ] O O
Pirada da Marank I:I l:' ':' ':' ':'
Sama da Bl I:I l:' ':' ':' ':'
Pedrsiras da masmara de Via ':' D D D |:|
Pamue Matural do Guadiana ) ) ) O .

Dé a sua opinido

29. O que aprendau enguanto respondia ac muem::-? *

niTodir & 51 Fesponta

30. O preenchimento daste inqueérito foi fadl? =
() mm
l:::l Sim, Fras albomecido.

() sim, %ol intarassante

31. e guiser, por favor, deixe-nos a sua opinido/sugestac.

niTodiiza & Sl meghokd
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Anexo V — Inquérito aplicado aos alunos

O Radao e a Radioatividade: presente no
quotidiano e ausente no curriculo escolar

O meu nome € Carolina Boialvo Rosa, sou aluna do 22 ano do Mestrado Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do
Ensino Bésico e no Ensine Secundano da Universidade da Beira Interior. O presente inquérnito & aplicado no dmbito da
minha Dissertagdo de Mestrado, sob a orientagdo da Professora Doutora Sandra da Costa Henriques Soares e da
Mestre Ligia Cibele Malavolta De Los Rios Lopes.

O principal objetivo deste estudo € analisar o conhecimento dos docentes e alunos (do 3 Ciclo do Ensino Basico e do
Ensino Secundéno) sobre a existéncia do Raddc e da Radiatividade, bem comeo as suas causas e consequéncias, na
regido da Beira Interior e Beira Baixa.

Este trabalho ndo & financiado e ndo existem beneficios efou remuneragies para os participantes, nem para os
investigadores. Mao esta associado qualquer nsco para quem participa no estudo.

A sua participacio é realizada de forma VOLUNTARIA, ANONIMA e CONFIDENCIAL, sendo que os dados fornecidos
serdo utilizados unicamente para tratamento e andlise estatistica, aos quais apenas os investigadores terdo acesso.
Além disso, ndo serdo recolhidos dados pessoais ou informagdes que permitam a identificagdo dos participantes. Tera
a liberdade de ndo participar desde o pimeiro momento ou desistir noutro qualquer, sem nenhum prejuizo.

Para qualquer divida ou esclarecimento adicional podera entrar em contacto através do seguinte e-mail:

carolina.boialvo.rosa@ubi.pt

1. Qual a sua idade? * [T}

Introduza a sua resposta

2. Qual o género com que se identifica? * [T}
i: Feminino

Y :
it Masculino

— ;
! Menhum dos anteriores

3. Qual o seu pais de arigem? * [T}

Introduza a sua resposta

4. Se o seu pais de origem, ndo &€ Portugal ha quanto tempo reside neste? [T}

- o~ :
} Ha 5 anos ou mais

A

&
{_J Ha menos de 5 anos



5. Qual o ano de escolaridade que frequenta? * [T}

-~

-

!
J 79 ano

Y
\_ ) 8%ano

Y

-

9% ana
(.} 10% ano
11° ana

) 12%ano

6. Caso seja aluno do Ensino Secundario, qual o curso que frequenta? 1)

‘.

L

Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias

o z iy el e < = . =
|/ Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias Socioeconomicas

oy z i v E - -
\_} Curso Cientifico-Humanistico de Linguas e Humanidades

() Curse Cientifico-Humanistico de Artes Visuais

Y e
\__} Curso Profissional

7. Se freguenta o Ensino Profissional, qual o curso em que esta matriculado? [1)

Introduza a sua resposta

8. Mo presente ano letivo esta a frequentar a disciplina de Fisica e Quimica? * [}

L_J) Sim

i
() Mao
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9. Se & aluno do 127 ano, selecione a(s) disciplina(s) que esta a frequentar?
G

% -
\_} Fisica

C;." Quimica

Yy
|} Ambas

™ z
\__} Nenhuma das anteriores

8. O gue carateriza a radiagdo ionizante? *

E constituida por particulas carregadas.
Méao interfere com os tecidos bioldgicos.
Tem & capacidade de retirar um eletrdo 3 dtomos ou maoléculas.

E originada exclusivamente na Terra.

9. Qual (guais) a(s) radiaciol(des), do espetro eletromagnético, € (s30) ionizantes? *
Infravermelho
Raio X
Micro-ondas
Ondas de radio
Radiacdo visive

Raios gama
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10. De entre os seguintes produtos quais sao os radioativos? *

|

D Ao ingxidavel

&3



11. Quais &= caratensticas que conhecs sobre o radao? *
LR LR ) T £

MEaD & radioas ke

12. Que tipo de profissSes pode aumentar 3 exposicao 2 radiagdes ndo ionzantss? *

v 3

Bltthasta
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[N Dentista

1 Peotessar M1 Enferevsing o ocologia

M1 Menbiima das anteniones

. Quais das seguintes propriedades parmitem caractarizar o Rad3o? *

s
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15, Quais 2= possiveis consagquencizs, para 2 saude humana resultantes da exposicdo 2 radizcio
ionizanta? *

[] mssaa
[] renda de Cabsia

I:l & e rag s meo DA,

[ =aita de apatita

(] morsse

16. Quais 2= possiveis consagquencizs, para 3 salde humana, resultantes da exposicao a0 Radac?

|:| Cainor da pede
I:l Caincr div plimids
I:l Dhosiica s Mo dogenarabivas (e Alzhaimr)

e b0 piafias

17. Como pode o Rad2o entrar nos edifidos? *

[ Juntas da canakzagies mal sokdas
I:l Agua do ducha
[] Flewses ras paredes

D Memhima dics o fiss anbarianes
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Selecione a opcao correta.

13.

149

Mum axame de Raios X, a radizcao atravessa o tecido exposto. Quando n2o ha feixe de
radiacao & segurc: *

I:I AproEiTar S8, LiMa veT que o apanalho et desligado
I:I AproEiFar S Uma v qus hi probeio ening o apandlh & o wilizacon utente
I:I enlia nia sald, Mas NS por muie empo pofque a radiacie & perigosa

FiLifela Tar fa Sada

Avzlie o grau de rizco, para o5 seres humancs, ne vtilizacdo de energia nuclear (sendo que 1
& nada perigoso & 5 e exfremaments perigosa) *

)

O O O O

. Dadz a atuzl crize energetica. sera 3 energia nuclesr uma opc3o viavel para estzbilzar o

praco da enenga? *
() Mo opcio

() & uma opgsa invidwel
() Talvez seja wma opclo.

() sim, & uma boa opcic.

I:I £ o Gndoa opca.
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21. Atualments, & possivel prever 2 atividads sismica atraves da monotorizacdo da concentraco
de Radac? *

|:::| Sim.
() wmw
) Mz s

22. O Radéo reage quimicaments? *
) sim.
) M
() mao sl

23, Guazl a maior fonts de exposicde 3 radiacio a que as populacdes estao sujsitas? *
l:::l RS QM3 ReTEN
() Raios cosmicos

() medicina muckear

() Ratio

24, Mo seu entendimento onde podera ser maior 3 presenca de radac? *
() Agua dao nia Tejo.
() Rocha granitica da Sama da Estrola.
I:I Ar o S respira am Lishoa
O

Agua do ooeand SHintioo
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Classifigue as opcoes tendo por base a escala adequada a cada questao.

25. Classifigque as seguintes fontas de energia de b-é-l-l-:E 2 alta pegads de carbone (sendo que 1@
amais baixa 2 52 2 maz altz) *

1 2 a ’ 5
Canvic 0 O O O O
Madcira 0 o o O o
G naturl 0 O O O O
Enarmia nuclaar o o o o o
Energia Elica O O O O @

26. Para cada tipo de radiacio escolha 3 barreira de protecdo mais apropriada para ser utilizadz *

mpa chmbe  Agm B0 e Aok
Farcu At O O O O O O
Paricula Bors O O 0 O » O
ssio Garma ® O O O O ®
s O O O O O O
sadacia veuttnics () O O O O O

27. Para cada regido poriuguesa atribua o walor gue comresponde 205 nivels mais glavados de
exposicao a0 Radao (sendo que 1 & ausenciz de Raddo e 5 presenca de Raddo extremaments
glevada) ©

2 | - 5
Sama da Monchicua ) ) O O O
Przda da Naxank I:',I l:::l D ':' ':::'
Saima da Estnela I:::I D ':::' ':' ':::'
Pl i & dzg.;..::mr: da Vil 0 ) 0 O O
Parqua Natural do Guadiana ) O ] O O



28. Para cada regiao portugussa atribua o valor qL-bl-}-cclTE.p-:-nde 205 nivess mais elavados de
zxposicac 20 Radao (zendo gue 1 & zusenciz de Radac 2 5 presence de Raddo adremaments
glevadz) *

2 3 4 z
Sama da Monchicua ) ) ] O O
Prada da Mazank I:::I D ':::' ':::' ':::'
Sama da Estrela I:I l:' ':' ':' ':'
Pedriiras da masmare de Via ) () ] ) )
Pamua Matural do Guadiana ) ) ) O .

Dé a sua opinido

29. O que aprendau enquanto respondia ac Iqualtc-? *

[ fun B R AT = |

30. O preenchimento deste inqueérito foi fagl? =
() M
|:::| Sim, rmas aibamecido.

() sim, %ol intarassante

31. Se guiser, por favor, deixe-nos 3 sua Opiniao/sugestan.

[ fan B R ATE o |
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Anexo VI — Nota metodologica enviada a DGE

Nota Metodologica

O presente trabalho, intitulado: “O Radao e a Radioatividade: presente no quotidiano e ausente
no curriculo escolar”, tem como finalidade o levantamento de dados para a elaboracdo de uma
dissertacao de mestrado em Ensino da Fisica e da Quimica no 3° Ciclo do Ensino Bésico e no
Ensino Secundario pela Universidade da Beira Interior.

Com a realizacdo deste trabalho pretende-se avaliar o conhecimento de docentes e alunos, do
Ensino Bésico e do Ensino Secundario, sobre as carateristicas, causas, consequéncias e medidas
que devem ser tidas em conta no que respeita a exposicao ao gas radioativo radao.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), em 2020, elaborou o mapa de suscetibilidade ao
raddo onde identificou as regides com maior probabilidade de ocorréncia de niveis elevados de
raddo. E visivel, na fig.1, que as regides de Portugal que apresentam niveis mais elevados de
raddo sdo o Norte (nomeadamente os distritos de Braga, Vila Real e Porto) e as Beiras

(sobretudo os distritos da Guarda, Viseu e Castelo Branco).

Baixa
- Moderada
Il Elevada

Fig. 1 — Mapa de suscetibilidade ao radao, 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 Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 150-A/2022, de 29 de
dezembro, que correlacionou as zonas mencionadas anteriormente com o facto de serem areas
graniticas. O mesmo documento constata que:
“(...) as zonas com elevado potencial de exposi¢do ao radao tém maior probabilidade de
ocorrer em unidades geolbgicas compostas por rochas de natureza granitica ou sienitica,
e, em alguns casos, também por rochas metassedimentares, aflorantes maioritariamente
nas regides norte e centro do territério continental portugués.”

Resoluc¢ao do Conselho de Ministros n.° 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
Covilha onde, de acordo com o Plano Nacional para o radao, todas as freguesias apresentam um
indice de suscetibilidade moderado ou elevado. Como tal, é fundamental perceber os
conhecimentos que os alunos e os professores detém sobre este gas radioativo, em estudo. Para
tal, selecioram-se escolas do municipio da Covilhda e do municipio de Castelo Branco, como
amostragem. Na tabela 1 estdo indicadas as escolas selecionadas para o estudo, bem como, o
nimero de turmas, de alunos e de professores.

O segundo momento do trabalho terd como objetivo a distribuicdo das declaracoes de
consentimento e/ou autorizacdo nas escolas visadas, conforme o Anexo I. As declaracoes
deverao ser preenchidas, assinadas e recolhidas, nas escolas, até um prazo maximo de 15 dias
apos a data de entrega nas escolas. Findado esse periodo e ap6s a recolha das declaracoes e/ou
autorizacoes sera contabilizado o niimero de participantes.

Em seguida, e apoés reunidao com o(a) Diretor(a) de cada Agrupamento de Escolas/ Escola,
disponibilizar-se-4, através do email, o link e/ou QR Code do inquérito (elaborado no Microsoft
Forms). A acompanhar a hiperligacdo serd enviado um texto expositivo com instrugées de
preenchimento do inquérito, para facilitar a compreensdo do mesmo. Os inquéritos estarao
disponiveis durante 1 més, ap6s o envio para o estabelecimento de ensino. O Diretor(a) fara
chegar a todos os professores o respetivo link e aos diretores de turma o link do inquérito para
os alunos, que deverao enviar para os participantes, de cada turma. A uma semana do término
do prazo de preenchimento dos inquéritos, sera enviado um email de alerta para as escolas de
forma a relembrar a necessidade de preenchimento dos mesmos.

O dltimo momento do trabalho consiste na analise estatistica dos resultados obtidos. Estes
dados, adquiridos através do Microsoft Forms, serao alvo de escrutinio por parte dos
investigadores envolvidos e servirao para retirar conclusées sobre o conhecimento dos alunos e
docentes sobre o gés radioativo radao.

Ao longo de todo o processo ira optar-se, sempre que possivel, por reduzir o uso de papeis, e
como tal os inquéritos serao respondidos online. Caso os inquéritos sejam respondidos em meio
escolar os alunos e os professores necessitarao de um computador ou telemével, com acesso a
internet e, no caso de alunos menores de idade é necessaria uma autorizacao/consentimento
devidamente preenchida e assinada pelo E.E. e pelo proprio.

Nao sera necessaria a presenca de nenhum elemento da equipa nas escolas, a menos que haja
por parte das mesmas indicagOes para tal. Se assim for, um elemento da equipa (a interlocutora)

estara disponivel para colaborar com as escolas em tudo quanto necessario.

Referéncias Bibliograficas:

APA. (2022). Obtido de sitio da APA, I. P. na internet: https://apambiente.pt/prevencaoe-

gestao-de-riscos/mapa-de-suscetibilidade-ao-radao (Consultado a 20/01/2024)

Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 150-A/2022. D.R. I Série I (2022-12-29), p. 14 - 91

[online] Disponivel em: https://diariodarepublica.pt/dr/detalhe/resolucao-conselho-

ministros/150-a-2022-205493469? ts=1705960608461
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FACULDADE
CIENCIAS

Departamento de
Fisica

Excelentissimo Encarregado(a) de Educacao.

Eu, Carolina Boialvo Rosa, aluna do Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica no 3.° Ciclo do
Ensino Bésico e no Ensino Secundério, da Universidade da Beira Interior, venho, por este
meio, solicitar a sua autorizacio para a realizagdo de um inquérito, por parte do seu
educando, com a finalidade de recolher dados para a elaboracdo da minha dissertacao de
mestrado.

O trabalho de investigacdo, sob orientagdo da Professora Doutora Sandra da Costa Henriques
Soares e da Mestre Ligia Cibele Malavolta De Los Rios Lopes, pretende avaliar o
conhecimento dos alunos, do 3° Ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundario, sobre as
carateristicas, causas, consequéncias e medidas que devem ser tidas em conta no que respeita
a exposig¢ao ao gas radioativo radao, nas regioes da Beira Interior e Beira Baixa.

A participac¢do, do seu educando, é realizada de forma voluntaria, anénima e confidencial,
sendo que os dados fornecidos serfo utilizados unicamente para tratamento e analise
estatistica, aos quais apenas os investigadores terdo acesso. Além disso, ndo serdo recolhidos
dados pessoais ou informag6es que permitam a identificagio dos participantes.

Agradeco, desde j4, a disponibilidade em contribuir para o trabalho.

/h Com a maxima considerac¢io

&/ ) '\u’éﬁ Q\J\I;QL‘ff.L

Eu, encarregado(a)

de educagio do aluno , n°

, © ano turma , declaro que fui informado(a) e que
[] autorizo ["] n8o autorizo
o meu/minha educando(a) a responder ao inquérito.

Covilha, de de 2024
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FACULDADE
CIENCIAS

Departamento de
Fisica

Excelentissimo Aluno(a).

Eu, Carolina Boialvo Rosa, aluna do Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica no 3.° Ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario, da Universidade da Beira Interior, venho, por este
meio, solicitar a seu consentimento para a realizagdo de um inquérito, com a finalidade de
recolher dados para a elaboracao da minha dissertacao de mestrado.

O trabalho de investigacao, sob orientacao da Professora Doutora Sandra da Costa Henriques
Soares e da Mestre Ligia Cibele Malavolta De Los Rios Lopes, pretende avaliar o
conhecimento dos alunos, do 3° Ciclo do Ensino Bésico e do Ensino Secundéario, sobre as
carateristicas, causas, consequéncias e medidas que devem ser tidas em conta no que respeita
a exposic¢ao ao gés radioativo raddo, nas regides da Beira Interior e Beira Baixa.

A participacao, é realizada de forma voluntéria, anénima e confidencial, sendo que os dados
fornecidos serao utilizados unicamente para tratamento e anélise estatistica, aos quais apenas
os investigadores terdo acesso. Além disso, ndo serdo recolhidos dados pessoais ou
informagGes que permitam a identificagao dos participantes.

Agradeco, desde j4, a disponibilidade em contribuir para o trabalho.

/B Com a maxima considera¢ao

k/ CQ&Q f\q_!;:?;:ﬁ O.\AI:;QQ:(L

Eu, aluno

n® , % ano turma , declaro que fui informado(a) e que

| | consinto em participar [] ndo consinto em participar
e responder ao inquérito.

Covilha, de de 2024




Anexo VII — Declaracao da orientadora

a

T
i

i

i

-

<

i

Departamento de
Figica

CIENCIAS

DECLARACAO

Sandra da Costa Henrigues Soares, Professora Auxiliar do Departamento de Fisica, da Faculdade de
Ciéncizs da Universidade da Beira Interior, na qualidade de Diretora do Mestrado em enzing de Fizsics
e Quimica no 32 Cide do Ensino Basico e no Ensino Secundario, Orientadora Cientifica e responsavel
pelo estudo que estd 3 ser desenwvolvido pela mestrandz Carolina Boilavo Rosa, concorda com =
metodaologia utilizada para atingir oz cbjetivos propostos e ainda que os instrumentos 2 2plicar foram

aprovados e o modelo de consentimento informado e esclarecdo do titular dos dados.
Cowilhd e UBI, 11 de janeirc de 2024

el

Professora Doutora S3andra da Costa Henrigues Soares

Frs Margues Thvis r Belams
Einm-acn Covll
Frrhagal

Tl i s ags o | Bl dfisica o pr

wwrwn b gt
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Anexo VIII — Email com a aprovacao do estudo pela DGE

Monotorizagao de Inqueéritos em Meio Escolar: Inquérito n® 1437100001

mime.noregly@min-educ.pt =<mime.noreply@min-educpt=
gou, 26/01,/2024 17:34

Parxcarclna boialvorosa@hotmail.com <carchna_boiabvarcsa@® batmail.coms canslina_baialvorosa@hotmail.com
< caraling_boiakorosadhstmad com>

Exmo{a)s. Sra)s.

0 pedido de autorizacdo do inguérito n.® 1437100001, com a designagao O Raddo e o
Raodiogtividade: uma presenca no quotidiono e uma ausencia nos curriculos escolores do ensing
obrigatario., registado em 24-01-2024, foi aprovado.

Avaliacdo do inguérita:

Exmaofa) Senhora) Carclina Boilavo Rosa

Cumpre-nos informar que o pedido de realizacio de inguérito em meio escolar & aprovado
urmna vez gue, submetido a analise, cumpre os requisitos, devendo atender-se as
observacdes aduzidas.

Com os melhores cumprimentos

Jose Carlos Sousa

Diretor de Servigos

DGE

Observacdes:

a) A realizacdo dos Inguéritos fica sujeita a autorizacdo das Direcdes doz Agrupamentos de
Escolas do ensino publico a contactar para a realizacdo do estudo. Merece especial atencao
o modo, o momento e as condigdes de aplicagdo dos instrumentos de recolhs de dados
em meio escolar, devendo fazer-se em estreita articulacao com as Directes dos
Agrupamentos, encarregados de educacdo/reprezentanteas legaiz dos menores & com os
professores do 2.° Ciclo do Ensing Bdsico e do Ensing Secundario a inguirir.

b} Deve considerar-ze o disposto legal em matéria de garantia de anonimato dos sujeitos e
da suz ndo identificabilidade, confidencialidade. protecdo e seguranga dos dados. 2
racalher e tratar no presente estudo, devendo prever-se medidas adequadas para a defesa
dos direitos fundamentais e dos interesses do titular dos dados. Deste modo, procura-se
garantir o tratamento licito dos mesmos e a conformidade com os termos procedimentais
indicados e legislacdo em vigor. Considerados os documentos que foram anexados e para
efeitos da protecio de dados a recolher junto dos inquiridos resultam obrigagdes gue o
responsavel se propde cumpnr, enunciadas nos documentos apresentados. Destas deve dar
conhecimento a todos os inquiridos & 2 guem intervenha na recolha e tratamento de
dados. E obrigataric recolher o consentimento inequivoce, informado e esclarecido, junto
dos inguiridos, no caso de menores, junts de seus representantes legais. Recomends-se
gue, dado o exposto, para efeitos de protecdo de dados e cumprimento do disposto legal,
o/a Encarregado/a de Protecio de Dados da entidade responzdvel pelo estudo possa
apoiar todo o processo, ponderando acionar medidas de salvaguarda previstas na lei para
seguranca dos dados pessoais e devida protecdo dos titulares,

Fode consultar na Internet toda a informiagdo referente a este pedido no enderego
https//mime.dgeecmecpt. Para tal ters de se autenticar formecendo os dados de acesso da
entidade.
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Anexo IX

Tabelas resumo da totalidade de alunos

participantes no estudo

Escola Basica do Paul

Total de N1’1n~1er0 de alunos que Ntmero qcs
Ano Turma alunos da L glevolveram o alun.os nao Total de alunos
T consentlmePto /autoriza consel}tldos /autor | participantes
¢ao izados
70 Ano 7L 15 5 2 8
ah(li?)s) 7°B 14 8 L 5
8% Ano 80A 13 13 o 5
(25 alunos) 8°B 12 4 S .
9°Ano 9°A 14 12 - >
all(l:flf)s) 9°B 16 14 o ”

Escola Basica do Tortosendo

Numero de alunos que Numero dos
Total de ~ ~
nao devolveram o alunos nao Total de alunos
Ano Turma | alunos da . . . ..
turma consentimento/autoriza | consentidos/autor | participantes
¢ao izados
20An 70A 22 22 0 0
Y 0]
(68 alunos) 7°B 24 24 0 0
70C 22 22 0 0
89Ano 8°A 21 21 o) 0
(o]
(62 alunos) 8°B 21 21 (o} o
8°C 20 20 0 0
99An0 9°A 15 15 0 0]
(o]
(32 alunos) 9°B 14 14 0 0
9°C 15 15 0 0
o o

Escola Basica do Teixoso

Numero de alunos que Numero dos
Total de = ~
nao devolveram o alunos nao Total de alunos
Ano Turma | alunos da . . . ..
turma consentimento/autoriza | consentidos/autor | participantes
¢ao izados

79 Ano 7°A 14 7 0 7
(29 alunos) 7°B 15 7 0 8
8% Ano 8°A 12 1 4 7
(26 alunos) 8°B 14 2 3 9
9°Ano 9%A 18 3 1 14
(35 alunos) 9°B 17 5 2 10
TOTAL 90 | 25 10 55
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Total de N1’1n~1er0 de alunos que Numero dos
Ano Turma | alunos da nao c'levolveram o} alunos nao Total de alunos
turma consentimento/autoriza | consentidos/autor | participantes
¢ao izados

79 Ano 70A 20 8 4 8
(40 alunos) 7°B 20 4 3 13
8¢ Ano 8°A 21 3 5 13
(41 alunos) 8°B 20 2 2 16
9%Ano 9ZA 14 1 ) 8
(45 alunos) OulB o 0 3 13
9°C 15 1 0 13
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Escola Secundaria Campos Melo

7° Ano 7°A 27 12 1 14
(55 oB 3
alunos) 7 2 1 2 15
89Ano 8°A 20 20 0 o
(64 8°B 22 20 0 o
alunos) | goC 22 11 1 10
9%Ano | 9°A 27 7 2 18
(78 9°B 28 7 4 17
alunos) 9°C 23 23 0 o
10°A 21 11 1 9
10°B 23 5 3 =
10°C1 20 12 5 3
10°C2 11 7 0 4
10°Ano | ;5opy 10 5 0 5
(155 10°D2 16 8 0 8
alunos)
10°E1 10 6 1 3
10°E2 11 6 3 2
10°F 15 15 0 o
10°G1 7 3 0] 3
10°G2 11 5 0 6
11°A 24 9 1 14
11°B 17 17 0 o
11°C 22 11 4 7
11°D1 14 14 0 o
11°Ano | 11°D2 12 12 0] 0
(152 11°E1 11 11 0 o
alunos) | 119Eo 8 8 0 o
11°F11 12 12 0 o
11°F2 13 13 0 o
11°G1 8 8 0 o
11°G2 11 11 0 o
12CA 28 14 4 10
12°B 26 26 0 o
12°C 20 20 0 o
12(°Ano 129D1 13 13 0 o
112
alunos) | 12°D2 2] 5 o o
12°E1 0 o
120E2 (o} o
12°F 9 0 o
Total 616 425 28 163
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Escola Secundaria Frei Heitor Pinto

T Numero de alunos que Numero dos
otal de ~ ~
Ano Turma alunos da nao Qevolveram o alunps nao Total.d.e alunos
turma consentlmePto/ autoriza consel}tldos /autor | participantes
¢ao izados
79 Ano 7°A 17 17 0 0
(50 7°B 16 9 2 5
alunos) 70C 17 9 o 6
8° Ano 89A 21 4 3 14
(42 alunos) 8°B 21 19 1 1
9°Ano 9°A 24 15 4 5
(72 9°B 22 11 2 9
alunos) 9°C 26 18 0 8
10°A 20 15 3 2
10°B 23 2 8 13
10°C 22 9 0] 13
10°D 25 23 0 2
1o°éno 10°PI8 15 15 0 )
algngs) 10°MSG7 6 1 4 1
10°TAF5 13 4 5 4
10°TD11 16 4 7 5
10°TD12 18 18 0 0
10°TGR7 5 5 0 0
11°A 13 9 (o} 4
11°B 16 1 3 12
11°C 27 27 (0] 0o
11°D 27 21 0 6
11°12no 11°MSG6 10 10 0 )
algllngs) 11°TAF4 15 15 0 0]
11°TD10 20 20 0 0
11°TDg 21 21 0 0
11°TGR6 5 5 0] 0
11°PI7 13 9 1 3
12CA 24 6 0 18
12°B 21 21 0 0
12°C 30 30 0 0
12°Ano 12°D 25 25 0 0
(161 12°MSG5 6 6 ) 3
alunos) | 120TAF3 20 20 0 0
12°TD8 19 5 1 13
12°TGR5 6 3 0 3
12°TPI5 10 (o} 4 6
TOTAL 655 | 448 51 156
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Escola Secundaria Quintas as Palmeiras

79A 30 30 0 0

7°Ano | ~op 28 22 1 5
alS;(S)S) 7°C 30 10 2 18
7°D 30 11 3 16

8°A 29 18 1 10

8°Ano 8°B 29 12 3 15
(148 8°C 30 30 0 0
alunos) [ gop 30 16 0 14
8°E 30 9 o 21

9°Ano 9°%A 29 29 0 0
(119 9°B 30 30 0 0
alunos) | goC 30 18 6 6
9°D 30 4 5 21

10°A 24 17 0 7

10°B 26 4 1 19
10°An0 | ;50¢ 24 18 0 6
alslll’?(?s) 10°D 17 6 0 11
10°E 31 30 0 1

10°M 16 16 o 0

11°A 20 0 0 20

11°B 25 14 2 11

11°Ano 11°C 25 11 0 14
(144 11°D 29 16 6 7
alunos) | 110 29 20 6 3
11°H 6 5 0 1

11°M 10 10 o 0

12C0A 26 23 0 3

12°B 25 22 0 3

120Ano | 12°C 22 17 0 5
(143 12°D 22 22 0 0
alunos) [ 50R 28 27 0 1
12°M 12 11 0 1

12°H 8 7 0 1

Total 802 528 36 239

100



Anexo X - Curso de Formacao Profissional — Ferramentas

Digitais para a Educacao.
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Ensino: Os novos

iacao no

- Curso de Aval

Anexo XI

paradigmas.

documento de identificagdo Cartdo de Cidad3o n.2
/2023, o Curso de

os paradigmas

om 1 ECTS, tendo obtido a classificagdo final de 10 valores, numa

a 0 Ensino, Assuatos Académicos e Empregabilidade
Qe
?o%ﬁm«u
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Anexo XII - Curso do Moodle.
— EDUdigital 0-0-0-0-®
CERTIFICADO

Certifica-se que

Carolina Rosa

concluiu com aproveitamento o curso de
Moodle

Carga horaria: 8 horas

10 de Julho de 2023

Responsavel da Formagdo

EDUdigital Portugal

R gt o e Lo

NIF - 510 130 968

(assinatura e carimbo)

() &® Microsoit EDUdgital Portugal | NIF: 510130668
- - | CAMBRIDGE 2

m T » i AEP UNIVERSITY PRERS www edudigital pt | geral@edudigital pt

tol . 5 o w Taguspark - Nuckeo Central N.9 302 Geiras | +351 214 391 476

Anexo XIII - Palestra "Simplificar o Autismo: Estratégias

de Integracao e Gestao de Criancas com Autismo".

o Célia Prata <celiaprata@quintadaspalmeiras pt> sabado, 28/10/2023, 23.05 % “

para Angela, Vanessa, Maria, Joo, Claudia, Sandra, Francisco, Ana, mim, Maria, Elisabeth, Daniela, Antdnio, mbatista, Raguel, Jorge, Olivia, Alice, & =

Boa noite a todos.

Venho agradecer a todos os que se inscreveram na palestra sobre o autismo.

Infelizmente, ocorreram algumas dificuldades de acesso ao meet, por ndo permitir o acesso através do email com o dominio "pt” . Esta dificuldade
impossibilitou alguns de vos de aceder ou de aceder um pouce mais tarde.

Partilho convesco o email que a Elpis Neurodiversity me enviou:

“Foi um enorme prazer perceber que os participantes valorizaram o Sistema de Avaliacéo de Sensibilidades. Considerando o objetivo (implementar o
sistema e facilitar a vida aos jovens e aos adultos cuidadores), temos duas possibilidades de garantir que a mensagem chega a quem ndo teve
oportunidade: Pode aceder aqui (hitps-//elpis.newzenler. com/fp/ragulacac-autismo-prevenir-crises-s-meltdowns-sobrecarga), fazer o download e assistir
a um breve video explicativo e podemos agendar uma nova palestra, desta vez presencial, para garantir a maior qualidade do servico prestado. Sinta-se
a vontade para partilhar com todos os potenciais interessados (familiares, profissionais, terapeutas e entidades relevantes). Claro que desde ja
apresentamos a nossa disponibilidade para esclarecer davidas que surjam durante a aplicacdo. Mais uma vez, & com alegria que constatamos que
partilhamos a vis8o de um autismo como ponto de partida. Certos de que fazem a diferenca na V/ comunidade, permita-nos pedir-lhe ajuda a chegar a
ainda mais grupos. Por favor, partilhe connosco a sua avaliacie da apresentacéo e da utilidade do sistema, para motivar quem ainda ndo conhece este
sistema. Tal como nos tinha indicado, o grupoe era realmente muito empenhado. Parabéns! Porque estamos sempre dedicados a melhorar o nosse
desempenho, agradecemos desde ja qualquer sugestie que nos possa fazer, considerando a sua experiente opinido. Foi um enorme prazer. Até

breve. Equipa Elpis”

Respeitosos cumprimentos
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Anexo XIV - Acao de formacao - Educacao Intercultural em

Contexto Escolar.




Anexo XV - Acao de informacao do Sindicato
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Anexo XVI - Acao de formacao: “A Linguagem e as suas

perturbacoes”

REPUBLICA
PORTUGUESA
ERRALAD

CERTIFICADO

Joko Paulo Ramos Duarte Mineiro, Vice-Presidente da Comissdo Pedagdgica do Centre de
Formaclo da Associacio de Escolas da Beira Interior (CFAEBI), certifica que, de toda a documentacio
pertencente ao processo da A¢io de Formagdo de Curta Duragio n® 26, do ano letive 2023/ 24 consta
que o(a) Prof.(a) Carolina Boialvo Rosa completou a referida acdo no dia 29 de maio de dols mil & vinte
e quatro, COM APROVEITAMENTO.

= ™A LINGUAGEM E AS SUAS PERTURBACOES"”

- Modalidade: AcSio de Formacgho de Curta Duracio

= Regime de frequéncia: b-learning

- Data: 29 de maio de 2024

= Entidade Promotora: CFAEBI, ULS da Cova da Beira e PIN de Lisboa
- Formador(a)s e respetivo Grau Académico:

- Célia Maria Borges Prata (Doutorada)

- Raquel Crespo {Mestre)

= Duragdo: 03 Horas

Agdo de Formagdo de Curta Duragio acreditada em ReunlSo do Conselho de Diretores da ComissSo
Pedagdgica do CFAE da Beira Interior, de 30 de abril de 2024,

Conforme plasmado no artigo 39, do Despacho n® 5741/2015 de 29 de maio de 2015, “releva para
os efeitos previstos no Estatuto da Carreira des Educadores de Infincla e dos Professores dos Ensinos Bésico
e Secundério, a participagiio em agdes de formagio de curta duracio relacionadas com o exercico
profissional, tais como semindries, conferdncias, jornadas teméticas e outros eventos de cariz clentifico e
pedagégico com uma duragiio minima de trés horas e maxima de sels horas.

A participagio nas agles previstas tem como limite méximo um quinto do total de horas de formagio
obrigatéria no respetivo escalio ou ciclo avaliativo.”

Para o efeito, emite o presente certificado que vai ser assinado e autenticado com o carimbo deste
CFAE.

Covilhd, 05 de jupho de 2024
(+]

NG

Py | -
© Vica-Prasidentyfie crfiofy o pedagogica do CFAEBI

4 /

"

- Jodio Paujo Ramos Dugite Mineiro -
" P oty

Gressons #5030 I s
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da Faculdade de

éncias

A

Anexo XVII - IX Ciclo de Confer

Ciéncias da UBI.

IX Ciclo de Conferencias

Ciénclas

P ._ m“ m a D da ﬂ.%.__amnm de g

de Parlicipacao __ — _

CIENCIAS

Cerlifica-se que

lina Boialvo Rosa

parlicipou no IX Ciclo de Conferéncias da Faculdade de Ciéncias, subordinado ao lema

3C30 NO ensino = 0s novos paradigmas
realizado nos dias 29 e 30 de setembro de 2023.

0 Presidente da Faculdade de Ciéncias
Paulo Jorge da Silva Almeida
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Anexo XVIII - XX Encontro Nacional de Educacao em
Ciéncias.

XX ENEC

Encontro Nacional de Educagao em Ciencia

VI ISSE

International Seminar of Science Education

Carolina Rosa
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Anexo XIX - II CERAMUG

: M\

CERAMUG II

COURSE ON ENVIRONMENTAL
RADIATION MEASUREMENTS
USING GAMIFICATION 11

UNIVERSIDADE

1.
it
fll
e -
|

CERTIFICATE OF
PARTICIPATION

Rk
| BIP-Blended Intensive Programme
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Anexo XX - Dia Internacional da mulher da Comissao

para a Igualdade e MUSLAN.

fﬂ"!

" DIA INTERNACIONAL DA HULHER v

‘*,Q " Dla Internacional da Mulher rtan cedende za TR
Programa
Dia 8 de margo
das 10h-12h
10:00 Abertura, Sra. Vice-Reitora para a
Polo |l Qualidade, Responsabilidade Social e Acéo

Social- Amélia Augusto

Sala das Dornas
10:10 Rodade conversa
Mulheres Alunmi da UBI
Moderagéo- Presidente da AAUBI- Jodo
Nunes

10: 30 Coffe Break

11:00 Exposigado Mulheres da UBI
Conversa com o autor- Jodo Lourengo e duas
retratadas - Manuela Campos e Helena
Gongalves. Moderagao - Paula Carvalho
11:30 Encerramento- Momento Musical
Tuna Médica Feminina da UBI
C'a Tuna aos Saltos
Em permanéncia
Estendal- |gualdade de Género em Portugal

Exposicéo Mulheres da UBI de
Jodo Lourenco o

Musey do Laniicios B g @ UNIVERSIDIADE D4 BEIRA INTERIOR - UBI

i =

Etapa Regional 2024

Aﬁelegagﬁo Regional do Centro da Sociedade Portuguesa de Fisica certifica
que,

Carolina Rosa
‘da Universidade da Beira Interior esteve presente nas Olimpiadas
‘Regionais de Fisica de 2024, que decorreram no Departamento de Fisica da
"Mwﬁdaﬂﬁ da Beira Interior.

Fela diregin




