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Estudo da Qualidade do Ar: uma abordagem participava para alunos do Ensino
Secundario

RESUMO

Este trabalho, integrado no ProjectoEuroLifeNet/Ciéncia Viva —
Aprendendo/exercendo cidadania, medindo a qualidadear, visa contribuir para uma
dindmica inovadora no ensino experimental das @énao ensino secundario, baseada na
cidadania participada, dentro e fora da sala da, &ad mesmo tempo que pretende tornar
aliciante o estudo de conteudos relacionados cormiéias, fazendo com que o aluno
compreenda que o que ele aprende na sala de auéplieacdo no seu quotidiano.

Nesse sentido fez-se um enquadramento tedrico solersino das ciéncias, em
particular no caso do ensino secundario portugdéfinearam-se 0S pressupostos e a
metodologia e elaborou-se uma proposta didactioalgrara aplicagdo em Area de Projecto.
De seguida foi elaborado, testado e reformuladoatenal didactico de apoio ao projecto,
sobre Qualidade do Ar e Poluicdo Atmosférica. Oenmatelaborado contém quatro propostas
de actividades distintas que implicam uma atiturtevya do aluno no trabalho e na aquisicédo
do conhecimento. A proposta A contém duas actiedaglie ttm como objectivo motivar os
alunos para o estudo da Poluicdo Atmosférica. Apést@ B remete os alunos para a
identificacdo de instituicbes e Organizacdes naegmmentais com as quais possam
estabelecer parcerias. A proposta C dirige os alyera uma investigacdo acerca das
particulas inalaveis que diminuem a Qualidade doAAproposta D encaminha os alunos para
0 manuseamento e aprendizagem das caracteristivada@de funcionamento do analisador
de particulas AM510 SidePak e sua comunicacdo coomputador.

No final foi construida uma pagina de Internet, pdisvel no endereco
www.ese.ipvc.pt/kecv, que disponibiliza os matsrgidacticos elaborados, alguns dos quais
na plataforma Moodle. Desta forma, os utilizadgrederdo aceder aos materiais elaborados
pela ordem da sua preferéncia, podendo ainda diggorespacos para conferéncia,
armazenamento e consulta de dados, galeria dedfitye videos, lista de ligacdes a sitios
da internet e bibliografia recomendada.

A implementacdo deste projecto reveste-se de wngpanente de sensibilizacao
ambiental importante, actuando os alunos como losicde disseminacdo de novas

competéncias cientificas, sociais e de cidadania.



Air Quality Study: a participative approach to semndary education students

ABSTRACT

This work is included in the ProjedEuroLifeNet/ Ciéncia Viva- learning/acting
citizenship, measuring air quality. It pretendsb® a contribution to an innovative and
dynamic way of teaching experimental sciences eabrsgary schools. Based in participatory
citizenship, inside and outside the classroominitsato make science related contents more
attractive and to make students aware that theenthtlearned in the classroom can be
applied in daily life.

To achieve these aims, a theoretical review onnseigeaching was performed. In
particular, it was considered the case of Portugigesondary education, based on which the
assumptions and the methodology of this work werdined in order to make an annually
didactical proposal to use in the subject ProjaetaA

Then, didactic material to support the project oim @Auality and Air Pollution was
developed, tested and reshaped. The produced atateiudes four separate proposals that
require a student proactive attitude, both witlpees to the work and in the acquisition of
knowledge. The proposal A contains two activitiegt taim to motivate to study air pollution.
The proposal B refers students to identify instiios and non-governmental organizations
with which to establish partnerships. The propd3alirects the students to research about
Particulate Matter and the decrease of air qualitye proposal D guides the students to
handling and learning the characteristics and fangstg of the personal aerosol monitor
AM510 SidePak and its interaction with the computer

Finally, a webpage was built, and made availablenatv.ese.ipvc.pt/kecv. This page
provides the didactical material produced, somiein in the Moodle Learning Management
System. In this way, users can access the mapephred by its own preference, and may
also access to forums, data consulting and stogep and video galleries, list of internet
links and recommended bibliography.

The implementation of this project implies an infpat component of environment
awareness, where the students contribute to theerdisation of scientific, social and
citizenship skills.
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Introducéo

| - INTRODUCAO

Vivemos num mundo em constante mudanca, onde pea@al desigualdades
econdmicas, sociais, politicas, religiosas, cuisurgecnologicas, ambientais, entre outras.
Diariamente somos invadidos por noticias sobreridigtacdo, criminalidade, intolerancia
religiosa, pobreza absoluta, invasfes militaresgisiinsustentaveis de poluicdo, esgotamento
de recursos naturais, desastres ambientais ou litanas graves. Como podemos re-
equilibrar o nosso planeta? Como podemos todos methor nesta casa que é a Terra?

A Educacéao para a Cidadania Global assume queyamgue todos somos cidadaos do
mundo, deveremos também ser responsabilizados gstdalo presente e futuro do nosso
planeta, considerando-o valioso e unico [1]. E igsp temos de formar cidadaos globais
sendo a educacao uma forma privilegiada para o.fAmavés da utilizacdo de metodologias
participativas, os alunos poderdo desenvolver ggeagamento critico sobre assuntos globais
controversos e complexos no espacgo seguro daealalal[1].

A Educacédo para o Desenvolvimento Sustentavel (ED8a prioridade fortemente
associada aos Direitos do Homem e a cidadania,venauevaloriza o aprender a tomar
decisbes que considerem aspectos econOmicos, moddg de equidade de todas as
comunidades, estimulando a compreensdao de questdpsoblemas actuais como um
requisito para no presente se tomarem decisOes optatkm comportamentos que néo
comprometam o futurf2].

Também, como referido por Roge¢ al, [3], a Lei de Bases do Sistema Educativo
(LBSE) no respeitante ao ensino secundario (EShde®s seguintes objectivdrmar, a
partir da realidade concreta da vida regional e ma@l e no apreco pelos valores
permanentes das sociedades, em geral, e da cufiartuguesa, em particular, jovens
interessados na resolucdo dos problemas do paisnsitslizados para os problemas da
comunidade internacional, criar habitos de trabalmalividual e em grupo, e favorecer o
desenvolvimento de atitudes de reflexdo metédeabeértura de espirito, de sensibilidade e
de disponibilidade e adaptacdo a mudanjgd.de forma a permitiuma insercdo no mundo
do trabalho e o exercicio responsavel de uma cidadactiva[5].

O Ensino das Ciéncias traz ao cidadao conhecimepi®she permitirdo aprender mais,
ndo apenas sobre os conceitos e fendmenos natmeEsambém sobre a sua relagdo com o
mundo em que vive. De facto, como reflectido nadrde Martin Luther King [6Before you
finish eating breakfast this morning, you've demehdn more than half the worléxistem

interligacdes globais onde decisdes/ac¢des tonmmadaa determinada area do globo afectam




Introducéo

pessoas em diferentes locais. O mesmo se pode aferca da multiplicidade de produtos,
materiais e equipamentos que utilizamos no nossea-dia. Todos eles resultam da
interdependéncia entre a ciéncia e a tecnologian NG electrodoméstico que temos na
cozinha, quantas proveniéncias distintas tém osrragt que o constituem?

Estando a nossa sociedade cada vez mais influenpild ciéncia e pela tecnologia, é
importante criar cidadaos social e ambientalmeptesaa utilizar de forma eficaz as novas
técnicas e equipamentos e a participar nas tongelaecisdo que advirdo. Neste sentido, a
escola tem um papel fundamental na formacéo dasadenos, sendo importante a criacao de
projectos em que os alunos possam ter um papeloand sua propria aprendizagem,
tornando-se capazes de resolver, de forma criatvggroblemas inerentes ao caminho que
estdo a trilhar.

O projectoEuroLifeNet - Ciéncia Viva: aprendendo/ exercendtadania medindo a
gualidade do arsurge como um projecto inovador, motivante, ondenegtodologias
participativas na resolucado de problemas ambiewpzgs afectam a sociedade no seu todo,
como é o caso da poluicdo atmosférica, assumenh gapestaque.

Considerando estes pressupostos e o facto de ad&rdrojecto (AP) ser uma area
curricular ndo disciplinar recente no curriculoE#®, para a qual ndo abundam materiais de
apoio, definimos como principal objectivo destebéio elaborar uma proposta didactica
para utilizacdo em AP, sobre Qualidade do Ar e iPatuAtmosférica, de apoio ao projecto
EuroLifeNet - Ciéncia Viva: aprendendo/ exercendiadania medindo a qualidade do.ar

Comecamos por proceder a uma revisdo de bibliegrafiresentada no capitulo Il, sobre
os diferentes aspectos a ter em consideracdo cagéedessa proposta. De seguida definiu-
se a metodologia a utilizar tendo em conta os g (capitulo 1) e foi elaborada, testada
e reformulada a proposta didactica e os respectivateriais apresentados no capitulo 1V.
Finalmente foi feita uma reflexdo sobre o trabatlesenvolvido e aventadas algumas

sugestdes para o futuro, no capitulo V.
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Il - ENQUADRAMENTO TEORICO

E objectivo do capitulo Il proceder ao enquadramésdrico do trabalho elaborado.

No inicio é focada a importancia de uma Educacd@ @ Cidadania e para o
Desenvolvimento Sustentavel como forma de esbdi@ssw entre os diferentes paises e suas
diferentes culturas, capacitando os estudantesrpspander a problemas e desafios a nivel
global (2.1).

De seguida pretende-se analisar mais pormenorizdann conceito de ciéncia e a sua
integracdo no ensino (2.2), investigando acercadilersas perspectivas de Ensino das
Ciéncias (2.2.1) com enfoque no Movimento Ciéncexriblogia Sociedade e Ambiente
(2.2.2) e na utlizagcdo das TIC como forma de naotie facilitar a aprendizagem dos
contetdos definidos no curriculo nacional (2.2.3).

No capitulo 2.3 faz-se uma andlise da situacdording das Ciéncias no nosso pais, em
especial, no Ensino Secundario (2.3.1).

Posteriormente, é comentada a introducdo de AreRrdiecto no Ensino Secundario
(2.4.1), faz-se mencao a Metodologia de TrabalhBrogecto (2.4.2) e descrevem-se as suas
etapas de implementacao (2.4.3).

O capitulo 2.5 inicia-se com a definicdo dos cdoseQualidade do Are Poluicédo
Atmosféricae o enquadramento da problematica real e actsgciasla ao aumento de
substancias poluentes no ar que respiramos, coetias@nfase no estudo das Particulas
Inaldveis (2.5.1). Posteriormente, sdo investigambseus efeitos na salude humana e nos
ecossistemas (2.5.1a), de acordo com os diferemiess (interiores e exteriores) a que as
espécies, com particular importancia para a espéereana, se encontram expostas (2.5.1.b).

Para finalizar, salienta-se a aplicacdo, em salautle de uma metodologia participativa
assente em estratégias de Trabalho Pratico, carergplo o Project&uroLifeNet - Ciéncia
Viva: aprendendo/ exercendo cidadania medindo didade do ar

2.1. Educacéao para a Cidadania e Desenvolvimento Santavel

Num mundo cheio de desigualdades (género, racaseclaocial, orientacdo sexual),
problemas como a obesidade/ pobreza extrema, ossriambientais, a globalizacdo da
economia, 0 impacto das tecnologias da comunicagaw papel da Organizagdo das Nacgoes

Unidas (ONU) sédo questbes que podem afectar todogatses [7]. A Educacdo para a
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Cidadania (EPC) devera ser uma forma de pensaragidéocal e global [1, 6, 8, 9], com
vista a compreender como o0 mundo funciona e asseguuturo das geragdes vindouras.

Para Marcal Grilo, presidente do Férum de Educagia a Cidadania, o exercicio da
cidadania é sobretudo um comportamento, uma atéudea certa forma de ser, de estar e de
fazer, em que cada um encara os problemas da adei@in que se insere com a mesma
prioridade com que aborda as suas questdes indigidatendendo aos direitos dos outros e
em particular no respeito pela diversidade e pdifasencas que caracterizam as sociedades
em gue vivemos nesta primeira década do séculdX0{l

Importa, entdo, criar e formar cidadaos globaisiseneducacéo uma forma privilegiada
para o fazer. Em vez de receberem respostas, ossakfo encorajados a questionar,
desenvolver e expressar opinides, que serdo oueidaspeitadas pelos seus pares, tendo
oportunidade de:

» Examinar criticamente os seus valores e atitudds [1

» Apreciar as similaridades entre pessoas em locapaks, aprendendo com a
diversidade [11];

e Compreender que as decisbes de pessoas de Iatargtes do globo podem afectar as
nossas vidas e que as nossas decisfes afectamegtela vida de outros [1];

* Se envolveremmas estruturas administrativas da escolag@tiendo organizar-se em
associacao, sendo interlocutores e participandmmanidade escolar [3];

O fundamento da educacéo para a cidadania € désengompeténcias nos dominios do
conhecimento, dos valores e das praticas condfEthgue se objectivam para a formagéo de
cidadaos globais, como:

» Adquirir conhecimentos humanistas, cientificos enigs [13] sobre globalizacao,
equidade, justica social e economica, paz, confldesenvolvimento sustentavel [1],
conhecendo formas de accéo, cooperacao e pariogag diferentes contextos sociais [12];

» Valorizar a sua cultura e compreender as outrds jptdnunciar-se sobre as questdes
e problemas do mundo actual [12] propondo alteraatiquando ndo se esta de acordo,
arbitrar e resolver conflitos de forma democrafit4], tomar decisbes, trabalhar em grupo
[6];

 Combater a injustica, o preconceito e a discriréna¢ll] no reconhecimento

reciproco de direitos e deveres;
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» Desenvolver capacidades de escuta, reflexdo (smlsea accdo e a dos outros),
sentido critico, curiosidade, imaginacdo, questierdo [12] e intervir de forma coerente e
informada no debate publico [14];

* Conhecer e apreciar os valores fundadores da smigedemocratica: liberdade,
igualdade, autonomia, responsabilidade e solidadied3], estabelecendo relagcdes de empatia
e tolerancia [14];

» Manifestar legitima preocupa¢do e compromisso coneio ambiente [1].

Por outras palavras, pretende-se criar cidaddoses|ivresponsaveis, autbnomos,
solidarios, sujeitos a direitos (e deveres), reapdb as outras pessoas (e outros seres Vivos) e
as suas ideias, abertos ao didlogo e a livre tdecapinides, com um espirito critico,
democratico, pluralista, criativo e interventivedaa sociedade [10] com o intuito maximo de
criar um mundo socialmente mais justo e ambientatenais sustentavel.

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel (DS) pedamir-se a ideia de utilizacdo
sistematica e a longo termo de recursos naturaigabldorma que se satisfacam as
necessidades actuais sem comprometer a satisfagdmedessidades futuras [15],
compatibilizando a preservacdo do ambiente com ploe@cdo dos recursos e 0
desenvolvimento econdémico com a justica social.[16]

Em 2002, a Assembleia Geral da ONU indicou comoripéiria a intervencgéo a nivel das
escolas e das autarquias no ambito do DS, comafdenproporcionar a todos os cidadéos a
possibilidade de viver com dignidade no present® éuturo. Nasceu, assim, a Década das
Nacdes Unidas da Educacéo para o Desenvolvimersterg@avel (2005-2014), que se baseia
navisao de um mundo no qual todos tenham a oporddeidie aceder a uma educacao e
adquirir valores que fomentem praticas sociais,néenicas e politicas contribuindo para um
futuro que compatibilize as necessidades humanas @ouso sustentavel dos recursos,
implicando uma transformacéao positiva da sociedddgd. A Organizacédo das Nacdes Unidas
para a Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO) é pomssivel pela sua dinamizacao/
implementacéo.

E importante que na escola sejam criadas condigéespermitam produzir e difundir
informacé&o sobre EDS.

Uma das principais recomendacdes do Relatorio donrde Educacéo para a Cidadania
[10] é a de assegurar que a EPC se afirme comocomponente do curriculo de natureza
transversal, a desenvolver em todas as areasudargs disciplinares e nao disciplinares, ao

longo de todos os ciclos de ensino.




Enquadramento Tedrico

Segundo a UNESCO [18], ocorre um preocupante distarento da escola em relagéo ao
contexto de vida das pessoas e as caracteristicesécas da comunidade que se manifesta
numa descrenca e insatisfacdo em relacdo a eséokseolaridade obrigatoria durante uma
parte significativa das suas vidas.

Figueiredo [14] refere que os professores apraseniferentes atitudes perante a EPC.
Alguns professores atribuem a escola a funcdo dimane a familia a de educar. Assim, o
professor devera transmitir os conhecimentos d¢ieodi da forma mais objectiva, sem
qualquer transmissao ideoldgica, sem espaco aos@énsias. No entanto, € consentaneo que o
ensino ndo é um processo neutro e o professomii@Ensempre algumas das suas escolhas
pedagodgicas e sociais. Outros professores séo idéi@mue a educagdo ndo se resume a
transmissdo de conteudos cientificos, no entanfmaeam-se a grande extensao do programa
e ao tempo limitado que tém para o cumprir. Hagasdres que, por nao terem formacao
(inicial ou continua) em EPC se sentem insegurosusa aplicacdo. Alguns professores
referem que nao se trata de nenhuma inovacao, @gqealizavam anteriormente acc¢des de
EPC, mesmo que néo lhe conferissem esse nome.

Talvez por isso se fale ainda hoje, em Portugalyrda cidadania passiva, assente em
direitos adquiridos, mas limitada em deveres e omsgbilidades, estranha a ideia de
diversidade, receosa do conflito e avessa a cas@av[10]. Como podemos querer formar
cidadaos participativos, se nao é realizado unakinabeficaz, bem planificado e consentaneo
com as competéncias referidas anteriormente?

E urgente que a escola se abra a cooperacdo coomanidade, reconhecendo a
importancia das parcerias com diferentes instirgcgovernamentais e organizacdes nao-
governamentais (ONG’s), associacOes culturais podiggas [12], desenvolvendo projectos
sérios e continuados com as mesmas. Ainda segunues@a autora, devera estar atenta a
comunicacao social, discutindo as questbes da lastda mediatica, procurando uma
abordagem mais enquadrada e profunda dos temamdaniental que a formagcéo inicial e
continua de professores e de agentes educativodireecione para a aquisicdo de
competéncias para trabalhar a EPC Global na efdjla

A escola actual devera preparar cidadaos para adaiundo apenas escolar, ndo apenas

local ou nacional, mas a nivel global.
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2.2. Ciéncia e Educacdo em Ciéncias

Longe vai o tempo em gu®énciaera um conceito afastado do quotidiano das pessoas
ligada apenas a uma elite intelectual [19].

Como foi referido no capitulo I, desde que nos némaos, nada fazemos que nao
envolva a interferéncia da ciéncia associada ®legia.

Segundo Cachaput al [20], a ciéncia moderna assenta em 3 pilardaboratorio, a
linguageme acomunidade

Esquema 2.1.0s trés pilares da ciéncia (adaptado de Cachetpalz[20])

Laboratorio
(producgéo de conhecimento)

Ciéncia

Linguagem Comunidade
(simbolizacéo e difusédo de (legitimacédo de conhecimen
conhecimentc

O laboratdrio representa os espacos onde ocorre producdo decbmemto cientifico (€
consensual que o conhecimento ndo é apenas prodernidaboratorios). Ainguagemsurge
como a forma que temos de adquirir, pensar, exgresscomunicar oS conhecimentos
cientificos. E pois, um veiculo de transmissdo @maia. A comunidade em especial a
comunidade cientifica, surge como instrumento ditileacdo do conhecimento.

Hoje em dia, varios sdo os conhecimentos ciensifizartiihados por diversas pessoas,
por vezes, resultantes do processo de ensino,souéizes, resultantes de aprendizagens
variadas ao longo da vida.

A visdo que a comunidade tem sobre a ciéncia r@meéordante nem pacifica [20]. Para
algumas pessoas, a ciéncia é vista como algo g nesolver todas as questbes presentes.
Outras tém uma atitude reservada e de (algumapuigseca, sentindo a ciéncia como o
epicentro de varios problemas actuais como a @dyig armamento, o surgimento de novas

doencgas e pandemias, entre outras.
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Isto surge porque a ciéncia ndo € neutra e ndo @raduto acabado. Resulta de uma
construcdo humana, colectiva, sendo parte integrdatnossa propria evolugdo, sujeita a
decisbes politico-sociais [21]. Estas decisfesawarglobal e temporalmente, conduzindo a
desigualdades sociais e econdémicas profundas.

N&o é na escola que temos o primeiro contacto coi@rgia ou a tecnologia. Ao longo
dos nossos primeiros anos de vida vamos interimlizae enraizando algumas concepgdes
proprias sobre fenOmenos que visualizamos, aos @iabuimos determinado significado,
surgindo assim, as nossas proprias concepc¢deaalteméncia, que podem ser apelidadas de
concepgOes alternativas [22] que fazem palde ciéncia da crianca Assim, torna-se
primordial a incluséo da ciéncia nos curriculos eosinos pré-escolar, basico, secundario e
superior, para que possa existir uma mudanca deepodes alternativas, para concepcoes
cada vez mais cientificas que acompanhe o propgazicnento do aluno.

A educacéo em ciéncia pode ser vista como a buscarthecimento do mundo que nos
rodeia, no entanto, ultrapassa esta fronteira usgague nos apoia na compreensao do nosso
presente e nos permite desenvolver tecnologiasngcés que fazem com que o nosso dia-a-

dia seja mais simples, permitindo o enriquecimantectual e cultural do ser humano.

2.2.1- Perspectivas de Ensino das Ciéncias

Segundo Cachapwet al. [20], podemos considerar quatro perspectivas paasino das
ciéncias: transmissao, descoberta, mudanca comteptpesquisa, justificadas em quadros
epistemoldgicos e psicoldgicos distintos.

O Ensino por Transmissdo (EPT) segue a tradicdo intelectual dos eruditos da
antiguidade [19, 23] onde o actor principal € ofggsor que transmite a informacdo aos
alunos, que a armazenam no seu cérebro e reprod@agundo esta perspectiva, o aluno é
um sujeito passivo que necessitaria apenas de atesitamente o professor para adquirir
todo o conhecimento de que necessita, recorrerplmsda mecanismos de memorizacao para
o reter [20]. O trabalho prético é reduzido a ad#des “tipo receita” [19, 20, 24, 25], onde os
alunos devem seguir fielmente um protocolo dirigidara a obtencdo de resultados
“correctos”, o que reforca o papel apatico e awitlo aluno tornando-o quase totalmente
dependente do professor [26].

No inicio dos anos 70 comecaram a elevar-se giacaEPT devido essencialmente ao

desinteresse dos alunos pelas ciéncias e ao el@vsultesso escolar [19] que se prendem
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com a mediocre formagdo dos professores e com omiaisaescolares existentes que
apresentam a ciéncia como um conjunto de factoginais [22].

Numa tentativa de superar estas limitacbes, suwigia nova perspectiva de ensino
denominadansino por Descoberta (EPD) defendendo que os alunos aprendem, por sua
conta, qualquer conteludo cientifico através dergbgéo livre e neutra [19, 20, 26] cabendo
ao professor langar questdes que despertem asosidade para que continuem motivados e
possam desenvolver 0o seu pensamento [26], 0 gaetrseluzido em novo conhecimento
cientifico. Nesta perspectiva o aluno ja assumeapel central [26], sendo mais activo, mais
motivado pela oportunidade de experimentacdo, ®@uaiénomo e assumindo um papel de
maior responsabilidade perante a sua aprendizayenentanto, o EPD apresenta algumas
limitagcbes, como:

* Reducionismo simplista do trabalho da criancaauwatho do cientista [22];

* Convicgdo que a execucao de trabalhos experinserdgdicados no sensorial e no
imediato conduzem a descoberta de factos que, mierpretacdo, levam a espontanea
aquisicao de conhecimentos cientificamente corsddioy;

» Enfase no trabalho pratico laboratorial com baseegperiéncias limitadas [22], que
muitos estudantes realizam sem uma ideia claraudeesgtao a fazer e porque o estédo a fazer
[27];

* Imitacdo ingénua do método cientifico [22], apnt@edo os resultados da ciéncia
como verdades inquestionaveis e rigidas [27];

* Na&o sao tidos em conta os conhecimentos prévesidaos [20].

Na década de 80 surge uma fase de descontentacmmtaas existentes tendéncias
metodoldgicas de ensino das ciéncias, uma vez geaeralidade dos alunos continuavam a
nao alcancar os resultados esperados, o0 insucssslarendo diminuiu e ndo aumentou o
namero de estudantes a optar por cursos de ordentaentifica [20].

Com os progressos no ambito da Didactica das Gi€nsurgiram modelos pedagdgicos
construtivistas de aprendizagem onde se vé o aamm o construtor do seu conhecimento.
O Ensino por Mudanca Conceptual (EMC) parte da conviccdo construtivista que a
aprendizagem de conceitos ndo se inicia na esd®f ¢ que os alunos adquirem
conhecimento a partir do confronto entre as suasepg;0es sobre 0 mundo que os rodeia e
as concepcgdes cientificas que adquirem ao long@rdoesso de ensino/ aprendizagem,
promovendo mudan¢a nos mesmos conceitos e nauveatdd seu conhecimento [20]. Neste

ensino, o aluno é responsavel pelo desenvolvimgmteeu préprio conhecimento, deixando
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de ser um sujeito “informativo” e tornando-se umjé#o interpretativo” [22], acrescentando
que se deve partir sempre do que o aluno ja said® e@or abstrac¢cdes ou fendmenos que
estejam fora do alcance da sua percepcado, compéieeas conhecimentf28]. Para Feire
[29], o professor devera criar desafios intelestugue proporcionem a aquisicdo de
conhecimento cientifico permitindo aos alunos segestores do proprio conhecimento.

Parte da premissa que pessoas diferentes produz@epgdes diferentes com base na
mesma informacdo, sendo que esta mudanca de caoncepge ocorrer de duas formas
distintas, através de&€aptura Conceptual- quando as representacdes dos alunos sao
concilidveis com os conceitos cientificos a aprenal@ovo € incorporado no prolongamento
do conceito familiar, ouTroca Conceptual- quando as representacées dos alunos séo
inconsistentes e irreconcilidveis com os concaitestificos a aprender, 0 novo vai substituir
o anterior [30].

As estratégias de EMC passam pela identificacdplomcdo e desconstrucdo das
concepcdes alternativas dos alunos e por estratdgianetacognicdo que envolvam o aluno
num exercicio continuado sobre o proprio pensamgt@p No entanto, esta perspectiva
desvaloriza as dimensdes sociais e de cidadam&ando-se em demasia na aprendizagem
de conceitos, sem ter em conta as motivacoesgesitel interesses pessoais dos alunos.

Surge mais recentemente uma nova perspectiva deadakinsino por Pesquisa (EPR)
que advoga que a escola ndo deve estar desligadmldiade pessoal, social e cientifico-
tecnolégica da comunidade onde os alunos pertef@@mEstes mostrardo mais motivacao
na resolucéo de problemas de interesse pessowl sawltural [31] em consonancia com a
observacdo do meio que os rodeia e da curiosidadgesquisar e encontrar respostas
criativas que facam com que este se lhes afigure compreensivel. Esta perspectiva centra-
se na aquisicdo e desenvolvimento de atitudes aregabdos alunos, que serdo veiculo de
transmissdo dos mesmos a sociedade. A educacém dieigstar desligada do dia-a-dia do
aluno e as aprendizagens devem passar a ser ltgiigd@veis no quotidiano, valorizando o
envolvimento cognitivo e afectivo dos estudantesaRjue isto possa acontecer, o professor
devera:

* Recorrer a inter e transdisciplinaridade [20, 26];

« Diversificar metodologias de trabalho [20, 31];

 Fomentar a discussdo, na sala de aula, a partisitdacbes probleméticas do
quotidiano que permitam reflectir sobre a interacgiéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente [26];

10
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» Promover a realizacéo de exercicios de pesquisithpda inter e intragrupal [31];
* Avaliar ndo apenas conteudos cientificos, mas éamtapacidades, atitude e valores,

gue acompanhem todo o processo de ensino [26].

2.2.2. O movimento Ciéncia — Tecnologia - Sociedad@dmbiente

Devemos ou ndo, aquecer alimentos no microondag@eCtazer com o0 nosso lixo? O
gue é um acelerador de particulas? Qual o impachieatal dos detergentes que utilizamos
em casa? O que devemos fazer as baterias de tasMdistas e outras questdes actuais, na
maioria das vezes nao fazem parte das discusséescquem nas salas de aula das escolas
portuguesas.

O ensino, como foi referido anteriormente, contingarrado a metodologias tradicionais,
verticais, estaticas, pouco motivantes, talvez ymrqia sua maioria, 0os professores sdo
produto desse tipo de ensino conservador, ou t@lgegue, como referem Fontesal. [32],

a escola é uma das instituicdes mais resisten@vacao

E consensual que os resultados escolares portsgnésefiguram entre os melhores da
Europa (capitulo 2.3). Martins [33] refere que ira das ciéncias podera contrariar esta
tendéncia se abordar questdes actuais, mostracién@a como fonte de conhecimento que
pode contribuir para a melhoria da qualidade dea idm especial dos grupos mais
desfavorecidos), a paz, promoc¢édo da solidariedaidectual da humanidade, reducdo da
pobreza e DS.

A escola ndo pode continuar autista em relacdaiacg passa a sua volta. Uma solucao
para diminuir o fosso entre a realidade dos cidadaatemporaneos e a realidade escolar € o
Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente $8). Este movimento surge da
urgéncia de criar condicbes para aumentar a literagentifica da populagdo e,
consequentemente, melhorar a condicdo econdmicia) §20], politica e ambiental uma vez
que cidadaos esclarecidos sao, a partida, cidadads responsaveis, mais participativos e
mais exigentes com os 6rgaos de poder que 0s servem

Se a ciéncia e a tecnologia estao intrincadasdwados cidadaos, entdo também os seus
efeitos deveréo ser estudados como um todo, atdevésna rede de interdependéncias que
influenciam e séo influenciados pelo ambiente @tonde ocorrem, de forma a que os

alunos percebam que as resolucfes tomadas envodgpostas a problemas emergentes da
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utilizacdo datecnociéncia[34], A medida que avanca o desenvolvimento teemiifico,
aumenta o seu impacto ndo apenas na naturezaphrasassociedade, o que impde questdes
polémicas de cariz ético-social-politico, cuja d&oi ndo pode ficar restrita apenas as
comunidades cientificas, tecnoldgicas e politi@ds B5].

Segundo o movimento CTSA, o ensino das ciénciaerdevser uma abordagem
integradora de diversos temas reais, actuais, amefes, significativos, em contextos
familiares dos alunos, devendo estes obter uma wisfis humanista, mais global [33], sem
“compartimentos disciplinares” artificiais [36],i@ndo uma cultura educativa inovadora,
onde o conhecimento cientifico possui significaddtutal [37]. Tem como principais
objectivos:

= Aumentar a alfabetizacdo cientifica [38-41] e té@gima [42-44] ndo apenas dos
alunos, mas da comunidade em geral, onde os ciglagéidio dotados de ferramentas
intelectuais [41, 44], capacitando-os para fazece faaos novos desafios que o
desenvolvimento acelerado impde [33, 45];

» Preparar os alunos para a compreensdo do munderadtacbes de conhecimento
cientifico-tecnolégico na sociedade [33] e no nagtbiente, com particular importancia para
a capacidade para reconstituir o passado e cansémérios possiveis e plausiveis de futuro
[23] com vista a opg¢des mais sustentaveis, comgderelo que, por vezes, permitem
encontrar solugcdes para melhorar aspectos amlserggativos que criaram;

» Motivar os alunos para a aprendizagem das ciéndeasima forma contextualizada,
mostrando uma imagem mais auténtica da ciénciaaeirgar-relacdo com a tecnologia,
desenvolvendo atitudes positivas face as mesmasia aprendizagem [37, 44], aumentando
0 interesse pela investigacdo, andlise, reflex@aljagdo e tomada de decisbes baseadas em
valores socialmente aceites e partilhados [45]ePathda, incrementar o niumero de alunos
gue prossegue 0s seus estudos superiores em i@rgégas e das engenharias [35];

= Incentivar a utilizagdo de metodologias mais astivende os alunos poderao resolver
problemas concretos utilizando recentes tecnoldgias3);

= Melhorar a qualidade de vida da populacdo [39, iAd}ituindo um pensamento
solidario que atravessa as fronteiras da gerag@galdo no DS global e numa solidariedade
intra e inter geracional [23].

Actualmente, este movimento jA& se encontra incagmrnos curriculos escolares
portugueses [44], mostrando, no entanto, algunfasiidiades em afirmar-se [41], devido a
constrangimentos relacionados com o0s professoeegragramas escolares e 0S recursos

didacticos existentes [33].
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Martins [33] refere que muitos docentes sdo forma instituicdes de Ensino Superior
onde os proprios professores ndo tém formacdo smacerem que o plano de estudos dos
cursos da formacéo inicial esta dividido em discgd estanques de componente cientifica
especifica, cujas aulas sdo essencialmente trasigass Os educadores em ciéncias
permanecem mal informados sobre a educacdo CTAtem@lo qualquer formacao neste
contexto, desconhecendo as caracteristicas desteerdo [44].

Vieira e Vieira [36] acrescentam que é importanp@séar na formacao inicial dos
professores de forma a aumentar a sua confiangayasga e iniciativa para trabalhar
conteldos com base CTSA, incentivando a coloca@@oqubstdes e a realizacdo de
investigacdes, em colaboracdo com outros professbie entanto, € na formacdo continua
que é mais importante intervir, uma vez que a rmeos professores se encontra a exercer
[41]. E necessério que os programas de formacatnoanpossam reparar as caréncias da
formacgao inicial [25] dando aos professores opdaagdes para desenvolvactividades
inovadoras de ajudar a aprendg@6] que aproximem os conteudos cientificos com
relevancia social e pessoal para os alunos [47].

Os programas escolares continuam a ser extensms@exos, com caracter prescritivo
sobre a avaliagcdo dos alunos, como, por exemplexases nacionais [33], condicionando a
actuacao do professor na sala de aula.

Os recursos didacticos existentes sdo escassesnéainecessidade de criacdo de novos
materiais inovadores com base CTSA [33, 36]. Estederiais deverdo basear-se em
acontecimentos reais, actuais e controversos, amokirdiferentes e equilibrados pontos de
vista para que os alunos possam formar a sua opmi&ptar de forma esclarecida e
justificada, permitindo a troca de ideias e a arguiacao das mesmas, de forma responsavel
e ponderada.

Muitos manuais e materiais de apoio apresentanc@edupara problemas reais como
sendo 6bvios e simples [35]. Na realidade isto aé&antece, uma vez que no processo de
decisdo existem sempre riscos associados. A d&érude riscos de implementacdo de
solucdes captura o interesse dos estudantes, poaeesino ter impacto imediato nas suas
vidas.

Precisamos de materiais didacticos e de profesgoesao tratem os alunos e os temas
de forma simplista, auxiliando-se na criatividadeomtrovérsia suficientes para tornar os
alunosdecision makersomprometidos com as suas ideias e valores sociais

O movimento CTSA € uma janela através da qualres®s o mundo social e natural

de forma diferente [35].
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2.2.3. As Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo ensino das ciéncias

A tecnologia reveste-nos como uma segunda pele...d@ apenas no sentido
metaforico... O nosso dia-a-dia esta vincadamentientiado por varios resultados
emergentes do acelerado desenvolvimento tecnolédidm podemos dizer “ndo” a
tecnologia, ndo podemos dizer para o mundo parapdkr. Ndo podemos permitir que o
comando da televisdo ou da garagem figuem senspilha

As tecnologias tém, pouco a pouco, recheado aanada de dependéncias varias,
estamos em plena era da Sociedade da Informacde, amevolucéo digitalse sobrepbs a
revolucdo industrial [48], onde o desenvolvimento das sociedades cqueneas é
influenciado pelo desenvolvimento tecnolégico.

Em Portugal, o governo criou o Plano Tecnologi@ Educacdo (PTE) com o
objectivo de colocar o pais entre 0s cinco paisespeus mais avangcados na modernizagdo
tecnologica do ensino estando j& a decorrer umrgefinformatico nas escolas com
computadores, videoprojectores, quadros interaste@acesso a Internet de alta velocidade
nas salas de aula, assim como formacao e cerfibcde competéncias em Tecnologias da
Informacdo e Comunicacéo (TIC) de professores,oaluen funcionérios [49]. &studo de
Diagndstico: a modernizacado tecnoldgica do sistetaaensino em Portuggb0], realizado
pelo Gabinete de Estatistica e Planeamento da E@luci Ministério da Educacéao, indica
que, nos ultimos 5 anos, Portugal registou umaug@ol muito significativa em relagdo aos
principais indicadores de modernizagéo tecnologicagntanto, regista ainda um atraso em
relacdo a meédia europeia e aos objectivos do RmagrBducacdo e Formacgdo 2010,
identificando-se a insuficiéncia de equipamentosdee Internet e as qualificacoes e
competéncias, como os principais factores defioggd60].

Para que 0 nosso pais possa cumprir 0s objedtizgados, criou-se uma disciplina
denominada TIC. Segundo Miranda [51], o tefheanologias da Informacdo e Comunicagao
refere-se aligacdo da tecnologia computacional ou informéticam a tecnologia das
telecomunicacdes e tem na Internet e mais partimegate na World Wide WeghkvVWW) a
sua mais forte expressao

Esta disciplina visa 0 acesso as Ti@no condigcdo indispensavel para a melhoria da
qualidade e da eficacia da educacdo e formacdo zZdas exigéncias da sociedade do
conhecimento de frequéncia obrigatéria, essencialmente praticaxperimental [52] de
caracter transdisciplinar, que pretende favorecgesenvolvimento de competéncias basicas

que permitam a formacédo dos alunos ao longo da[sRlaenquanto utilizadores autbnomos
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e responsaveis. Pretende garantir que, ao finatizansino Béasico (EB), todos os alunos
sejam capazes de utilizar as TIC em articulagdo esmaprendizagens e tecnologias
especificas de outras areas de formacéao [52]
As criancas e jovens utilizam frequentemente as $#n qualquer tipo de receio em
termos de manuseamento e utilizagédo, na maiorisetas, apenas com fins ludicos. [54].
Peralta e Costa [55] referem que os professores asal'lC sem a compreenséao total dos
principios de aprendizagem subjacentes, sabem ausamputador, mas ndo no contexto
escolar com os seus alunos, nao interligando as@gJoraticas de ensino. Neste contexto, a
utilizagcdo de computadores em sala de aula ndopesmitido a necessaria mudanca de
atitudes, papéis e as metodologias de ensino edipagem. Morais e Paiva [56] reforcam
esta ideia, indicando que a estrutura escolar diaddante tradicional tem dificultado as
inovacdes pretendidas, acrescentando outras libesa@o pleno atingir das finalidades
expressas no curriculo da disciplina:
= Grande numero de alunos ainda ndo possui compuégdogue dificulta a
aprendizagem dos alunos, mas n&o inviabiliza, uma que as escolas ja possuem
computadores que os alunos podem utilizar;
» Escassez de software de elevada qualidade técmedagogica;
= A aprendizagem das tecnologias e a preparagdo ddassaocupa mais tempo ao
professor;
» Utilizacdo inadequada de muito material tecnologitido como pedagogicamente
enriquecedor;
= A navegacdo livre pela Internet que, ndo sendo lbeientada podera tornar-se
dispersiva;
» Falta de conhecimento sobre o impacto do uso @i contexto educativo.
No entanto, o ensino das TIC, numa logica consiaté com ligacdes CTSA, reveste-se
de grande importancia para a melhoria das apregehizados alunos, como por exemplo:
= Impedir que escola figue desenquadrada da realstzdal [32];
= Motivar para a aprendizagem de conteudos progreosatde outras disciplinas,
permitindo a inter e a transdisciplinaridade [5H; 5
= Adquirir competéncias de criatividade, autonomiangamento critico [56] que |hes
permitirdo resolver problemas do quotidiano;
= Facilitar a identificacao de dificuldades dos akif6];
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» Possibilitar a simulagdo de experiéncias que decoem condicbes impossiveis de
reproduzir, que ocorrem de forma muito rapida otreexamente lenta ou que utilizam
materiais perigosos [56], rentabilizando o temgficmm&ando os custos [57];

= Permitir a utilizacdo de Internet de uma forma nuaistrolada e eficaz, obtendo em
qualguer espaco geografico as mesmas informacdedhgs permitem estar actualizados
cientifica, social, cultural, politica, economicamte [54, 58], comunicando rapida e
facilmente com pessoas em qualquer lugar do pladesale que tenham ligacdo a WWW,

= Disponibilizar trabalhos on-line, podendo recebementarios. Ao mesmo tempo
partiiham e aprendem a criticar trabalhos uns da®®, desenvolvendo trabalho colaborativo
[59].

A mais-valia que as novas tecnologias poderao rtrapeensino escolar encontra-se
vincadamente relacionada com a formacéo/ preparggé&oos professores possuem [58],
acrescentando Brilha [60] que é fundamental qustaxi disciplinas nos seus cursos de
formacao inicial que permitam fazer analisar e desler recursos educativos multimédia.

Como escreveram Morais e Paiva [58% tecnologias sdo um bom pretexto para a
mudanca, mas ndo sao mais do que isso, pois aaeéovera de estar sempre para além de

uma maquina!

2.3- O Ensino das Ciéncias em Portugal

No nosso pais, apesar de se falar constantementthn@racdo Curricular, ainda se
continuam a verificar, nas nossas salas de aulmdwmiegias de ensino ditas tradicionais,
centrado na transmissao de conhecimentos.

Segundo Cachapwt al [20], o ensino das ciéncigsglobalmente mediocre e necessita
de transformacdes profundas desde o 1° ciclo dmerssico Estes autores apontam ainda
dez causas responsaveis pela baixa qualidade wll aosino das ciéncias:

1- ensino das Ciénciague comeca demasiado tarde e termina demasiado ceéaosa
inserindo numa perspectiva de aprendizagem ao lalagada,

2- ensino das Ciéncias fortemente marcado por uis@ovpositivista da Ciéncia (...)
sobrevalorizando contextos académicos (...);

3- ensino das Ciéncias quase s tendo lugar em eatds formais (escola), néo

explorando sinergismos com a comunidade cientifredpalho de campo, clubes de Ciéncia,
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visitas a centros de investigagao, instalagcbes sirthis, centros de Ciéncia, museus de
Ciéncia...;

4- ensino das Ciéncias sub-valorizando (de factdesenvolvimento de competéncias e
atitudes cientificas (...);

5- ensino nao experimental;

6- 0 uso (...) das novas tecnologias da informacaoomunicagdo cComo recurso
didactico € praticamente simbdlico;

7- ensino das Ciéncias onde a interdisciplinaridaglea transdisciplinaridade estao
ausentes;

8- ensino das Ciéncias onde o caracter transmisasfixia o investigativo;

9- ensino das Ciéncias onde se burocratizam agsdo professor;

10- ensino das Ciéncias privilegiando a extensa@e a profundidade nas abordagens
programéticas (...).

Todos os anos nos deparamos com os fracos ressuliadoexames nacionais do ensino
secundario nas disciplinas de cariz cientifico, @@nfrisica e a Matematica.

A Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimerwodmico (OCDE) promove a
realizacdo de estudos comparativos onde se idmmtifboas praticas e limitacdes, no sentido
de encontrar solu¢des conjuntas para problemasrrawmivel nacional e internacional.

Exemplo de um destes estudos Broject for International Student Assessm@isA),
criado em 1997 que constitui um compromisso de toopacdo, numa perspectiva
comparativa a nivel internacional dos resultados sistemas educativos em termos de
desempenho dos alunos dos diversos paises, contiwbjée conhecer o estado nacional da
educacao, trocar experiéncias, aprendendo uns sooutvos [61]. Este estudo realiza-se
trienalmente, sendo o de 2006 dirigido para a agat das competéncias cientificas de
alunos com 15 anos de idade. Esta idade foi aledaalima vez que corresponde a idade em
gue a generalidade dos alunos dos diferentes pi@isema a sua escolaridade obrigatoria
[62].

No ambito do Relatorio Nacional do PISA, 2006 [@3feracia Cientifica relune:

» O conhecimento cientifico, e a sua utilizagédo pdeatificar questdes, adquirir novos
conhecimentos, explicar fenbmenos cientificos iearetonclusdes baseadas em evidéncias
sobre questdes relacionadas com ciéncia

* A compreensdo das caracteristicas préprias da @énenquanto forma de

conhecimento e de investigagao;
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* A consciéncia do modo como a ciéncia e a tecnolagflaenciam os ambientes
material, intelectual e cultural das sociedades;

* A vontade de envolvimento em questbes relacionad@s ciéncia e com o0
conhecimento cientifico, enquanto cidadao consejatg forma a compreender e a apoiar a
tomada de decisGes acerca do mundo natural e ddangas nele efectuadas através da
actividade humana [61].

Quanto aos niveis de literacia cientifica [63], gds constatar que os alunos
portugueses com idade de 15 anos nao apresentasnnbagis, quando comparados com
jovens da mesma idade da maioria dos paises da ODBHeitura atenta do relatorio,
importa salientar:

* Registou-se uma evolugédo positiva do desempenhadonués alunos portugueses,
desde 2000. Numa escala até 600, Portugal obté&vpatios em 2000, 468 pontos em 2003
e 474 pontos em 2006, no entanto, continuamos @blaixnédia da OCDE (500 pontos). Este
resultado deve-se essencialmente ao facto deraxisthimero representativo de alunos com
15 anos ainda a frequentar o 3° Ciclo do EB, quelaaindo possuem as competéncias
minimas necessarias a realizacdo com sucesso tdoctamitivo do programa. Se fossem
apenas contabilizados os resultados referenteslanss que frequentam o ES (10 e 11°
anos), obteriamos uma pontuacao superior a 500;

* Em relacdo a todos os 57 paises que integraraniudoesos alunos portugueses
ocupam a 372 posi¢cdo, obtendo um resultado sentelbasutros paises mediterraneos como
a ltalia (475) e a Grécia (473);

* No coémputo dos 30 paises que constituem a OCDIjdadiocupa a 282 posicao;

* Relativamente a razédo custo/ aluno, Portugal apr@seustos semelhantes aos da
Nova Zelandia e a Coreia, obtendo resultados stgtifamente mais baixos que os dois com
530 e 522, respectivamente.

Dado o cenario menos positivo do estado do ensascciéncias em Portugal e da baixa
literacia cientifica dos portugueses, varios sdoes®rcos institucionais e sociais para
ultrapassar estas dificuldades.

Em 1969 foi inaugurada, em Portugal, a Fundacaoustd Gulbenkian [64], que tem
prestado um valoroso auxilio na evolucdo do endam ciéncias e no aumento da literacia
cientifica. Esta instituicdo tem vindo a concedarias bolsas de investigacdo que visam
estudar e implementar projectos nas areas de Beteeficéncia, Ciéncia e Educacdo, entre

outros.
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O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino SupefMCTES) [65] est4 a desenvolver
esfor¢cos para melhorar a qualidade de ensino @asias. Neste sentido foi criado em Julho
de 1996, por Despacho | N° 6/MCT/96, de 01.07.980grama Ciéncia Vivgue tem como
missdo a promoc¢dao da cultura cientifica e tecnaagunto da populacdo portugue§t].
Este projecto apoia 0 ensino experimental das i@&npromovendo um concurso anual para
financiamento de projectos nacionais, construinclividades que permitem aos jovens 0O
contacto com actividades experimentais nos Cediéscia Vivae Ciéncia Viva no Verae
realizando campanhas de divulgacéo da ciéncia.

Em 1997, o MCTES criou a Fundagéo para a Ciénaid ecnologia (FCT) que promove
a investigacao cientifica e o desenvolvimento t&gico nacionais pelo financiamento de
bolsas, projectos e instituicbes de investigacaentdica [67]. Esta Fundacdo tem
possibilitado a implementacédo de inUmeros projesassareas de ciéncias exactas, naturais,

sociais, da saude, humanidades e engenharia.

Mais recentemente, temos verificado o empenho dstramo pelo actual governo em
modernizar as nossas escolas, através da aquisieaequipamentos modernos. A 23 de
Julho de 2007, a Ministra da Educacdo tornou pdbdicPlano Tecnoldgico do governo
referindo que,no seu conjunto, este plano integrado dotara asolas dos meios
tecnolégicos mais modernos, hoje disponiveis n@ader, permitindo a todas as escolas o
acesso a equipamento tecnologico que sustente aermpacdo dos procedimentos
administrativos e pedagdgicos, desde a entradasdala até a sala de aula, passando pela
secretaria, pela biblioteca, e pelos espac¢os devistm[68]. Uma meta deste plano é que em
2010 existaum computador com ligacao a Internet para cadaudas[69].

Outro exemplo € o Programa de Formacdo de Proéssshr 1° Ciclo do Ensino
Basico em Ensino Experimental das Ciéncias, iniciad ano lectivo 2006/ 20q70] que
aposta na formacao continua dos professores parasias desenvolvam mais actividades

praticas de cariz experimental com os seus allogs,nos primeiros anos de escolaridade.

Tém também surgido projectos meritorios que vérarizdr o ensino das ciéncias em
Portugal, sendo alguns deles referidos no quadEDda[17]:

» ProjectoCarbon Force - Missdo Possivel surge da cooperacao entre o Instituto do
Ambiente e o Instituto Superior Técnico, no amlitw tema das altera¢bes climaticas. E
direccionado para as escolas do 3.° Ciclo do EB [71

* Projecto Carta da Terra. Instrumento de sustentabilidade elaborado pela

Associacao Portuguesa de Educacdo Ambiental vowdiopara Comunidades Educativas
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situadas em meio rural, em escolas do EB e da Ed&acBré-Escolar. O projecto visa a
disseminacgédo dos valores e principios da Cartaeda Thiciada na Cimeira da Terra, no Rio
de Janeiro, em 1992 [72].

* ProjectoO ambiente é de todos, vamos usar bem a energialaborado e financiado
pelo Grupo Energias de Portugal (EDP) que tem cobjectivo utilizar os alunos como
veiculo de disseminacdo de conhecimento de forreanaibilizar a populacdo para 0 uso
sustentavel dos recursos naturais e consequenpamgde energia, através da utilizacédo de
medidas simples quotidianas [73].

* ProgramaEurolifenet - concebido e implementado pelo Centro de Invagég de
Tecnologias de Informacgédo para uma Democraciadistiva (CITIDEP) e seus parceiros,

no ambito das tematicas Aenbiente, Saude, Educacéo e Cidadgasa a Europa [74].

2.3.1- O Ensino das Ciéncias no Ensino Secundario

Em 2003 o Ministério da Educacao (ME) elaborou @Woento Orientador da Revisédo
Curricular do Ensino Secundario que aponta 0s saggiobjectivos estratégicos [75]:

* O aumento da qualidade das aprendizagens;

» O combate ao insucesso e abandono escolares;

* Uma resposta aos desafios da sociedade da infooread@d conhecimento;

» A articulagéo progressiva entre as politicas de&ghp e da formacao;

* O refor¢o da autonomia das escolas.

O mesmo documento estabelece Principios Orientsdidos quais se destacam:

1. Unidades lectivas de 90 minufos que permite uma maior interaccdo entre a
componente mais expositiva da aula e a realizagabrabalho Prético (TP), em especial de
cariz experimental.

2. O ensino obrigatério de uma disciplina de TIC

3. Frequéncia de uma nova éarea curricular ndo diseipliArea Projecto (AP) ou
Projecto Tecnologicoque representa um espaco de intercepcao entanteidos cientificos
adquiridos ao longo do ES.

4. Reducao e melhor distribuicdo do nimero de exarales11.° e 12.° anpgque serao
realizados pelos alunos em funcdo das exigénciamcesso aos cursos do ensino superior

seleccionados.
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Em Outubro de 2006, surgiu 0 2° Relatério do Estleld\valiagdo e Acompanhamento
da Implementacédo da Reforma do Ensino Secund&ja¢alizado pelo Grupo de Avaliacéo
e Acompanhamento responsavel pela mesma, onddese aediminuicdo da realizacdo de
actividades praticas ao longo dos 3 anos do ESQIdesobretudo, a extingdo das disciplinas
técnicas. O mesmo grupo, em Fevereiro de 2007, rtetno Relatdério de Recomendagdes
[77] que refere, entre outros, que devera ser gaflar a vertente pratica e/ ou experimental
nos Cursos Cientificos-Humanisticos, deixando adadsobre a mais-valia da disciplina de
TIC na formacédo geral dos mesmos.

Em 26 de Julho de 2007, o ME comunicou as altesmagigriculares nos cursos
Cientificos-Humanisticos [78], que entraram em rigo ano lectivo de 2007/2008, com base
no Relatério elaborado pelo Grupo de Avaliacdo emyganhamento da Implementacdo da
Reforma do ES. Assim,

* Os alunos, no 10.° ano, iniciardo a frequénciagabria de duas disciplinas bienais
da componente de formacéao especifica,

» Sera atribuido um acréscimo de 45 minutos na davgaia das disciplinas bienais de
Fisica e Quimica A e de Biologia e Geologia e nasiglinas anuais de Fisica, Quimica,
Biologia e Geologia, associado a uma unidade lactes90 minutos (135 minutos) de forma a
contemplar maior carga horaria para realizacdoRI@ds aulas, tendo a componente pratica
e/ou experimental um peso minimo de 30 por cerfip [7

* De forma a incrementar a literacia no ambito dcheasimento e utilizacdo das novas
tecnologias, a disciplina de TIC do 10.° ano passar leccionada no 8.° ano do EB, com

tempo lectivo de 90 minutos, preferencialmenterea éurricular ndo disciplinar de AP.

2.4. Area de Projecto

Como foi referido anteriormente, o ensino das ¢&nassume um caracter disciplinar,
com pouca interdisciplinaridade, sendo a maiorias daulas muito tedricas e
metodologicamente pouco ricas.

Para atenuar esta situacdo, a area curricular mEplthar de AP tem atureza
interdisciplinar e transdisciplinar, visando a réedc¢do de projectos concretos por parte dos

alunos, com o fim de desenvolver nestes uma viségradora do sabdiB0].

21



Enquadramento Tedrico

A AP é leccionada no 12° ano, tem caracter obniigafB80], carga horaria semanal de 2
unidades lectivas de 90 minutos [81] e possui agab de natureza eminentemente formativa
e sumativa. Constitui um espaco privilegiado patacar para a cidadania [10], utilizando
metodologias activas de trabalho de projecto [8], 8

Os alunosabandonam o papel passivo de consumidores do condei e assumem o
papel activo de construtores de significafR8], numa area em que o curriculo é uma
construcdo inacabada em constante mudanca.

As finalidades subjacentes a AP encontram-se nondecto de orientacdes [80], entre as
quais:

= Promover uma cultura de liberdade, participagaoflexdo, qualidade e avaliagao
gue realce a responsabilidade de cada um nos psosede mudanca pessoal e social;

= Desenvolver atitudes de responsabilizacéo pesssatial dos alunos na constituicao
dos seus itinerarios e projectos de vida, sob usragectiva de formacado para a cidadania
participada, para a aprendizagem ao longo da vid@aga a promocdo de um espirito
empreendedor;

* Promover a orientacdo escolar e profissional dasnals, relacionando os projectos
desenvolvidos com 0s seus contextos sociais eagitufar, com os contextos de trabalho
e as saidas profissionais.

De forma a atingir estas finalidades, os alunosed®v seguir uma Metodologia de
Trabalho de Projecto (MTP), elaborando e calendada percursos individuais e de grupo
[83], questionando, negociando actividades pamalwesproblemas concretos [82] de forma
integrada [80, 83], utilizando ferramentas de tregato de dados, analisando, seleccionando e
interpretando informacgdo, monitorizando fenédmenbseovaveis [75], tomando decisbes,
argumentando e comunicando-as a seus pares e aidaatel [80]. Deste trabalho de partilha
em grupo, devera resultar um produto final concreigeito a avaliacdo, sendo
individualizado o contributo de cada elemento [®estindo no processo e ndo apenas no
produto final [82].

O professor responsavel pela AP devera lecciond2®0ano, ou leccionar disciplinas
relacionadas com o curso, com competéncias em MdiR,conhecimentos acerca do meio
cultural, social e econémico que envolvem a esf&da O professor podera articular o seu
trabalho com outros professores, especialistasictes; empresas e instituicbes do meio onde
a escola estd inserida, identificando saidas profiais associadas aos projectos

desenvolvidos pelos alunos.
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2.4.1- Introducéo da Area de Projecto no Ensino Sandario

A introducédo da AP no ES ocorreu no ano lectiv?2@@6/2007, tendo sido objecto de
avaliacdo, em 2007, do 4° Relatorio do Estudo delidgdo e Acompanhamento da
Implementacdo da Reforma do Ensino Secundario [Bdfe indica como factores menos
positivos

= Caréncia de recursos materiais e financeiros pgrargar a execucao das actividades,
em especial computadores, ligacao rapida a Intamregeriais pereciveis, salas apetrechadas;

= A intervencdo dos professores ndo responsaveis Arelé pontual decorrendo de
solicitagOes localizadas;

= Os professores manifestam alguma inseguranca niag@e das aprendizagens dos
alunos, em especial na identificacdo dos objeaavdliacdo, estabelecimento de critérios de
avaliacao e construcéo de instrumentos de avaliagcéo

O mesmo relatorio refere como factores mais pasitiv

»= A maioria dos projectos desenvolve temas relaciom@dm a natureza do curso dos
alunos;

= A maioria dos professores permitiu a escolha desase que suscitaram mais
motivacéo por parte dos alunos, permitindo a foéuale grupos segundo afinidades entre os
estudantes ou segundo os temas dos trabalhos;

= As principais aprendizagens proporcionadas pela sSdB transversais, existindo
trabalho em equipa, com espago para a calendaoizeg@stigacéo e gestao de informacgéo,
resolucao de problemas.

Como sugestéao, este relatério indica a construgdond portal da responsabilidade do
ME, onde as escolas possam divulgar as boas @adiisponibilizar materiais e trocar ideias

num férum de discussao.

2.4.2- Metodologia de Trabalho de Projecto

Um projecto pode ser definido como todo o percgrs® se realiza entre a ideia inicial e
o resultado final, onde os alunos sé&o os consasi{@5].

A MTP é um dos processos de trabalho preferenams AP [82] que advoga a

aprendizagem como uma actividade social, cult@maizada na realidade actual do aluno
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gue sera desafiado a usar 0s seus conheciment®xaorar, negociar, interpretar e criar
produtos e solugdes para problemas emergente486his

Esta metodologia surge da tentativa de criar npvascas que reflictam o ambiente onde
as criancas vivem e aprendem, comprometendo osdaedés Nno seu processo de
aprendizagem, ndo apenas em termos de conhecinbeditico, mas de competéncias
processuais e comportamentais para viver com @dichuma sociedade baseada em
tecnologia e conhecimento [87]. A MTP pode funcrormmmo umaalfabetizacdo a
investigacao cientificd38]

Os alunos serédo envolvidos em actividades de iigagsio, resolucdo de problemas,
planificacdo, reavaliacdo e reformulacdo do trabatjue pretendem desenvolver, ir&o
recolher, analisar e interpretar dados, sendo aoteshente envolvidos em processos de
tomada de decisfes [89].

Esta metodologia permite a realizacéo de trabalixanamo por parte dos alunos durante
um periodo de tempo significativo que terminara e@elabora¢éo de produtos palpaveis e a
apresentacdo dos mesmos e do trabalho desenv{8éjo

Através desta visao interdisciplinar [90], os akinmmodem compreender e encadear
conceitos de uma forma contextualizada, néo ficgudwdados nas gavetas das disciplinas
[91].

A implementacéo desta metodologia tem como prinEigantagens:

= Esbater dicotomias entre teoria e pratica, conhmtione pensamento, aprender e
fazer [86];

= Reconhecer nos estudantes a capacidade de ra@lzalho sério, exigente e rigoroso,
centrando-se no desenvolvimento de actividadesfigkaatas no sentido de dar resposta a um
desafio complexo, controverso e auténtico cujosososonhecimentos ekills sdo parte
integrante dos conteudos de uma ou mais disciptiaasirriculo [86];

= Utilizar metodologias de resolucao de problemas §82,

» Integrar os conteudos programaticos com a realidad&l [86], ficando os alunos
com uma visao holistica do seu mundo [92];

= Encorajar o desenvolvimento de habitos de pensanassbciados a aprendizagem ao
longo da vida e ao sucesso futuro na profissddleded86, 87];

= |Implicar os alunos numa metodologia de avaliacgalaelora [82], devendo estes ter

conhecimento da forma como serao avaliados [90];
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= Aprofundar a relacdo professor-aluno [90], encodgao envolvimento de outros
professores, instituicbes, empresas, cientistasilifges dos alunos e da comunidade em

geral, trazendo a escola para a vida real [87].

2.4.3- Etapas de desenvolvimento da Metodologia deabalho de Projecto

Diferentes autores dividem as etapas do trabalhprojecto de forma mais ou menos
semelhante. Neste trabalho, optamos por seguirvidddi escolhida no Documento de
Orientacdes da AP, no entanto, concordamos cone keeantos [82] e Many e Guimaraes
[85] que deveréa existir uma pré-etapa denominadateéprojecto”, que corresponde a uma
etapa de preparacdo dos professores antes do doc@no lectivo. O professor devera
informar-se, organizar e preparar o trabalho ardedeer por si e pelos alunos, ao longo do
ano lectivo, devendo:

» Analisar os documentos oficiais referentes a Alfa@inacéo sobre a MTP [88];

 Identificar os contetdos/ temas que permitem umeadalgem transversal [88];

* Reunir com os restantes professores da escolasgecial do conselho de turma, de
forma a identificar os que poderéo intervir em alga fases do trabalho de projecto [80, 85,
88];

* Averiguar quais o0s recursos (institucionais, hursanmateriais e informativos)

existentes na escola e familiarizar-se com os mge$8%).

A. Seleccao do tema/problema e do grupo de trabalho

Nesta primeira fase, serédo seleccionados o teraaelstemas de trabalho.

A seleccédo do tema, segundo Leite e Santos [8dErpcser feita de diferentes maneiras,
podendo:

» Ser escolhido pelos alunos e negociado com o m@fes

» Ser apresentado pelo professor e negociado cotnrassa

» Partir do Projecto Educativo da escola;

e Surgir a partir de trabalho de campo, onde os aluin@ questionar colegas,
professores, auxiliares, familiares, instituicbasindo as suas ideias de forma a escolher um

tema com relevancia social.
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O professor podera sugerir a realizagdo de um €¢83a} ou ainstorming[85] para os
alunos reflectirem sobre as suas preferénciasyagdtes intrinsecas, questdes, experiéncias
ou problemas que sintam.

A escolha do tema, segundo Monteiro [93], develteiconta:

* As opcdes vocacionais, perspectivas profissionaigteresses pessoais dos alunos;

* Os saberes e competéncias que se pretendem propiaaés da realizacdo do
projecto;

* O equilibrio entre os recursos necessarios a imgiegao do projecto e 0s recursos
disponiveis para o desenvolver;

* O tipo de produtos que se pretendem elaborar.

Devera ainda estar relacionado com a realidade-sdtiural circundante, os objectivos
definidos, o publico-alvo, o equilibrio entre g dificuldade da pesquisa e nivel etario dos
alunos e o tempo disponivel para a realiza¢édo aiegio [85].

A partir da escolha do tema, podera ocorrer a gé@fndos sub-temas a trabalhar pelos
diferentes grupos.

Para que o projecto se realize da melhor formayiéonmportante a formacédo e gestédo
dos grupos de trabalho, num nimero entre os 3 & iwglividuos [93] existindo varios
critérios para a sua constituicao [82]:

* Identificagdo com os sub-temas. Podera ocorrer rgdstribuicdo dos papéis dos
varios elementos devendo cada um aprender a adaptaa interagir de forma diferente [85];

e Caracteristicas pessoais: 0 grupo pode ser forrpadaum grupo heterogéneo de
alunos, de forma a aumentar a diferenca de poetossth e a promover a discussao;

» Escolha afectiva: os alunos podem formar o seuogsggundo as suas relacdes
interpessoais;

» Jogo de acaso: o professor pode implementar um (mgama dinamica de grupo)
gue determine os elementos que irdo constituirgsog de trabalho.

Ao longo da elaboragéo do projecto, poderao swigiacoes de rejeicdo, momentos de
tensao e conflito entre os elementos do mesmo gtapdo o professor um papel importante

como mediador de conflitos.

B. Concepcéo e elaboracéo do projecto
Esta € uma etapa de grande dinamismo, onde ossghau®rdo discutir as suas ideias,

qgue deverao ser seleccionadas e assentes na farplanificacdo do percurso a efectuar. Os
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alunos terdo oportunidade pgensar antes de agicombinar e antecipar met§82], podendo
introduzir uma certa dose de utopia, devendo oepsolr estar atento e estabelecer limites
mais reais aos seus “sonhos”.

Nesta etapa devera ser feito, por parte dos a[@8093]:

» Decisao clara do(s) produto(s) a elaborar que seféma motriz para a elaboracdo de
projectos [90];

» Definicdo das questdes/ problemas de partida, devésr o cuidado de integrar o
maior numero possivel de assuntos e visfes que dammm realidade, vendo-a como
complexa em termos de relagBes entre assuntosredagées com conteludos programaticos
ja abordados ou a abordar [94];

* Inicio da elaboragdo de um portfélio onde os alymerdo registar todo o trabalho
que foi efectuado e fazer previsdes e ajustes,ndevser construido a imagem do grupo, de
forma a poder ser rapida e facilmente consultadotpdos os elementos e mostrado ao
professor, para que este possa acompanhar e avdisenvolvimento do trabalho do grupo;

» Identificacdo dos recursos materiais e humanodegxes e disponiveis, incluindo
quais os locais, pessoas, instituiches a contabedinir quais os aparelhos e programas
multimédia necessarios para o0 prosseguimento geghoo

* lIdentificacdo de saberes necessérios para a pogsseado projecto e para a
elaboragao do(s) produto(s);

» Elaboragao dos objectivos gerais e sua especibaataobjectivos parcelares;

» Planificacdo e calendarizagdo do trabalho a desemvexplicitando as diferentes
fases, as tarefas, estratégias e recursos. Podédm raiflectir sobre alguns constrangimentos
que poderdo surgir [90], assim como limitacdes erpmalidades do projecto. Os alunos
dever&o ainda definir quais os instrumentos dellmacde dados que irdo utilizar. E crucial
que todos os alunos sejam envolvidos da mesma faanaelaboracdo da planificacao de
forma a sentirem-na como sua, tornando-se maigoacti responsaveis pelos caminhos que
decidiram tracar [94];

» Divisdo de tarefas pelos diferentes elementos dpogrde forma a maximizar as
potencialidades individuais e colectivas;

* Previsao de orgcamentos;

» Definicao de formas de apresentacao do traballah fin
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C. Execucgéo sustentada do projecto e realizacao dofspduto(s)

Esta é a fase mais longa do projecto, onde os slwéo concretizar o percurso e o(s)
produto(s) proposto(s). Ao longo desta caminhad&jos poderdo ser 0s obstaculos,
requerendo novas e criativas alternativas parao®mar ou, na impossibilidade de o fazer,
para escolher um novo caminho.

Os alunos realizardo as suas tarefas dentro edfosala de aula, recolhendo dados por
pesquisa bibliografica, observacdo directa, aptioamstrumentos de recolha e registo de
dados, consultando bases de dados, entre outrosat®rial recolhido sera sujeito a
tratamento [93].

Os alunos enriquecem o seu diario de bordo anextt a informacéo recolhida, e
todas as alteracbes/ reformulacbes que fizerem elacdo a planificacdo inicial.
Periodicamente deveréo elaborar relatorios do ltralesenvolvido [93].

Os professores terdao um papel fundamental juntgugss, devendo:

» Estar atentos ao que esta e ao que nao estad arfandb0], registando debates,
reformulacdes e produtos ja concretizados [93];

» Fazer criticas construtivas, colaborando na elglorde instrumentos para recolha de
dados [88];

* Fornecer instrumentos de trabalho ja elaboradosetados [88];

» Destacar atitudes e comportamentos a ter durgrgecuisa no terreno [88];

* Registar o cumprimento da planificacdo/ calendaéiaa estabelecendo limites

temporais adequados para a realizacao das actadadl;

D. Elaboragdo do relatério do processo e apresentacdplblica do produto e do
respectivo relatorio

Nesta etapa, os alunos irdo concluir a elaboragé@ubdutos propostos.

De seguida, elaboram o relatério final que serveaelemento de avaliagdo. A execugao
deste relatério ajuda a organizar o pensamento, [8&hsformando em palavras todo o
trabalho realizado, assim como todas as dificulsladbstaculos, reformulacdes, situacdes
embaracosas, imprevistas ou engracadas que acamted@everdo ainda dar resposta as
guestdes ou problemas iniciais que motivaram as @esguisas.

Apds a conclusdo do relatorio, os alunos inicilmgweparacado da apresentacao que ira
fechar um ciclo de trabalho. Mediante a apreseatagscolhida (mais activa ou mais

expositiva) [85], os alunos poderéo elaborar o rog, convites, panfletos, para entregar ao
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publico. A data da apresentacdo ndo deve coiradir o final do ano lectivo, uma vez que os
alunos se encontram mais sobrecarregados comizagéal de provas de avaliagdo sumativa,
ou exames nacionais [88]. Podera ser um momengpathele tensdo para os alunos uma vez
que se sentirdo muito expostos, podendo ser tamb@mento de grande alegria e orgulho.
No final da mesma, podera existir um tempo para @gerra questionamento e
esclarecimento das duvidas do publico [85].

Também a apresentacdo devera constituir um elendmtavaliagdo, ndo apenas de
saberes tedricos, mas de comportamentos e proagdsngB88], no sentido de melhorar

préximos desempenhos.

2.5. Qualidade do Ar e Poluicdo Atmosférica

Hoje em dia, ndo é raro ouvir nos noticiarios, seok, nas nossas casas, falar sobre
Poluicdo Atmosférica, sendo ja do conhecimentoipald sua influéncia nefasta na saude.
Estatisticas de 2002 indicam que 89% dos cidadfropeus se preocupam com o impacto do
ambiente na sua saude [95, 96]. Para Silva e MdAdgsconstitui um dos principais factores
de degradacédo da qualidade de vida, em especiaspatos urbanos, tendendo a aumentar
devido ao desenvolvimento desequilibrado dos espageanos, ao aumento da mobilidade
das populagbes, a actividade industrial e a créscksflorestacéao.

Em condicbes naturais, a atmosfera garante a elgatn de substancias nela
descarregadas pelos seres vivos [98]. No entanteandp sdo lancadas demasiadas
substancias para a atmosfera, e é alterada a syaosigdo quimica natural, este sistema
perde a capacidade de se auto-regular. Se as mibstéexistem em concentracdes
suficientemente elevadas podem ser prejudiciaisida @ ao patriménio (construido e
ambiental) passando a ocorrer um fenémeno quensenilea poluicdo atmosférica.

Esta ndo se deve exclusivamente a actividade hurf@®japodendo ter origem em
causas naturais [100, 101].

Um poluente atmosférico pode ser um gas ou mateaaficulado [102] que, em
concentracdes suficientemente elevadas, podeejaedmial a vida e/ ou propriedade [100].

Segundo a sua origem, podem ser denominados:
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* Poluentes Primérios: emitidos directamente pardnsosiera a partir de variadas
fontes [102], por exemplo, Monoxido de Carbono, @ostos Organicos Volateis (COV),
Particulas, Didxido de Enxofre e Oxidos de Azo@Q]1

= Poluentes Secundarios: ndo sdo emitidos nessa,forasasdo formados na atmosfera
a partir de reacc¢des quimicas entre 0s poluent@aipos e outros constituintes atmosféricos,
como por exemplo o vapor de agua [100].

O impacte dos poluentes na qualidade do ar esa@&ioehdo com a sua composicao
quimica, concentracdo na massa de ar e condicdesnmlégicas [98].

A disperséo dos poluentes atmosféricos é afecteldavpnto, estabilidade atmosférica e
variacOes verticais da temperatura. O vento tratesporizontalmente os poluentes, diluindo-
os, diminuindo a sua perigosidade. Pelo contrapimndo existe estabilidade atmosférica,
mesmo emissdes baixas podem ser problematicas [100]

Os poluentes atmosféricos serdo depositados p@woadg forca gravitica no solo -
deposicdo gravitica seca ou por dissolu¢cdo em gtgashuva, originando chuvas &cidas -
deposicdo hamida [97, 103].

Os custos associados a poluicdo atmosférica s@adele, quer sejam expressos em
termos de consequéncias biolégicas, quer em tedaampactos econémicos [100], como
por exemplo:

* Nas plantas pode ocorrer deposicao de poluentesipexficie das folhas causando
corrosdo da cuticula e danos no mecanismo de edberfecho dos estomas com consequente
diminuicdo das funcdes de fotossintese, respiracianspiracdo, o que se traduzira num
crescimento mais lento [98] e numa maior vulneiddxle a doencas e parasitas [98, 100];

* Nos animais a contaminacao podera ocorrer através due respiram ou atraves das
plantas e animais contaminadas com poluentes anumsf de que se alimentam directa ou
indirectamente [98];

« No patriménio construido ocorre erosdo da superfide edificios, pontes,
monumentos e pedras tumulares, em especial se foomstruidos por calcario [104],
corrosado da pintura de automéveis [103];

* No patrimonio natural pode causar acidificacdorofizacdo, destruicdo de colheitas
[105] e aumento da concentracdo de metais pesadasadeias alimentares.

Nem todos os problemas se circunscrevem a esczdd jpodendo advir problemas a
escala global como aquecimento global/ alterachesticas, chuvas acidas, deterioracdo da
camada de ozono estratosférico e degradacao dupastérico.
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O conceito de Qualidade do Ar prende-se com o miggholuicdo do ar que respiramos
[98] e é funcdo da emissdo de poluentes e dasgmalimeteorologicas. Pode ser avaliada
através de monitorizacdo continua com recursoag@ss fixas, campanhas efectuadas com
estacdes moveis, utilizacdo de modelos com basemiasdes dos diferentes poluentes e nas
condi¢cdes meteoroldgicas [97].

Para que a informacgéo sobre o estado da qualidade gossa chegar diariamente de
forma simples e compreensivel & populacdo em 6], foi criado o indice da Qualidade
do Ar que representa uma classificacdo qualitatig@onibilizada diariamente na internet
pelo 1A [107]. O indice da Qualidade do Ar informas sobre qu&o limpo/ poluido esta o ar e
se é necessario tomar medidas de precaucdo [108ht® maior o seu valor, maior € a
poluicdo e os efeitos na saude. Resulta da médtalada para cada um dos principais
poluentes que sdo medidos nas estacdes de ummiderts area, sendo definido a partir do
poluente que apresentar valores mais elevadosmbemivacéo. Verificou-se que os poluentes
que, regra geral, apresentam concentragdes maisypantes sdo as particulas inalaveis com
diametro inferior a 10 um e o ozono troposféricag]l As particulas assumem um lugar de
destaque pelo niumero de vezes que ultrapassamop lwaite legislado, em especial nas
zonas urbanas [109].

A Unido Europeia (UE) tem realizado progressos iden&veis nas Ultimas décadas na
diminuicdo da poluicdo atmosférica, no entanto estatinua a ser um problema grave,
estimando-se que mais de 45% da populacéo eurgpeigive em zonas urbanas foi exposta
a concentragdes de particulas acima dos limitegslegque mais de 60% foi exposta a niveis
de ozono que excedem os valores legislados [105].

2.5.1- Substancias poluentes — Particulas Inalaveis

As particulas inalaveis [106] (PMPRarticulate matter designacédo em Inglés) podem ser
apelidadas matéria particulada [110], ou aerog88k e representam a soma de todas as
particulas sélidas e liquidas com diferentes forneamanhos e propriedades fisicas, quimicas
e termodinamicas [111, 112] que se encontram epesg&o na atmosfera.

Podem ser organicas e inorganicas [113, 114], imadu carbono, sulfatos, nitratos,
metais, acidos e compostos volateis [115], variamd®u diametro entre 10 nm e 100 pum
[102, 114].
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As fontes antropogénicas de PM sao actividades hasneomo a construcdo civil [96,
115], a producéo de energia [116], a utilizacdeglgpamentos [115] e veiculos motorizados,
a queima de combustiveis fosseis [115] e madeaocpor exemplo, em lareiras [108],
actividades domeésticas [117] e actividades indaisiriem especial em cimenteiras,
siderurgias e pedreiras [108].

O contributo de emissfes de origem natural ndcsprdeavel [106]. Exemplos de fontes
naturais de PM sdao: erupcbes vulcanicas, incénfliiiwestais de origem natural, spray
marinho [118], materiais biologicos — bioaerosgpidlen, esporos, microrganismos, cinzas)
[97] e erosao edlica [98] responsavel pelo trartepade particulas provenientes do deserto do
Saara [96].

O tamanho das PM é de grande importancia em teotassificativos uma vez que
influencia as propriedades fisicas e quimicas @acplas, assim como 0 seu transporte e
remocdo da atmosfera [119]. As particulas mais greagi podem juntar-se e aumentar o seu
tamanho, tendo maior tempo de permanéncia (semaresgs) [120] na atmosfera, podendo
ser transportadas a grandes distancias em relacgsudocal de origem [114]. As de maiores
dimensdes sedimentam mais rapidamente por acg@ogdagravitica [102].

A massa e a composicdo das PM com maior impactamde humana, deram origem a
uma divisdo em dois grupos: PM10 e PM2,5. As PME timensdes entre 2,5 e 10 um
[121], geralmente sdo constituidas por particulavemientes da crosta terrestre [120] e
poeiras de estradas ou industrias.

Segundo a Directiva da UE de 21 de Maio de 200&8M8&,5 sdoas particulas em
suspensao que passam através de um filtro seledéfimido no método de referéncia para a
amostragem e medicdo de PM2,5, norma EN 14907, ®0r¥ de eficiéncia para um
diametro aerodindmico de 2,mm, denominando-se particulas finas [12Bara mais
facilmente compreendermos as dimensfes das PM&&nmws estabelecer uma comparacao
entre estas e um cabelo humano que tem cerca genl@® largura [123].

Pode ainda falar-se em particulas ultra-finas (RM6om diametro inferior a 100 nm e
nanoparticulas com diametro inferior a 50 nm [121].

Actualmente, ainda néo foi definido um limiar alwado qual as PM2,5 serdo inofensivas
[122]. No entanto, é objectivo diminuir as concagfies urbanas destas particulas de forma a

melhorar a qualidade do ar e, consequentementglialade de vida das populagoes.
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a) Efeitos na saude humana e nos ecossistemas

A associacao entre a poluicdo atmosférica e a shuidmna j& € conhecida h4 muito
tempo [124].

As PM constituem um dos poluentes atmosféricos rgeases em termos de saude
publica [125]. Estudos da Comissdo Europeia estintara, no ano 2000, morreram
prematuramente cerca de 350.000 europeus devidasaxsnente a poluicdo do ar por
particulas finas [109]. Os efeitos negativos s&epkados para todos os niveis de exposicao,
mesmo a hiveis muito baixos de concentracao [117].

E muito dificil avaliar os efeitos do ar poluido sadde humana, uma vez que estes
dependem da natureza quimica e propriedades fisesaanho e concentracdo de PM no ar
atmosférico, da duracdo da exposicao [123], ddilac@io da actuacdo das PM [98] e da
idade e sensibilidade das pessoas que sdo exdddfals No entanto, existem alguns
indicadores que nos permitem relacionar as PM cfaitos na salde humana, como por
exemplo, a entrada de pessoas nas urgéncias dp#al®gl12, 126], o aumento de
internamentos hospitalares [127], o numero de matéyido a doencas-cardiovasculares ou
respiratorias (dados das agéncias funerarias)diniauta assiduidade as aulas e ao trabalho
[103], em dias que correspondem a uma maior corasgd de PM na atmosfera.

Varios estudos indicam que o tamanho das PM infiaea forma como as particulas se
depositam no sistema respiratorio humano. As p#atsc de maiores dimensfes séo
normalmente filtradas e eliminadas ao nivel doznarivias respiratérias superiores [114,
115]. As particulas de diametro inferior a 2y podem atingir os alvéolos pulmonares e
penetrar no sistema sanguineo. Refira-se também agugarticulas podem absorver
hidrocarbonetos e metais pesados conduzindo-oaoatpulmdes onde serdo transportados
pela corrente sanguinea [114].

A exposicao as particulas esta associada a varaildemas de saude que vao desde
problemas pulmonares a cardiovasculares [103,126¢129]. Podem ocorrer sintomas como
tosse persistente [115], respiracao dolorosa, diigéio da funcdo pulmonar [97, 103], perda
de félego, dificuldades em ventilar, dores no p¢it068, 115], arritmias cardiacas [103],
fadiga, cefaleias, secura ou irritacdo nos olhd [Bl5] e mucosas [123], alergias ou
hipersensibilidade a esporos ou outras substaqcisicas [96, 123]. Estes sintomas estao
relacionados com doencgas como a rinite e a asntenfPainda amplificar a susceptibilidade
de infeccbes respiratorias como a bronquite crof@da 103, 108, 115, 123], infeccdes
bacterianas e fangicas, fibroses [123] ou o cafict@, 123], podendo sobrevir a morte [97,
115, 123].
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A associacao entre exposicao pessoal e doencamfastficiada por factores genéticos,
idade, nutricdo, estilo de vida e factores socinéoocos, como a pobreza ou o grau de
instrucdo [126], verificando-se, normalmente, osite$ mais graves entre 0S grupos mais
vulneraveis, como as criancas, os idosos [96],gasssom doencas cardiovasculares e/ ou
respiratorias [115, 130], pessoas que costumarncaratxercicio fisico ao ar livre [103] ou
que estejam expostas a grandes concentracdes deodRid, por exemplo, as pessoas que
vivem perto de uma via muito movimentada [131].

Estudos efectuados demonstram que a diminuicd@mtzentracdo de PM na atmosfera,
com melhoria da Qualidade do Ar, se traduz em li@oefpara a saude [132-134].

Para o0 nosso pais, os estudos de base efectuadwshito do Program@&lear Air For
Europe(CAFE) [135] apontam, para o ano de 2020, umag&@uaida esperanca média de vida
em cerca de 3,2 meses como consequéncia da expasi€M?2,5 [96].

As particulas transportadas pelo vento podem sedémeao solo ou em agua, causando
problemas ambientais graves como acidificacdoragii® do equilibrio dos nutrientes das
aguas, deplecdo de nutrientes do solo, deterioralgiidflorestas e solos agricolas e
consequente diminuicdo de diversidade nos ecossstEL04].

S&do ainda responsaveis por aumentar a turbidezr dmm reducdo da visibilidade,
intervém na formacdo de nuvens, nevoeiros, preciia e absorcdo de radiacdo solar e

potenciam os efeitos causados por outros polu§Hids.

b) Niveis de exposicao (interior, exterior e pessoal)

A maioria dos estudos de monitorizagdo fornecenoslag exposicao ao ar exterior, no
entanto, é de primordial importancia identificarimgpactos da exposi¢cao ao ar interior nos
individuos, conhecendo a sua exposi¢cao pessoalohrsntes atmosféricos.

Verificou-se que, em muitos edificios, a falta delglade do ar interior tem tido um
impacto crescente na salde dos seus ocupantesalfaemtar a eficiéncia energética dos
edificios, diminuiram-se as trocas de ar entre terex e o interior dos edificios, com
deficiente ventilacdo e renovacdo do ar, criandoagbes de confinamento que geram
degradacéo do ar interno [110], em especial naepaiesenvolvidos [136].

Os niveis de poluigdo no ar interior podem ser rel@gados que no ar exterior resultando
da emissdao de poluentes a partir dos proprios masteexistentes, sejam materiais de
construcao, limpeza [137, 138], mobiliario (mévaiarpetes, cortinados) [110], ou materiais
de escritorio [139].

Outras fontes de poluicdo do ar interno por pddginalaveis séo:
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* Arexterno [139];

» Bactérias, virus, pélo, células epiteliais, entrgas, transmitidos pelos animais [139];

» Esporos libertados por plantas e fungos [139];

» Substancias minerais, como o amianto [139];

* Microrganismos (bactérias, fungos, acaros) e Miraissportados por seres humanos
através de expiracdo e transpiracdo [96, 110].iRadeda ser causa indirecta de emisséo de
PM o desempenho de actividades domeésticas comparag@move particulas de maiores
dimensdes, mas aumenta a concentracdo de partfoedaenas no ar) [137, 138], varrer,
limpar o pé, cozinhar, utilizar sprays (particuigsiidas) [96];

» Sobreocupacao do local de trabalho [96];

* Falta de manutencao de filtros e limpeza dos saseate ventilacdo [96];

* Produtos de combustdo: esquentador, lareira, caldigdo, aquecimento a gas,
braseira, fumo do tabaco [139], escapes de autamoO(garagens e parques de
estacionamento) [137, 138];

* Funcionamento de electrodomeésticos [137, 138].

As PM podem depositar-se nas superficies aumentasdfpdade, danificando maquinas
de precisdo. Podem ainda ser responsaveis pelalaiegéo de obras de arte [110].

Através de fendmenos de radioactividade, como @iohento do raddo [139], podem
formar-se PM. Este problema é mais pertinente ebitdgdes de granito ou em zonas
graniticas, uma vez que o raddo pode ser inalagmredecaimento radioactivo, originar
chumbo (metal pesado) que ficard retido indefinielat® nos pulmdes, podendo causar
doencas graves.

Quando existem queixas de saude e desconforto pomexemplo: cefaleias, nauseas,
tonturas, secura e irritacdo dos olhos, dificuldatkconcentracéo, garganta seca, pele seca e/
ou vermelhdo na face, associadas ao tempo quessggsepassam no interior desse edificio,
estamos perante um fendmeno denominado Sindroraditicio Doente [96].

O controlo da Qualidade do Ar no interior dos @it € sem duavida, um problema de
saude publica que importa solucionar, em benefio®seus ocupantes [140]. Este problema
€ ainda maior uma vez que, em média, a populagEgarca de 80% [96] do seu tempo no
interior de edificios (casa, local de trabalho agss de lazer, escola, zonas comerciais) [141],
gue se tornam potenciais fontes de risco afectamith@res de Portugueses.

Toda a populacdo devera ser alertada para os tiesefie arejar regularmente a sua

habitacdo e o seu local de trabalho.
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O Plano Nacional de Ac¢cdo Ambiente e Saude (PNAJAS) apela a necessidade de
existir um arquitectura sustentavel, ndo apenaa ganinuir 0S consumos energéticos dos
edificios, mas também para prevenir a emissaaigatede PM nos mesmos.

Existem estudos para Portugal que comprovam qu@asigdo individual aos poluentes
difere significativamente dos valores da qualidddear devendo-se calcular a exposicéo
pessoal para avaliar mais eficientemente o impgasgoluentes na saude humana [109].

2.6. O ProjectoEuroLifeNet - Ciéncia Viva: aprendendo/ exercendmadania
medindo a qualidade do ar

O CITIDEP [142], apresentou em Maio de 2005 o Rrogr EuroLifeNet que tem como
objectivos gerais a recolha de dados cientificotantis e a consciencializacao da populacéo
através da participacdo activa na recolha, tratemernnterpretacdo de dados cientificos. A
ideia subjacente a este programa é a criacao (kfiaag#io) de uma rede de voluntérios que
poderéo, de forma simples, colher dados de expppessoal (por exemplo ao benzeno, PM),
em espacos interiores e exteriores.

A comunidade cientifica necessita urgentementeadesiacerca da exposicao pessoal as
PM, de forma a estudar os reais impactos destasafide humana [143] e informar os
decisores politicos para a adopcdo de politicasigagbde reducdo/ minoragdo dos seus
efeitos mais perniciosos. Se é relativamente fazér a medicao destas particulas em locais
exteriores, bastando colocar medidores em zonasseqtativas de um determinado local, a
medicdo da exposi¢ao real a que um cidadado esti#osap longo das suas actividades diérias
ja constitui um grande problema, sendo necessariogasto elevado de dinheiro para
conseguir fazer-se a recolha destes dados.

Para dar resposta a esta dificuldade, foi criadafrd do referido programa, o Projecto
EuroLifeNet - Ciéncia Viva: aprendendo/ exercendtadania medindo a qualidade do ar.
Este projecto visa a criagdo de sinergias com difereeslas, de forma a permitir a
obtencdo de um numero elevado de dados, a0 mesmumo tque o0s alunos adquirem
competéncias de cooperacado a nivel europeu, ssmdatores do conhecimento cientifico
produzido potenciando o seu envolvimento socialueativo, estimulando e valorizando néao
s6 a sua apeténcia para a ciéncia a para o conheeimcientifico, como a sua mobilizacao

para a defesa do ambiente e da saude publica. @enhmais é sempre o melhor caminho
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para agir melhor. As escolas e 0s estudantes podessim, revelar-se instrumentos
privilegiados para abolir barreiras entre a ciénci@ a sociedade civil (enquanto
disseminadores de conhecimentos e de valores assemisse conhecimento) e entre o
conhecimento cientifico e o senso comfimisa Schmidt, comunicacdo pessoal). Desta
forma, reconhece-se os alunos como veiculo prigitkyde mudancas comportamentais e
como meio condutor de informagao para o seio famdlisocial, numa dinamica de EPC.

Os alunos serao responsaveis pela recolha de dabdos a exposicédo pessoal a PM2,5
atraves da utilizacdo de dois equipamentos disti@@nalisadores portateis AM510 SidePak

e um amostrador gravimétrico fixo (capitulo 4.1).
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Il - PRESSUPOSTOS, OBJECTIVOS E METODOLOGIA

Este capitulo tem como objectivo fazer a apreséotajps pressupostos (3.1), dos
objectivos (3.2) e da metodologia (3.3) que levawmoncepcdo da proposta didactica e

respectivo material desenvolvidos para aplicacad\Bm

3.1. Pressupostos

A forma de ensinar ciéncias na actualidade ndo podénuar a passar apenas pela
simples transmissao de conhecimentos, alheandassexihéncias da realidade social em que
estamos inseridos. Devera existir um comprometimesdtreito entre o conhecimento
cientifico, o conhecimento individual e colectiva @quisicdo de competéncias provenientes
da educacdo para a cidadania participada, refemdosapitulo Il. S6 assim se podera
promover uma educacdo comprometida com os valaegubldade, da democracia, da
justica social e econdmica [10], onde os alunoswstos como agentes sociais e pessoas
chave na sociedade [144].

Para Afonso [12], as estratégias que melhor semetodologias activas sdo o trabalho
de grupo, a resolucdo de problemasrole-play, o brainstorm os debates, a gestdo de
conflitos, os estudos de caso, a participacdo enpaahas e as acc¢des concretas. Cristévao
[145] enfatiza a importancia de criar ou revitalizspacos de comunicacdo como, por
exemplo, o uso de jornais e radios locais.

Deverao ser priorizados temas de caracter socdtd oraluno se pode defrontar com as
ligacdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedarambiente (2.2.2).

O programa EuroLifeNet, baseia-se essencialmenteproducdo de conhecimento
cientifico a partir da utilizacdo de metodologiasemtes na participacao activa dos cidadaos.
Por isso, logo nos associamos ao CITIDEP na elaéordo Projecté&uroLifeNet - Ciéncia
Viva: aprendendo/ exercendo cidadania medindo alida@e do ar(capitulo 2.6) Este
projecto tem como objectivos essenciais a criagarmda dindmica inovadora no ensino
experimental das ciéncias, o desenvolvimento depetdncias de cidadania participada
através do envolvimento dos jovens na recolhataniento de dados ambientais a serem

utilizados pelos cientistas, a promocdo de parseeidre instituicbes de investigacdo e
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escolas e a producdo de materiais pedagogicos @e ppra alunos e professores que
participam ou poderao vir a participar no mesmo.

O ano lectivo 2006/ 2007 coincidiu com o inicioicigplementacdo da AP no 12° ano de
escolaridade (capitulo2.4.1). Enquanto professdesfimente tomamos conhecimento das
dificuldades que os docentes manifestavam relagamacom a caréncia de recursos
(bibliogréficos, materiais e financeiros), a car@nde formacdo (inicial ou continua) e a
caréncia de habitos de implementacdo de actividaelesionadas com a resolucdo de
problemas ou elaboracéo de projectos didacticogries que promovem inseguranca quanto
a leccionacgdo de AP e a avaliacdo das aprendizagsreiunos. No sentido de colmatar estas
insegurancas, definimos como prioritaria a elalfwade material didactico passivel de
aplicacdo em disciplinas cientificas, em espeaial AP, e elaboramos um plano anual de

implementacédo das mesmas.

Pretendemos, envolver os alunos em projectos eeaignificativos, delineados pelos
préprios de forma democratica e participativa, termbmo fio condutor o Projecto
EuroLifeNet - Ciéncia Viva: aprendendo/ exercendtadania medindo a qualidade do,ar
onde serdo confrontados com problemas concretesaver de forma criativa. Assim, 0s
alunos contribuem para o seu processo de aprerdizagsolvem problemas, reflectindo
sobre os impactos do seu comportamento na su& vidalo planeta.

3.2. Objectivos

Tendo em conta os pressupostos descritos foramidizsios seguintes objectivos:

v Contribuir para uma dindmica inovadora no ensingegrmental das ciéncias a nivel
do ES, integrando os conceitos de educacéo, arebmdadania e participacéo;

v Elaborar uma proposta e materiais didacticos ptliaagdo em AP, sobre Qualidade
do Ar e Poluicdo Atmosférica, que sirvam de apaoimpiementacdo do projeckuroLifeNet
- Ciéncia Viva: aprendendo/ exercendo cidadaniaintila qualidade do ar

v' Testar esses materiais e reformular consoantedbdiek dos alunos e dos professores;

v' Construir uma pagina de internet “Kit EuroLifeNdéficia Viva” para apoio ao

ensino desta tematica (www.ese.ipvc.pt/kecv).
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3.3. Metodologia

Este trabalho é parte do projedtoroLifeNet - Ciéncia Viva: aprendendo/ exercendo
cidadania medindo a qualidade do &ndo como principal objectivo a construgcao de
material didactico de apoio ao mesmo.

Nele participaram 19 alunos de uma turma do 12°%anBscola Secundaria de Ponte de
Lima, e a respectiva professora de AP, respong@l@limplementacéo do projecto na escola.

A sua execucdo implicou varias fases descritasdagente:

* 12 Fase: Apresentacdo do project&uroLifeNet - Ciéncia Viva: aprendendo/
exercendo cidadania medindo a qualidade de aefinicdo do tema e grupo alvo do material
didactico a elaborar.

Ao longo do ano lectivo 2005/ 2006 decorreram digerreunidoes de preparagdo e
encontros de formacao entre os membros do projnt® discutir as principais linhas de
implementacdo do mesmo e definir objectivos difieenpara técnicos, professores e
cientistas.

Depois de analisados cuidadosamente o0s programssddaiplinas do ES, foi
determinado que o material a elaborar se iriaidipgncipalmente a aplicacdo em AP uma
vez que:

* No ano lectivo seguinte seria implementada pelaqira vez no ES, no 12° ano de
escolaridade;

» Caréncia de bibliografia;

» Da literatura sabemos que, em geral, os professl@m@m®nstram alguma insegurancga
no referente a aplicacdo de metodologias nao tiaesmas, como a MTP, em especial na
avaliacdo das aprendizagens dos alunos, que nostg@grdr em curso uma metodologia
pouco aplicada nas salas de aula das escolas pesasy[20, 84];

* Acreditamos que a melhor forma de sensibilizar loeas para o conhecimento em
geral e para as problematicas ambientais, em plantjcé utilizar uma metodologia
participativa, em que eles proprios sejam respaisdelas suas decisdes, pela constru¢do do

seu caminho de accao e pelo seu conhecimento.
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» 22 FasekElaboracdo da proposta didactica e do respectiveriaha

ApoOs a andlise dos objectivos subjacentes a APseularuzamento com os objectivos do
projecto referido anteriormente, foi elaborada sugestdo de plano anual de actividades e
elaborado o respectivo material didactico.

Comecamos por elaborar um guido didactico que pisemiaos alunos utilizar de forma
facil e célere os aparelhos portateis medidoregadiéculas. Com este fim, foi desenvolvido
um manual de instru¢cdes do AM510 SidePak, que pegenchido e finalizado pelos proprios
alunos, a partir das suas observacdes e experipdestaom o analisador.

Foram ainda criadas actividades sobre Poluicdo #fénica, com destaque para a

investigacao sobre PM, enquanto poluentes atmosgéri

» 32 FaseTeste, avaliacao e reformulacéo das actividades

O teste do manual de instru¢des do AM 510 Sidela&rceu no ano lectivo 2006/ 2007
numa turma do 12° ano da Escola Secundaria de Rentéama, na &rea curricular ndo
disciplinar de AP. A amostra foi constituida pord@nos da area de cientifico -natural com
uma média de idades na ordem dos 17 anos, nameégistenhum aluno com retencdes. Os
alunos foram divididos em 4 grupos (3 grupos delétmentos e 1 grupo com quatro
elementos). Cada grupo recebeu da docente um mpadafiogico onde deveriam escrever
as respostas a todos os desafios propostos no medsraate os 90 minutos de aula. Na aula
seguinte, de forma a obter feedback dos alunosaakr actividade realizada, a professora
expbs, a toda a turma, 4 questdes, previamenteral#s, seguindo-se a analise e discussao
das mesmas (ver capitulo 4.3).

As actividades praticas da propo&ae a PoluiGdo hdo nos Caia ha Cabega... ou hos
entre corpo dentro! foram testadas com alunos que frequentam o 2° anGuiso de
Educacdo Basica da Escola Superior de Educacamsiibuio Politécnico de Viana do
Castelo (ESE-IPVC). Foi escolhido este publico-glaoa o teste tanto pela sua sensibilidade
para este tipo de actividade, como por ser intarggpara a sua formacgao, ndo apenas em
termos de conteudos cientificos, mas também emotemetodoldgicos, enquanto futuros
professores. A amostra foi constituida por 57 aurde trés turmas, inscritos na area
disciplinar de Ciéncias Fisico-Naturais II:

* Na turma A, os 19 alunos patrticipantes estavandidies em 4 grupos (5 grupos de
cinco elementos e 1 grupo de quatro);

* Naturma B, os 18 alunos estavam divididos em Bagule seis elementos;

41



Pressupostos, objectivos e metodologia

* Naturma C, os 20 alunos encontravam-se divididog grupos de cinco elementos.

As actividades foram apresentadas, realizadagetiias em duas aulas de 150 minutos.

Utilizando o feedback da professora e dos alunespguticiparam no teste dos materiais
didacticos, foi reformulado o manual de instru¢cdesAM510 SidePak e aferidos alguns

pormenores das restantes actividades.

* 42 Fase:Construcdo de uma pagina da internet
Depois de elaborado e reformulado o material did&cfoi construida uma péagina de
internet para reunir, organizar e disponibilizanesmo que denominamos “Kit EuroLifeNet -

Ciéncia Viva”.
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IV — PLANO DE ACTIVIDADES E MATERIAL DIDACTICO

Neste capitulo € apresentado o plano de actividadesenvolver nas aulas de uma turma
do 12° ano de escolaridade, no tempo lectivo da AesProjecto, ao longo de um ano lectivo
(4.1).

De seguida é apresentado o material didactico edboinicialmente, os objectivos
especificos de cada proposta e sdo dadas sugpatéessua utilizacéo (4.2).

No capitulo 4.3 apresentam-se os resultados de &eshostram-se as reformulagdes
efectuadas.

Por fim apresentam-se as razdes que levaram ehastalconstrucdo de uma pagina da
Internet para disponibilizacdo do material didacetaborado (4.4), a sua estrutura (4.4.1) e
0s seus conteudos (4.4.2).

41. Plano de actividades a desenvolver

As propostas de actividades integram-se numa loggcd TP, onde os alunos serdo
constantemente desafiados a resolver problemaaisietwerdadeiros (capitulo 2.4.2).

Assim, preparamos uma proposta de implementacaadti@glades, em AP, ao longo de
um ano lectivo (Tabela 4.1).

No inicio do ano lectivo, é importante que o prefegdiscuta com 0s seus alunos o que é
a Area de Projecto, caracterize a MTP e apresefmjecto EuroLifeNet - Ciéncia Viva:
Aprendendo/ exercendo cidadania, medindo a quatidaol ar Neste projecto, os alunos
serdo responsaveis pela recolha de dados de expatirgcta ao ar interior e exterior dos
edificios em duas campanhas, no inicio do Outona Erimavera. O professor pode exibir
alguns materiais ja construidos e disponiveis teriat sobre o trabalho realizado por alunos
de escolas portuguesas no ambito do referido poojec

O professor devera negociar com os alunos a fonavdliacdo do trabalho que iréo
realizar ao longo do ano lectivo, sugerindo a etfo de um portfolio, realizado com o
empenho de toda a turma, onde serdo arquivados tedmateriais elaborados. Este portfdlio
deverd estar guardado num local acessivel na sakuld para ser consultado, a qualquer

momento, pelos alunos.
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Uma vez conhecido o projecto que servira de guimad@lhos, o professor podera propor
a realizacdo de actividades praticas de motivagitema “Qualidade do Ar e Polui¢do
Atmosférica” como, por exemplo, a Proposta @ue a POIuiCdo ndo nhos Caia ha
Cabega... ou hos entre Corpo dentro!.

Apoés o enquadramento inicial e estando os alunasvadims para integrar Brojecto
EuroLifeNet - Ciéncia Viva: Aprendendo/ exercendtadania, medindo a qualidade do, ar
segue-se a formac&o dos grupos de trabalho. Eegeadiscussio sobre as diferentes formas
de dividir os alunos em grupos de trabalho (capi®ik.3). Neste trabalho propomos a

divisdo dos alunos em dois grupos de trabalhontiosti

Na primeira fase de trabalho (correspondente ao 1° periodo), os alunos podssao
divididos em 4 grupos (I, I, 1l e 1IV), consoants seus interesses presentes e ambicoes
futuras (tabela 4.1).

» Os alunos que pertencerem ao grupo | irdo investigssiveis instituicbes ou ONG'’s
de contacto com que poderdo colaborar ao longamddegtivo — Proposta BInstituicoes
e ON... o quér,

* Os alunos do grupo Il serdo desafiados a investigaronteiudos associados a saude
humana e equilibrio dos ecossistemas, relacionemtosos efeitos das PM2,5 — Proposta C-
Ja inalaste PM’s hojez;

* Os alunos do grupo Il sdo aqueles que, atravéseslducdo de problemas, seréo
desafiados a compreender as caracteristicas eofamento do analisador portatil de

particulas atmosféricas — PropostaBisbilhotices atmosféricas (partes I, Il e l1I);

* Os alunos do grupo IV deveréo investigar e complerea forma como se programa o
analisador de particulas AM 510 SidePak a partinrdecomputador com software especifico
— Proposta DBisbilhotices atmosféricas (partes IV e V).

As propostas de actividades foram criadas paraoexphs capacidades dos diferentes
alunos, sendo assinaladas com diferentes corefickgivas.

A maquina portatil medidora de PM utilizada no Becbtp EuroLifeNet - Ciéncia Viva:
aprendendo/ exercendo cidadania medindo a qualidkdar
denomina-s&M510 SidePak Personal Aerossol Monitgue
optamos por denominar apenas AM510 SidePak.

Figura 4.1- AnalisadorAM510 SidePak Personal Aerossol
Monitor [146].
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No material elaborado optamos por denomina-lo c@nalisador uma vez que, ao
mesmo tempo que efectua a recolha de PM, forndoamacao sobre a sua concentracéo:
dependendo do filtro seleccionado, estabeleceragmondéncia entre a massa e 0 numero de
particulas contado [147]. O aparelho ja esta adibrde forma a estabelecer esta converséao,
no entanto, é necessario aferir as medicdes at@dwéwmedidor gravimétrico (amostrador
fixo). Para o efeito, devera ser deixado durantaral tempo (fim-de-semana) junto do
mesmo.

E um dispositivo portatil, seguro, pequeno (130 &2 mm x 70 mm), leve (pesa cerca
de 0.46 Kg, se nédo estiver a utilizar a baterigithas AA) [148]. Possui uma peca que 0
prende ao cinto, reldgio interno, um monitor coragllinhas e capacidade para 12 caracteres.
A interface é simples, apenas com 4 botdes. E dkutlizacio, sendo bastante intuitivo,
podendo ser bloqueado para evitar transtornos tdurarrecolha de dados. O visor pode
mostrar dados de concentracdo de PM no ar atmasfédtiado em tempo real.

O aparelho utiliza 6 pilhas AA ou baterias recaixesjs Ni-Mh, podendo funcionar
ligado a corrente eléctrica, no entanto, enquastivez a recolher particulas ndo carrega a
bateria. Para esse efeito o analisador devera @ssigado. Tem uma funcdo no visor que
informa o tempo de bateria existente. Com esta maqortatil poder-se-a fazer medicdes da
exposicdo pessoal, sendo o tempo de medicdo condmpte ao tempo de bateria, ou
superior, caso se ligue a uma tomada. Quando $igadesaparelho, ele cria um documento
(data file que fica guardado na memoaria do sistema podesidavés de download, ficar
armazenado no computador.

Pode acontecer que todos os alunos gostem dehaalh@jo de inicio com os medidores,
mas uma vez que deverdo apenas existir dois poafyparece-nos que sera excessivo toda a
turma realizar as actividades que propomos pagaugs Il e 1V, no entanto, esta sera uma
deciséo do professor.

Como grupos diferentes tém diferent@s

ritmos de trabalho, o(s) grupo(s) que terminarem O

&
®
®

S 7
primeiro as suas tarefas, poderdo investigarfas @ 'Q \

caracteristicas, funcionamento e troca de filtnos @ @ 6 E -
{  J

)

do amostrador fixo (figura 4.2) utilizado para
medir a concentracdo de PM2,5. Um amostrador @ i, ) O

(3

€ um equipamento que recolhe uma amostra, nao

permitindo a obtencdo imediata de resultados.
Figura 4.2- Filtros do amostrador gravimétrico
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Trata-se de um amostrador gravimétrico que, aoolamgtempo definido para a recolha de
PM, permanecera num local representativo do aadieaha escola. As PM recolhidas ficam
armazenadas em filtros recolhidos diariamente edgdas em contentores proprios para
evitar oscilacbes de temperatura, humidade ou conégao. Posteriormente, os filtros serdo
enviados para pesagem nos laboratoérios da UnieelsiNova de Lisboa.

Quando todos o0s grupos terminarem as suas invedStigaserao apresentados, a toda a
turma, os resultados do trabalho desenvolvido palimsos dos grupos il e IV (tabela 4.1)
que se traduzem na construcdo de um manual dagass do AM510 SidePak. Desta forma,
todos os colegas poderdo compreender o funcionangenanalisador de particulas estando
aptos para efectuar a recolha de dados de concénotle@ PM. Esta apresentacdo constitui um
momento de avaliacdo, devendo os alunos exercsamecriatividade para motivar os seus
colegas. O manual do analisador devera ser arquivagbortfélio para que todos os alunos o
possam utilizar.

Para fazer a recolha de dados ambientais, a t@maad seu dispor dois AM510 SidePak
que utilizardo ao longo das vinte e quatro horaslidpjuntamente com um dispositivo de
Global Positioning System (GPS). O GPS devera aaomgr sempre o AM510 SidePak para
recolher coordenadas geogréficas dos locais dagiiede dados, aumentando a informacao
recolhida pelos alunos e facilitando a interpresadds resultados obtidos.

Durante as campanhas dois alunos serdo respongaeleistransporte do material,
fazendo uma boa gestdo do fornecimento de eneogi@guipamentos, tendo o cuidado de,
diariamente, descarregar os dados recolhidos parminimo, um computador na escola. O
ideal seria, caso haja possibilidade, guardar deslam mais do que um computador, sendo
que um deles seria apenas utilizado pelo profefamante este periodo, sera interessante
utilizar o software especifico Trakpro™ Data Anadyg149] para tratar estatisticamente os
dados recolhidos, elaborar e analisar os grafibtislas a partir dos mesmos, assinalando os
locais/ situacdes referentes a picos de conceotragdocando questdes que eles proprios
deverdo responder, sozinhos, ou com a ajuda dogd8ce cientistas envolvidos no projecto
Este software permite ainda pré-programar a maqo@ma iniciar e terminar a recolha de
dados através do computador.

Os alunos escolhidos para transportar o disposjtortatil deverdo preencheriario
de Bordo, onde registam de forma célere as horas, locaiopde passaram e situacdes

diversas que tenham ocorrido, aumentando assimaaresponsabilidade e adquirindo
competéncias de organizagao de tarefas.
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No final da campanha, poderé acontecer um novo mimnue avaliacdo, desta vez com a
apresentacao dos trabalhos realizados pelos aldossgrupos | e Il (Tabela 4.1). Os
resultados do seu trabalho deveréo ficar arquivadgsortfolio de turma.

Neste momento do ano lectivo, todos os alunos péssas informacfes necessarias para
desenvolver com sucesso as actividades propostas 22° e 3.°periodos.

Na segunda fase de trabalhologo no inicio do 2° periodo, os alunos deveréo s
reunidos em grupos de trabalho diferentes (W, X¥,2) que contenham um elemento de cada
um dos grupos anteriores, de forma a criar grupokidisciplinares, com o contributo de
alunos que desempenharam tarefas especificasa(taldg¢l O professor pode incitar os seus
alunos a criar linhas de investigacéo sobre as PlMd2senvolvendo a criatividade e espirito
investigativo, delineando e calendarizando as sug®es futuras de forma a encontrar
respostas para as suas questdes iniciais, devestdo adertados para a importancia da
apresentacao do seu trabalho na comunidade. Baradesverao libertar-se do espaco da sala
de aula, contactar diferentes instituicdbes, ONG@jmendendo e trabalhando em conjunto
(capitulo 2.4.2). Os alunos deverdo apresentatu@sgecto de investigacdo, elucidando o
professor sobre o ambito, questdes problema, miblw, calendarizacdo e forma de
apresentacao do mesmo.

E nossa sugest&o que pelos menos um dos grupdiseescmo grupo-alvo a comunidade
escolar, desenvolvendo actividades para sensibdga&olegas mais novos da escola, os pais
e encarregados de educacéao, professores e funomnar

Sera realizada uma segunda campanha de recolhadds, cha Primavera. Os alunos
poder&o aproveitar para fazer a comparacéao dos dedolhidos nas duas estagcdes do ano.

Naterceira fase de trabalhg no 3° Periodo, os alunos deverao ultimar os jgejsctos,
preparando a apresentacdo dos seus resultadoslilggsr@o publico-alvo escolhido (tabela
4.1). Sera objectivo que os alunos manifestem umpcometimento com uma acc¢éo social
responsavel, informada, democrética, assente emegapartilhados, como preconizados nos
objectivos da EPC (capitulo 2.1).

Na data escolhida, devera ocorrer a apresentagdicgpdo trabalho da turma.

Damos como sugestao a organizacdo de uma videoéoaifz entre alunos de diferentes
escolas envolvidas nd°rojecto EuroLifeNet - Ciéncia Viva: Aprendendo/emendo
cidadania, medindo a qualidade do para partilhar metodologias de trabalho, exper&ci
resultados e produtos.

Por ultimo, sera concluido o portfélio de turmabéa 4.1), com um espaco de auto e

hetero-reflexdo de cada aluno, e com a elaborag@mwhs questdes problema e sugestdes de
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novas linhas de investigacao que poderdo ser adakzpor alunos de outras turmas, em anos
lectivos seguintes (tabela 4.1).
Se possivel todas as actividades realizadas pélo®sadeverdo decorrer dentro do

horario destinado semanalmente a AP.
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Tabela 4.1 Proposta de Actividades para a area curriculardigtiplinar de Area de Projecto (12° ano).

10
Periodo

- Area de Projecto, Trabalho de Projecto e a Métgi® de Trabalho de Projecto

- Apresentacao dBrojecto EuroLifeNet - Ciéncia Viva: Aprendendog¢ieendo cidadania, medindo a qualidade do ar

- Actividade(s) de motivacéo e enquadramento doal@ualidade do Ar e Poluicdo Atmosfeérifaroposta A)

- Inicio da construcao do portfolio de turma sdPotuicdo Atmosférica e Qualidade do. Ar

- Formacéo de 4 grupos de trabalho.

- Inicio do trabalho de grupo, com os alunos ddadinos quatro grupos iniciais (I, II, Il e IV)

GRUPO |

GRupPOII

GRrupolll

G RUPO IV

Identificacédo de

instituicbes e ONG'’s da
comunidade e de nivel
nacional/ internacional

| A

| B

| C

ID

(Proposta B)

Influéncia das PM2,5 né
saude humana e nos
ecossistemas
A
1B
IIC
1D

A

(Proposta C)

Aspectos praticos de
funcionamento do analisadq
de particulas
A
I B
[ e
D

Dr

(Proposta D)

do analisador de particulas

Programacéao informatica

IV A

IV B

IV C

IV D
(Proposta D)

- Analise do funcionamento do medidor gravimétfiom): para o(s) grupo(s) que terminarem primeairgeu trabalho

- Apresentacéao do trabalho realizado pelos grupeslV aos colegas da turma (momento de Avaliacéo)

- 12 Campanha de Recolha de Dados

- Apresentacéao do trabalho realizado pelos grugos &os colegas da turma (momento de Avaliacao)
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- Continuacgéo da construcéo do portfélio de tunomapostas para diminuir as emissdes de PM, arddisecais onde
encontraram maior concentragdo de PM.

- Formacéo de novos grupos de trabalho com um ekende cada um dos grupos anteriores (grupo madtlinar) (W, X, Y e

Z)
GRuUPOW GRuUPO X GRUPOY GRUPOZ
| W I X Y | Z
20 w I X ny Iz
Periodo I w X "y z
\YA IV X V'Y vz
- Esbocar linhas de investigacao e elaboracaoajegbos
- 22 Campanha de Recolha de Dados
- Apresentac¢do do trabalho ao publico-alvo |
- Videoconferéncia entre alunos de diferentes asaavolvidas nBrojecto EuroLifeNet - Ciéncia Viva: Aprendendoéeendo
30 cidadania, medindo a qualidade do ar
Periodo

- Finalizacéo do Portfélio de Turma
- Auto e Hetero-avaliacéo
- Apresentacao de sugestdes de futuras actividenestigacoes e de locais de medigéo.
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4.2. Propostas did4cticas iniciais

As propostas didacticas foram pensadas para:

» Desenvolver, nos alunos e professores, competémaeentes a EPC (capitulo 2.1),
através da realizacdo de diferentes tipos de TR][Ein grupo, sendo veiculo de
aprendizagens significativas assentes no debatajstido e partilha de ideias.

 I|dentificar possiveis concepc¢des alternativas apréaentes nos alunos, de forma a
promover a sua substituicdo por concepcfes maisifas, e impulsionar a reflexdo acerca
da mudanca das mesmas (capitulo 2.2.1).

 Interligar contetdos de ciéncia, tecnologia e antbi@a realidade social que envolve
os alunos (capitulo 2.2.2), ndo desligando a esealantetidos escolares do quotidiano. E
fundamental que os alunos possam ter um conhe@meais real do azulejo cultural,
religioso, politico, econdmico, tecnolégico, sootalambiental do mundo, em ininterrupta
mutacao.

» Utilizar as TIC (capitulo 2.2.3), nomeadamenteawltha de dados cientificos através
do conhecimento e compreensdo do modo de funciortante aparelhos sofisticados de
analise de PM’'s. Os alunos serdo convidados azartilum software especifico de
programacao e recolha de dados, a localizar coaddsngeograficas com um dispositivo de
localizacdo por satélite (capitulo 4.1) e a usdW\&WW como plataforma de informacéo,
organizacdo de materiais pedagogicos, armazenardestdados recolhidos, questionamento
e comunicacao com outros intervenientes no proglccionado (capitulo 4.4).

* Ir de encontro aos gostos pessoais dos alunos ig@sbuturas, através da aplicacao
de variadas estratégias de ensino (capitulo 2.4.1).

* Apoiar a implementacdo de metodologias participativie trabalho de projecto
referentes ao estudo da Poluicdo Atmosférica euddidade do Ar (capitulo 2.4.2).

* Envolver os alunos em tarefas investigativas eedelucdo de problemas reais que
surjam ao longo da execucgéo de um projecto, aumgmta sua autonomia e estimulando a
sua criatividade, com vista a uma aprendizagenoragol da vida (capitulo 2.4.3).

Em suma, optamos por elaborar actividades diveasifis que possam constituir desafios

intelectuais, processuais e atitudinais para jogelesse encontram a terminar o ES.
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Proposta A - Que a Poluicdo ndo hos Caia ha CabeCa... Ou hOS entre COrpo
dentro!

Objectivos:
* Motivar os alunos para o estudo da poluicdo atmicsfé qualidade do ar.

» Apresentar sugestdes de diferentes tipos de amtieglpraticas.

Actividade 1. Concept Cartoons

OsConcept Cartoongl51] sdo actividades motivadoras que permitempratessor e aos
alunos tomar conhecimento das ideias prévias questibre determinado assunto. A partir
das questdes prévias identificadas, poder-se-& gera discussao entre diferentes pontos de
vista. Esta actividade esta de acordo com o EmmindMudanca Conceptual, onde os alunos
deverdo adquirir conhecimento cientifico a parte desafios intelectuais que lhe sado
apresentados [29]. Ao mesmo tempo baseia-se emigsasncontroversas mostrando
diferentes pontos de vista com o0s quais os aluagsoderdo, ou nao, identificar de acordo
com o postulado pelo movimento CTSA (capitulo 3.2.2

Foram elaborados 4 exemplos @encept Cartoongjue podem ser utilizados por toda a
turma, com discussdo em grande ou pequenos gripste Ultimo caso, cada grupo tem a
possibilidade de discutir um cartoon diferente. Alemn pela qual surgem nédo é fixa,
dependendo da planificagdo do professor, podendoessolher discutir todos com 0s seus
alunos, ou apenas algum(ns).

Estas actividades foram elaboradas de forma celgrada serem projectadas a partir do
computador, tornando-se mais atractivas e inteméssgyara os alunos permitindo a livre
troca de ideias. No entanto, o professor poderar guir os fornecer aos alunos em formato
papel, neste caso, podera sempre imprimir em e§wadto e branco” para gerir da melhor
forma os recursos.

Na actividadeos Poluentes atmosfericos (figura 4.3) os alunos sdo desafiados a
expressar as suas ideias prévias acerca dos pEduatthosféricos, a partir da questao
realizada pela aluna C. E objectivo do professoeatar as ideias prévias sobre o estado
fisico e as dimensdes dos poluentes atmosfériaméinkll desta actividade, os alunos deverao
ter a nocdo que existem diversas substancias enemacdo excessiva na atmosfera que

divergem quanto a sua forma, dimensao e estado fisi
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Os Poluentes atmosfeéricos

Figura 4.3 —Concept Cartog “Poluentes
Atmosféricos”

Tmpossivel... todos
os poluentes
atmosféricos sao
gasosos!

Com este
microscopio consigo
obscrvar alguns

Penso que apenas
N irds
observar os
polucntes sélidos.

E agora? Conseguem!
explicar-me quem
terd razdo?

Na actividadeV|udam-se os tempos,

(figura 4.4)os alunos deverao dar respc

% n a angustia manifestada pelo roedor |

Para isso, deverdo analisar o dial

© Fisher / Anderson

Adaptado de: http://wwiw biologslessons.sdsu.cdu/cartoons/concepts.html

realizado entre os humanos (A, B e C

indicar com qual dos dois individt (B ou C)

se identificam. A partir desta escolha, de\

Mudam-se 0s tempos....

gerarse um debate entre alunos com difere

HNomeu tempa éramas
muito mais saudaveis... nio
melembro de ter colegas
de escola com asmal

pontos de vista sobre os efeitos da polu

Tenho que
descansar... estou
com dificuldades a
ventilar.

[ss0 ndo € verdade,
Com o avango da

medicina, as doengas
respiratorias estio a

atmosférica na saude humana, ao longo \@

dltimos anos. E importante que os alu

Devered
preacupar-me
comigo ou com a

reflictam até que pontoa existéncia d

variadas doencas do foro respiratério

causadas e/ ou amplificadas pelo aument

concentragdo de poluentes atmosféri

discutindo acerca da forma como e Figura 4.4 —Concept Cartoo “Mudam-se os
afectam a qualidade de vida e a mortalic tempos...”
do ser humano.

Este cartoon pagser apresentado pelo professor ou pelos alungsugo Il aguando d
sua apresentacao, para detectarem as concepcosdelyss, a partir das quais direcciong

a sua exposicao oral.

A actividade Jardim penhsativo

Jardim pensativo

(figura 4.5) referese aos efeitos

~
£ Esinto ||u¥}‘\

(minhas folhas estio ) =
‘;om pr ulll_emmem { Comtanta l\
A\ ranspirane poluigao, ja VYV
\ [ | estowa perder a “ B
cor! isparatel A poluig i
atmosféncanao
afectanenhum ser
viyo! \j?
8 \(

[u penso que afecta
apenasos animais e
s liguenes.

negativos da poluicdo atmosférica |

ecossistemas. Nela, quatro se

fotossintéticos discutem, sem chege

entendimento. E missdo dos alul

Figura 4.5 —Concept Cartoo “Jardim
pensativo”
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analisar as sentencas das 4 plantas, verbalizaolle & crreccdo ou incorreccado d
mesmas. O objectivo € que os alunos se apercebama goluicdo atmosférica ndo afe
apenas os seres humanos, mas também todos os sereesvivos, uma vez que a Biost
actua como um sistema unico. Ao mesmo tempo podientificar-se as ideias sobre
fungbes das folhas (transpiracdo, fotossintesespmragdo) e sobre relacdes interespeci
simbidticas, traduzida neste cartoon pelos liqguematand-se de indicadores da qualide
do ar.

O professor pode, ainda, dear os alunos a investigar sobre:

» Influéncia negativa da poluicdo nas plantas, arsroaioutros seres viv

» Relagdo entre a presenca de liquenes e a prewlé@ecideterminados poluen

atmosféricos.

O que podemos faZer para melnorar a qualidade do ar?

A actividade O que podemos

S VY
fazer para melhorar a qualidade do { (\)

ar? (figura 4.6) tem inicio com umi

questdo aberta a qual se espera qL -
Lo e

podemosfazer
nada! Quem polui
Eque tem que se
preocupar|

alunos possam dar variadas e criat

respostas. Esta actividad poderé

realizarse no inicio do ano lectivo cao

0 intuito de discutir as ideias prévias e

PP B TR R T TR PO AR T

alunos, ou entdo podera ser apreser
mais tarde, depois da campanha Figura 4.6 — Concept CartooiO que podemo
recolha de particulas. O professor p fazer para melhorar a qualidade dc
optar ainda por entregar este cartoon aos & no inicio do trabalho de projecto e no final
mesmo, dando um espaco aos alunos para repensamnselidarem as suas idei-

Metacognicao.

Actividade 2: Actividade pratica Enti(Ci)dades

Tratase de uma actividade que permite a realizacédoatballw experimental, uma ve
que os alunos deverdo ser capazes de fixar e estudfuéncia de variaveis (dependente
independentes) [152fcomo por exemplo, local onde seocam os materiais a obsen
(interior e exterior), ou 0s materiais adesivobkaatdos
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O desafio surge na forma de um Protocolo Experiaheatm o titulo na forma de uma
Questdo — Problem& que “voa” por ai? a partir da qual os alunos deverdo desenvolver a
sua experimentacdo e encontrar uma resposta. Baheaer as concepg¢des dos alunos,

surgem duaQuestodes orientadoras:

I. Quais sao os principais constituintes do ar? (md&percentagens relativas).

II. Além dos constituintes gasosos, o0 ar contera oatradades? Quais?

Estas questdes foram escolhidas uma vez que conesm a concepcgdes prévias
bastante partilhadas. Com a questéo 1 esperanegated presenca/ auséncia da concepgao
“0 oxigénio € o principal constituinte da atmosfeearestre” e identificar se os alunos
reconhecem outras entidades na atmosfera que f@o gases. No caso da questdo 2, é
objectivo saber se os alunos reconhecem as pagisualidas ou liquidas como constituintes
atmosfeéricos.

De seguida, apresentamos trés sugestdes de desaifialiferentes graus de abertura:

Sugestao n° 1Trata-se de um desafio pouco dirigido, onde oscawdo desafiados a criar
um procedimento cientifico para demonstrar a exgsééde entidades no ar e a identificar os

materiais necessarios para responder a questaad.inic

DESAFIO 1:
Discute com teus colegas de grupo uma forma pdsdée/edetectar a existéncia de
entidades presentes no ar.
a) Elabora uma lista com o material* necessaria paactividade que o grupo propde.
b) Constréi o esboco do procedimento da activicgaitkeplementar.
c) Explicita claramente quais as variaveis em estuds estratégias para o controlo das
mesmas.

d) Mostra o guido ao teu professor na aula antarrealizacéo da actividade.

*ndo te esquecas de ter em atencdo o material spedhes, de forma a reduzir e/pu

reutilizar recursos.

Os alunos tém liberdade para desenhar o procedingem® pensam ser 0 mais correcto

para cumprir o desafio, utilizando a sua criatidela colaborando em grupo, resolvendo
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problemas, para obterem o0s seus resultados. Estfiale bastante aberto e exigente,
devendo o professor estar atento ao desenrolaalb@itio dos alunos.

Sugestao n° 2 professor pode optar por um desafio um pouco diaggdo.

DESAFIO 2:
Podemos usar uma tira de papel, material adesamgas de garrafa para verificar a

existéncia de entidades no ar? De que forma?

Os alunos ja tém indicacdo do material que podatiipar, no entanto, o procedimento a
seguir depende das decisbes do grupo.

Neste caso, € importante o professor ter em atencao

* A adequacéao do procedimento em relacdo a obtemcéesdltados.

* O tipo de material adesivo escolhido pelos aluAdguns alunos podem optar por
espalhar cola na folha de papel e deixar o mesnaw.ddeste caso, a cola seca e ndo cumpre
a missao de fixar entidades atmosféricas. A fitalul@a face mostrou ser um material que
mantém por um tempo superior as suas propriedatissvas, caso os alunos adoptem este
procedimento.

» Se os alunos utilizam as tampas de garrafa na execla tarefa.

» Averiguar se no seu procedimento ha espaco palaaresn varias repeticdes do
ensaio.

* A escolha de locais para investigar a presencavjedl®vendo seleccionar-se espacos
interiores e exteriores.

* A previsao de tempo para efectuar as observacpesaemas. Pode acontecer que 0s
alunos realizem a actividade, ndo numa perspegéveaontinuidade, mas de recolha e analise
imediata de PM.

« A forma como os alunos esperam obter resultadasvé2es os alunos definem como
resultado a observacao microscépica de poeiraslaajae colocam numa tira de papel. Este
procedimento podera, sem proteccao, danificarmasdebjectivas.

No caso de os resultados ndo serem os esperadog @0 observarem alteracdo no
material, o professor devera discutir com os alwsosesultados obtidos, podendo tratar-se de
um procedimento pouco adequado (cuidado para reioalivar os alunos) ou pode dever-se

a escolha de locais com baixas concentracdes de. PM’
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Sugestao n° 30 professor pode optar por um desafio mais fechaate os alunos tém,
logo a partida, uma lista de material a utilizalegpassos a seguir. Existe ainda uma coluna
“Observacdes” com indicacdes para reduzir o nurdenecursos utilizados ou com sugestdes

praticas.

DESAFIO 3:

Material Observacoes

_ _ (o ideal sera discutir qual o tamanho que devegéo t
3 tiras de cartolina ) - )
as tiras de forma a obter resultados sem utilizaterial
branca
em excesso)

9 tampas de plastico (no final ndo te esquecas delacar no embaléo)

_ ) (o ideal é ser um tubo de cola resinosa ou fitaiade
Material adesivo )
de dupla face que fixe as tampas ao papel)

Procedimento: r
1. Em cada folha de cartolina fixa

trés tampas de plastico e assinala-as Aon|
B eC.

2. Pega no frasco de cola e espalha parte~d

seu conteudo em diferentes areas de trés tiras
cartolina. (no caso de utilizarem fita dupla fagegdem cortar pequenas tiras| e
colar na cartolina).
3. Escolhe trés locais diferentes para colocares rgslinas e deixa-as expostas
ao ar. Nota: ndo te esquecas de escolher locais que, a paestejam sujeitos fa
diferentes niveis de polui¢ao).
4. Em cada trés dias, levanta uma das tampas decplésticada cartolina.
5. Regista 0 que observaste em cada umaada&olasque se formaram nas

cartolinas. $ugestdo:constroi uma tabela onde possas resumir os rdssltzbtidos).

Nota: se as folhas de cartolina forem colocadas nécakrbs alunos devem certificar-se

gue as tampas estado bem coladas, para evitar quaa#lizem os resultados.
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A segunda parte do protocolo experimental € comosrtré&s desafios. Existe um espaco
para os alunos registarem os seus resultadosu@ssalleverdo observar o escurecimento da
folha de cartolina, devido a presenca de particatassféricas que ficardo depositadas no
mesmo. Pode acontecer que a tonalidade da cart@dima&e encontre muito alterada, o que,
em si, constitui um resultado muito valido.

Seguidamente existe um espaco para interpretaga@sioltados obtidos, ndo devendo os
alunos esquecer-se de explicar de que forma é tpealbonde foram colocadas as cartolinas
influencia os resultados finais.

De seguida, os alunos deverdo escrever a respddtzestdo-Problema, reler as suas
respostas as questdes orientadoras e reflecte sobrolugcdo no seu conhecimento.

Para finalizar é apresentada uma Questdo de Disrugee permite aos alunos
desenvolver a sua criatividade, aplicando os noeosiecimentos a situacdes diversas, neste
caso, a utilizacdo de um aparelho de uso domégticesposta final devera ser elaborada com

o contributo de todos os elementos do grupo.

Questao de discussao: Sera possivel determinar a existéncia de micraqoidas no at

atraves da utilizacdo de um aspirador? Exmgamao pode ser feito.

Sugestdes de Implementacao:

Esta é uma actividade que podera ser realizadat@tana turma, logo no inicio do ano
lectivo, que permite motivar os alunos para o estdd Qualidade do Ar, em especial a
consciencializacdo da presenca de particulas eialae ar atmosférico.

Foram criadas 3 propostas de desenvolvimento dafide® professor pode optar pelo
desafio que achar mais adequado aos seus alunosa$io de algum dos grupos nao
conseguir construir um procedimento valido (sugest® 1 e 2), o professor pode entregar-
Ihe o protocolo experimental referente a sugestab n

Deveréo ter cuidados especiais com os locais aedoslipara colocar as folhas de
cartolina, abrigando-as da chuva e evitando lawaike possam ser vandalizadas ou retiradas.

Proposta B-
Objectivos:
* lIdentificar as instituicbes e ONG’s da comunidadele nivel nacional e internacional

com as quais poderao colaborar neste projecto;
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e Conhecer o trabalho desenvolvido pelas instituic@&sONG’'s seleccionadas,

percebendo em que medida podem colaborar com mssaho seu projecto;

» Elaborar um dossié com informacdes sobre as itgida e ONG’s de contacto.

A actividade:
Esta actividade foi pensada para alunos mais sdad®s em temas relacionados com
Educacao para a Cidadania e Servico Social.

A actividade tem inicio com um titulo diferente gekativo
que foi concebido para os alunos identificaremay@nas instituicbes governamentais,

mas também as ONG’s, compreendendo o0 seu importagel na participacdo social.
Através desta pesquisa, 0os alunos poderdo dese&lidr a conhecer entidades meritorias
anteriormente desconhecidas.

O objectivo da actividade ndo se encontra escam fithas de apoio ao trabalho que
serdo entregues aos alunos do grupo |.

Os alunos deveréo identificar as instituicbes/ONé&Xstentes com potencial interesse e
registar os dados para futuros contactos.

Em algumas, poderéo ter conhecimento de algumapeks referéncia para agilizar a
comunicacao. Neste caso, poderdo preencher o espagspondente a esta informacéao.
Actualmente, € muito importante registar, ndo apenaorada e o numero de telefone,

mas o lugar da internet. Este possibilita um cdatatais rdpido e econdmico e igualmente

formal.
Telefone:
Fax:
Morada:
Contactos:

Caodigo postal:

Lugar da internet:

Pessoa de contacto:
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E importante ainda conhecer o ambito de actuacdmstauicio/ ONG de forma a
compreender em que medida é que a entidade pogeranacom o projecto dos alunos.

Poderéo anotar esta informacao no campo:

Ambito de
actuacao

Por fim, os alunos podem fazer véarias anotac@@apgor exemplo, pensar em formas
futuras de colaboracao, registar pormenores qaensgp seu conhecimento que facilitem ou

dificultem o contacto/ trabalho com a instituicfo,espaco “observacoes”.

Observagoes

No final do trabalho de pesquisa, serdo reunidas fielzas
correspondentes a diferentes instituicbes, podsaedorganizadas por
ordem alfabética, numeradas no canto inferior wirela folha e —
arquivadas em local proprio no Portfélio de Turfigndo disponiveis

para futuras consultas.

Sugestdes para o professor:

Esta actividade serd o desafio lancado ao Gruf grofessor devera dar espaco para
pesquisa autonoma dos alunos. Estes deverdo pensaseis pela identificacdo, seleccao,
assim como da transmissao dos resultados da sgaiggesos colegas.

No material elaborado para os professores, encorgeaalguns exemplos de instituicoes
e ONG’s que poderéao indicar aos alunos, caso edteas tenham seleccionado.

Proposta C-

Objectivos:

* Reconhecer as particulas inalaveis como um doepigs do ar;

e Conhecer a origem e natureza das PM2,5;

» Compreender em que medida as PM2,5 podem afestide humana e o equilibrio
dos ecossistemas;

* Investigar sobre a existéncia de legislacdo euagpaia as PM2,5;

* Prever, na sua comunidade, os locais onde podristor a@iveis superiores de PM2,5;

* Pensar em solugdes para diminuir a poluicdo atmoafpor PM’s;

» Realizar pesquisa bibliografica de forma autbnoma.
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A actividade:

Esta actividade foi pensada para ser realizadaipogrupo de alunos que se interes:
por temas ligados a area da saude e/ou ami

Tem inicio com um titulo motivador apresentado ermf de questédo que orientara t
o trabalho realizado pelos alunos, sem dar qualqueta @sbre o0s resultados c
investigagoes futuras.

Seguese 0 objectivo geral para os alunos compreenderajuneose pretende com
realizacdo da actividade.

Objectivo: Conhecer as PM2,5, sua origerrepercussées no ambiente e na saude hu

Esta proposta encontsz dividida en4 desafiogara os alunos.

Desafio ne1: O que te propomos € uma investigacao acerc PM2,t que fazem parte

da constituicdo do ar que ventilam

O que sao
as PM 2,57

Quais os efeitos
perniciosos das
particulas PM2,5 na
saude humana?

Existira legislacdo
Europeia que regule a

emissio de PM2,5
para atmosfera??

Os alunosdeverédo dar resposta a 5 questbes de investigdign/ssao. A cada un
corresponde uma cor presente na respectiva folhegitos

ApoOs a conclusao da investigagcsurgem os desafios n° 2 e n°3 gaasstem no registo
das ideias prévias dos alunos grupo, apos a recolha de informagdes sobre a

No desafio n° 2, os alunos deverao listar os lataigscola, de sua casa e da comuni

onde pensam existir maior concentracéo de PI
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concentracdo de PM 2,5.

... ha vossa casa.

Desafio ne 2: Indiguem os locais onde, na vossa opiniao, sistardo maiores niveis (

...na vossa comunidade.

v

... na vossa escola.

4

0os alunos deverao reflectir de forma criativa sdbrenas de diminuir a sua concentra

ApoOs assinalarem os locais que, a partida, se glaocomais contaminados com PMz

(desafio n°3). Esta actividadarge na forma de urbrainstorm

Desafio ne 3: Responde a seguinte ques

~a -

1
1
1
1
——— |
Em nossa casa 1
1
1
1
1

Como poderemos diminuir a
concentraGao atmosfFérica de
- ? [
2 P, Unidage

apresentacao dos seus resulte

Por ultimg o desafio n® 4 encamir os elementos do grupo para a preparaca

Desafio ne ¢: Apresenta aos teus colegas o resultado da tuaipa
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Sugestbes para o professor:

O principal objectivo desta actividade préatica épgr que os alunos, de forma mais ou
menos auténoma, pesquisem as respostas nao apeqgassides sugeridas pelo professor,
mas também a outras questdes que surgirdo aquando/estigacdo que se propuseram
realizar.

Desta forma, possibilitamos que o aluno, ao tonweahecimento da existéncia destes
poluentes, e conhecendo as suas repercussdées/asg@atiivel ambiental e de saude publica,
adquira a motivacdo necessaria, ndo apenas patiauaonesta investigacdo, mas também
para pensar em solugbes para a diminuicdo da emisséoncentracdo de PM2,5 na
atmosfera.

A actividade podera ser realizada no inicio do l@etivo sendo atribuido ao grupo de
trabalho Il o desafio de investigar o que sédo as Bl irdo ser medidas e de,
consequentemente, apresentar o resultado da sgaigze®0s restantes colegas da turma,
como forma de avaliagdo do trabalho efectuadoinab do 1° periodo (capitulo 4.1).

O professor podera indicar aos alunos fontes lgldftcas fidedignas em lingua
portuguesa ou estrangeira, dando-lhes autonom@aguenontrar outras fontes de informacéao.
A maior parte da informacdo existente sobre as Pddainteraccdo com a saude e meio
ambiente encontram-se em Inglés. No material edalzopara os professores, encontram-se
alguns topicos de resposta aos desafios dos adualgsimas sugestdes bibliograficas.

E importante ndo esquecer de verificar as previddssalunos, apos o final da primeira
campanha de recolha de PM2,5, devendo ficar relgista portfélio de turma os locais onde,

na realidade, se verificaram niveis superioresMg,b.

Proposta D-Bisbilhotices Atmosféricas
Objectivos:

* Investigar e conhecer as caracteristicas e o medducionamento do AM510
SidePak;

* Elaborar um manual de instru¢cdes do AM510 SidePak;

* Aplicar os novos conhecimentos durante a utilizagéoanalisador na recolha de

dados de concentragéo de PM.
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A actividade:

Esta proposta de actividade é especialmente disgda para alunos que preferem as
areas de engenharia.

O manual de instrucbes para utilizacdo do AM51CBadk, foi elaborado a partir do
conhecimento empirico advindo do manuseamento diisador e tendo por base o guido de
instrucdes [153], construindo-se, a partir deste guido pedagogico com sugestdes/ desafios
pensados para alunos que se encontram a finalZ&: éssim, os alunos serdo desafiados a
compreender as suas caracteristicas e modo deffancento.

Inicia-se com uma introducao onde os alunos poéem bbjectivo geral da actividade.

Vamos conhecer o Medidor AM 510 SidePak

Jé sabes como funciona o medidor AM 5107
O que te propomos fazer € uma descoberta guiada somodo de funcionamento do
medidor AM 510 SidePak. Para isso prepara o mateeieessario e segue as actividades
propostas.
E objectivo que anotess tuas descobertas com a ajuda dos teus coledasth a que
esta ficha de trabalho possa ser utilizada comogui@o de referéncia rapida sobre o

funcionamento do medidor.

Objectivo: Investigar e conhecer as regras de funcionanwamtecto do medidor
portatil AM 510 SidePak para que estes conhecinsgmiesam ser utilizados durante a
recolha de dados sobre concentracdo de PM atnuasféri

De seguida, os alunos deverao listar os matengscgnstituem o Kit TSI.

1. Lista de material: Completa, no quadro I, 0 nome dos diferentes maage
gue constituem o Kit TSI.

Quadro |

Ty A}
1t
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Depois de conhecerem os materiais que constitugih TSI, € importante que os alunos
possam conhecer as caracteristicas externas do ABif&Pak, em especial a localizacdo e a

funcao dos diversos locais de comunicacdo comeagiext

2. O medidor de particulas:Observa o medidor AM 510 SidePak e identifica
0s seus constituintes completando o quadro II.

Quadro Il

Lado Esquerdo Lado Direito

Vista de Cima VistaBl@ixo

De seguida, importa conhecer a funcao das teclasapstituem o painel frontal que

serdo fundamentais para o0 manuseamento do equiftlamen
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3. Funcao das teclasindica qual a funcéo das tecl‘ AY e+,
preenchendo os espacos indicados no quadro Il

Quadro 1l

AV

Painel frontal do AM510 SidePak

A ma utilizacdo da bateria pode comprometer a hecdé dados. Para evitar problemas é
fundamental que os alunos saibam exactamente geal tempo de carregamento e duracao,
de forma a fazer uma gestado mais correcta.

Encontram-se duas questfes para que os alunosrpasseutir de forma autbnoma e
criar respostas criativas sobre a(s) forma(s) cta(g) de utilizacdo da bateria, reflectindo

sobre a possibilidade de carregar a mesma durgredado de recolha de dados.

4. Carregamento da bateria:Preenche o quadro IV

Quadro IV

_ l : Tempo de carregamento da bateria:

Autonomia da bateria, com o medidor a colhé
dados:

D
=

Questdes de discusséo:

Quando se liga 0 medidor AM 510 SidePak a enetga@rea, a bateria estara a ser
carregada? Indica uma forma de o demonstrares.

Como utilizar correctamente a bateria?

Depois do estudo do kit TSI e do AM510 SidePakdesafios prendem-se com a forma

de funcionamento do analisador, comecando peligagio.
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5. Ligar/ desligar: Preenche o quadro V

Quadro V
Ligar:

Desligar:

Pouco tempo depois do inicio do funcionamento, mitao indicaSurvey Modejue a

equipa de técnicos do projecto traduziu para “Mae®igilancia”.

6. Modo de vigilancia: Indica qual a funcdo do modo de vigilansariey
modeg preenchendo o quadro VI

Quadro VI

Para que nao ocorram problemas como a paragemndmriamento ou a modificacédo
das definicbes no equipamento, é importante quealosos o blogueiem sempre que
estiverem a recolher dados. A actividade inici@@® um espaco em branco que os alunos

deverdo preencher apds a descoberta da funcaentefer

7. . executa as indicagfes descritas no quadrq VII

Quadro VI

Pressiona durante 2 segundos as teklas-' até aparecer no visor “KEYPAD
LOCK".
Se voltares a executar a mesma funcao, apareceraandSURVEY MODE”".

Que funcéo utilizaste com as indica¢des do quadifbGompleta o titulo da actividade.

Qual a importancia de utilizar esta fun¢ao?

Para finalizar, foram concebidas algumas sentgrmasreflexao relacionadas com o

transporte e utilizagdo do material de recolha.
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8. Para discultir:
1. Forma confortavel de transporte do material noadita

2. Como/quando sera o melhor periodo para fazer ttecaedidor
3. Forma de maximizar a utilizacao da bateria

4. Como/quando descarregar dados do medidor para putador

Sugestdes para os professores:

Trata-se de um manual de instrugcbes concebido ga&rantuitivo, com actividades
desafiantes e motivadoras onde os alunos, atravéslthlho cooperativo, deverdo encontrar
as respostas para trabalhar com um aparelho desgdahaté entdo. Acreditamos que
potencia a responsabilidade dos alunos na aquidig&®u proprio conhecimento, de forma
autdonoma, enquanto tentam encontrar solucdes gadwa bs problemas que irdo ocorrer nesta
actividade e, mais tarde, durante as campanhascdéha de PM 2,5, como valorizado no
capitulo II.

Os alunos néo necessitardo mais do que dois btee®D minutos para desenvolver as
actividades e reunir todas as descobertas no mdauastrucdes.

Foi elaborado um manual de instrucbes para os slerautro para os professores, onde

se encontram as respostas as questdes e desafiostps aos alunos.

Diario de Bordo:
Objectivos:

» Registar a data, horas e locais por onde o alussapguando se encontra a recolher
dados de exposicao pessoal com o analisador AMBIE®P 8k;

» Agregar informacdes/ observacdes pertinentes sobmeercurso efectuado pelos

alunos.

Estrutura:

O Diério de bordo € muito simples, de preenchimegtere.

O cabecalho apresenta a designaca@®ideio de Bordo escrita com um tamanho de
letra superior e com diferente cor para que osoalypossam facilmente identificar a folha de
registo do diario de bordo. Os alunos deveréo escra data da recolha, 0 seu numero e

identificar a zona onde ir& decorrer a recolhaMe?ps.
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Diario de Bordo
Data: Aluno n°: Zona: Rural€ Urbana€ Suburbana€

A tabela de registos encontra-se organizada ens lfbaaizontal) e locais (vertical). O
intervalo de tempo e os locais seleccionados foahrao de discussdo em reunifes com
técnicos, cientistas e professores envolvidos rgegto EuroLifeNet - Ciéncia Viva:
aprendendo/ exercendo cidadania medindo a qualididay.

Apesar do intervalo de tempo escolhido ser de 3tos, os alunos deverao assinalar o
tempo concreto em que saem de casa, em que peenanem espaco publico interno ou em
que utilizam um meio de transporte.

Os locais seleccionados sdo os mais representgtaraso estudo das concentracdes de
PM2,5 e encontram-se divididos em 5 grupos: Esdoisa, Espacos interiores, Espacos
exteriores e Transportes. Os alunos apenas teracoldear umalxl no local onde se
encontram a uma determinada hora, ou assinalaraaeixacta de uma determinada situacao.
Encontra-se sempre um espaco “outros” para os slpoolerem registar outros locais
(espacos internos, externos e transportes) por paskam no seu dia de recolha, no caso de
nao estarem ja escritos na tabela. Neste caso,uwn0 apode escrever no espaco

ou na célula da tabela correspondent

Do lado direito da folha surge um espaco “Obsemsitdnde os alunos poderéo

adicionar informacdes que acharem pertinentes.

Sugestbes para o professor:

Antes de iniciar a campanha de medicao de PM Zy¥ofessor deveré:

» Seleccionar os alunos que irdo proceder a recaldados com o analisador, no caso
do numero de alunos ser muito elevado;

» Atribuir um nimero a cada aluno que ira utilizaralisador para facilitar e agilizar o
tratamento dos dados pelos técnicos e cientistasajecto;

* Elaborar um mapa de utilizacdo do analisador, gas os alunos saibam em que
dia(s) seréo responsaveis pela recolha de dados a®iPM 2,5.

O professor, logo no inicio do ano lectivo, deva@dificar o diario de bordo de acordo
com a realidade diaria dos seus alunos, alterasdtaais escritos na tabela, se tal for
necessario. Apds a entrega do diério de bordo,rdeser analisado, em grande grupo, para

gue todos os alunos possam esclarecer as suassi@vinhiformizar os registos.
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No dia marcado, os alunos deveréo transportar gomsanalisador, 0 GPS e o diario de
bordo. Foi acordado pelos membros do projecto qrec@ha de dados se inicie a hora do
almoco, uma vez que se verificou que seria a haia provavel a que os professores e alunos
envolvidos no projecto estejam na escola para retransferir os dados do dia anterior e
preparar todo o equipamento para mais um dia d#h@cAssim sendo, a hora inicial do
diario de bordo foi marcada para as 13 horas (fegsor pode alterar). A medi¢cdo de PM 2,5
sera realizada ao longo da tarde e de noite, deveraduno seleccionado transportar sempre
consigo o equipamento, exceptuando se for a un@ngjsuma vez que se trata de um
ambiente com grande humidade que o podera daniftemdo o aluno chegar a casa, devera
ter o cuidado de deixar o analisador, pelo menas luona, na cozinha (enquanto se efectua o
jantar), na sala e no quarto. Caso volte a satada, podera levar o analisador, desde que
figue garantido o tempo de 60 minutos nos referidmspartimentos. Durante o sono, 0
analisador ndo devera estar no quarto, devido @ mormal do seu funcionamento. No
diario de bordo existe uma quebra entre as 00:89 @7:00 que corresponde ao periodo de
repouso, continuando o analisador a colher dados.

Sempre que o aluno esteja hum compartimento intetewera ligar o analisador a
corrente eléctrica para ndo gastar a bateria.

No dia seguinte, o analisador continuara a acongyaohaluno nas suas actividades
diarias, até que, ao chegar a escola, devera paemolha para que o aparelho seja desligado
e as baterias possam ser carregadas. No diariorde,la hora de paragem do analisador esta
marcada para as 09:30.

A passagem do analisador entre alunos sera realizexbamente, a hora de almoco

devendo o novo aluno preencher um novo diario dedoo

Lista de verificagao
Preparou-se uma lista de verificacdo que fara martéit EuroLifeNet-CiéncCia Viva
para que os alunos e professores possam confeatarial a organizar no Portef6lio Final de

Turma.

Verifica se completaram o Portfélio Final de Turma:

Deverao colocar:
[1 Capa com titulo, data, intervenientes

O] Introducdo com os objectivos do Projecto a deservibtiesenvolvido
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[ Cronograma de actividades

[0 Concept Cartoons

[ Protocolos experimentais “Enti(ci)dades”

L1 Dossié de Instituicoes

O Dossié PM 2,5

[0 Manual de Instru¢cbes do AM 510 SidePak

[0 Dados da recolha de PM 2,5

[ Material elaborado pelos alunos para a apresenti;8eu trabalho (entrevistas,
cartas, e-mails, fotografias, videos, panfletodazas, jogos ....)
O Fichas de reflex&o sobre as actividades realizadas

O] Fichas de auto e hetero-avaliagao

[0 Sugestdes de futuras investigacdes

[0 Concluséo do Projecto

L1 Bibliografia utilizada

4.3. Teste e reformulacéo

No inicio do ano lectivo, os alunos apresentaraandg resisténcia a realizar um projecto
sobre o tema “Qualidade do Ar e Poluicdo Atmosééricma vez que ndo participaram na
escolha do mesmo, tendo sido anteriormente setembiopela professora. Referiram que ja
tinham muitos conhecimentos tratando-se de um tet@onado em todos os ciclos de
ensino.

O descontentamento geral continuou até a aula eencqmecaram a manusear 0S
aparelhos analisadores de particulas e a reatidgidades concretas comeg¢ando a mostrar-se
muito motivados para participar activamente nestgpto.

Para iniciar a aula, a docente apresentou aos Beualunos o AM510 SidePak,
guestionando-os sobre a sua funcdo e importancigtiideacdo no projecto a desenvolver
pelos mesmos. Esta introducédo teve por objectivbvaroos alunos para a manipulacdo do
equipamento e para a importancia de conhecer besuass funcionalidades e normas de
funcionamento, podendo o desconhecimento ou desteimprometer todo o futuro trabalho
de recolha de dados.
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A professora da turma utilizou a verséao iniciaindanual de funcionamento do analisador
portatil desenvolvido pela investigadora entregam@ms alunos como uma ficha de trabalho.
Este foi preenchido e discutido, por todos os auram longo de uma aula de 90 + 90
minutos.

Na aula seguinte, a professora entregou, a caddoam grupos de trabalho, as questdes
previamente elaboradas:

1- Qual(ais) os desafios em que surgiram mais dswile preenchimento?

2- Na vossa opiniao, o manual do AM510 SidePak @st#pleto, ou pensam que poderia
abranger um maior nimero de desafios?

3- Ser& que os diferentes desafios deveriam sengifichas de trabalho individuais, ou
devem estar agrupados num manual Unico?

4- Na vossa opinido, deveriamos fazer mais actieslaeste tipo?

Os alunos reuniram-se em 4 grupos (ver capitulpe3.B8o tempo definido (30 minutos),
analisaram as questdes, argumentaram e chegaransenso. Seguiu-se uma discussao em
grande grupo, moderada pela professora.

Os alunos referiram que ndo mostraram qualquesuttithde em preencher o manual de
instrucbes do AM510 SidePak, referindo que é aeelsgjuiando-os indutivamente na
exploracdo bem sucedida do analisador, semprera® footivadora. Indicaram que a ficha
deveria estar mais completa, ter mais informac@cacde todas as funcionalidades do
AM510 SidePak para que se pudessem dedicar maisagelho e experimentar as suas varias
possibilidades e potencialidades.

Quando questionados acerca de dividir os desafiodigéerentes fichas de trabalho,
foram unanimes em concordar que todos deverao restaidos num Unico manual. Um dos
alunos referiu queérias fichas € muito chato

Todos os alunos referiram que esta actividade toiannteressante.

Sugeriram ainda que o manual do aparelho podeada disponivel num local a combinar
(neste caso, ao lado do computador).

Em discurso oral, a professora referiu que faltegsa mesma aula, dar continuidade a
exploracdo do analisador, aprendendo a fazer digagio ao computador e explorar as
possibilidades de utilizacao do softwdmakpro™ Data Analysisomeadamente na recepcao
de dados recolhidos pelo analisador e sua conversdgraficos, que poderiam ter analisado,
ainda antes da campanha de recolha de PM2,5. Gssado tiveram oportunidade de efectuar
a ligacdo do AM510 SidePak ao computador aquanddnittio da 12 campanha. No
desenrolar da mesma fizeram a recolha de dados sohcentragédo de PM2,5, copiaram 0s
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dados para o computador e utilizaram o Trakpro™aD¥wtalysis Software para elaborar
graficos com os resultados obtidos, como por exerapda figura 4.7. Foram unanimes em

considerar que este software € muito simples,qorétieficiente na construcao de graficos.

EUROLIFENET Esc. Sec. de Ponte de Lima
Medicio PM2.5 em /8 - Nov - 2006

040

03

0,30

cozinha

=
o

Traiecto na rua c/ transito

w ‘ Saida de casa/ atravessar bosque
1l ! |
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Interior do autocarro
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Figura 4.7 — Exemplo de um grafico elaborado com os dadashiglos com o AM510
SidePak, nos dias 8 e 9 de Novembro de 2006

Os alunos foram também
responsaveis pela mudanca diaria dos
filtros do amostrador fixo (figura 4.8).

Depois de terminada a 12 campanha,
a motivagao dos alunos nao esmoreceu e
toda a sua curiosidade cientifica foi
aplicada na definicdo de varias linhas de

investigacdo de cariz CTSA (capitulo

p6 15:20: 33
B~ - 2.2.2), realizadas em grupo, como:
Figura 4.8 - Mudanca de filtros do amostrador

fixo

* Investigacéo sobre a relacdo entre a concentracd/@,5 e:
0 a presenca/ auséncia de quadros de giz nas saatad©s alunos recolheram
dados em duas salas da escola: uma com quadra deogtra com quadro branco e
interpretaram os dados recolhidos.
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0 a prevaléncia de doencas respiratorias cronicasdbosngrupos elaborou um
inquérito sobre doencas respiratérias que passmmanidade escolar, estabeleceu
contacto com o delegado de saude recebendo dadisss@bre a prevaléncia de
pessoas com doencas respiratérias em Viana dol@aste

0 a existéncia de determinados bio-indicadores (figsle O grupo responsével
recolheu diversos liquenes em locais do trajedto &®m o analisador e procuraram
estabelecer uma relacdo entre o namero/ variedadsgkcies e a concentracao de
PM 2,5 medida nos locais de recolha. Enviaram ass sesultados a alguns
investigadores portugueses, mas apenas um inwstiga Universidade de Aveiro
respondeu. Entretanto o tempo lectivo avangou e codigeguiram terminar a sua
investigacao.

 Identificacdo de particulas de origem biolégicasprees no ar da escola, através da
utilizacdo de meios de cultura. Os alunos elaboraren meio de cultura para bactérias em
caixas de Petri, autoclavaram, seleccionaram aaislata escola a estudar, colocaram as
caixas de Petri abertas e uma fechada (controbgsdélo o tempo estipulado pelo grupo,
retiraram as caixas de Petri e identificaram difeae espécies de bactérias. Por fim,
investigaram a relacéo entre a concentracdo de3P&/2 presenca de microrganismos.

No desenrolar deste processo criativo e investigatos alunos mostraram grande
empenho e satisfacdo no cumprimento das tarefasigdalas.

Desde o inicio do ano lectivo, os pais e encaregae educacdo estiveram informados
da realizacdo do projecto e dos seus objectivogjoteauxiliado os seus educandos na
manipulacdo do analisador de PM durante a campapiaado este se encontrava em casa.
No final do ano lectivo, em conversa com o directerturma, os encarregados de educacao
mostravam perfeito conhecimento sobre o modo deidnamento do AM510 SidePak e as
PM, em especial as suas implica¢cdes na saude humana

A professora, em conjunto com a turma, recomendaxiaténcia de um manual
pedagogico simples, completo, ilustrado, com diftx® actividades e desafios, que possa ser
preenchido pelos alunos e sirva também para retiralvidas surgidas durante a campanha,
de forma rapida. Este manual deveria ser apresemddabalhado na sala de aula, como
método de resolucdo de problemas a medida quefedtua as suas descobertas sobre as
caracteristicas do aparelho, dando instrucdes scleodre as diferentes funcionalidades,
promovendo a reflexdo e compreensdo dos principiasecanismos implicitos ao seu
funcionamento. Acrescentaram que também dever& farte do manual um capitulo sobre

a ligacéo e programacao do AM510 SidePak ao computasua programacao informatica.
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Analisando as informacdes fornecidas pela professegoelos alunos, foi reformulado o
manual de instru¢ées do AM510 SidePak no sentidaudeentar o numero de actividades do
mesmo (Proposta D), constituindo, no final, um gui& todas as actividades que os alunos
necessitardo de realizar com 0 mesmo. Foram refadmsi os manuais dos alunos e do
professor/ formador. Este tem parte do texto a @uéstdes ou desafios lancados aos alunos)
e parte cinzento (respostas que deverao ser dalissghunos).

Esta proposta de trabalho encontra-se dividida eartes:

Parte |- os alunos séo desafiados a conhecer o Kit TSIptando uma tabela com as
fungBes dos seus elementos constituintes. Nestédacde assinalamos cada constituinte com
uma letra (de A a F) e acrescentamos uma tabelagj@unos deverdo preencher com a
denominacéo e/ ou funcdo de cada constituinte.

Parte II- os alunos irdo definir o que é o AM510 SidePakpmaogar as caracteristicas
externas: dimensodes, peso, componentes do paieellJdotdes do painel frontal, modos de
fornecimento de energia e gestdo da bateria. Ogt@arocolocar apenas fotografias dos
painéis lateral e frontal, uma vez que séo estexqgutém 0s componentes que queremos
identificar e conhecer a funcdo. Acrescentamos actigidade para conhecer as funcdes de
cada um dos sub-menus que constam do Menu Principal

Parte IlI- os alunos vao estudar o funcionamento do Sidedtakgspecial: a forma de
ligar/ desligar, o modo de vigilancia, bloquearslilequear o teclado, acertar e consultar o
relogio, formatar e acertar a data, consultar
a autonomia, definir o caudal de ar e o
intervalo de medicdo, consultar e apagar
os dados da memoria, e calibrar o filtro
externo de ar zero.

Parte IV- os alunos irdo estudar a
forma de comunicagdo entre o AM510
SidePak e o computador, (figura 4.9)

aprendendo a instalar o software

Figura 4.9 - Ligagado do AM510 SidePak ao .y .
computador. Trakpro™ Data Analysis programar a

recolha de dados do analisador, enviar
dados para o computador e elaborar graficos comadss recolhidos.
Parte V- os alunos serdo convidados a apresentar sugegdemsporte do material na
campanha de recolha de dados. Estas sugestéemsuagerma de problemas que os alunos

devem resolver com criatividade e autonomia.
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Sugestdes para os professores:
Os desafios surgem de diferentes formas, nos gqaabiinos podem:

» Completar tabelas, como no exemplo da actividadereencher a fungcédo dos botbes

do painel frontal do SidePak.

Faz a legenda da figura e completa a tabela Il

Tabela Ill: Funcao do teclado do painel frontalSidePak.
Compon
ente

Legenda Fungao

Ligar e desligar o aparelho.
1 Tecla Principal Esta tecla pode ser usada para aceder ag
Menu principal e voltar para ao menu anteriof.
Mover 0os menus na vertical e alterar valofes
nUMEricos.
Tecla de Executar os menus seleccionados e
confirmagéo confirmar alteragoes.

2 Setas

* Elaborar listas, como é o caso da elaboracédo delistaacom as condi¢cOes/ alertas

para uma boa gestédo da fonte de energia escolhida.

Faz uma lista com as condicdes/ alertas para uagdsido da fonte de energia
escolhida.

» Sequir instrugdes e verificar as funcdes realizact@®o no caso da formatacéo da
data. Nestas actividades o titulo encontra-se amcbr devendo os alunos escrever o mesmo

depois de descoberta a funcao correspondente.

Executa, com o SidePak, os passos 1 a 5.
1. Pressiona a tecla principal para aceder ao “MAINNVE
2. Carrega nas teclak ou ¥e selecciona SETUP com a teela
3. Selecciona o menu TIME/DATE com a teela
4., Selecciona FORMAT com a tectae com as set# ¥ podes escolher um
dos trés formatos disponiveis:
- yyyy/mm/dd (ano/més/dia)
. mm/dd/yyyy (més/dia/ano)
. dd/mm/yyyy (dia/més/ano)
5. No final carrega novamente na te€lgara confirmar e pressiona a tecla
principal para voltar ao “SURVEY MODE”".

Qual a tarefa que estas a realizar quando executastes passos? Preenche o
titulo da actividade.
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 Efectuar célculos para encontrar uma resposta, ammeaso do desafio “Faz uma
estimativa do tempo necessario para carregar adjate
» [Estabelecer correspondéncias correctas, como moi@resobre os sub-menus do

Menu Principal.

A tecla principal permite aceder Benu Principal do SidePak, onde podem ser
seleccionados varios sub mentisz a correspondéncia correcta entre 0s sub-necasis
suas opcoes.

Contém trés opcdes de recolha de dados:
* RUN MANUAL (inicia imediatamente a recolha d¢
particulas)
* RUN PROG 1 e RUN PROG 2 iniciam a recolha
pré-programada de particulas, utilizando o software
TraKPro

D

(®

Data Log

Permite:

Definir a data e a hora
* Ajustar o caudal de q@retendido
*  Definir o factor de calibracéo
Escolher o intervalo de medigao
» Apagar os dados da memoria

Setup

(e

Mostra estatisticas acerca dos dados recolhid®s qu
estdo em memoria no analisador, incluindo:
Statistics * Max: valor maximo de concentracao recolhida

\J] « Min: valor minimo de concentrac&o recolhida
* Avg: média dos valores de concentracdo recolhidos
; Permite calibrar o analisador com uma fonte extela
ZeroCal | 9,

ar zero

» Descobrir autonomamente, através do simples mamesda do SidePak, o seu modo
de funcionamento, descrevendo 0s passos a segaig no caso do acerto do relégio do
SidePak.

* Discutir questbes, como por exemplo “Sera que oemtonde fluxo de ar tera
implicacdes no ruido do SidePak? ” e “Existira atgurelacdo entre o fluxo de ar e o
consumo de energia do SidePak? Como poderas dearansiia opinidao?”:

No caso das actividades acerca do fornecimentoeigia, modo de vigilancia, bloquear/
desbloquear, existem notas que ndo devem estanpeesantes de os alunos efectuarem a
resposta aos desafios. Assim sendo, € nossa paoustse deixe um espaco em branco no

manual de instru¢des que possa ser posteriormenpado por uma colagem das mesmas.
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As actividades referentes ao conhecimento do Kit d@acteristicas e funcionamento do
SidePak foram pensadas para serem realizadasrpelo il e as actividades de programacao
e transporte do material durante as campanhasdaede dados, para o grupo IV.

No final, o manual de instru¢cdes devera ficar gadodno portfolio de turma, pelo menos
entre as campanhas de recolha de dados. Duracrgmmnhas podera estar num local de

facil e rapido acesso, acordado previamente coostod alunos.

A proposta A -Que a PoluiGdo hao hos Caia ha CabeGa... ou hos entre COrpo
dentro! foi testada com 57 alunos de 3 turmas do 2° anGuiso de Educacédo Basica da

ESE-IPVC, em duas aulas da disciplina de Ciénciagkd- Naturais Il, fazendo parte do
conteudo “Impacto da actividade humana sobre o emtibi— Poluicdo”. Este teste permite
avaliar o impacto das propostas para estimulaseudsao/aprendizagem dos alunos, assim
como aferir eventuais falhas e sugestdes de melhora

Na primeira aula de cada turma (150 minutos), &epsora apresentou o tema “Poluicdo
Atmosférica”, questionando os alunos acerca desdhdade. Gerou-se uma discussao em
grande grupo sobre quais os poluentes atmosféarasmaior impacte na nossa saude, quais
as doencas associadas a esses poluentes e quafsitos da ma qualidade do ar nos
ecossistemas. Posto isto, a docente projectowcatidicom os alunos a actividade referente
aos Concept Cartoonsiniciando com o cartoon(s Poluentes atmosféricos”. Na sua
maioria, os alunos estdo de acordo com a persondgemue refere “Penso que apenas
conseguiras observar os poluentes sélidos.” Apahsss alunas concordaram com a
personagem B “Impossivel... todos os poluentes a#imost sdo gasosos! ”. Um aluno
colocou em causa a intervencao inicial da personagee refere “Com este microscépio
consigo observar alguns poluentes atmosféricos§ uwez que, segundo o mesmo, todos o0s
poluentes atmosféricos teriam dimensdes inferiaedimite de resolugdo do microscopio
Optico. Na discussao que se seguiu ap6s ouvidapiai®es dos alunos foi mencionado que
0s poluentes atmosféricos variam muito em relag&uas dimensdes, algumas acima, outras
abaixo do poder de resolucéo do microscopio optico.

No cartoon Jardim pensativo” a discussédo foi mais demorada, uma vez que neos tod
os alunos tinham presente que uma das funcOesottess fdas plantas € a realizacdo da
transpiracdo e foi necessario relembrar as fungadslha. Mesmo assim, alguns alunos nao
concordaram que a poluicdo atmosférica fosse regwpeh pela diminuicdo de transpiracéo
nas plantas e pela perda de cor. A totalidade Woos referiu que a poluicdo atmosférica
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afecta todos os seres vivos, permanecendo alguimatad sobre a influéncia da poluicdo em
espécies de bactérias.

Na actividade Mudam-se os tempos”, a concordancia dos alunos foi muito baixa,
havendo sensivelmente 60% de alunos a concordaracpaersonagem BNfO meu tempo
€ramos muito mais saudaveis... ndo tinha nenhum colega de escola Com asma!”.
Quando questionados do porqué desta escolha, rmssahiciaram a sua argumentacao dando
exemplos de colegas que conhecem que tém doerspast@ias cronicas. Nestas 3 turmas,
existem 6 alunas com asma. Para os restantes 4@8ts@agem C “Isso ndo é verdade, com
o avanco da medicina, as doencas respiratorias asdéminuir! ”, tem razdo argumentando
que, com os avancos da medicina e da tecnologil ¢az existem menos doengas e a
esperanca média de vida esta a aumentar. Um dussalespondeu que ndo concordava com
nenhuma das personagens, uma vez que ndo conamrda sentenca da personagem, que
refere que “ndo tinha nenhum colega de escola @mma’a pois, segundo ele, podiam existir
colegas com asma, mas ele desconhecer.

Para finalizar a aula, foi projectado o cartoon @ podemos fazer para melhorar a
qualidade do ar?”, ao que os alunos responderam‘dpwemos poluir menos”. Quando
interpelados sobre como podem agir para poluir smemoatmosfera, os alunos foram
acrescentando vérias ideias:

* Andar menos de carro e preferir os transportesgagb(foi a resposta mais referida);

» Escolher veiculos a gasolina, em vez de diesel;

» Colocar filtros mais apertados nas industrias;

* Na&o fumar (apenas 3 referiram o fumo do tabaco cam@oluente);

» Fazer uma melhor gestdo da energia eléctrica (balu

Nenhum aluno se referiu especificamente a evitéordes de particulas atmosféricas.

Para finalizar a aula, foi feito um balanco metddalo da aplicacdo deste tipo de
actividade pratica nos diferentes niveis de eng€d®alunos concordaram, nas 3 turmas, que
se trata de uma estratégia motivadora, que penuoiteecer, a partida, as ideias prévias dos
alunos, sendo um bom ponto de partida para a leagém de diferentes conteddos. Alguns
acrescentaram ainda que é importante para estimutarmunicacdo entre alunos e entre
alunos e o professor. Numa das turmas foi refegig® o facto dos cartoons serem bastante
coloridos e de mostrarem outros seres vivos que mdwmem, ajuda a estimular a

criatividade dos préprios alunos.
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Na aula seguinte (150 minutos), a professora ampm@seas 3 turmas o protocolo
experimental que contém a questdo-probler@a ¢ue “voa” por ai?“. Duas turmas
receberam o desafio n.°2 (turmas A e B) e uma ty@haecebeu o protocolo experimental
do desafio n°® 3 (com menor grau de abertura). Gmamu® 0s seus alunos, a professora optou
por ndo lhes entregar o protocolo referente adfidasd.

Os alunos das turmas A e Buniram-se em 7 grupos (capitulo 3.3), iniciaram
preenchimento das duas questdes orientadoras,radailvo 0 procedimento definido pelo
grupo e colocaram o mesmo em pratica. O protocgberamental totalmente preenchido foi
entregue 3 semanas mais tarde.

Na primeira questédo “Quais sdo os principais ctnstes do ar? (indica as percentagens
relativas)” 7 grupos referiram o oxigénio e o azdtgrupos referiram didxido de carbono, 2
grupos referiram o “carbono”, um grupo mencionovapor de agua e outro referiu ainda o
argon e o néon. Na segunda questdo “Além dos taingtis gasosos, 0 ar contera outras
entidades? Quais?” obtiveram-se as seguintes taspgsoeiras (7), bactérias (2), agua
liquida (3), microparticulas (2) e poélen (2).

Quanto ao procedimento, nenhum dos grupos dedidizau as tampas de garrafa. Todos
decidiram colocar o material adesivo directamerate tiras de cartolina e esperar que este
fixe as entidades solidas.

Quanto ao material escolhido: 4 grupos preferiracola branca, dois grupos utilizaram
cola transparente e um optou por fita-cola de dégte. Um dos grupos optou por nao
utilizar papel branco, preferindo colocar cola $fzarente em acetato para depois observar as
particulas ao microscopio éptico.

Quanto ao numero e periodicidade das observac@esgrupo decidiu colocar cola
transparente, abanar ao ar para secar e inicidssan@cao do material fixado. Quatro
optaram por fazer observacdes diarias e dois dapidibservar 2 vezes ao dia.

Os grupos combinaram fazer 3 tiras de materialfquen colocadas em dois locais do
interior da escola (bar/ cantina e bar/ bibliotgtigura 4.11) e num local do exterior (entrada

da escola e jardim) (figura 4.10), definidos preweate pelos alunos.
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Figura 4.1C - Tiras de cartolina colocadas Figura 4.11 - Tiras de cartolina
na entrada da escola. colocadas no bar da escola.

Passadas duas semanas foram recolhidas as tireartdéna, os alunos observaram,
interpretaram e registaram os seus resultados:

* A cola branca nao foi uma boa opcéo: "verificamaos gntes de a cola secar
algumas particulas sélidas visiveis colaram-setires de papel, mas ao secar a cola
ndo houve mais alteracdes” e “ndo verificamos eifeas entre os diferentes dias,
visto que a cola secava passado algum tempo. Fstai@ncia seria ajustada apenas a
1 hora(...), em vez de dias.”

* Um dos grupos que utilizou cola transparente escreyue “a cola por nés
usada secou rapidamente impedindo qualquer partidal se aderir no periodo
subsequente aos 10 minutos por nds previstos.”

» Alguns referiram que as tiras de papel escurecégatima que estava no bar
apresenta pequenas particulas de po, sem graedacati na cor do papel. A tira da
cantina apresenta ainda menos particulas (...)raadlocada junto ao pinheiro nota-
se maior concentracéo de particulas, e o papealiteancor mais amarelada”.

* O grupo que utilizou a fita dupla face registou gadrata de uma boa opcéo,
ficando escurecido pelas particulas que aderiraneseentando que “nos primeiros
dias ndo foram observadas grandes mudancas, §@ de Lima semana e meia é que
foi possivel comprovar a existéncia de particulssveis a olho nu”. Este grupo
referiu que observou mais particulas no adesivocaolo no exterior (jardim da
escola) e menos particulas no adesivo colocadano?bfita de dupla face mostrou
ser um material que mantém por um tempo superi@uas propriedades adesivas,
caso os alunos adoptem este procedimento.

* Notaram diferenciacdo em relacdo ao tipo de pdascencontradas nos
experimentos do exterior e do interior “Podemosstatiar através das tiras de papel,
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gue colocamos no interior do edificio, que o quels®erva sdo particulas de p6 e no
exterior, para além dessas, ha também pélen.”

* Quanto a utilizacdo do microscopio, foi escrito “Macroscopio, o papel ndo
deixa passar a luz, pelo que nao se pode ver eisydas que existiam. O melhor seria
utilizar o papel de acetato” e “Podemos concluie @s particulas que se encontram
em suspensao no ar sao de dimensdes de tal ordemda&s que nos foi impossivel
observar o quer que seja no microscopio dispomwdhboratorio e cuja ampliacdo

méxima é de 100x.”.

Na turma Cformaram-se 4 grupos de trabalho (capitulo 3.8)armh elaboradas as
respostas as duas questdes orientadoras e foi @wstaratica o procedimento descrito no
protocolo experimental entregue pela docente. Apés semanas, cada um dos grupos
entregou o seu relatorio da actividade.

As respostas as questdes iniciais foram semelhaotesalunos da outra turma. Estes
alunos ja tinham informacao sobre o procedimentolk&lo, apenas tinham que o seguir para
obter os seus resultados. Os alunos referiram que:

» “Verifica-se que existem zonas das cartolinas raisnenos escurecidas (...)
€ possivel observar que a cartolina colocada ntineapossui uma tonalidade mais
escura em torno da auréola da primeira tampa datirA auréola correspondente a
tampa removida no segundo dia possui um nivel niddio de PM. Por fim,
analisando e comparando a auréola da ultima taetpada verifica-se que é a que
possui a tonalidade mais clara, logo sera a qeeestenos exposta as PM. ”

» As faixas de cola espalhadas pela cartolina sadotass onde se verifica a
existéncia de particulas de maiores dimensdes”.

e “As cartolinas ndo foram colocadas em locais muitduidos, pois a sua
tonalidade néo foi amplamente escurecida.”

* “O resultado obtido é positivo, pois indica que m&cdtanta poluicdo do ar, no
local escolhido. (...) O facto é que Viana do Castélo € uma cidade poluida.”

Quanto a questdo de discusséo, que era igual pa3awlmas, os alunos apresentaram
respostas muito diversas e criativas acerca daag#lo de um aspirador para determinar a
presenca de micro particulas no ar:

« Um grupo sugeriu que se poderia fazer um meio Werawpara bactérias numa

caixa de Petri, deixa-la aberta perto de um agsmiradh funcionamento, e depois
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fechar e colocar numa estufa (temperatura OptirRagsado algum tempo iriam
observar as colonias de bactérias que se deseraolve meio de cultura.

e Qutro grupo indicou que se poderiam colocar filtczla vez mais finos
(recolher amostras de particulas de diferentes rdifes) ao longo do tubo de
aspiracao e ligar o aspirador durante algum tempecelher os mesmos ao fim de
desligar o aparelho. Os filtros poderiam ser olzys ao microscopio Optico, ou ao
microscoépio electrénico de varrimento (caso houwess disponivel).

» Dois grupos referiram que se pode abrir o sacosgparaaor para encontrar
particulas que foram aspiradas.

e Colocar um aspirador com filtro em funcionamenteegficar a existéncia de
particulas depositadas no filtro de ar.

Depois de analisados os registos dos alunos adesta actividade, podemos registar
que:

o Todos os grupos que realizaram o desafio 2 pland&m um procedimento em que as
PM fossem observadas directamente (a olho nu ouacajuda do microscépio) no material
adesivo e ndo de forma indirecta atraves da iree&péo do escurecimento do papel.

0 Quando confrontados com a sugestdo de utilizar ustenal para o qual néo
atribuiram utilidade, neste caso as tampas defgapeeferiram omiti-lo do que pensar de
forma criativa num procedimento que o englobe.

o0 Os alunos ndo se mostraram intimidados pelo faetm@b encontrarem grandes
diferencas nos seus experimentos entre o inicidigabda actividade, referindo dever-se a
diminuta concentracdo de particulas nos locaisceleados.

o0 Algumas tiras foram vandalizadas, sendo retiradadatais seleccionados.

o Para evitar o surgimento ou recalque de concemt@sativas, decidimos modificar
a Questdo-Problema parQuais as entidades presentes ho ar gue ventilamos?* uma vez

que nenhuma “voa por ai”.

4.4. Pagina da internet

E do conhecimento geral a énfase dada pelo MEliaagfio das TIC em prol de uma
melhoria da qualidade e eficacia da educacgéo (daptt2.3). No entanto, muitas vezes 0s
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professores utilizam o computador, em contexto lascde forma expositiva, em geral a
acompanhar a explicitacdo de conteudos tedricos.

E importante que os professores possam conheeeadaalternativas, criativas e simples
de utilizar as TIC na sala de aula.

A globalizacdo da utilizagdo das TIC massificou amgnicacdo entre as pessoas,
esbatendo as barreiras nacionais, permitindo allagéo real e virtual de informagdo. A
internet permitiu criar umaosiedade de rede, aberta e interactiypdendo hoje em dia
falar-se em “cibercidadéos” ou “netizens” [48].

Uma péagina de internet trata-se de uma ferrameathiaaéiva actual, de acesso facil e
generalizado, interactiva, interessante, motivagara os alunos. Estes podem utiliza-la de
forma mais ladica e autobnoma, promovendo a autergizagem. O utilizador tem pmoder
de consultar a informacéo pretendida pela ordemitgda, escolhendo o proprio caminho de
aprendizagem. Permite, pois, a realizacdo de irasrastividades de exploracdo adequadas a
construcdo de varias competéncias propostas patmss que frequentam o ES, desde que
se tenha um computador com ligacao a Internet.

No que respeita a area da educacéo, a abordagetitizégdo das TIC como ferramenta
permite que a aprendizagem nédo se restrinja adsadalla, possibilita a exploracdo de novas
ideias com o professor, permite produzir e obtErf@macado necessaria em qualquer altura
ou lugar, colaborar utilizando o chat e outrasai@entas/software, aprender ao seu proprio
ritmo e a baixo custo ou mesmo zero [154], entteosuPode ainda ser utilizada na sala de
aula com recurso a um quadro interactivo, potedcias recursos que a Internet oferece na
exploracéo, producgéo e disponibilizagcdo de novtneomento.

No entanto, é necessario orientar os alunos ndagéal da informacdo encontrada,
ajudando-os a identificar parametros que os omemtesse processo [59]. Neste contexto, a
supervisao atenta do professor é fundamental.

Neste sentido, elaboramos uma pagina de internéé e encontram reunidos os
materiais produzidos neste trabalho, acompanhadosum enquadramento teérico e por
sugestdes de utilizacdo dos mesmos. Esta abordegjéram linha de conta com a reforma do

sistema educativo, interligando com o plano teajiotbpara a area da Educacao.
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4.4.1- Estrutura

A pagina na Internet intitu-se “KitEurolifenet-Ciéncia Vivae podera ser acedida
www.ese.ipvc.pt/kecv.

Foi nossa preocupagaconstruir um sitio na Internet com cores e imageem
combinadas e apelativas que motivem os alunos gartilizacdo da mesma, com var
topicos de escolha interactiva, de navegacao fatilitiva e pratica. As imagens que surg
possuem tamanhos@eenos estando eformato JPG ou GIF.

A primeira pagina spagina inicie (figura 4.12) contém o titulo, log6tipos, contacto:
duas barras de conteudos. (horizontal e vert

Na barra horizontal encontri-se botées verdes que permitem acesinformacao sobre
0 projecto, area de alunos, area de professords, die consulta e bibliografia utilizada
elaboracao do material disponibiliza

Na barra vertical os botées ndo tém todos a mesn

* Os roxos:sédo botbes de ligacdo a materiais ca estdo elaborados e podem
descarregados e guardados no computador, ou irop

* Os azuisséao botdes que ligam a espacos de criatividadepemsabilidade a elabor:
organizar e utilizar pelos alunos, com a supervikiiprofesso

Contactos: Para
que os utilizadores O projecto Alunos Professores Links Bibliografia
do site possam
contactar as
pessoas

[ Programa das disciplinas__|
responsdveis pela R o
autoria e gestao da K N
site de forma a 't EUTOLI-FG et
pedir
esclarecimentos ou

apresentar
sugestoes.

Barra de
Log6tipos: Reline
os logétipos das
entidades que
apoiaram a
execucao deste
trabalho

5845 DarRe
B W

Figura 4.12—Rosto da pagina da internet “tEuroLifeNet -Ciéncia Vivi'.
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As paginas interiores possuem sempre um botdoeudtp ao utilizador acedet
Péagina inicial (figura 4.13).

O projecto Alunos Professores Lihks Bibliografia

Menu
inicial:
Botao
que
permite
regressar
a pagina
inicial.

de Viana do Castelo de Educacio

Figura 4.13—Actividades praticas do “KEuroLifeNet -Ciéncia Viv'.

O material elaborado pode ser acedido e descaoey@artir desta pagina. Parte de
material esta organizado na plataforma educativadiéo O Moodle € urpacote de software
livre (Open Sourcedirigido para a producéo de sitios na InternainEprojecto em contint
desenvolvimento que permite uma abordagem -construtivista do ensin[155]. Esta

plataforma é ja bastante utilizada nas escolasugaesas para disponibilizar/ partill

recursos digitais e informacdes, podendo tambénatiieado para avaliacédo de trabalt

4.4 .2- Conteldos

Os contetdos encontrase-divididos numbarra vertical e numeabarra horizontal

Barra Horizontal (conteddos gerais

O botédo “Projecto” da ligacao a uma descricao sianthr que

€ o projectcEuroLifeNet -Ciéncia Viva: aprendendo/ exercen

O projecto cidadania medindo a qualidade dc, seus objectivos e resultac

esperado
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AlUnos

Este botdo da acesso a uma area do Moodle parkuross
envolvidos no project
Os alunos tém acesso:

«as fichas de instituicbes/ ONG’'s da Propost:-

« as fichas da actividad&
*a0 manual de instrucbes doAM510 SidePak
correspondente a Propost - Bisbilhotices Atmosfericas
Estas propostas podem ser descarregadas e guanda

computador ou impressas em pe

Professores

Estebotdo da acesso a area dos Professores que pertan
projecto

Apenas os professores poderdao aceder a estas gagma
vez que existe um codigo de acesso. Aqui enco-se 0S
materiais elaborados exclusivamente para professomno po
exemplo

* Sugestao de organizacao e calendarizacédo das aced
ao longo de um ano lectivo (organigra

» Sugestdes de implementacdo das actividades da gba
A- Que a Poluicdo nao nos caia ha Cabega... ou nos entre
Corpo dentro!: Concept Cartoonse protocolos experimente
Enti(ci)dades

» Lista de Instituicbes e ONG’s nacionais e interoaais

* Informacdes e sugestdes bibliograficas sobre ag Bl

* Manual (pedagogm de instrucbes completo do /10
SidePa

* Manual de instru¢cdbes dcAM510 SidePakPersonal
Aerossol Monitc (encontra-se em Inglés).

Tratamse de ferramentas que auxiliam os professor

preparar, complementar e organizar o seu trabahmoacturme
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Links

Neste espaco encontrasa-listados varios links relacionac
com:

» Educacéo para a Cidadania

* ProjectoEuroLifeNet -Ciéncia Viva: aprendendt
exercendo cidadania medindo a qualidade ¢

» Poluicado atmosférica, saude humana e equilibric
ecossistem:

A consulta destes links podera servir para aumer
consolidar conecimentos de forma mais auténor

A posteriori poderéo ser acrescentados links patr@s

recursos e actividades virtu

Bibliografia

Aqui podem ser consultadas as referéncias biblicgs
relacionadas com Poluicdo Atmosfére Qualidade do £ que

foram utilizadas na construcdo do s

Barra Vertical (contém materiais que podem ser deseregados pelos utilizadores

Os professores, alunos e encarregados de educac&m
encontrar aqui os links para consultar os prograseBiologia e
Geologia (10° e 11° anos), Ciéncias Fisicas e @afn(il0° e 11
anos), Biologia (12° ano), Geologia (12° ano), Qcéni12° ano)
Fisica (12° ano) e Area de Projecto (12°

A consulta dos programas pode permitir a adaptalzs
actividade propostas e sua insercdo no contexto de o
disciplina:.

Ao clicar neste botaado surgir hiperligacd: para
actividades praticas que foram construidas paesrsezalizada
pelos alunos, funcionando como actividades de ragiv ac
estudo da PoluicéAtmosférica e Qualidade dr.

Poderao encontrar:
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» 0 protocolo experimenta&lnti(ci)dadeg1° desafio
» Concept cartoonpara discussdo em grande gri
A qualquer momento, poderéo ser acrescentadasdactas

praticas a este espaco, ndo se encontrando fe

O botdo da acesso ao diario de boedo formato Word €
Excel, qui os professores ou alunos poded@scarregar, imprim

e preencher ao londa 12 campanha decolha de PI2,5.

Armazenamento
de dados

O botdo dard acesso a uma pagina de Moodle onde
organizados e guardados os dacreferentes arecolha de

particulas, podendo ser recolhidos antes, deou durante a

UJ

campanha

Apenas o professor terd permissdo para colocaa@ssd Nc
entanto, todos os alunos poderdo a-los e até guardar no s
préprio computador, estando disponiveis para ctasud pari
elaboracdo de graficos de concentracdo dticulas, atraves ¢
utilizagéo do Trakpt™ Data Analysis Software

Constitui uma forma simples e facil guardar, organize

partilhar os dados obtidt

Portfolio de
Turma

Ao longo das aulas de AP, os alunos deverdo juai
resultado do seu trabalho niportefélio Gnico de turma, ond
poderéo ser encontrados todos os trabalhos efest@adiongo d
um ano lectivc

Neste espaco, os alunos poderdo arquivar, em fordigital,
os trabalhos j& desenvolvic na plataforma Mood.

Assim sendo, este portflaera concebido e gerido por tod
turma, sob orientacdo do professor respon, auxiliando a
avaliacacdos proprios alunos e dos professores.

Aqui podem desceaegar a lista de verificacddo portfolio

final de turme
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Este projecto ndo sncontra circunscrito ao espaco da sal
aula, nem tao pouco de uma es(

Os alunos poderdo comunicar regularmente com ega®lde
outras escolas e com 0s professores, técnicosnéisths que
fazem parte do ProgramEuroLifeNet, através deste férL de
troca de informacao, colocando as suas questdasmméo os seL
progressos, duvidas, informacdes pertinentes, emdmurtando
distancia, aumentando a rede de ligacdes (humanade

conhecimento)Trata-se deim espaco de partil

A ferramenta do Moodle “Chat” permite a comunicacéo
temfpo real, o que pode ser uma maalia para os alunos
professores, permitindo uma comunicacao rapidargtuitp) err

espacos diferente

Neste espaco poderdo ser colocadas fotografivideos das
actividades realizadas pelos alunos e seus proésssdentro

fora do recinto escol:

Ao longo do decurso deste projecto, os alunos ¢
convidados a construir jogos didacticos para dife® niveis di
ensino. Estes poderdo ficguardados neste espaco, de forn

permitir 0 seu acesso por parte de outros inteevies
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V — CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Neste capitulo serdo apresentadas algumas cortgidersobre o trabalho realizado (5.1)
e algumas sugestdes para investigacoes futurgs (5.2

5.1- Consideracdes finais

E pois um percurso conjunto que chega ao fim.tatuez apenas a um outro degrau de
existéncia.

Quando acreditamos num projecto, ele ndo fica estado numa prateleira, mas solto na
mente e na vontade.

Este trabalho permitiu-nos fazer uma reviséo @aalitira, conhecer, detectar problemas
no Ensino das Ciéncias em Portugal e pensar enstggeque possam ser um contributo
nesta continua Resolucéo de Problemas de todoasosat escolas.

Numa segunda parte, investigamos um tema actualcoogtitui uma ameaca real: a
Poluicdo Atmosférica e a Qualidade do Ar, em egpecinfluéncia das desconhecidas (para a
maioria dos cidad&os) particulas inaladveis. As8mak as principais implicacdes na saude
dos seres humanos e no desequilibrio dos ecosastem

Com vontade de actuar metodoldgica e cientificameaaboramos uma proposta de
implementagcéo e organizagdo para um ano lectivARle quatro propostas de actividades
com propositos e desafios distintos, porque sabaqmuesos alunos também ndo séo todos
iguais. As propostas de actividade sdo muito desirabarcando actividades para reflexéo e
discussdo como asoncept cartoonstrés protocolos para os alunos desenvolverenaltrab
pratico experimental, desafios que remetem paeal&acao de trabalho pratico investigativo
e um manual de instru¢des que os alunos deverdplemmpara descobrir as caracteristicas e
funcionalidades do analisador de particulas udtiza

Apenas nos foi possivel testar, com alunos do Ai@°em AP, o manual de instru¢cbes do
analisador AM510 SidePak. O feedback foi posities parte dos alunos e da professora,
enriquecido com algumas sugestfes de modificagéodas no capitulo 4.3. Partimos para a
reformulagédo do material. Com alunos do 2° anoulsocde Educagéo Béasica da ESE-IPVC

testamos as actividades relativas a proposta A.
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Do caminho realizado restam-nos as seguintes carasidles:

A metodologia utilizada e os materiais testados tragem motivar os alunos,
interessando-os pelo trabalho que estdo a desemyobtendo uma visdo mais préxima da
ciéncia. Os alunos conseguiram torn&le criando pequenas investigacoes, explorando
inUmeras possibilidades de resolver os problemasepsuais e procedimentais que surgiram
[156]. Na Escola Secundaria de Ponte de Lima,kalin@ continuou no ano lectivo seguinte,
com alunos do 10° ano de escolaridade, que apaggsentima comunicacéo no | Congresso
Viver Ambiente, que decorreu na Universidade dohdifil57].

» Conseguiram preencher com facilidade o manual steugbes testado, referindo que
gostariam que ele tivesse mais desafios para igaesin e, assim, de forma indutiva e até
um pouco ladica, conhecer melhor outras funciomdiéds do AM510 SidePak. Tiveram
oportunidade de contactar com tecnologias softfticae de trabalhar em parceria com
cientistas que se disponibilizaram a colaborasatiafazer as suas davidas [157].

* O ProjectoeuroLifeNet - Ciéncia Viva: Aprendendo/ exerceniadania, medindo a
qualidade do arpermitiu o envolvimento cidaddo dos jovens que nele particjpam
transformando-os em intervenientes na producaoodéecimento sobre a qualidade do ar e
fazendo, através disso, com que se assumam comesmmAsaveis pelas condi¢cdes
ambientais que determinam a qualidade de vida gedgirios e dos seus concidadaesndo
inequivoco que (...)consistiu numa experiéncia relevante que tera cidopios seus
principais objectivos: produzir conhecimento ciéoti e exercitar cidadania ambiental
[156].

* Na bibliografia utilizada encontramos varias refiei@s a importancia da motivacao
dos alunos como motor da prépria aprendizagemKi© EuroLifeNet-CiéncCia Viva
constitui uma forma acessivel e simples de envobsgeralunos na producdo de novos
conhecimentos e na curiosidade de explorar ouanwsntios e encontrar outras respostas. Foi
nossa prioridade criar actividades pedagogicameintsificadas, desafiadoras, permitindo
aos alunos assumirem um papel mais activo no seesso de Ensino/ Aprendizagem.

« Adisponibilizacdo dg¢it EuroLifeNet-CiéncCia Viva na internet permite um acesso
rapido e generalizado das propostas de mater@déstitos.

» A proposta didactica elaborada pode ser adaptad&@s projectos.

Mas e o professor? Acreditamos que também é fundahgue o professor se encontre

motivado para dirigir uma turma de alunos tdo dispaAcreditamos que a implementacéo
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das actividades propostas com 0s seus alunos pedera@iz de prazer e entusiasmo, nao
apenas por se aperceber do entusiasmo dos seus,atws também por poder aplicar uma
metodologia baseada no aluno e no seu desenvoliireaguanto ser informado, responsavel

e participativo.

5.2- Sugestdes para futuros projectos

Estando integrado num programa com muitas outrgdeac este trabalho podera servir
como ponto de partida para outros projectos, como:

* Avaliacdo do impacto que este projecto tem nasl&sqoomunidade escolar) em
termos de conhecimento, mudanca de atitudes, emtsalizacdo ambiental, averiguando a
existéncia de alguma mudanca na realidade escolar;

» Estudo da relacdo dos dados recolhidos referentddgesentes concentracdes de
poluentes atmosféricos com a incidéncia de algudwencas epidemioldgicas do foro
respiratorio;

* Construcdo de material de apoio com base nos destmghidos pelos alunos,
direccionado aos decisores politicos;

» Criacao de oportunidades descentralizadas deagiiz de kits com material para o
desenvolvimento de actividades praticas, destinada®is tipos diferentes de realidades
escolares (urbana e rural);

* Realizacdo de actividades de encontro e discuss@xukriéncias e resultados entre
os diferentes alunos e respectivos professoredwedes no projecto, por contacto directo ou
videoconferéncia,;

» Avaliacéo da fidelidade dos dados recolhidos palosos.
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