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Na perspetiva de que “a compreensao da ciéncia deve passar pela
aplicagéo dos conceitos na resolugédo de problemas de vida real” (Martins e
Veiga, 1999, p. 56), aponta-se como principal objetivo do ensino das
Ciéncias, o de educar cientificamente a populagdo para que se
consciencialize dos problemas do mundo, da sua possibilidade de atuacéo
sobre eles, e da sua capacidade de modificar as situa¢des (Diaz, 2002). No
caso particular de problemas relacionados com a poluigdo do ar, a
Educacao em Ciéncias formal pode ter um papel fundamental na construcéo
de conhecimentos acerca do ar, da sua qualidade e da sua importancia para
0s seres vivos, podendo contribuir para promover mudancgas nas préticas
quotidianas, ndo comprometendo desta forma as geracdes futuras.

A investigacdo empirica desenvolvida, no &mbito do relatério de estagio que
se apresenta, pretendeu estudar um grupo de alunos do 5.° ano de
escolaridade, onde a professora estagiaria e investigadora do presente
trabalho desenvolvia a Pratica Pedagégica Supervisionada, a disciplina de
Ciéncias da Natureza. Teve como objetivos: i) tomar consciéncia das
preocupacdes dos alunos sobre problemas de poluicdo do ar e do seu
interesse na preservagdo da qualidade do mesmo; ii) promover a utilizagdo
e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos sobre a polui¢cdo do
ar; iii) analisar a (re)formulacéo de concecdes, pelos alunos, sobre a
importancia do ar para a qualidade de vida. Para isso, conceberam-se e
implementaram-se atividades praticas sobre a poluicdo do ar, ao nivel da
melhoria da qualidade do ar e envolvendo o recinto da propria escola. Como
forma de recolha de dados, recorreu-se a aplicagdo de um questionario, trés
guibes de atividades e de observacao direta e participante. Os resultados
obtidos indiciam a constru¢do de conhecimentos pelos alunos,
nomeadamente, no que diz respeito aos poluentes atmosféricos, causas e
consequéncias, e possiveis medidas a tomar para melhoria da qualidade do
ar. Estes resultados indiciam igualmente a importancia da utilizacdo do
recinto escolar para o desenvolvimento das atividades praticas, no sentido
de permitir um maior envolvimento dos alunos nas atividades, sua
sensibilizacdo para assuntos do ambiente, como sobre a poluicdo do ar, e
suas consequéncias na qualidade de vida das pessoas. Este maior
envolvimento, numa perspetiva de um ensino centrado num contexto que é
familiar ao aluno, coloca em questdo o enfoque no ensino

meramente reprodutor dos conteddos presentes no manual.
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In the perspective that “the understanding of science should involve the
application of concepts in solving real life problems” l(Martins and Veiga,
1999, p. 56), it is pointed out as the main goal of science education, the
scientifically educate people so that they consciencialize world’s problems, its
possibility of acting on them, and their ability to modify situations (Diaz, 2002).
In the particular case of problems related to air pollution, the formal Sciences
Education can play a key role in building knowledge about the air, its quality
and its importance for living beings, and can help promote changes in daily
practices to prevent compromising future generations.

Empirical research conducted under the internship report, intended to study a
group of students of the 5" grade where the trainee teacher and researcher of
this study developed the Supervised Teaching Practice and held within the
discipline of Natural Sciences. Aimed to: i) become aware of the concerns of
students about problems of air pollution and its interest in preserving the it's
quality; ii) promote the use and/or development by the students of knowledge
about air pollution; iii) analize the (re)formulation of conceptions by students
about the importance of air to the quality of life. For this, we have designed
and implemented practical activities about air pollution, in terms of improving
the quality of air and around the school grounds itself. As a way of collecting
data, we resorted to the application of one questionnaire, three screenplays of
activities and direct and participant observation. The results indicate the
construction of knowledge by the students, particularly with regard to air
pollutants, causes and consequences, and possible measures to contribute to
improve air quality. These results also indicate the importance of using the
school grounds for the development of practical activities to allow greater
involvement of students in activities, their awareness of environmental issues
such as air pollution and its consequences on quality of life people. This
increased involvement, from a perspective of a centered teaching in a context
that is familiar to the student, challenges the focus on the teacher’s role of
merely reproducing teaching materials.

! Tradug#o para Inglés do original em Portugués
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

“A educacdo é a arma mais poderosa que pode ser usada para mudar o mundo.” (Nelson
Mandela)

1.1. Introducéao do estudo

O presente trabalho implicou a concegdo, desenvolvimento e implementagdo de uma
intervencdo no ambito do tema poluicdo do ar, que ao envolver alunos do 2.° Ciclo do
Ensino Basico (CEB) e o recinto da sua propria escola, visou consciencializa-los sobre
poluicdo do ar e a necessidade de preservar a qualidade deste.

O trabalho encontra-se organizado em seis capitulos, encadeados de forma a que 0s
precedentes sirvam de base e fundamentagdo aos seguintes.

O primeiro capitulo prende-se com a questdo e objetivos norteadores do estudo, e a
importancia do estudo.

O segundo capitulo faz referéncia a revisdo de literatura, tida como essencial para o
desenvolvimento da parte empirica do estudo e divide-se em duas secc¢Bes. A primeira tem
enfoque na Educacdo em Ciéncias e a segunda releva o tema da preservacao da qualidade
do ar no 2.° CEB.

No capitulo trés expde-se a metodologia e no quarto capitulo apresentam-se os resultados
obtidos nesta investigagéo.

No capitulo cinco faz-se a discussdo dos resultados obtidos e por ultimo no sexto capitulo
apresentam-se as consideracfes finais, relacionando-as com a questdo de investigacao.
Apontam-se ainda as limitagdes do estudo e apresentam-se algumas sugestdes para

investigacdes futuras.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.2. Questao e objetivos de investigacao

Estando ciente de que envolver alunos em trabalho pratico (TP), “contextualizado numa
situacdo real” (Ponte, 2003, p. 6) pode “dar um contributo ndo so6 valioso como
insubstituivel para a compreensdo do meio natural (...), contribuindo assim para despertar
0 interesse e a preocupacdo por temas ambientais” (Nunes e Dourado, 2009, p. 676), a

presente investigacdo desenvolveu-se para dar resposta a seguinte questdo-problema:

Sera que desenvolver atividades praticas sobre a poluicdo do ar, com alunos
do 2.° CEB, envolvendo o recinto da propria escola, contribui para
consciencializar os alunos sobre a poluicdo do ar e a necessidade de preservar

a sua qualidade?

A partir desta questdo de investigacdo definiram-se trés objetivos gerais de trabalho:
i) tomar consciéncia das preocupacdes dos alunos sobre problemas de poluicédo do ar
e do seu interesse na preservacdo da qualidade do mesmo;
i) promover a utilizacdo e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos
sobre a poluicéo do ar;
iii) analisar a (re)formulacdo de conceces, pelos alunos, sobre a importancia do ar

para a qualidade de vida.

Para os operacionalizar concebeu-se, desenvolveu-se e implementou-se uma intervengéo
com alunos do 2.° CEB, envolvendo o recinto escolar, no ambito do tema poluicao do ar,
a qual implicou a concecdo e implementacdo de um questionario e de trés guides de trés
atividades praticas.
Com a presente intervencdo pretendeu-se propiciar as condigdes para que 0s alunos
pudessem desenvolver:
I. conhecimentos sobre a poluicdo do ar, a qualidade do ar e fontes de polui¢éo do ar
existentes e seus efeitos genéricos;
ii. atitude critica, reflexiva, de interesse e motivacdo sobre o ambiente, em geral, e 0
ar, em particular, e sobre medidas que visem garantir a qualidade do ar, numa
perspetiva de promover a qualidade de vida de todos;

iii. processos relacionados com a observacéo, o rigor e a preciséo na recolha de dados.
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1.3. Importancia do estudo

Na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o século XXI, reconheceu-se que as ciéncias
devem estar ao servico da humanidade como um todo e devem contribuir para todos os
cidaddos desenvolverem um conhecimento mais profundo da natureza e da sociedade, uma
qualidade de vida melhor e um ambiente séo e sustentavel para as geracdes atuais e futuras
[United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization e International Council
for Science (UNESCO e ICSU, 1999)]. “Nesta otica, varios investigadores, organizacdes e
agentes educativos tém defendido uma Educacdo em Ciéncias para todos, desde os
primeiros anos de escolaridade” (Vieira et al., 2011, p. 7).

O futuro de cada um de nds, enquanto cidaddos depende das experiéncias de aprendizagem
que se vao desenvolvendo a par e passo ao longo do percurso escolar. As carateristicas das
experiéncias de aprendizagem desenvolvidas em contexto escolar s&o fatores que
condicionam o futuro dos alunos enquanto cidaddos. Para isso, € necessario garantir que
“as atividades a realizar pelos alunos sejam, do ponto de vista concetual, procedimental e
atitudinal, contextualizadas em temas social e culturalmente relevantes” (Martins, 2006, p.
33).

Neste sentido, foi preocupacdo deste estudo, que o tema subjacente a realizacdo das
atividades praticas implementadas, fosse de encontro as preocupacdes e interesses dos
alunos, tendo-se, assim, selecionado um da vida real dos alunos.

E preciso referir que, ao longo do trabalho serdo utilizados varios termos para reportar ao
contexto de “vida real” (pp. 9, 14, 19, 27, 53), nomeadamente, “contextos que lhe s&o
familiares” (p. 17), “dia a dia” (pp. 19, 23), “quotidiano” (pp. 13, 19, 53, 61), “contexto da
prépria escola” (pp. 26, 29, 60), “contexto escolar” (pp. 9, 18), “recinto escolar” (pp. 8, 12,
18, 53) e “recinto da propria escola” (pp. 8, 10, 50), fundamentalmente por a autora se
apoiar em diferentes referéncias bibliograficas.

A selecdo deste tema, poluicdo do ar, esta relacionada, também, com o facto de ser um dos
temas presentes no Programa Curricular de Ciéncias da Natureza do 2.° CEB [Ministério
da Educacdo — Departamento de Educacdo Basica (ME-DEB, 1991], e de apresentar “um
enorme potencial formativo quer para os professores, quer para 0s alunos, em termos de
desenvolvimento de cidaddos mais esclarecidos e responsaveis” (Jorge, 2005, p. 34). Por
esta ordem de ideias e de acordo com uma educacao para o desenvolvimento sustentavel

(UNESCO, 2005), promover a sua abordagem tem particular importancia para 0s
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participantes no estudo porque ird contribuir, certamente para os consciencializar sobre a
poluicdo do ar e a necessidade de preservar a sua qualidade, sem comprometer a sua
qualidade de vida, e desejavelmente, a qualidade de vida das gerac@es futuras.

Neste sentido, promover a andlise e reflexdo de assuntos e/ou problemas ambientais
utilizando o recinto da propria escola, pode ser fundamental para melhor envolver os
alunos na realidade que os rodeia, incrementando a preocupacdo pela resolucdo de

problemas ambientais.
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CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo serd exposta a sintese decorrente da revisdo bibliogréafica efetuada, a qual,
pela sua pertinéncia, deu um consistente contributo para o desenvolvimento desta
investigacdo. Dada a especificidade dos assuntos, o capitulo encontra-se dividido em duas
seccOes relativas as duas grandes tematicas orientadoras do estudo: i) Educacdo em

Ciéncias no Ensino Basico e ii) Preservagdo da qualidade do ar no 2.° CEB.

2.1. Educacéo em Ciéncias no Ensino Bésico

Dada a pertinéncia da Educagdo em Ciéncias no Ensino Bésico, de seguida expor-se-do na
subseccdo 2.1.1. de forma sintética as finalidades da Educacdo em Ciéncias no Ensino
Basico, na subseccdo 2.1.2. alguns aspetos importantes sobre a Educacdo em Ciéncias e TP
no Ensino Bésico e na subseccdo 2.1.2. relevancia da Educacdo em Ciéncias utilizando o

recinto escolar.

2.1.1. Finalidades da Educacédo em Ciéncias no Ensino Basico

Desde sempre, a Ciéncia tem exercido influéncia na sociedade. Apesar da sua evolucdo,
atualmente, ainda existem numerosos desequilibrios/desigualdades sociais (Martins,
2002a), como por exemplo, a existéncia de populacbes a viver em condic¢des extremas de
poluicdo do ar.

A Educacdo em Ciéncias “¢ definida como o estudo, a interpretagdo e a aprendizagem
sobre n6s mesmos e o ambiente que nos rodeia, através dos sentidos e da exploracdo
pessoal” (Reis, 2008, p. 15). E uma educacio que da “prioridade a formagio de cidadaos
cientificamente cultos, capazes de participar ativamente e responsavelmente em sociedades
que se querem abertas e democraticas” (Cachapuz et al., 2004, pp. 366-367).

Pires et al. (2004) realcam, também, a educagdo em ciéncia como fundamental para o
desenvolvimento integral dos alunos e para o desenvolvimento da cidadania, onde “mais
do que contribuir para a aquisi¢do do conhecimento cientifico” (Bastos, 2006, p. 18),
importa aplicar esse “conhecimento em situacdes do mundo real” (Bastos, 2006,p. 18), ndo

desprezando que “a rich science education has the potential to capture students’ sense of
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wonder about the world and to spark their desire to continue learning about science
throughout their lives” (National Academy of Sciences, 2011, p. 4).

No periodo de tempo respeitante a escolaridade obrigatéria, o ensino e aprendizagem de
ciéncias representa, para muitas pessoas, a maior oportunidade das suas vidas para
aprender Ciéncia (ciéncia, e ndo ciéncias, obedecendo a designacdo dos autores), bem
como, compreender o impacte que esta tem no seu quotidiano e no seu estilo de vida (Lock
etal., 1995).

A escolaridade obrigatdria dirigindo-se a todos os alunos, tem de cumprir “dois grandes
objetivos: ensinar o que ¢é basico e ensinar como ¢ importante” (Martins, 2002b, p. 4).

A Lei de Bases do Sistema Educativo n.° 46/86 (1986) estabelece que, um dos objetivos do
Ensino Basico ¢é « assegurar que (...) sejam equilibradamente inter-relacionados o saber e o
saber-fazer, a teoria e a prética, a cultura escolar e a cultura do quotidiano” (artigo 7.°,
alinea b). Varios autores (Cafal, 2009, Pedreira, 2009; Harlen, 2000, 2007; S& e Varela,
2004) reforcam este aspeto do quotidiano quando dizem que desde muito cedo, as criangas
apresentam curiosidade pelo mundo que as rodeia e pelos fendmenos gque nele acontecem,
colocando questdes, procurando respostas, fazendo observacbes, dialogando e
comunicando as suas descobertas, devendo a escola potenciar o mesmo, beneficiando a
compreensdo do sentido da ciéncia e de como se faz ciéncia.

Tendo em conta os aspetos citados, torna-se evidente a importancia do ensino das Ciéncias
nas escolas. Martins (2002a) refere que estd comummente aceite a ideia que a ciéncia
constitui uma area disciplinar importante e obrigatdria nos curriculos. Contudo, acrescenta
que as controvérsias surgem no que diz respeito aos assuntos que devem ser abordados e
aos métodos que devem ser adotados.

Outro aspeto salientado por varios investigadores, organizac@es e agentes educativos € a de
uma Educacdo em Ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade (Martins, 2002a;
UNESCO, 2003; Afonso, 2008; Vieira et al., 2011).

Alguns autores como Santos (2001), Cachapuz et al. (2002), Martins (2002a), Pereira
(2002), Tenreiro-Vieira (2002), Martins et al. (2006) e Lakin (2006) defendem que a
Educagcdo em Ciéncias desde os primeiros anos permite: i) responder e alimentar a
curiosidade das criancas, fomentando um sentimento de admiracao, entusiasmo e interesse
pela Ciéncia e pela atividade dos cientistas; ii) ser uma via para a construcdo de uma

imagem positiva acerca da Ciéncia; iii) promover capacidades de pensamento Uteis noutras
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areas/disciplinas do curriculo e em diferentes contextos e situagfes; e iv) promover a
construcdo de conhecimento cientifico atil e com significado social, que permita as
criancas e jovens melhorar a qualidade da interacdo com a realidade natural.

Fumagalli (1993) (citado em Malafaia e Rodrigues, 2008, p. 3) apresentam trés
consideragdes sobre o porqué ensinar Ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade: “o
direito das criancas de aprender Ciéncias; o dever social e obrigatério da escola
fundamental como sistema escolar de distribuir conhecimentos cientificos ao conjunto da
populagdo e o valor social do conhecimento cientifico”. Relativamente ao primeiro motivo,
as criangas, como sao “sujeitos integrantes do corpo social” (Malafaia e Rodrigues, 2008,
p. 3), a escola adota o papel social de proporcionar experiéncias de aprendizagem que lhes
permitam desenvolver conhecimentos e capacidades face a situacbes que afetam a
sociedade. Relativamente ao segundo motivo, deve a escola “distribuir um corpo de
conteudos culturais socialmente significativos” (Malafaia e Rodrigues, 2008, p. 3) e
permitir um ensino igualitario e democratico. No que concerne ao terceiro motivo, deter
algum entendimento no campo cientifico permite desempenhar ativa, critica, criativa e
empreendedoramente nas situacGes problema de uma sociedade em imparavel mutacdo
(Malafaia e Rodrigues, 2008).

Harlen (2007) apresenta, também, algumas razdes para a implementacdo da Educacdo em
Ciéncias nos primeiros anos, como por exemplo: contribuir para que as criancas
compreendam o mundo que as rodeia, uma vez que “as criangas sao “cientistas ativos” que
procuram, constantemente, satisfazer a sua incansavel curiosidade sobre 0 mundo que as
rodeia” (Reis, 2008, p. 16).

No Programa Curricular de Ciéncias da Natureza do 2.° CEB (ME-DEB, 1991) é referido

também a importancia da educacdo em ciéncias desde os primeiros anos de escolaridade:

“A educacdo em Ciéncias deve permitir ao aluno, a partir do inicio da sua vida escolar, o
desenvolvimento e compreensdo (...) do mundo que o rodeia”. “Deve desenvolver a
compreensdo da ciéncia como atividade humana que procura conhecimentos e aplica
conceitos cientificos na resolugdo de problemas da vida real (...)”. “Pelo desenvolvimento
de conceitos adequados, capacidades e atitudes, deve permitir um constante desejo de saber

e o prazer da descoberta” (p. 175).

14



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

Contudo, estudos realizados tém revelado que nem sempre os alunos se mostram
motivados para o ensino das Ciéncias. Muitos alunos tém falta de entusiasmo pelo estudo
das Ciéncias, uma vez que nao encontram ai terreno fertil para desenvolver a sua
curiosidade natural e ndo percebem sequer para que é que vale estudar Ciéncias (Cachapuz
et al., 2002). “O carater académico ¢ ndo experimental que marca em grau variavel os
curriculos de Ciéncias e o0 seu ensino (..) é porventura o maior responsavel pelo
desinteresse dos jovens alunos por estudos de Ciéncias” (Cachapuz et al., 2002, p. 41).
Motivar os alunos para estudos de Ciéncias requer uma articulacao entre o que se ensina
(contetdos), para que se ensina (finalidades) e para quem se ensina (destinatarios)
(Cachapuz, 2006), o que podera consistir numa abordagem contextualizada da Ciéncia.
Ensinar Ciéncias deve dar oportunidade aos alunos de ter uma participacdo ativa no
processo de aprendizagem para que possam desenvolver o raciocinio cientifico e o
pensamento critico que lhe permitem fazer escolhas informadas numa sociedade do
conhecimento (Comissédo Europeia, 2007). Assim, “a escola ¢ o ensino devem contribuir
de uma forma integral para a formac&o de alunos, jovens e futuros cidaddos participativos,
esclarecidos, conscientes e criticos em relagdo a tudo o que os rodeia” (Capelo, 2009, p. 3).
Para isso, importa que os professores usem estratégias de ensino sustentadas na
investigacdo, em detrimento de métodos convencionais apoiados na transmisséo de teorias
ou conhecimentos, constituindo um exemplo o TP.

O TP, considerado como uma tarefa importante para a crianga conhecer 0 meio que a
envolve e como aspeto crucial para o desenvolvimento do pensamento (Martins, 2002a;
Cachapuz et al., 2001 e 2002; Caamafio, 2003), tem recebido véarios argumentos a favor da
sua utilizacdo e implementacdo em sala de aula, referidos quer por professores, como por

investigadores (Martins et al., 2006).

2.1.2. Educacéo em Ciéncias e TP no Ensino Basico

Existe a ideia de que o TP e importante, sendo carateristica fundamental para o “bom”
ensino das Ciéncias (Miguéns, 1990).

Na abordagem deste tema, diversos autores utilizam variadas nomenclaturas. De acordo
com Santos (2002), as atividades praticas ou TP’s sdo dois termos que podem ser usados

com idéntico significado.
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Por definicdo TP “inclui todas as atividades que exigem que o aluno esteja ativamente
envolvido” (Leite, 2001a, p. 78).

Hodson (1988) defende que o TP ndo é s6 o que é realizado com experiéncias no
laboratdrio. Qualquer estratégia de aprendizagem que exija que os alunos estejam ativos,
pode ser descrito como TP. Cada atividade pratica pode ter maior ou menor intervencgdo do
professor e, enquanto estratégia de ensino-aprendizagem, pode ser utilizada para atingir
diferentes objetivos.

De acordo com Leite (2001a), o TP é mais abrangente que o trabalho laboratorial e de

campo, e que o trabalho experimental, como podemos inferir apos a analise da Figura 1.

Trabalho Praitico

Figura 1: Relacdes entre TP, laboratorial, de campo e experimental (Retirada e adaptada
de Leite, 2001a).

Relativamente ao trabalho laboratorial, este refere-se a atividades que requerem a
utilizacdo de materiais de laboratério, mais ou menos convencionais, podendo ser
realizadas num laboratério ou mesmo numa sala de aula, desde que ndo sejam necessarias
condigdes especiais, sobretudo de seguranca, para a realizacdo das mesmas. Estes materiais
podem também ser utilizados numa atividade de campo (Dourado, 2001).

Por sua vez, as atividades de “Trabalho de Campo apesar de também poder requerer a
utilizacdo de materiais de laboratdrio, realiza-se fora da sala de aula, ao ar livre, onde os
fenomenos em estudo ocorrem e os materiais existem” (Gabriel, 2012, p. 74). O trabalho
de campo proporciona a possibilidade de nos apercebermos da amplitude, da diversidade e
complexidade dos fendmenos naturais, da diversidade da fauna e flora de uma dada regiao
e da sua interagdo com o meio, favorecendo ocasides priveligiadas para a aquisi¢do de
conhecimentos e para o desenvolvimento de capacidades, nomeadamente no que respeita a
observacao, a interpretacdo, a reflexdo e a analise dos fendbmenos em ambiente natural
(Chaves, 2003).
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Segundo Leite (2001b), o trabalho experimental envolve todas as atividades que exigem o
controlo e manipulagdo de varidveis. Logo, as atividades experimentais podem
corresponder a atividades laboratoriais, de campo ou a qualquer outro tipo de TP. Dourado

(2001) acentua ainda que, caso ndo haja controlo e manipulacdo de variaveis, o trabalho ja

ndo é experimental.

De seguida apresentar-se-4 apenas as perspetivas de alguns autores sobre objetivos de TP,

que, embora revelem, por vezes, objetivos diferenciados, tém semelhancas com as de

outros que poderiamos referir.

Segundo Wellington (2000), de uma forma geral, os objetivos do TP em Ciéncias,

resumem-se em:

(i) Desenvolver competéncias como procedimentos, técnicas, estratégias de
investigacdo, cooperacdo, comunicacdo, relacdo com os outros e resolucdo de
problemas;

(if)  lustrar conceitos, teorias, fendOmenos, entre outros;

(iii) Motivar e estimular, despertar interesse e curiosidade de forma a promover atitudes;

(iv) Desafiar e confrontar, para que os alunos procurem as respostas adequadas as

questdes colocadas.

Para Gabriel et al. (2006), o TP visa “motivar para aprender de modo concetualmente mais
enriquecedor, ajudando a melhorar ambientes de aprendizagem e contribuindo para
veicular imagens adequadas de Ciéncias, dos seus problemas, preocupacfes e das suas
contribuigdes para a compreensdo do mundo em que vivemos” (p. 2). Proporciona ainda ao
aluno, segundo outros autores, 0 “desenvolvimento da compreensdo de procedimentos
préprios do questionamento, e, através da sua aplicacdo, resolver problemas de indole mais
tedrico ou mais pratico, emergentes de contextos que lhe sdo familiares” (Martins et al.,
2006, citados em Leite et al., 2011, p. 91). Acrescentam ainda que cabe ao professor “criar
espaco para que os alunos cologuem o0s seus argumentos, aprendam a ouvir-se,
respeitando-se entre si” (p. 188).

“O TP ¢ apresentado nos documentos oficiais como devendo ocupar um espago
privilegiado para a re(estruturagdo) concetual do aluno” (Sequeira et al., 2000, p. 550),

estando implicito no Programa Curricular de Ciéncias da Natureza do 2.° CEB, que o0 aluno
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deva por em pratica “algumas das atividades que caracterizam a Ciéncia, tais como o
recurso a experiéncia, ao espirito critico, ao rigor cientifico...” (ME-DEB, 1991, p. 187).
Contudo, o TP ¢ pouco desenvolvido nas escolas, pois “a pressio tradicional dos contetudos
programaticos a cumprir conduziu a presencas algo episodicas das atividades préaticas
levadas a cabo pelos alunos” (Sequeira et al., 2000, p. 558), verificando-se uma
“incapacidade de apresentar claramente o papel e os objetivos que dele esperamos”
(Barbera e Valdés, 1996, citados em Mateus et al., 2000, p. 59).

Considerado como uma tarefa importante para a crianga conhecer o meio (Martins, 2002a;
Cachapuz et al., 2001 e 2002; Caamarfio, 2003), o TP podera constituir uma via para
abordar o tema polui¢do do ar, para que o aluno ponha “em pratica algumas das atividades

que caracterizam a Ciéncia” (ME, 1991, p. 187).

2.1.3. Relevancia da Educacdo em Ciéncias utilizando o recinto

escolar

A natureza dos saberes basicos hoje necessarios aos cidadaos (Cachapuz et al., 2004) torna
necessario aproveitar sinergias entre situacdes de aprendizagem, que podem ocorrer em
diferentes espacos, dentro e fora da sala de aula. Ndo desprezando as potencialidades dos

trabalhos efetuados no ambiente externo & sala de aula, deve reconhecer-se a

complementariedade do papel dos véarios espacos para a procura de tais saberes (Marques,

2005). Segundo Marques (2005) dessa articulacdo e da analise da literatura, verifica-se que

0 espaco fora da sala de aula contribuira para a existéncia de condi¢fes que proporcionem,

quer a alunos como a professores, por exemplo:

— motivacdo, entusiasmo e gosto, no sentido de se ganhar uma atitude de maior
afetividade com o conhecimento a adquirir;

— valorizagdo da problematica referente a compreensdo dos mecanismos inerentes ao
mundo natural numa perspetiva holistica, bem como as atitudes e aos valores que, em
relacdo a ele, € indispensavel promover.

Neste sentido, sdo varios os propdsitos definidos pelos autores para a relevancia da

aprendizagem em contexto escolar: "o tipo de experiéncia a desenvolver fora das salas de

aula” (Marques, 2005, p. 37), por possibilitar “uma mais facil aproximacao do aluno com
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0 contexto natural e permite uma efetiva relacdo de proximidade entre ambos” (Marques,
2005, p. 37).

Por esta ordem de ideias, “as atividades exteriores a sala de aula permitem, por exemplo,
confrontar mais facilmente os alunos com problemas do ambiente natural, alguns criados
pela atividade humana, tomar consciéncia deles e até pensar em metodologias tendentes a
sua resolucdo” (Marques, 2005, p. 38).

Ainda segundo este ultimo autor, “tudo isto contribui para a elaboracdo de uma perspetiva
mais integradora de processos naturais” em que “parece ser possivel considerar que as
atividades efetuadas em ambiente externo a sala de aula favorecem: (...) o envolvimento
mais efetivo dos alunos no processo de aprendizagem; (...) o trabalho cooperativo entre 0s
alunos, bem como a relagao entre estes e o professor” (Marques, 2005, p. 38).

Também partindo de exemplos do dia a dia, pode-se aproximar a ciéncia da vida real,
tornando-a mais motivante e Gtil (Martins e Veiga, 1999).

Em sintese, a escola “ndo pode ser considerada como um espago onde a informagéo vinda
do professor, do livro ou da internet, continua a surgir como parecendo, aos alunos, que
nada tem a ver com o seu quotidiano” (Cachapuz et al., 2002, p. 329). Importa, preparar 0s
alunos “para responder aos desafios atualmente colcocados pela vida individual e coletiva
(Jorge, 2005, p.6). “Trata-se pois de contextualizar e humanizar a Ciéncia escolar para que
mais facilmente ¢ mais cedo se desperte o gosto pelo seu estudo” (Cachapuz et al., 2002,
p.46).

Por esta ordem de ideias, a selecdo de um tema com utilidade para os alunos, relacionado
com a sua vida quotidiana (ex. poluicdo do ar), bem como 0 seu ensino e a sua
aprendizagem “em contexto de vida real” (Cachapuz et al., 2002, p. 220), permitird o
contacto direto com aquilo que se pretende estudar, motivando os alunos para o
desenvolvimento e “exemplificacdo de conhecimentos tedricos” (Compiani e Carneiro,
1993, p. 91); a “selegdo de temas (...) com utilidade para os alunos e relacionados com a
vida quotidiana” (Gabriel, 2012, p. 104), pode ser uma “via para dar sentido aquilo que ¢
questionado” (Martins, 2002, citado em Gabriel, 2012, p. 104) e para que as aprendizagens

sejam “‘mais significativas e duradouras” (Gabriel, 2012, p. 104).
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2.2. Preservacao da qualidade do ar no 2.° CEB

Assumindo a relevancia da preservacao da qualidade do ar em Educacdo em Ciéncias, na
subseccdo seguinte abordar-se-d0 de uma forma resumida — subseccdo 2.2.1. — alguns
conceitos no &mbito do tema poluicdo do ar e na subseccdo 2.2.2. analisar-se-a 0 modo
como a temaética poluigdo do ar se enquadra nos documentos orientadores para o Ensino

Basico.

2.2.1. Poluicdo do ar

Até meados do século XX, os recursos da Terra pareciam ilimitados. Segundo a UNESCO
(2002), o planeta era um grande mundo, no qual os efeitos das atividades humanas eram
claramente compartimentadas em termos de paises e de grandes areas de interesse
(ambientais, econémicas e sociais).

Contudo, os problemas ambientais verificados nas Ultimas décadas despertaram o mundo
para 0s perigos da degradacdo ambiental, bem como para a sua natureza global. Assim, em
1972 realizou-se a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Ambiente Humano, em
Estocolmo, onde pela primeira vez, se aborda, a nivel mundial, o problema da degradacéo
ambiental (Santos, 2001).

Atualmente, como refere Cavaco (1992, p. 17), “perante o agravamento dos riscos
ambientais que enfrentamos, tende a admitir-se que a questdo da nossa sobrevivéncia como
espécie exige que as pessoas revejam o seu papel na natureza reajustando a propria
percecdo de si mesmos, que tomem consciéncia da interdependéncia que une todos 0s seres
vivos e que ajam tendo em conta os efeitos previsiveis das suas decisdes na gestdo de um
patrimoénio comum”, uma vez que existem “sérios problemas no meio ambiente, 0 que se
denomina atualmente como crise ambiental” (Nardi et al., 2004, p. 153), sendo um
exemplo desses problemas, a poluicdo do ar.

De acordo com a Infopédia — Enciclopédia e Dicionarios Porto Editora®, poluicdo do ar é a
“modificagdo da composicao quimica do ar causada por detritos industriais, pesticidas ou
elementos radioativos, que prejudicam o equilibrio do meio ambiente e consequentemente

0S seres vivos”.

2 Acedido Agosto 28, 2014 em http://www.infopedia.pt/lingua-portuguesa/polui%C3%A7%C3%A30
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Seinfeld (1975) (citado em Oliveira, 2010, p. 53) adota a seguinte definicdo de “Poluicdo
atmosférica — Ocorre na atmosfera, em condigdes nas quais estdo presentes substancias
(naturais ou antropogénicas) em concentracdes acima dos seus niveis normais no ambiente,
produzindo efeitos mensuraveis no Homem, animais, vegetacdo ou materiais”.

Se diariamente, a comunicagdo social divulga noticias sobre problemas ambientais como a
poluicdo, o abate indiscriminado de espéecies animais e vegetais, bem como a diminuicao
dos recursos naturais (Oliveira, 2001), também a degradacdo do ambiente acontece a um
ritmo vertiginoso e a escala mundial.

Embora globalmente “se tenha registado nas Gltimas décadas, uma melhoria da qualidade
do ar” (Oliveira, 2010, p. 11), de acordo com a Agéncia Portuguesa do Ambiente, as
concentracdes de ozono e particulas tém aumentado nos ultimos anos [European
Environment Agency (EEA, 2007)], com os consequentes efeitos sobre a saide humana.
Os transportes, a industria e o consumo de energia constituem poderosas fontes de
poluicdo. A expansdo das infra-estruturas e da urbanizacdo perturba, e pode levar a
destruicdo dos ecossistemas; e 0 hiperconsumismo das sociedades ditas “desenvolvidas”
continua a crescer como se as capacidades da terra fossem infinitas (Brown e Mitchell,
1998; Dally, 1997; Folch, 1998 e Garcia, 1999).

Assim, apesar de, nas Ultimas décadas, a qualidade do ar nas cidades ter melhorado
significativamente, persistem hoje em dia, em véarias metropoles, concentracdes elevadas
de poluentes atmosféricos que obrigam, de acordo com a legislacdo comunitaria e nacional,
a emissdo de alertas a populacao.

De acordo com Santos (2008, p. 16) é “necessario descarbonizar profundamente a
economia global, por meio do aumento da eficiéncia energética, da poupanca de energia,
da menor dependéncia nos combustiveis fosseis, do desenvolvimento e maior utilizacdo
das energias renovaveis e do desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias de captura e
sequestro de CO2 produzido na combustdo de combustiveis fosseis. Sera ainda essencial
combater a desflorestagdo, que conjuntamente com outras alteracdes no uso dos solos,
contribui em cerca de 20% para as emissdes globais de CO2”.

As criangas constituem um grupo da populagéo, a nivel mundial, mais sensivel & qualidade
do ar devido a varios fatores: o seu sistema respiratorio esta ainda em maturacédo (até cerca
dos 18 anos); e passam geralmente muito mais tempo ao ar livre do que os adultos.

Encontrando-se ao ar livre, desenvolvem geralmente intensa atividade fisica, apresentando
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taxas de respiracdo elevadas, o que conduz a absorverem os poluentes atmosféricos a
niveis mais profundos do aparelho respiratorio. Frequentemente respiram pela boca, o que
ndo permite a filtragem do ar respirado, como acontece no caso da respiracdo nasal
(Graham, 2004; Trasande e Thurston 2006; WHO, 2008). As criang¢as sdo, por isso, um
dos grupos de risco que se prevé virem a sofrer de forma mais acentuada os efeitos
adversos das alteragdes do clima, presentes e futuras (WHO, 2008).

Assim, tendo a consciéncia dos possiveis efeitos que a poluicdo do ar pode ter nos
ecossistemas e na satude humana, levou-me (a mim, como autora deste trabalho) a acreditar
que é fundamental educar para prevenir comportamentos de risco nos alunos desde tenra
idade. “Problemas que ainda ndo estdo resolvidos, como os relacionados com a poluicdo e
a degradacdo ambiental, que colocam em causa ndo s6 a qualidade de vida, mas a propria
sustentabilidade do planeta” (Vieira et al., 2011, p. 7), levam as Na¢6es Unidas a declarar a
Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel [2005-2014]. Com a criagdo da
mesma, pretende-se que a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel seja incorporada
em todos os niveis de escolaridade e que seja orientada para uma mudanca de atitudes e
comportamentos, colocando cada cidaddo a pensar no que podera fazer para ajudar a salvar
o0 planeta Terra (Vilches et. al., 2009).

Perfilhando os pontos de vista anteriores, na presente investigacdo pretende-se
implementar TP com 0s seguintes objetivos: tomar consciéncia das preocupacdes dos
alunos sobre problemas de poluicdo do ar e do seu interesse na preservacdo da qualidade
do mesmo; promover a utilizacdo e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos
sobre a poluicdo do ar; e analisar a (re)formulacdo de concecdes, pelos alunos, sobre a
importancia do ar para a qualidade de vida.

2.2.2. Poluicdo do ar nos documentos orientadores para o Ensino
Basico
A Lei de Bases do Sistema Educativo n.° 46/86 (1986) é o documento pelo qual se rege
todo o sistema educativo portugués. No artigo relativo aos objetivos do ensino basico,
artigo 7.°, estabelece, trés objetivos particularmente relacionados com a tematica em estudo

€C % e Y €C 9%,

e que se identificam pelas alineas “a”, “e” e “s
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“a) Assegurar uma formagao geral comum a todos os portugueses que lhes garanta
a descoberta e o desenvolvimento dos seus interesses e aptidfes, capacidade de
raciocinio, memoria e espirito critico, criatividade, sentido moral e sensibilidade
estética”, “e) Proporcionar a aquisicdo de conhecimentos basilares”, “s)
Proporcionar a aquisicdo de atitudes auténomas, visando a formacéo de cidaddos
civicamente responsaveis e democraticamente intervenientes na vida comunitaria”,
reportando, assim, para a necessidade de se formar cidaddos com conhecimentos e
capacidades essenciais para exercerem uma cidadania ativa ou como Jorge (2005) realca
“uma cidadania mais esclarecida e responsavel, para um novo humanismo” (p. 6).
Também o Programa Curricular de Ciéncias da Natureza do 2.° CEB apresenta alguns
objetivos gerais, dos quais se destacam aqueles que se relacionam com o tema polui¢édo do

ar.

“Revelar uma atitude responsavel face a conservagdo dos seres vivos”; “Compreender os
efeitos que as atividades humanas provocam (..) na atmosfera. Identificar,
experimentalmente, propriedades (...) do ar. Compreender a importancia de estar em
relagdo harmoniosa (...) com 0 meio que o rodeia. Conhecer as principais manifestagdes de
poluicdo tendo em vista proteger a salde e a integridade do meio. Revelar a curiosidade,
reflexdo critica e espirito de abertura. Ampliar a diversidade de interesses. Exprimir-se de
forma clara, oralmente e por escrito. Revelar a capacidade de aprender a pensar.
Compreender as implicagdes da Ciéncia, no dia a dia da atividade humana” (ME-DEB,
1991, pp. 178-179).

Por sua vez, as Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do Ensino Bésico (Bonito et al.,

2013) para 0 5.° ano de escolaridade, apresentam como um dos Dominios,
“A &gua, 0 ar, as rochas e 0 solo — materiais terrestres”; como Subdominio, “A importancia
do ar para os seres vivos”; como Objetivo Geral o ponto “6. Compreender a importancia da
atmosfera para os seres vivos”; e como Descritores, os pontos “6.1. Referir as fun¢des da
atmosfera terrestre. 6.2. Identificar as propriedades do ar e de alguns dos seus constituintes,
com base em atividades préaticas. 6.3. Nomear 0s principais gases constituintes do ar; 6.4.
Referir trés atividades antropicas que contribuem para a poluicdo do ar. 6.5. Determinar a

evolucdo da qualidade do ar, incluindo o indice de Qualidade do ar, com base em dados da
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Agéncia Portuguesa do Ambiente. 6.5. Sugerir cinco medidas que contribuem para a

preservagdo de um indice elevado de qualidade do ar” (p. 4).

O mesmo tema também é sugerido para exploracéo, ao nivel do 1.° CEB, nomeadamente
na area de Estudo do Meio (ME-DEB, 2004), para 0 3.° e 4.° anos de escolaridade,
conquanto alguns autores reconhecam que ¢ um tema que ¢ pouco “trabalhado pelos
professores por o considerarem abstrato e dificil” (Jorge, 2005, p. 25).

Por esta ordem de ideias, “poluicdo do ar” constitui um tema essencial para se abordar com

alunos do 5.° ano de escolaridade do Ensino Basico, como a seguir se expora.
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Neste capitulo e tendo em conta a questdo de investigagdo formulada, comega-se por
descrever o enfoque de investigacdo (seccdo 3.1.). Seguidamente faz-se uma breve
caraterizacdo da escola onde decorreu a investigacdo e dos sujeitos envolvidos na mesma
(seccdo 3.2.). Posteriormente apresenta-se uma descricdo da organizacdo geral da
intervencdo (secgdo 3.3.). Seguem-se os instrumentos usados na recolha de dados (secgéo
3.4.), fazendo-se uma descricdo e justificagdo da sua recolha (subseccdo 3.4.1.) e do
processo de validacao (subseccdo 3.4.2.) de um questionario e de trés guibes de atividades
sobre o contexto da propria escola. Seguidamente, faz-se uma descricdo da intervencgéo

(secgdo 3.5.). Por ultimo realiza-se uma avaliagdo da intervencéo (seccéo 3.6.).

3.1. Enfoque de investigacao

A metodologia estd associada “a ciéncia que estuda os métodos cientificos, como as
técnicas de investigacdo” (Pardal e Lopes, 2011, p. 12), considerando-se assim, a
metodologia, um conjunto de diretrizes que orientam a investigacdo cientifica. A
metodologia adotada para o desenvolvimento do estudo foi direcionada para a natureza da
questdo de investigacdo e dos objetivos formulados.

A presente investigacdo enquadra-se no paradigma “interpretativo” (Coutinho, 2011, p.
15), uma vez que a intervencdo efetuada com alunos do 5.° ano de escolaridade permitiu
“penetrar no mundo pessoal dos sujeitos” (Coutinho, 2011, p. 16), “saber como interpretam
as diversas situagdes e que significado tem para eles” (Latorre et al., 1996, citado em
Coutinho, 2011, p. 16).

O estudo insere-se maioritariamente na “perspetiva qualitativa” (Coutinho, 2011, p. 25),
mas também na “perspetiva quantitativa” (Coutinho, 2011, p. 25). Qualitativa, dado que
apresenta a descricdo de “fendmenos por palavras em vez de nimeros ou medidas”
(Wiersma, 1995, citado em Coutinho, 2011, p. 26), pretendendo-se “compreender em
profundidade” (Ponte, 2006, p. 2) o objeto do estudo; através da analise de contetdo dos
dados obtidos a partir da implementacdo de trés guiGes de atividades praticas e de um
questionario. Quantitativa, devido a “utilizagdo de técnicas estatisticas na analise de dados”
(Coutinho, 2011, p. 25), nomeadamente relativas a andlise de dados obtidos pela
implementacdo de trés guiGes de atividades praticas e de um questionario. Recorreu-se

depois ao cruzamento do método qualitativo com o método quantitativo.
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Como referem Carmo e Ferreira (1998), a utilizacdo de dados ou métodos diferentes,
incluindo a conjugacdo de abordagens quantitativas e qualitativas — triangulagdo —, pode
inclusivamente permitir uma melhor compreensao dos fendmenos e conduzir a resultados
mais seguros.

Trata-se particularmente de um “estudo de caso” (Yin, 2010, p. 39), onde se pretendeu
estudar um grupo de alunos (quatorze) da turma F do 5.° ano de escolaridade, da Escola
Basica e Secundaria Dr. Jaime Magalhdes Lima, em Esgueira, onde a professora estagiaria
e investigadora (PEel) do presente trabalho desenvolvia a Pratica Pedagdgica
Supervisionada B2. E considera-se estudo de caso porque segundo Yin (2010) permite
entender um acontecimento em profundidade, envolvendo condi¢cdes especificas do
contexto, ou seja, investiga-se um fendmeno no seu contexto de vida real.

Também se insere, de acordo com as ideias de Lessard-Hébert et al. (1990) num estudo de
caso, por pretender reunir informagdes tdo pormenorizadas quanto possivel, com vista a
abranger a totalidade da situacdo, socorrendo-se, para isso, de técnicas variadas de recolha
de informacao.

E é ainda um “estudo de caso intrinseco”, pois com a investigacdo pretendeu-se “uma

melhor compreensdo de um caso particular” (Coutinho, 2011, p. 296).

3.2. Escola e Sujeitos do Estudo

A presente investigacdo decorreu no contexto de Pratica Pedagdgica Supervisionada B2,
do Mestrado em Ensino do 1.° e 2.° CEB, onde a PEel desenvolveu a sua pratica
pedagdgica. Esta desenvolveu-se na Escola Basica e Secundaria Dr. Jaime Magalhdes
Lima, pertencente ao Agrupamento de Escolas de Esgueira, situada na freguesia de
Esgueira, em Aveiro, podendo ser considerada uma freguesia predominantemente urbana,
embora o urbano e o rural coexistam lado a lado, e encontra-se situada numa zona fabril.

A turma F do 5.° ano de escolaridade onde se desenvolveu este estudo era constituida por
vinte e seis alunos, dos quais dez eram rapazes e dezasseis eram raparigas, com média de
idades de onze anos. Para a analise dos dados foram apenas selecionados quatorze alunos,
cinco rapazes e nove raparigas, tendo em conta que foram o0s Unicos alunos que
participaram em todas as atividades e entregaram a PEel os instrumentos implementados

no estudo. Numa breve caracterizacdo da turma, esta incluia trés alunos que ficaram retidos
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em anos anteriores e quatro alunos que no ano letivo anterior tinham tido apoio pedagdgico
individual. Apesar de n&o exitirem alunos referenciados com Necessidades Educativas
Especiais, a professora titular da turma pressumia que alguns alunos necessitariam de estar.
Ainda de acordo com informacdes recolhidas, a maioria dos alunos acompanhava o ritmo
de trabalho imposto e o nivel de desempenho era globalmente satisfatério. Contudo, por
vezes, no decorrer das aulas, alguns alunos evidenciaram desinteresse, distracdo e

dificuldades de interpretacao e escrita ao nivel da Lingua Portuguesa.

3.3. Organizacéao geral da intervencgao

Na concetualizacdo da intervencdo, optou-se por estruturar e planificar um conjunto de
etapas (1.2, 2.8, 3.2, 4.2 e 5.2 etapas), conciliando-as com os contetdos tedricos a explorar, e
o0s procedimentos a adotar. As etapas encontram-se delineadas no esquema-sintese que se
apresenta de seguida (Figura 2), pretendendo-se assim, facilitar a compreensdo do modo

como esta ocorreu.
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44
etapa

5a
etapa

Figura 2: Esquema-sintese das etapas definidas para a intervencéo.

3.4. Instrumentos de recolha de dados

Segundo Coutinho (2011), o processo de recolha de dados num estudo de caso recorre a
varios instrumentos. “A utilizacdo destes diferentes instrumentos constitui uma forma de
obtencdo de dados de diferentes tipos, os quais proporcionam a possibilidade de
cruzamento ou triangulagdo da informagao” (p. 298). Na presente investigacdo foi utilizado
um questionario, trés guides do aluno e a observacdo participante, de forma a “assegurar
as diferentes perspetivas dos participantes no estudo e, por outro lado, obter varias
“medidas” do mesmo fendmeno, criando condi¢des para uma triangulagdo dos dados,

durante a fase de analise dos mesmos” (Coutinho, 2011, p. 298-299).
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3.4.1. Descricao e justificacdo da sua escolha

Para a recolha de dados, foram concebidos para o efeito, pela PEel, quatro instrumentos,
tais como, trés guibes de atividades e um questionario de diagndéstico (Qd) [que também
serviu de questionério final (Qf)]. Para sua identificacdo optou-se por utilizar os termos
“Qd” (Apéndice I, pp. 77-81) ¢ “Qf” (Apéndice II, pp. 82-86), pelo que foram aplicados
respetivamente no inicio e no final das atividades praticas n.° 1 e 2.

O Qd (Apéndice I, pp. 77-81) foi construido para recolher conhecimentos, opinides e
atitudes dos alunos acerca de vérios assuntos sobre a polui¢do do ar. Deu-se prioridade a
questBes de resposta fechada, por posteriormente permitir mais facilmente “aplicar analises
estatisticas para analisar as respostas” (Hill e Hill, 2000, p. 94). O questionario apresenta-
se constituido por cinco quadros (Quadros 1 a 5), cada um contendo um conjunto de
concecdes, para os quais o0s alunos tém de emitir a sua opinido, ao selecionar, de entre uma
escala de valores (concordo plenamente; concordo; ndo concordo, nem discordo; discordo;
discordo plenamente), aquela que Ihe parecer mais correta.

Com base em Pardal e Correia (1995), o tipo de escala utilizada denomina-se escala de
intensidade, também designada de escala de apreciagdo, em que se “organizam as atitudes
e as opinides sob um conjunto ordenado de respostas” (p. 70).

O Quadro 1 (Apéndice I, p. 78 e Apéndice II, p. 83) inclui um conjunto de pressupostos
(nove) referentes a0 modo com os alunos percecionam e atuam face a assuntos
relacionados com a poluic¢do do ar; o Quadro 2 (Apéndice I, p. 79 e Apéndice Il, p. 84)
inclui um conjunto de seis pressupostos sobre assuntos relacionados com a poluicdo do ar;
0 Quadro 3 (Apéndice I, p. 80 e Apéndice I, p. 85) € constituido por quatro pressupostos
sobre as causas da poluicdo do ar; o Quadro 4 (Apéndice I, p. 80 e Apéndice Il, p. 85)
contém trés pressupostos sobre as consequéncias do ar poluido; e, por Gltimo, o Quadro 5
(Apéndice I, p. 81 e Apéndice Il, p. 86) incluindo igualmente um conjunto de concegdes,
pretende recolher opinides acerca de aspetos relacionados com medidas preventivas para
reduzir a poluicdo do ar.

A utilizacdo do questionario, como refere Pardal e Lopes (2011) apresenta vantagens e
desvantagens. Como vantagem destaca-se ser “barato” (p. 74). Como desvantagem,
evidencia-se que “so ¢ viavel em universos razoavelmente homogéneos* (p. 74).
Relativamente ao guido da atividade pratica n.° 1 — “Detetives do ar” (Guido 1) (Apéndice

I1l, pp. 87-89) foi concebido para auxiliar os alunos a identificarem a presenca de
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particulas transportadas pelo ar na sala de aula; identificar a origem de algumas particulas;
refletir em grupo, através de questbes colocadas pela PEel, se alguma destas particulas
identificadas pode ser considerada poluente ou ndo; referir qual destas particulas podera ter
origem antropica; e refletir sobre fatores que influenciam a qualidade do ar. Este guido
contém um quadro (Apéndice Ill, p. 89), constituido por questdes de resposta aberta e
fechada, em que se pretende recolher os registos dos alunos sobre cada um dos locais da
sala de aula por onde “passaram” um lengo de papel. O guido contém ainda, de seguida,
mais uma questdo de resposta aberta sobre o que podem concluir do que observaram
(Apéndice 11, p. 89).

O guido da atividade pratica n.° 2 — “O que é que se esconde no ar?” (Guido Il) (Apéndice
IV, pp. 90-95) foi concebido para auxiliar os alunos a observarem e recolherem no espaco
escolar dados sobre a poluicdo do ar; identificar propriedades do ar; e fatores que alteram a
qualidade do mesmo. Este guido contém um quadro, constituido por questdes de resposta
aberta e fechada, em que se pretende recolher, com base no registo dos alunos, dados
recolhidos no 28.° dia, relativamente a presenca de particulas, ao tipo de particulas que os
alunos pensavam identificar e a provavel origem das particulas presentes nos papéis
(Apéndice 1V, p. 93). O guido contém também outras questdes de resposta aberta sobre o
que vamos fazer variar e 0 que vamos manter durante a atividade pratica experimental e o
que esperamos observar; que mudangas puderam verificar no papel “armadilha” ao fim de
28 dias; de onde provém as particulas (e ndo s6) que estdo presentes no papel; como
poderemos agir para que as particulas que possam ser nocivas diminuam a sua presenca no
ar; e o que podem concluir com esta atividade, relativamente ao facto de existirem locais
poluidos perto de vos (dos alunos) (Apéndice 1V, pp. 94-95).

Realce-se ja o facto de que os resultados semelhantes obtidos na questdo Il do guido da
atividade pratica n.° 1 (Apéndice Ill, p. 89) e nas questdes 1V, V, VI e VIl do guido da
atividade pratica n.° 2 (Apéndice IV, pp. 94-95), poderem ser justificados tendo em conta
que os alunos realizaram as questdes em grupo.

O guido da atividade pratica n. 3 — “Noticia para o jornal da escola” (Guido IlI)
(Apéndice V, p. 96) é constituido por uma questdo de resposta aberta, que tem como
objetivo que os alunos informem a comunidade escolar sobre as atividades que a turma
realizou e se estas contribuiram para aumentarem os seus conhecimentos, bem como se 0s

sensibilizou para a necessidade de todos contribuirmos para a preservagao ambiental.
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Neste estudo, o grau de abertura do trabalho realizado, com e pelos alunos, é reduzido
(Cachapuz et al., 2002), dado que a PEel orientou e controlou todo o trabalho.

3.4.2. Validacéo

Como refere Coutinho (2011), a validade de um instrumento ¢ o “melhor indicador da sua
qualidade” (p. 123).

Desta forma, procedeu-se a uma “validagdo interna” (Almeida e Freire, 2003, p. 78) dos
instrumentos para recolha de dados, pela professora orientadora da presente investigagéo e
por trés professoras de Ciéncias da Natureza, da escola onde a intervencdo foi
desenvolvida. Este ultimo grupo foi escolhido por conhecerem os sujeitos a que 0s
instrumentos iriam ser aplicados. A validagdo foi orientada no sentido de se “verificar a
relevancia, a clareza e a compreensao” (Hill e Hill, 2000, p. 77) das questfes formuladas.
No processo de validagcdo do questionario e das atividades, os validadores consideraram
que, no geral, as questdes eram ajustadas aos objetivos do estudo e de facil interpretacéo,
tendo chamado a atencdo para gralhas ortogréaficas; adicdo e eliminacdo de conceitos; e
proposto que algumas questdes fossem melhor clarificadas. Como exemplo da necessidade
de clarificacdo, relativamente a atividade pratica n.° 3, os validadores sugeriram que na
questdo | fosse realcado o facto de que a noticia escrita pelos alunos seria depois
transmitida a toda a comunidade escolar, e ndo apenas aos colegas, pais e professores
(Apéndice V, p. 96).

De referir que até a obtencdo da versdo final dos guides das atividades praticas e do
questionario, foram construidas varias versdes e sucessivamente reformuladas, na
sequéncia da revisdo realizada pela professora orientadora desta investigacdo e pela
professora cooperante.

3.5. Descricéo da intervencgao

De forma a descrever detalhadamente o que ocorreu em cada uma das etapas, de seguida

ir-se-4 apresentar uma descricdo sequenciada da intervencdo realizada nas aulas de
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Ciéncias da Natureza, com base nos dias da realiza¢éo da intervencéo e onde se utilizaram
os instrumentos de recolha de dados.

Assim, na 1.2 etapa, no dia 24 de marco de 2014, implementou-se o Qd (Apéndice I, pp.
77-81), antes do inicio da lecionac¢dao do tema “Polui¢dao do ar” e antes da implementagao
das atividades préticas, prepositadamente, para que se pudesse recolher dados que
permitissem diagnosticar como o0s alunos percecionavam e atuavam face a assuntos
relacionados com a poluicao do ar.

Antes de entregar o questionario aos alunos, a PEel leu 0 mesmo e durante a
implementacdo do questionério, circulou pela sala de aula, de forma a dar instrucdes aos
inquiridos e a minimizar os erros de interpretacdo. Aquando da entrega do questionario, foi
garantido que este ndo era um elemento para a avaliacdo, bem como solicitado que o
lessem e preenchessem com calma e atencdo.

A 2.2 etapa foi estruturada em duas partes. A 1.2 parte ocorreu no dia 24 de marco de 2014
e implementou-se a atividade pratica n.° 1 - “Detetives do ar” (Apéndice Ill, pp. 87-89),
com 0s seguintes objetivos gerais: identificar a presenca de particulas transportadas pelo ar
na sala de aula; identificar a origem de algumas particulas; refletir (em grupo), através de
questBes colocadas pela PEel, se alguma destas particulas pode ser considerada poluente
ou ndo; referir qual destas particulas podera ter origem antropica; e refletir sobre fatores
que influenciam a qualidade do ar.

No dia 31 de marco de 2014 iniciou-se a 2.2 parte da 2.2 etapa e foi implementada a
atividade pratica n.° 2 — “O que é que se esconde no ar?” (Apéndice 1V, pp. 90-92), com
0s seguintes objetivos gerais: observar e recolher no espaco da escola dados sobre a
poluicdo do ar, identificar propriedades do ar e identificar fatores que alteram a qualidade
do ar.

No dia 28 de abril de 2014 concluiu-se a 2.2 parte da 2.2 etapa (Apéndice 1V, p. 93-95).
Posteriormente, foi entregue aos alunos uma grelha de autoavaliagdo sobre a atividade
pratica n.° 1 (Apéndice VI p. 97) e outra grelha de avaliacdo relativa a atividade pratica n.°
2 (Apéndice VII, p. 98) em que os critérios a ser avaliados foram as capacidades, atitudes e
valores e conhecimentos, numa escala de satisfagdo de 1 a 5 (Nunca, Quase nunca, Maioria
das vezes, Quase sempre e Sempre). No inicio da grelha foi pedido aos alunos que

marcassem com um X, a escala de satisfacdo dos critérios a ser avaliados.
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Na 3.2 etapa da intervencdo implementou-se o Qf (Apéndice Il, pp. 82-86), igual ao Qd
como anteriormente referido (Apéndice |, pp. 77-81). Foi aplicado no fim da
implementacdo das atividades praticas n.° 1 e 2 e visou recolher novas ou eventuais
reformulacbes as conceces iniciais dos alunos sobre a polui¢do do ar e a importancia de
preservar a qualidade do ar.

Considerou-se importante a implementagdo de um Qf, dado que um dos objetivos desta
investigacdo era avaliar o impacte da implementacdo de atividades praticas sobre a
poluicdo do ar no desenvolvimento de capacidades, atitudes e valores e conhecimentos dos
alunos sobre a poluicdo do ar (subjacente aos objetivos especificos do estudo definidos na
secgdo 1.2, p. 8).

No dia 28 de abril ocorreu a 4.2 etapa da intervencdo e implementou-se a atividade pratica
n.° 3 — “Noticia para o jornal da escola” (Apéndice V, p. 96), com 0s seguintes objetivos:
redacdo, individualmente, de uma noticia para o jornal da escola, visando recolher
evidéncias sobre o contributo das atividades desenvolvidas, na 2.2 etapa, no aumento dos
seus conhecimentos e na sensibilizacdo para a necessidade de todos contribuirmos para a
preservacdo ambiental e posterior divulgacdo a toda a comunidade escolar sobre as
atividades da turma.

Por Gltimo, a 5.2 etapa visou avaliar a intervencdo, pelo tratamento, anélise e discussdo dos
dados. Apds a recolha, organizacao e registo dos dados, procedeu-se a “codificagdo” dos
mesmos, isto é, procurou-se estabelecer “padrdes de pensamento ou comportamento,
palavras, frases” que apresentassem “regularidades nos dados” e que justificassem uma
categorizacdo (Coutinho, 2011, p. 192).

Ou seja, foi utilizada a técnica de analise de contetido “que consiste em avaliar de forma
sistematica um corpo de texto” (Coutinho, 2011, p. 193), e procurar as informacfes que ai
se encontram, atribuir o sentido, formular e classificar (Teixeira, 1999). E optou-se pela
aplicacdo desta técnica, nos dados obtidos apds implementagdo dos guides das atividades
praticas e dos questionarios.

A analise quantitativa ocorreu a partir da analise de dados recolhidos nos guibes das
atividades praticas e dos questionarios. Recorreu-se ao Programa Microsoft Office Excel e
construiu-se um ficheiro de dados. A partir da informag&o armazenada, foi possivel realizar
operacgdes simples, sendo de referir o célculo das frequéncias a questdes de resposta

fechada e aberta.
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Posteriormente procedeu-se a uma anélise mais fina das respostas, em que se fizeram
interpretacdes e se apresentaram inferéncias e comentarios.

Apds a analise qualitativa e a analise quantitativa, procedeu-se a uma avaliacdo por
triangulacdo de dados, confrontando os dados obtidos com o referido na bibliografia sobre

0 tema.

3.6. Avaliagdo da intervencao

Relativamente a avaliacdo da intervencdo, efetuaram-se trés etapas para analise de
conteddo: pré-analise, exploracdo da documentacéo e analise dos dados.

Esta investigacdo ndo teve a intencdo de acompanhar e analisar, detalhadamente, a
trajetoria de cada um dos alunos, mas apenas envolver as opinides e concecbes que foram
consideradas mais relevantes pela PEel, tendo em conta, particularmente e apenas, 0S
objetivos do estudo.

Relativamente a pré-andlise, procedeu-se a leitura e registo das producdes escritas dos
alunos aos questionarios e aos guides implementados.

De seguida, procedeu-se a analise categorial e estatistica do guido da atividade pratica n.°
1 (Apéndice 11, pp. 87-89), do guido da atividade pratica n.° 2 (Apéndice IV, pp. 90-95),
bem como do guido da atividade pratica n.° 3 (Apéndice V, p. 96). Esta analise nao
envolveu todas as questdes realizadas, mas sim, apenas aquelas que se consideraram mais
relevantes, e somente dos alunos que participaram em todas as atividades e que entregaram
todos os guides e questionarios implementados. Foi também realizada uma analise
categorial e estatistica do Qd (Apéndice I, pp. 77-81) e do Qf (Apéndice Il, pp. 82-86).
Esta analise, ndo envolveu igualmente todas as concecdes presentes nos questionarios, nem
todos os alunos da turma, mas sim, apenas aquelas que se consideraram mais relevantes, e
somente dos alunos (quatorze) que participaram em todas as atividades e entregaram todos
0s guides e questionarios implementados.

Deste modo, para analise, foram selecionadas as seguintes questdes: Qd e Qf (Apéndices

I e Il, pp. 77-81, 82-86) (Quadro 1 — concegdes 1.6., 1.7., 1.8., 1.9.; Quadro 2 —
concegles 2.1.,2.2.,2.3., 2.4., 2.5., 2.6.; Quadro 3 — concecgdes 3.1., 3.3., 3.4.; Quadro 4 —
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concecdes 4.1., 4.2., 4.3., Quadro 5 — concecdo 5.3.)% guido | (questdo II); guido Il
(questdes 1V, V, VI, VII); e a questdo | guido Ill. No quadro a seguir exposto (Quadro I,
p. 36), apresentam-se as questdes e as dimensdes criadas (A, B, C) em que se inserem
cada uma das questdes selecionadas. A dimensdo A (a cor-de-rosa) diz respeito a “Tomar
consciéncia das preocupagdes dos alunos sobre problemas de poluicdo do ar e do seu
interesse na preservacao da qualidade do mesmo”; a dimenséo B (a azul) corresponde a
“Promover a utilizacdo e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos sobre a
poluicdo do ar”; e a dimensdo C (a verde) diz respeito a “Analisar a (re)formulacédo de

concecdes, pelos alunos, sobre a importancia do ar para a qualidade de vida™.

| | | |
A B C
X 2.1 Questéo Il Questédo IV 2.1 Questéo |
X 2.2 Questdo V 2.2,
X 2.4, Questéo VI 2.4,
X 2.5. 2.5.
X 2.6. 2.6.
X 3.1. 3.1.
X 3.3. 3.3.
X 1.6. Questdo VI 1.6. Questéo |
X 1.7. 1.7.
X 1.8. 1.8.
X 1.9. 1.9.
X 3.4. 3.4.
X 5.3. 5.3.
X 2.3. 2.3. Questéo |
X 4.1, 4.1,
X 4.2, 4.2.
X 4.3. 4.3.

Quadro | — Dimens@es A, B e C em que se inserem cada uma das questdes selecionadas

no Qd, no Qf e nos guides das atividades praticas.

No guadro seguinte (Quadro Il, pagina seguinte) apresentam-se as dimensfes A, B e C e
subdimensbes em que se inserem cada uma das questdes selecionadas, apenas

especificamente dos guides das atividades praticas.

¥ Nota: A numeragdo atribuida as concecdes presentes no questionario de diagnéstico e no questionario final,
visam facilitar a referenciacdo das mesmas e seguem a ordem em que se encontram nos quadros onde estdo
inseridas.
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| | |
A | B |C
X Origem da poluicéo X (Questéo Il) X (Questdes 1V, V) X (Questao I)
X Indicadores de poluicdo X (Questéo II) X (Questoes IV, VII) X (Questao I)
X Locais poluidos X (Questéo II) X (Questdo VII) X (Questao I)
X N&o respondeu X (Questdo I1) X (Questdo VII)
X Niveis de poluicao X (Questdo VII) X (Questao I)
X Necessidade de X (Questdo VII)
consciencializacéo da
populacéo
X Necessidade de preservar o X (Questdo VII)
ar
X Aumento dos X (Questao I)
conhecimentos
X Consequéncias X (Questao I)
X Medidas preventivas X (Questdo VI) X (Questao I)
X Percecdes importantes X (Questao I)
sobre o papel do ser
humano
X Contributo para os alunos X (Questao I)
das atividades realizadas
X | Consequéncias X (Questao I)
X | Percecdes importantes X (Questao I)
sobre a importancia do ar

Quadro Il — Dimensdes e subdimensdes em que se inserem cada uma das questfes

selecionadas dos guibes das atividades praticas.

37




38



CAPITULO 4 - RESULTADOS

No presente capitulo, apresentam-se os resultados recolhidos com a intervengdo, bem
como a analise e obtengdo da resposta a questdo de investigacao; e esta organizado em trés
seccOes de acordo com as trés dimensdes de analise definidas.

A primeira seccdo apresenta os resultados referentes ao objetivo geral do trabalho focado
na tomada de consciéncia das preocupagdes dos alunos sobre problemas de poluicdo do ar
e do seu interesse na preservagdo da qualidade do mesmo (seccdo 4.1.) Na segunda
seccao, referem-se as representacdes dos alunos acerca da promocdo da utilizacdo e/ou
desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos sobre a polui¢do do ar (seccdo 4.2.).
Por ultimo, sdo relatados os resultados relativos a analise da (re)formulacdo de
concecOes, pelos alunos, sobre a importancia do ar para a qualidade de vida (seccdo 4.3.).
Na senda do referido anteriormente, proceder-se-a4 ao resumo dos resultados obtidos da
analise das producdes escritas, pelos sujeitos do estudo (quatorze alunos), relativas aos

questionarios (Qd e Qf) e aos guibes do aluno (I, Il e 111).

4.1. Tomar consciéncia das preocupacdes dos alunos sobre problemas
de poluicdo do ar e do seu interesse na preservacdao da qualidade do
mesmo

Nesta seccdo apresenta-se a percentagem de alunos que evidenciou preocupacgdo sobre
problemas de poluicéo do ar e o0 seu interesse na preservagédo da qualidade do mesmo, com
base na andlise das producdes escritas pelos sujeitos do estudo.

O quadro que se segue (Quadro IlI), apresenta a percentagem de alunos que evidenciou
preocupacdo sobre problemas de poluicdo do ar e o seu interesse na preservacao da
qualidade do mesmo, em resposta a cada questdo selecionada dos questionarios (Apéndices
I ell, pp. 78-81, 82-85).

Por analise do Quadro IlIl é possivel constatar que relativamente a concecdo Estou
preocupado/a com os efeitos da poluicdo, no Qd 71% dos alunos responderam “Concordo
plenamente” e, no Qf, 64%. No Qd, 29% dos alunos responderam “Concordo” e no Qf,
36%.

Na resposta a conce¢do Penso que devia preocupar-me mais com a polui¢do do ar,

registou-se uma resposta que parece traduzir um saldo negativo, em que inicialmente se
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registou 64% de respostas “Concordo plenamente” e no final, 43%. Contudo, verificou-se

que no Qd 14% dos alunos responderam “Concordo” e no Qf aumentou para 29%.

Concecdes sobre a tomada de consciéncia das Frequéncia Frequéncia
preocupacdes dos alunos sobre problemas de Escala de relativa (%) relativa (%)
poluicdo do ar e do seu interesse na preservacao intensidade
da qualidade do mesmo
1.6. Estou preocupado/a com os efeitos da Concordo 71% 64%
poluicao plenamente

Concordo 29% 36%
1.7. Penso que devia preocupar-me mais com a Concordo 64% 43%
poluicdo do ar plenamente

Concordo 14% 29%
1.8. Pessoalmente posso contribuir para Concordo 64% 57%
melhorar a qualidade do ar plenamente

Concordo 29% 29%
1.9. Estou disposto a mudar alguns habitos que Concordo 71% 79%
prejudicam a qualidade do ar plenamente

Concordo 14% 21%
3.4. Todas as pessoas contribuem para a poluicéo Concordo 29% 43%
do ar plenamente

Concordo 50% 21%
5.3. A ma qualidade do ar é um problema que sé Concordo 7% 0%
pode ser resolvido pelos politicos plenamente

Concordo 14% 7%

Quadro 111 — Percentagem de alunos que evidenciou preocupacdo sobre problemas de

poluigéo do ar e 0 seu interesse na preservacao da qualidade do mesmo, em resposta a cada

questdo selecionada do Qd e do Qf.

Também na concecdo Pessoalmente posso contribuir para melhorar a qualidade do ar
verificou-se, por um lado uma diminui¢do no niimero de respostas “Concordo plenamente”
(64% no inicio e 57% no final) e, por outro lado, uma igual consciéncia acerca da
contribuicdo pessoal para a melhoria da qualidade do ar, mantendo-se 29% de respostas
“Concordo” em ambos 0s questionarios.

Apesar de ao nivel das concecBes anteriores ndo ser percetivel visualizar mudancas nas
preocupacg0Oes dos alunos sobre problemas de polui¢do do ar e interesse na preservacao da
qualidade do mesmo, no geral, os alunos apresentam uma visdo positiva e protetora, tanto
no inicio, como mais acentuadamento no final do estudo, podendo ser verificado na
percentagem de alunos que concordou com a seguinte expressdo: Estou disposto a mudar

alguns héabitos que prejudicam a qualidade do ar. Pode-se constatar que no Qd, 71% dos
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alunos responderam “Concordo plenamente” e no Qf, 79%; no Qd, 14% dos alunos
responderam “Concordo” e no Qf, 21%.

Relativamente a concecdo Todas as pessoas contribuem para a poluicdo do ar, no Qd,
29% dos alunos responderam “Concordo plenamente” e no Qf, 43%. Verificou-se ainda
que, 50% dos alunos responderam “Concordo” no Qd e 21% no Qf, tendo-se verificado
uma diminuig&o das respostas no Qf.

Em relacdo a concecdo A ma qualidade do ar € um problema que s6 pode ser resolvido
pelos politicos, verificou-se que no Qd, 7% do alunos responderam “Concordo
plenamente” e 14% responderam “Concordo”. No Qf, 0% dos alunos responderam

“Concordo plenamente” e 7% responderam “Concordo”.

O quadro que se segue (Quadro 1V) apresenta a percentagem de alunos que evidenciou
preocupacdo sobre problemas de poluicdo do ar e o seu interesse na preservacao da
qualidade do mesmo, nas respostas as questdes selecionadas dos guides do aluno e as

subdimensdes correspondentes definidas.

Medidas preventivas 100% 57%
Perce¢des importantes 36%
sobre o papel do ser

humano

Contributo para os alunos 14%
das atividades realizadas

Quadro 1V— Percentagem de alunos que evidenciou preocupacdo sobre problemas de
poluicdo do ar e 0 seu interesse na preservacdo da qualidade do mesmo, nas respostas as

questdes selecionadas dos guides do aluno e subdimensdes correspondentes definidas.

Por forma a conhecer as medidas, que os alunos identificam como contribuindo para a
melhoria da qualidade do ar, incluiu-se no guido da atividade pratica n.° 2 a seguinte
questdo aberta: Como acham que poderemos agir para que as particulas que possam ser
nocivas, diminuam a sua presenca no ar?, e assumido uma categoria de resposta: A —
“Medidas preventivas”, verificou-se que 100% dos alunos se enquadram na categoria A
(Quadro 1V, p. 41).

41



CAPITULO 4 - RESULTADOS

A titulo de exemplo, apresenta-se de seguida, a resposta de um aluno a questdo VI do guido
da atividade préatica n.° 2, acerca de como poderemos agir para que as particulas que
possam ser nocivas, diminuam a sua presenca no ar: “Utilizando os filtros [despoluidores]
nas [chaminés], utilizar [veiculos] sem motor, construir mais zonas verdes”. Esta resposta
indicia que o aluno reconhece formas de preservar a qualidade do ar, ou seja, 0 modo de
atuacdo que deve ser seguido.

Relativamente ao guido da atividade pratica n.° 3, onde se assumiram trés categorias de
resposta, tais como: A — “Medidas preventivas”; B — “Percecdes importantes sobre o papel
do ser humano”; C — “Contributo para os alunos das atividades realizadas”, verificou-se
que, 57% dos alunos se enquadram na categoria A, 36% se enquadram na categoria B e
14% se enquadram na categoria C. “Diz stop a poluicdo. No futuro as consequéncias da
polui¢do vao ser desastrosas”, representa um exemplo de uma resposta obtida na categoria
B. No que concerne a categoria C, obtiveram-se duas respostas que se enquadram nesta
categoria que foram: “Realizamos atividades para percerbermos como o ar realmente esta

poluido” e “A experiéncia que eu fiz sensibilizou-me”.

4.2. Promover a utilizacdo e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de
conhecimentos sobre a poluicdo do ar

Nesta sec¢do, apresenta-se uma breve descricdo da utilizacdo e/ou desenvolvimento, pelos
alunos, de conhecimentos sobre a poluicdo do ar, nas producgdes escritas, pelos sujeitos do
estudo.

O quadro (Quadro V, p. 42) que se segue apresenta a percentagem de alunos que
evidenciou a utilizagdo e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos sobre a
poluicdo do ar, em resposta a cada questdo selecionada do Qd e do Qf (Apéndices | e II,
pp. 79-80, 84-85).
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Concecdes sobre a promogdo da utilizacéo e/ou Escala de Frequéncia Frequéncia
desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos | intensidade relativa (%) relativa (%)
sobre a poluicdo do ar
2.1. Quando a composicado do ar esta alterada, o Concordo 21% 43%
ar esta poluido plenamente
Concordo 50% 57%
2.2. A quantidade de particulas sélidas em Concordo 29% 36%
suspensao no ar é um indicador de que esta plenamente
poluido Concordo 29% 43%
2.4. O planeta Terra esta poluido Concordo 29% 79%
plenamente
Concordo 43% 14%
2.5. O ar do exterior da minha escola est4 Concordo 7% 43%
poluido plenamente
Concordo 36% 36%
2.6. O ar do interior da minha escola esta poluido Concordo 7% 29%
plenamente
Concordo 29% 50%
3.1. Os incéndios sdo responsaveis pela polui¢do Concordo 50% 64%
do ar plenamente
Concordo 43% 36%
3.3. As fabricas fazem parte dos principais Concordo 71% 71%
agentes responsaveis pela poluicao plenamente
Concordo 7% 21%

Quadro V — Percentagem de alunos que evidenciou a utilizacdo e/ou desenvolvimento de

conhecimentos sobre a poluicdo do ar, em resposta a cada questdo selecionada do Qd e do

of.

Relativamente a concecdo Quando a composicdo do ar esta alterada, o ar esta poluido,
constatou-se que, no Qd, 21% dos alunos responderam “Concordo plenamente” e 43% no
Qf. No Qd, 50% dos alunos responderam “Concordo” ¢ 57% no Qf.

Em relacdo a concecdo A quantidade de particulas solidas em suspensdo no ar é um
indicador de que esta poluido, no Qd, 29% dos alunos responderam “Concordo” e
igualmente 29% dos alunos responderam “Concordo plenamente”. No Qf , 36% dos alunos
responderam “Concordo plenamente” e 43% dos alunos responderam “Concordo”.
Também da anélise do Quadro V € de realcar, em relacdo a concecdo O planeta Terra esta
poluido, a existéncia de 29% dos alunos que responderam “Concordo plenamente” no Qd.
Regista-se uma evolucdo bastante positiva, uma vez que, no Qf responderam
“acertadamente” 79% dos alunos. Verifica-se ainda que, 43% dos alunos, no Qd
responderam “Concordo” e no Qf somente 14%.

Relativamente ao registo da opinido dos alunos sobre a concecdo O ar do exterior da

minha escola esta poluido, 7% dos alunos no Qd responderam “Concordo plenamente” e
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no Qf aumentou para 43%. Relativamente ao numero de alunos que responderam
“Concordo”, pode-se verificar que ndo se alterou do Qd para o Qf, onde houve 36% de
respostas.

Em relacdo a concecdo O ar do interior da minha escola esta poluido, comparando as
respostas entre 0 Qd e o Qf, pode-se verificar respetivamente na resposta “Concordo
plenamente”, um aumento de 22% em relacdo as mesmas; e na resposta “Concordo” um
aumento de 21%.

Relativamente a concecdo Os incéndios sdo responsaveis pela poluicdo do ar pode-se
verificar que houve um aumento do ndmero de respostas, passando de 50% das respostas
“Concordo plenamente” no Qd para 64% no Qf. No que respeita a resposta “Concordo”,
verificou-se uma diminuicdo, uma vez que no Qd houve 43% de respostas e 36% no Qf.
Em referéncia a concecdo As fabricas fazem parte dos principais agentes responsaveis pela
poluicéo, verificou-se imediatamente no Qd, 71% de respostas “Concordo plenamente”,
tendo-se constatado a mesma percentagem no Qf. Contudo, verificou-se um aumento de

respostas “Concordo”, de 7% no Qd para 21% no Qf.

O quadro que se segue (Quadro VI, p. 45) apresenta a percentagem de alunos que
evidenciou a utilizacdo e/ou desenvolvimento de conhecimentos sobre a poluicdo do ar,
nas respostas as questdes selecionadas dos guibes do aluno e subdimensdes
correspondentes definidas.

No gue concerne a questdo Il, do guido da atividade préatica n.° 1, mais especificamente,
Analisando os registos do Quadro 1, o que podem concluir do que observaram? e
assumindo quatro categorias de resposta: A — “Origem da polui¢do”; B — “Indicadores de
poluigdo”; C — “Locais poluidos”; D — “Nao respondeu”, pode verificar-se que 36% das
respostas dos alunos enquadram-se na categoria A, 93% enquadram-se na categoria B;
79% na categoria C e 7% na categoria D.

A titulo de exemplo, apresenta-se a seguinte resposta de um aluno, que se enquadra
simultaneamente nas categorias A, B e C: “H& [polui¢do] dentro da sala de aula que
[provéem] do [Homem]”. Nesta resposta verificou-se que o aluno conseguiu inferir a

presenca de poluicdo, referiu que existe polui¢éo na sala de aula e com origem antrépica.
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Origem da 36% 14% 100% 57%
poluicdo

Indicadores de 93% 100% 64% 71%
poluicdo

Locais poluidos 79% 14% 14%
N&o respondeu 7% 36%

Niveis de 7% 7%
poluicdo

Necessidade de 7%

consciencializaca
0 da populacédo

Necessidade de 7%

preservar o ar

Aumento dos 7%
conhecimentos

Consequéncias 64%

Quadro VI — Percentagem de alunos que evidenciou a utilizacdo e/ou desenvolvimento de
conhecimentos sobre a poluicdo do ar, nas respostas as questes selecionadas dos guides

do aluno e subdimensdes correspondentes definidas.

Relativamente a questdo 1V do guido da atividade pratica n.° 2, nomeadamente em relacao
a questdo: Registem no espaco seguinte as vossas impressdes sobre que mudancas
puderam verificar no papel “armadilha” ao fim de: 28 dias e assumindo duas categorias
de resposta: A — “Origem da poluigdo” e B — “Indicadores de polui¢cdo”, pode-se verificar
que 14% dos alunos se enquadram na categoria A e 100% na B.

Em relacdo a questdo V do guido da atividade pratica n.° 2, De onde acham que provém as
particulas (e ndo sd) que estdo presentes no papel?, e assumindo uma categoria de
resposta: A — “Origem da poluicdo”, verificou-se que 100% dos alunos conseguiram inferir
de onde provém algumas particulas (e ndo so) presentes nos papéis “armadilha”.
Relativamente a questdo VII, do guido da atividade pratica n.° 2: O que podem concluir
com esta atividade, relativamente ao facto de existirem locais poluidos perto de vés?, e
assumindo seis categorias de resposta: A — “Indicadores de polui¢do”; B — “Locais
poluidos”; C — “Nao respondeu”; D — “Niveis de poluicdo”; E — “Necessidade de
consciencializacdo da populacdo”; e F — “Necessidade de preservar o ar”, pode verificar-se
que 7% das respostas dos alunos se incluem na categoria D, E e F; 14% na categoria B;
36% na categoria C; e 64% na categoria A.

No que concerne a questdo I, do guido da atividadade pratica n.° 3, assumem-se seis

categorias de resposta, tais como: A — “Origem da polui¢ao”; B — “Indicadores de
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poluigdo”; C — “Locais poluidos”; D — “Niveis de poluicdo”; E — “Aumento dos
conhecimentos”; e F — “Consequéncias”.

Pode-se verificar que 71% dos alunos se enquadram na categoria B; 7% enquadram-se nas
categorias D e E; 14% dos alunos enquadra-se na categoria C, tendo inferido locais
poluidos; 57% dos alunos identificou a origem de poluentes do ar, enquadrando-se assim,
na categoria A e 64% dos alunos enquadram-se na categoria F, tendo referido a existéncia
de consequéncias da polui¢éo do ar.

Na resposta a questdo | do guido Ill, um dos alunos reconheceu que “As atividades

contriburam para o aumento dos meus [seus] conhecimentos”.

4.3. Analisar a (re)formulacdo de concecdes, pelos alunos, sobre a
importancia do ar para a qualidade de vida

Nesta seccdo, apresenta-se 0s resultados relativos a analise da (re)formulacdo de
concecoes, pelos alunos, sobre a importancia do ar para a qualidade de vida, evidenciados
nas producdes escritas pelos sujeitos do estudo.

O quadro que se segue (Quadro VII, p. 47) apresenta a percentagem de alunos que
evidenciou a (re)formulacdo de concecdes sobre a importancia do ar para a qualidade de
vida, em resposta a cada questdo selecionada dos questionarios (Apéndices | e I, pp. 79-
80, 84-85).

Relativamente a concecdo O ar poluido é um recurso fundamental para a manutencdo da
vida, verificou-se a mesma percentagem de alunos (7%), que responderam “Concordo
plenamente”, quer no Qd como no Qf; e verificou-se uma diminuigdo de 7% dos alunos a
responder “Concordo” no Qf, comparativamente com o Qd.

Procurou-se também, no presente trabalho, investigar sobre as conce¢des que os alunos
possuem sobre as consequéncias da poluicao do ar para a qualidade de vida. Para tal foram
incluidas nos questionarios, trés concec¢des. A primeira concec¢do A poluicéo do ar afeta a
saude humana, em que se considera implicitamente o ar como sendo um recurso, realgando
a ligacdo estreita entre a qualidade do ar e a saude humana, houve um aumento na
percentagem de respostas ”Concordo plenamente” do Qd (71%) para o Qf (93%), e uma
diminuigdo da percentagem de respostas “Concordo”, tendo-se verificado 21% de
respostas no Qd e 7% no Qf.

46



CAPITULO 4 - RESULTADOS

Concegdes sobre a analise da (re)formulacéo de Escala de Frequéncia Frequéncia
concecdes, pelos alunos, sobre a importancia do intensidade relativa (%) relativa (%)
ar para a qualidade de vida
2.3. O ar poluido é um recurso fundamental para Concordo 7% 7%
a manutencao da vida plenamente

Concordo 14% 7%
4.1. A poluicédo do ar afeta a saide humana Concordo 71% 93%

plenamente

Concordo 21% 7%
4.2. A poluicdo do ar causa danos nos Concordo 43% 43%
ecossistemas plenamente

Concordo 50% 43%
4.3. Os maus comportamentos relativamente ao Concordo 57% 50%
ambiente podem afetar as geracdes futuras plenamente

Concordo 21% 29%

Quadro VII — Percentagem de alunos que evidenciou a (re)formulacdo de concecdes,

sobre a importancia do ar para a qualidade de vida, em resposta a cada questdo selecionada

do Qd e do Qf.

Relativamente a segunda conce¢do A poluicdo do ar causas danos nos ecossistemas
verificou-se que houve um registo de 43% de respostas “Concordo plenamente” tanto no
Qd, como no Qf, ndo se tendo assim, verificado qualquer alteragdo. No entanto, houve uma
diminuicdo na percentagem das respostas “Concordo” no Qd (50%), em compara¢do com
0 Qf (43%).

Em relacdo a concecdo Os maus comportamentos relativamente ao ambiente podem afetar
as geracOes futuras, 57% dos alunos responderam “Concordo plenamente” no Qd e 0
namero de respostas desceu para 50% no Qf. Contudo, relativamente a resposta

“Concordo”, responderam 21% alunos no Qd, tendo subido para 29% no Qf.

O quadro que se segue (Quadro VIII, p. 48) apresenta a percentagem de alunos que
evidenciou a (re)formulacdo de concecdes sobre a importancia do ar para a qualidade de
vida, nas questbes dos guides do aluno selecionadas e subdimensfes correspondentes

definidas.
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Consequéncias 64%
Percecfes importantes sobre a 21%
importancia do ar

Quadro VIII — Percentagem de alunos que evidenciou a (re)formulacdo de concecbes
sobre a importancia do ar para a qualidade de vida, nas respostas as questdes selecionadas

dos guides do aluno e subdimensdes correspondentes definidas.

No que concerne ao guido da atividade pratica n.° 3, assumindo-se como referido na
metodologia, duas categorias de resposta, tais como: A — “Consequéncias” ¢ B —
“Percegdes importantes sobre a importancia do ar”, verificou-se que 64% dos alunos
souberam identificar consequéncias da poluicdo do ar e 21% dos alunos se enquadram na
categoria B. A titulo de exemplo da categoria de resposta A, apresenta-se a seguinte
resposta de um aluno: “A satde das pessoas ¢ muito afetada”. Nesta resposta verifica-se
que o aluno revelou claramente ter compreendido que a poluigdo do ar traduz efeitos

negativos na salde das pessoas.
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CAPITULO 5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente capitulo apresenta-se a discussdo dos resultados obtidos através da analise e
triangulacdo dos dados recolhidos antes, ao longo e ap6s a implementacéo do estudo, de
forma a verificar possiveis mudancas/reformulacdes das concecdes dos alunos e construir a
resposta a questdo de investigagdo “Sera que desenvolver atividades praticas sobre a
poluicdo do ar, com alunos do 2.° CEB, envolvendo o recinto da propria escola, contribui
para consciencializar os alunos sobre a poluicdo do ar e a necessidade de preservar a sua
qualidade?”.

O presente capitulo esta organizado em trés seccdes. A primeira apresenta a discussao dos
resultados referentes ao objetivo geral do trabalho focado na tomada de consciéncia das
preocupacOes dos alunos sobre problemas de poluicdo do ar e do seu interesse na
preservacdo da qualidade do mesmo (seccdo 5.1.). Na segunda seccdo apresenta-se a
discussdo dos resultados relativa as representacfes dos alunos acerca da promocao da
utilizacdo e/ou desenvolvimento de conhecimentos sobre a polui¢do do ar (sec¢do 5.2.).
Por ultimo, apresenta-se a discussdo dos resultados relativos a analise da (re)formulacao de
concecoes, pelos alunos, sobre a importancia do ar para a qualidade de vida (seccao 5.3.).
Na senda do referido anteriormente, proceder-se-a ao resumo dos resultados obtidos da
andlise das producdes escritas, pelos sujeitos do estudo (quatorze alunos), relativas aos

questionarios e aos guides do aluno.

5.1. Tomar consciéncia das preocupacdes dos alunos sobre problemas
de poluicdo do ar e do seu interesse na preservacdo da qualidade do
mesmo

Relativamente a concecdo Estou preocupado/a com os efeitos da polui¢do, constatou-se
um decréscimo na percentagem de respostas “Concordo plenamente” no Qf. Contudo,
verificou-se um aumento do numero de respostas “Concordo” no Qf, podendo assim,
justificar, de certo modo, a diminui¢do de respostas “Concordo plenamente” no Qf (ver
Quadro I, p. 40).

A justificacdo referida anteriormente podera ser também aplicada nos resultados obtidos a
concecdo Penso que devia preocupar-me mais com a poluicdo do ar, uma vez que
verificou-se um decréscimo no nimero de respostas “Concordo plenamente” do Qd para o

Qf. No entanto, verificou-se no Qf um aumento do nimero de respostas “Concordo”,
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podendo assim, justificar de certo modo, a diminuicdo de respostas “Concordo
plenamente” (ver Quadro III, p. 40).

Obtiveram-se respostas ndo esperadas como € exemplo a concecdo Pessoalmente posso
contribuir para melhorar a qualidade do ar, pois verificou-se que houve um decréscimo
de respostas “Concordo plenamente” do Qd para o Qf e manteve-se a percentagem de
respostas “Concordo” do Qd para o Qf (ver Quadro Ill, p. 40). Estas respostas podem,
talvez, ser justificadas pela incorreta leitura ou interpretacao pelos alunos das questdes.

E importante ter em conta que os resultados obtidos na quest&o VI do guifo 1l e na questo
I do guido III, em relagdo a subdimensdo “Medidas preventivas™ permitem corroborar que
a maioria dos alunos soube identificar medidas de preservacdo da qualidade do ar (ver
Quadro 1V, p. 41). Contudo, é de realcar o facto de que os resultados semelhantes obtidos
na questdo VI do guido Il poderem ser justificados tendo em conta que os alunos
realizaram as questdes em grupo.

Ao nivel do 1.° CEB, o programa escolar portugués aborda os temas “ambiente” e “a
qualidade do ar”, nomeadamente na area de Estudo do Meio (DEB, 2004), nos 3.° e 4°
anos, o que pode explicar ja alguma preocupacdo sobre problemas de poluicdo do ar e a
preservacdo da qualidade do mesmo, expressa pelos alunos e refletida nas respostas ao Qd.
Constitui um exemplo as respostas a conce¢do Estou disposto a mudar alguns habitos que
prejudicam a qualidade do ar, onde no Qd foi possivel verificar um consideravel nimero
de respostas “Concordo plenamente” (ver Quadro Il1l, p. 40).

Em relacdo a concecdo Todas as pessoas contribuem para a poluicdo do ar, observou-se
um aumento de respostas “Concordo plenamente” no Qf, comparativamente com o Qd (ver
Quadro 11, p. 40). Todavia, verificou-se uma diminuigdo de respostas “Concordo” no Qf
(ver Quadro I, p. 40). Os resultados obtidos na questdo | do guido Ill, em relacdo a
subdimensdo “Perce¢des importantes sobre o papel do ser humano®, permite corroborar
que as atividades desenvolvidas contribuiram para que os alunos se preocupassem e
interessassem na preservacao da qualidade do ar (ver Quadro 1V, p. 41).

Ao nivel da conce¢do A ma qualidade do ar € um problema que sé pode ser resolvido
pelos politicos, verificou-se um decréscimo de respostas “Concordo” e “Concordo
plenamente” no Qf, tendo-se assim, constatado uma melhoria no nivel da preocupacéo e

interesse dos alunos na preservacdo da qualidade do ar (ver Quadro I11, p. 40).
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Os resultados positivos obtidos poderdo ser justificados pelo facto de ter sido fomentado
nos alunos ao longo das aulas pela PEel, e previamente pela professora cooperante, o
respeito pelo meio em que vivem.

Segundo a perspetiva de outros autores, como por exemplo Santos (1999) que enfatizam
que colocar os “alunos em contacto com situagdes problematicas reais” promove a
“abertura a essas situagdes e valores com ela relacionados” (Santos, 1999, p. 223),
corrobora os resultados obtidos nesta intervencao. De facto, as atividades em que os alunos
se envolveram ter-los-do preocupado sobre a polui¢do do ar e a preservacdo da qualidade
do mesmo, uma vez que 14% realgcaram o contributo das atividades realizadas (ver Quadro
IV, p. 41). Ou seja, os resultados indiciam que foi possivel tomar consciéncia das
preocupagdes dos alunos pelos problemas ambientais, “assim como lancar as bases de uma
(...) utilizacdo prudente e racional dos recursos naturais” (Fernandes et al., 2007, pp. 22-
23).

Em sintese, os alunos alteraram algumas das suas concecbes, do Qd para o Qf,
nomeadamente no que diz repeito as conce¢des Estou disposto a mudar alguns habitos que
prejudicam a qualidade do ar, Todas as pessoas contribuem para a poluicéo do ar e A ma
qualidade do ar é um problema que s6 pode ser resolvido pelos politicos (ver Quadro IlI,
p. 40). Também na questdo VI do guido Il, todos os alunos, souberam identificar
“Medidas preventivas” (ver Quadro 1V, p. 41).

Desta forma, no que respeita a tomada de consciéncia das preocupagdes dos alunos sobre
problemas de polui¢do do ar e do seu interesse na preservacao da qualidade do mesmo
(primeiro objetivo geral do trabalho, p. 8) parece poder afirmar-se que os alunos
revelaram uma maior preocupacdo sobre alguns aspetos relacionados com problemas de

poluicdo do ar e um maior interesse na preservacao da qualidade do mesmo.

5.2. Promover a utilizacdo e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de
conhecimentos sobre a poluicdo do ar

Em relagdo a concecdo Quando a composi¢do do ar estd alterada, o ar estd poluido
verifica-se 0 aumento no nimero de respostas do Qd para o Qf (ver Quadro V, p. 43),
refletindo assim, o desenvolvimento de conhecimentos, novos ou n&o, sobre conteudos

abordados durante a implementacdo da atividade pratica n.° 2. Significa isto que esta
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atividade parece ter influenciado no desenvolvimento de conhecimentos sobre a poluigéo

do ar. No entanto, h& véarios aspetos que ndo podem ser descurados, nomeadamente, o facto

de:

i) a PEel ter utilizado algum vocabulario relacionado com a polui¢do do ar em aulas néo
referentes & implementacgéo do estudo;

ii) estes assuntos ja terem sido abordados ao nivel do 1.° CEB (ME-DEB, 2004), mais
especificamente nos 3.° e 4.° anos de escolaridade;

iii) estes alunos, na faixa etaria compreendida entre os 6 e os 11-12 anos, terem um
desenvolvimento fisico e cognitivo que pode contribuir para encararem a
aprendizagem, com entusiamo, curiosidade e perseveranca (Tavares et al., 2007 e
Afonso, 2008) e, assim, participar no desenvolvimento de novos conhecimentos;

iv) o estudo ter sido conduzido em torno de problemas reais e atuais que afetam a
sociedade e o quotidiano dos alunos (Martins, 2002b e Acevedo-Diaz et al., 2002). O
uso de um “contexto de vida real” (Cachapuz et al., 2002, p. 220) como 0 que envolve
0 recinto escolar, torna a aprendizagem de Ciéncias mais motivadora, propicia a
aquisicdo e exemplificacdo de conhecimentos tedricos (Compiani e Carneiro, 1993), e
parece justificar no presente estudo, um maior e melhor desenvolvimento dos

conhecimentos dos alunos envolvidos.

Relativamente a concecdo A quantidade de particulas sélidas em suspensdo no ar é um
indicador de que estd poluido, verificou-se um aumento de respostas “Concordo” e
“Concordo plenamente” do Qd para o Qf (ver Quadro V, p. 43). Este aumento podera ser
justificado pelo impacte das atividades praticas n.° 1 e 2 (Apéndices VIII e 1X, pp. 99-100),
em termos dos seus conhecimentos sobre os indicadores de poluigdo. As respostas obtidas
a questdo Il do guido I, as questdes IV e VII do guido Il e a questdo | do guido Il (ver
Quadro VI, p. 45), relativamente a subdimensdo “Indicadores de poluigdo”, permitem
corroborar que a maior parte dos alunos desenvolveram conhecimentos sobre a polui¢éo do
ar. No entanto, é de realcar o facto de que os resultados semelhantes obtidos na questédo Il
do guido da atividade pratica n.° 1 (Apéndice Ill, p. 89) e nas questdes IV e VII do guido
da atividade prética n.° 2 (Apéndice IV, pp. 94-95), poderem ser justificados tendo em
conta que os alunos realizaram as questdes em grupo. Este aspeto revelou-se constituir uma

limitacdo deste estudo como a seguir se refere na seccao limitagdes do estudo.
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Relativamente a concecao Os incéndios sdo responsaveis pela poluigdo do ar, verificou-se
um aumento de respostas positivas (ver Quadro V, p. 43). Este resultado podera ter sido
motivado pelos conhecimentos desenvolvidos durante a implementacdo das atividades
praticas n.° 1 e 2. Os resultados obtidos por resposta a questédo Il do guido I, a questdo 1V e
V do guido Il e & questdo | do guido Il (ver Quadro VI, p. 45), relativamente a
subdimensdo “Origem da poluigdo”, revelam que os alunos souberam identificar de onde
provem a poluicdo. Contudo, € de realcar o facto de que os resultados obtidos na questéo 11
do guido I e na questdo IV e V do guido Il poderem ser justificados tendo em conta que 0s
alunos realizaram as questdes em grupo.

Como ja foi referido anteriormente, o que pode explicar algumas concegles prévias que
certos alunos ja possuiam aquando da aplicacdo do Qd, pode dever-se ao facto destes
assuntos ja terem sido abordados ao nivel do 1.° CEB (ME-DEB, 2004), mais
especificamente nos 3.° e 4.° anos de escolaridade. Como exemplo, verificou-se uma
elevada percentagem de respostas “Concordo plenamente” a concecdo As fabricas fazem
parte dos principais agentes responsaveis pela poluicdo logo no inicio, aquando da
implementacdo do Qd. Ainda relativamente a mesma concecdo verificou-se um aumento
de respostas “Concordo” no Qf comparativamente com o Qd (ver Quadro V, p. 43). Os
resultados obtidos podem ainda ser explicados pelo impacte da implementacdo das
atividades préaticas n.° 1 e 2. Este facto é corroborado pelo resultado (57%) obtido na
questdo I do guido III, relativamente a subdimensao “Origem da polui¢cdo” (ver Quadro VI,
p. 45), 0 que evidencia que a maior parte dos alunos desenvolveram conhecimento. No
entanto, surgiram algumas respostas nao esperadas, mantendo-se a mesma percentagem de
respostas “Concordo plenamente”, quer no Qd, quer no Qf (ver Quadro V, p. 43). Esta
dificuldade podera ter a haver com o nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos
participantes. Possivelmente, dado que a dimensdo da turma é elevada, e o facto de a PEel
ndo ter conseguido acompanhar satisfatoriamente todos os alunos, levou a ter estes
resultados. Para contornar este aspeto, seria necessario, provavelmente, a PEel dar mais
atencdo e orientacdo aos alunos, para que ultrapassem algumas das dificuldades que
apresentavam, bem como o seu interesse se mantivesse (Barron et al., 1998 e Marchesi et
al., 2003).

Relativamente ao registo da opinido dos alunos sobre a concecdo O ar do exterior da

minha escola esta poluido, no Qf a percentagem de respostas “Concordo plenamente”
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aumentou. Nao se verificou alteragdes no numero de respostas “Concordo” do Qd para o
Qf (ver Quadro V, p. 43), o0 que podera ser justificado por uma incorreta leitura da questao
por parte dos alunos. No entanto, os resultados obtidos, relativamente a subdimensao
“Locais poluidos”, na questdo Il do guido I, na questdo VII do guido Il e na questdo I do
guido Il (ver Quadro VI, p. 45), e também no que concerne a subdimensdo “Niveis de
poluigdo”, relativamente a questdo VII do guido II e a questdo | do guido Il (ver Quadro
VI, p. 45), permitem corroborar que pelo menos alguns alunos utilizaram e/ou
desenvolveram conhecimentos sobre poluicdo do ar. Contudo, é de realcar que 0s
resultados obtidos na questdo Il do guido da atividade pratica n.° 1 e na questdo VII do
guido da atividade pratica n.° 2, poderdo ser justificados pelo facto de os alunos terem
respondido as questdes em grupo.

As opinides expressas pelos alunos, por exemplo, na resposta a concecdo O ar do interior
da minha escola esta poluido, permitiram evidenciar a existéncia de ideias prévias inexatas
sobre o tema “poluig¢ao do ar”. No entanto, real¢a-se 0 facto de que no Qf a percentagem de
respostas “Concordo plenamente” e “Concordo” ter subido (ver Quadro V, p. 43). Uma vez
que se procurou levar a “compreensdo dos termos e conceitos e permitir oportunidades de
aplicacdo de aprendizagens cientificas a realidade dos alunos” (Fernandes et al., 2007, p.
33), poderéa igualmente justificar os resultados obtidos ap6s a implementacdo do Qf, que
revelam a possivel utilizacdo e/ou desenvolvimento de conhecimentos.

Pdde-se ainda verificar que no que concerne a questdo VII do guido Il (ver Quadro VI, p.
45), relativamente a subdimensdo “Necessidade de preservar o ar”, 7% dos alunos
referiram a mesma. Contudo, é de realcar o facto de que os resultados obtidos na questao
VIl do guido Il poderem ser justificados tendo em conta que os alunos realizaram as
questdes em grupo.

Globalmente, os alunos expressaram um aumento de conhecimentos no Qf, relativamente a
concecdo O planeta Terra esta poluido. Ou seja, registou-se uma evolucdo bastante
positiva no numero de respostas “Concordo plenamente”, o que poderd justificar a
diminuigdo das respostas “Concordo” obtidas no Qf, comparativamente com o Qd (ver
Quadro V, p. 43).

Importante também realcar que na questdo | do guido Ill, relativamente a subdimenséo
“Aumento dos conhecimentos”, a existéncia de uma percentagem de alunos que se

enquadram na mesma, € no que diz respeito a subdimensao “Consequéncias”, igualmente a
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existéncia de uma percentagem de alunos que se enquadram nesta ultima (ver Quadro VI,
p. 45).

Resumindo, foi possivel verificar que se promoveu a utilizacdo e/ou desenvolvimento, de
conhecimentos sobre a polui¢do do ar (segundo objetivo geral do trabalho, p. 8), uma vez
que, os alunos evidenciaram estar mais esclarecidos sobre varios assuntos relacionados
com o tema, como foi possivel visualizar nas respostas as conce¢des dos questionarios (ver
Quadro V, p. 43); na questdo Il do guido I, relativamente a “Locais poluidos”; na questdo
IV do guido I, no que diz respeito a “Indicadores de Polui¢ao”; na questdo V do guido I,
no que concerne a “Origem da polui¢ao”; e na questdo | do guido Ill, relativamente a

“Consequéncias” da poluicédo (ver Quadro VI, p. 45).

5.3. Analisar a (re)formulacdo de concecbes, pelos alunos, sobre a
importancia do ar para a qualidade de vida

Relativamente a concecdo O ar poluido é um recurso fundamental para a manutengdo da
vida, verificou-se que se manteve a percentagem de alunos, quer no Qd, quer no Qf que
responderam “Concordo plenamente”; ¢ que se verificou uma diminuicdo, na resposta
“Concordo” no Qf (ver Quadro VII, p. 47).

Através das respostas dos alunos ao Qd (ver Quadro VII, p. 47), foi possivel perceber que
previamente j& compreendiam que o ar era (e é) importante para a qualidade de vida dos
seres Vvivos, 0 que advém do facto de terem anteriormente frequentado o 1.° CEB. O
programa escolar portugués aborda os temas “ambiente” e ‘“a qualidade do ar”,
nomeadamente na area de Estudo do Meio (ME-DEB, 2004), nos 3.° e 4° anos, 0 que pode
explicar algumas concegdes prévias que os alunos ja possuiam, como por exemplo, na
concec¢do A poluicdo do ar afeta a saide humana, onde foi possivel aferir um consideravel
namero de respostas “Concordo plenamente” no Qd (ver Quadro VI, p. 47).

Os resultados poderdo também ser justificados pelos conhecimentos transmitidos pelos
pais e/ou pelos meios de comunicacdo. Os conhecimentos adquiridos pelos alunos fora da
escola que, associados as concecdes e atitudes face a ciéncia, influenciam fortemente a
aprendizagem (Martins, 2002a). Canavarro (2000, p. 80) corrobora esta ideia afirmando

que fatores como o “meio social, formagdo curricular, (...) habitos informais de consumo

56



CAPITULO 5 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

da ciéncia (ver programas de televisdo, ler revistas...) (...) assumem-se como
diferenciadores e determinantes, em medida e peso a ponderar, das concecdes de ciéncia”.
No que diz respeito a conce¢do A poluicdo do ar causas danos nos ecossistemas, verificou-
se que houve um registo de igual nimero de respostas “Concordo plenamente”, tanto no
Qd, como no Qf, ndo se tendo assim, verificado qualquer alteragdo. No entanto, houve uma
diminuigdo na percentagem das respostas “Concordo” no Qf, em compara¢do com o Qd
(ver Quadro VII, p. 47), podendo as respostas obtidas na concecao atras referida poderem
talvez ser justificadas pela incorreta leitura ou interpretacdo pelos alunos das questdes.
Apesar de na concegdo Os maus comportamentos relativamente ao ambiente podem afetar
as geracodes futuras, ter-se observado uma diminuicdo de opinides expressas “Concordo
plenamente”, no Qf, os alunos revelaram uma evolucdo, dado que, no Qf obteve-se um
aumento de respostas “Concordo” (ver Quadro VII, p. 47).

Importante referir que na questdo | do guido Il (ver Apéndice V, p. 96), os alunos
souberam identificar “Consequéncias” e “Perce¢des importantes sobre a importancia do ar”
(ver Quadro VIII, p. 48).

A Educacdo em Ciéncias ao permitir “ao aluno envolver-se, ativa e emocionalmente, na
(re)construcdo do seu conhecimento cientifico, favorecendo, deste modo, a aprendizagem
significativa de forma mais eficiente” (Martins et al., 2007, p. 28), podera comprovar a
evolucdo da compreensédo dos alunos relativa a importancia do ar para a qualidade de vida.
Em sintese, os alunos parecem ter (re)formulado algumas das concecbes sobre a
importancia do ar para a qualidade de vida (terceiro objetivo geral do trabalho, p. 8),
nomeadamente em relacdo as concecdes A poluicdo do ar afeta a saide humana e Os maus
comportamentos relativamente ao ambiente podem afetar as geracdes futuras; e souberam

identificar “Consequéncias” da polui¢do na questdo I do guido III.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

Este capitulo final encontra-se dividido em trés partes. Primeiramente apresentam-se as
consideracOes finais relativas a esta investigacdo (seccdo 6.1.). De seguida referem-se as
limitacGes relativas a investigacdo (seccdo 6.2.) e por ultimo, fazem-se sugestdes

decorrentes do presente estudo, para futuros trabalhos (seccdo 6.3.).

6.1. Consideracdes finais

O presente estudo, como estd referenciado na sec¢do 1.1. do capitulo 1, tinha como
objetivos: i) tomar consciéncia das preocupacdes dos alunos sobre problemas de poluicéo
do ar e do seu interesse na preservacdo da qualidade do mesmo; ii) promover a utilizacdo
e/ou desenvolvimento, pelos alunos, de conhecimentos sobre a poluicdo do ar; e iii)
analisar a (re)formulagdo de concecdes, pelos alunos, sobre a importancia do ar para a
qualidade de vida.

Os resultados obtidos e a discussdo dos mesmos (capitulos 4 e 5) permitiram,
seguidamente, apresentar as conclusdes obtidas com a realizacdo deste estudo.

No que diz respeito a tomada de consciéncia das preocupac¢des dos alunos sobre problemas
de poluicdo do ar e do seu interesse na preservacdo da qualidade do mesmo (primeiro
objetivo geral da investigacdo, p. 8), parece poder afirmar-se, pelos resultados obtidos, que
os alunos revelaram uma maior preocupacdo sobre alguns aspetos relacionados com
problemas de poluicdo do ar e um maior interesse na preservacdo da qualidade do mesmo
(ex. medidas preventivas).

Também foi possivel constatar que promoveu-se nos alunos a utilizacdo e/ou
desenvolvimento, de conhecimentos sobre a poluicdo do ar (segundo objetivo geral do
trabalho, p. 8), uma vez que, estes evidenciaram estar mais esclarecidos sobre varios
assuntos relacionados com o tema (ex. origem da poluig&o).

Foi ainda possivel apurar que os alunos parecem ter (re)formulado algumas das concegoes
sobre a importancia do ar para a qualidade de vida (terceiro objetivo geral do trabalho, p.
8) (ex. consequéncias da poluigéo).

No que se refere aos objetivos especificos definidos no inicio do estudo, os resultados
parecem indicar que os alunos desenvolveram conhecimentos sobre a polui¢do do ar, a
qualidade do ar e fontes de poluicdo do ar; bem como uma atitude critica, reflexiva, de

interesse e motivacdo sobre o ambiente, em geral, e sobre o ar, em particular, numa
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perspetiva de promogdo da qualidade de vida, tendo-se assim, nesta Otica, atingido o
primeiro e o segundo objetivo especifico. Contudo, o terceiro objetivo especifico relativo
aos “processos relacionados com a observacéo, o rigor e a precisao na recolha de dados”
(ver p. 8) ndo foi alcancado, maioritariamente, pela ndo disponibilidade de tempo letivo
pela PEel.

Dos resultados obtidos é possivel afirmar que houve impacte nos alunos, desenvolver
atividades, envolvendo o contexto da propria escola, corroborando com a ideia de que as
atividades praticas poderdo contribuir para a formacdo de cidaddos mais esclarecidos,
responsaveis, informados e ativos, incrementando a preocupagdo sobre problemas
ambientais (Fernandes et al., 2007), dando a oportunidade de os alunos, de forma ativa, se
envolverem e desenvolverem aprendizagens.

Os resultados sdo ainda concordantes com a perspetiva de autores como Marques (2005)
em que “as atividades exteriores a sala de aula permitem, por exemplo, confrontar mais
facilmente os alunos com problemas do ambiente natural, alguns criados pela atividade
humana, tomar consciéncia deles e até pensar em metodologias tendentes a sua resolucdo”
(p. 38).

Da analise efetuada aos guides das atividades, sobressai um aspeto que se prende com a
dificuldade de, por vezes, os alunos ndo utilizarem corretamente os termos cientificos.
Contudo, de um modo geral, os alunos ficaram mais despertos para a questdo da polui¢ao
do ar e conscientes de que todos nos, enquanto cidadaos, Somos responsaveis por proteger
a qualidade do ar e que cada um, enquanto cidadao, pode e deve fazer para promover a
qualidade do ar, e assim, garantir um melhor futuro para os seres vivos.

Sendo que um aspeto muito importante é a transmissdo de (nova) informacdo as familias,
foi possivel saber que pelo menos uma famila recebeu a mensagem, uma vez que uma
aluna disse a PEel que tinha contado ao pai o que tinha realizado na aula e que decidiram
colocar um “papel armadilha” no espago da sua casa, com o intuito de verificar o nivel de
poluicéo presente na mesma.

E de realcar também a comunicacdo estabelecida com a comunidade mais alargada,
realizada através da pagina web da escola, por meio do jornal escolar do agrupamento
(Apéndice X, p. 101), que contribuiu para a aproximagdo escola-comunidade, visto que

através dessa divulgacdo, a comunidade tomou contacto com as atividades realizadas.
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Embora ndo se possa afirmar que a evolucao registada pelos alunos no final da realizagéo
do estudo se ficou a dever unicamente ao trabalho realizado no seu ambito, uma vez que
outros agentes, nomeadamente os pais e 0s media poderao ter estado envolvidos, houve de
facto mudancas nas concec6es dos alunos.

Ainda que se possa considerar que se deu um pequeno passo, rumo a consciencializa¢do
sobre a poluicdo do ar e a necessidade de preservar a sua qualidade, cré-se que este estudo
podera ter tido um contributo positivo na formacéo destes alunos, no sentido de os preparar
para uma cidadania ativa. As mudancas observadas parecem-nos muito importantes porque
se verificaram ap6s um reduzido nimero de aulas, 0 que nos parece pressagiar que a
existéncia, no futuro, de uma rotina relacionada com a preservagdo da qualidade do ar,
nomeadamente, no seu ambiente escolar, poderd vir a constituir uma base sélida na
formacdo de cidaddos reflexivos e criticos que participem ativamente na melhoria da
qualidade do ar, na sua vida quotidiana e na construcdo de uma realidade nacional mais
sustentavel.

Esta rotina, quando integrada no quotidiano dos alunos, permitird a prevencdo de danos
nos seres vivos, diminuindo os indicadores de morbilidade associados por exemplo a
doencas cardiovasculares. Simkhovich et al. (2008) referem estudos epistemol6gicos
recentes que demonstram a relacdo entre o aumento da poluicdo atmosférica e 0 aumento
da morbilidade e mortalidade cardiovascular.

Concluindo, o professor enquanto agente de mudanca, deve proporcionar aos alunos
experiéncias de aprendizagem diversificadas, com a finalidade de desenvolver
conhecimentos, capacidades e atitudes que promovam a participacdo na defesa e respeito
pelo meio ambiente, essencial a promocdo de estilos de vida ambientalmente sustentaveis.
Pelo menos, os resultados obtidos com a intervencdo desenvolvida evidenciam que houve
desenvolvimento de conhecimentos por parte dos alunos e, certamente de capacidades e
atitudes, mais dificeis de identificar/diagnosticar e/ou avaliar.

Por ultimo, espera-se com 0s resultados obtidos contribuir para perspetivar melhorias no

ensino das Ciéncias, em geral e no Ensino Basico, em particular.
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6.2. LimitacOes da investigacao

Apesar do empenho, do rigor e da seriedade com que a presente investigacdo foi
desenvolvida, admite-se a existéncia de limitacdes que se apresentam neste trabalho, das
quais se destacam:

(I) A disponibilidade de tempo reduzido para a implementacdo da investigacéo,
nomeadamente o numero de sessGes realizadas e o facto de se ter colocado os alunos em
grupo para, entre outros, tornar célere a concretizacdo das atividades. Como qualquer
outro estudo, este também obedecia a um limite de tempo, condicionado pelo tempo
letivo que impossibilitou desenvolver e avaliar processos relacionados com a observagéo,
0 rigor e a precisdo na recolha de dados, bem como perceber o impacte das atividades
realizadas a médio e a longo prazo.

Pensa-se que a investigacdo ficaria mais enriquecida se se dinamizasse um maior nimero
de sessOes e se se incluisse mais turmas e professores, 0 que permitiria sustentar de forma
mais assertiva e rigorosa os resultados.

(1) O facto de a turma onde foi realizado o estudo conter um namero elevado de alunos,
limitou a capacidade de intervencdo de alguns alunos, o que provavelmente fez com que a
atencdo dada pela PEel possa ndo ter sido adequada a todos eles.

(1) Por esquecimento, a PEel ndo questionou a turma se em casa teriam feito, novamente,
as atividades praticas n.° 1 e 2.

(IV) O facto de alguns alunos ndo terem entregue os instrumentos utilizados ou ndo
tivessem mesmo realizado as atividades, levou a que para a andlise dos dados sé se
considerassem 0s alunos que tinham todos os guides das atividades e participaram nas
mesmas.

(V) Os resultados semelhantes obtidos em algumas questdes dos guides das atividades
praticas n.° 1 e 2, tendo em conta que os alunos realizaram as questdes em grupo.

(V1) As conclusdes obtidas dizem respeito apenas a quatorze alunos, ndo podendo ser
generalizaveis a quaisquer outros.

(VII) A inexperiéncia na construgdo dos instrumentos de recolha de dados, questionério e
guides, e na analise dos dados, constituiram limitagdes, que s6 puderam ser colmatadas
pela orientadora da presente investigagéo e pela professora cooperante.

(VI O Qf (ver Apéndice Il, pp. 82-86) permitiu aceder as conce¢des que os alunos

afirmam ter acerca de varios assuntos sobre a polui¢do do ar, ndo tendo sido possivel
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averiguar se as mesmas correspondem as efetivas representacbes dos alunos e as
subjacentes préticas de preservacao da qualidade do ar que desenvolvem na realidade.

(IX) Constitui ainda limitacdo do estudo a subjetividade inerente a analise de contetdo das
respostas abertas dos guides.

(X) Por altimo, o meu estudo propiciou-me um espirito mais critico, 0 que me permitiria,
agora identificar alguns aspetos de reformulacdo, nomeadamente em relacéo a preparacdo
dos instrumentos. Fruto da minha inexperiéncia em matéria de investigacdo, penso que nao

os elaborei da melhor forma.

6.3. Sugestdes para futuros trabalhos decorrentes do presente estudo

Reflexdes sobre o estudo realizado, levam-nos a considerar que importa:

(i) Planear, implementar e avaliar processos relacionados com a observacgéo, o rigor e a
precisdo na recolha de dados.

(if) “Reter” na escola os guibes preenchidos pelos alunos, para que ndo haja a
possibilidade de que se percam.

(iii) Analisar, também, os dados dos instrumentos utilizados pelos sujeitos que
participaram no estudo, mas que ndo foram incluidos no estudo principal.

(iv) Avaliar o impacte a medio e a longo prazo das atividades realizadas com os sujeitos
que participaram no estudo.

(v) Abranger um nimero maior de participantes, de varios niveis de escolaridade, e se for
a longo prazo, pertencentes a escolas geograficamente distintas.

(vi) Organizar/criar/desenvolver espagos e equipar as escolas com materiais de apoio aos
professores nesta area para, assim, os alunos realizarem aprendizagens motivadoras e
efetivas.

(vii) Desenvolver uma dindmica global, envolvendo toda a escola, articulando esforgos,
no sentido de uma maior tomada de consciéncia para o tema.

(viit) Futuramente, implementar planos e rotinas de trabalho sobre assuntos envolvendo o
ambiente, nomeadamente ao nivel do 2.° CEB, com o empenho da comunidade escolar,
nomeadamente da classe docente; sempre que possivel com a colaboracdo de outros

profissionais e instituicdes, nomeadamente, na area da qualidade do ar.
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APENDICE | — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO (Qd)

QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO
no ambito da Poluicdo do ar

| |
1 1
| |
1 Turma 1
| |
1 Idade: 1
| |
1 Escola 1
| |
1 Ano letivo: I
| |
yData: /[ 1
L o e e o |

1. Este questionario procura conhecer quais os teus conhecimentos, opinies e atitudes acerca de varios
assuntos relacionados com a poluicéo do ar.
1.1. Lé atentamente cada uma das frases colocadas na coluna mais & esquerda dos quadros a seguir
esquematizados (Quadros 1 a 5) e escolhe, assinalando com um X, de entre as afirmacfes seguintes, aquela
gue te parece mais correta:

= concordo plenamente, quando concordas totalmente com a afirmac&o;

= concordo, quando concordas em parte com a afirmacéo;

= ndo concordo, nem discordo, quando ndo estiveres certo da tua opiniao;

= discordo, quando discordas em parte com a afirmagcéo;

= discordo completamente, quando ndo concordas totalmente com a afirmacéo.

A tua opinido é muito importante!
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APENDICE | — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO (Qd)

Quadro 1: Registo do modo como percecionas e atuas face a assuntos relacionados com a poluicdo do ar.

Concecdes Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

Possuo alguns
conhecimentos sobre
o tema poluicéo do ar.
Considero que ndo é
importante para mim
ter informacao sobre
a poluigéo do ar.
Gosto de me informar
sobre assuntos
referentes a poluicao
do ar.

Ja participei em
atividades para a
melhoria da
qualidade ambiental.
Costumo falar com os
meus colegas sobre
aspetos relacionados
com a qualidade do
ar.

Estou preocupado/a
com os efeitos da
poluicao do ar sobre
0S Seres Vivos.

Penso que devia
preocupar-me mais
com a polui¢do do ar.
Pessoalmente posso
contribuir para
melhorar a qualidade
do ar.

Estou disposto a
mudar alguns hébitos
que prejudicam a
qualidade do ar.
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APENDICE | — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO (Qd)

Quadro 2: Registo da tua opinido sobre assuntos relacionados com a poluicéo do ar.

Concecdes Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

Quando a composicao
do ar est4 alterada, o
ar esta poluido.

A quantidade de
particulas sélidas em
suspensao no ar é um
indicador de que esta
poluido.

O ar poluido é um
recurso fundamental
para a manutencéo da
vida.

O planeta Terra esta
poluido.

O ar do exterior da
minha escola esta
poluido.

O ar do interior da
minha escola esta
poluido.
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APENDICE | — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO (Qd)

Quadro 3: Registo da tua opinido sobre as causas da polui¢do do ar.

Concecdes Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

Os incéndios sao
responsaveis pela
poluicédo do ar.

A lei que proibe
fumar nos espagos
publicos contribui
para a méa qualidade
do ar.

As fabricas fazem
parte dos principais
agentes responsaveis
pela poluigéo.

Todas as pessoas

contribuem para a
poluicdo do ar.

Quadro 4: Registo da tua opinido sobre as consequéncias do ar poluido.

Concegdes Concordo Concordo N&o Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

A poluicéo do ar afeta
a saude humana.

A poluicéo do ar
causa danos nos
ecossistemas.

Os maus
comportamentos
relativamente ao
ambiente podem
afetar as geracdes
futuras.
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APENDICE | — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO (Qd)

Quadro 5: Registo da tua opinido sobre aspetos relacionados com medidas preventivas para reduzir a

poluicdo do ar.

Concecoes

Em Portugal existem
técnicos do ambiente
responsaveis por
controlar a qualidade
do ar.

Em Portugal existem
solucdes eficazes para
melhorar a qualidade
do ar.

A méa qualidade do ar
é um problema que s6
pode ser resolvido
pelos politicos.

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

Retirado e adaptado de http://www.labtec-cs.net/eln/questionario_qualidade_ar.pdf a 9/03/2014

Muito obrigada pela tua colaboracéo! ©
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APENDICE Il —- QUESTIONARIO FINAL (Qf)

QUESTIONARIO FINAL
no ambito da Poluicdo do ar

| |
1 1
| |
1 Turma 1
| |
1 Idade 1
| |
1 Escola 1
| |
1 Ano letivo: I
| |
yData: /[ 1
L o e e o |

1. Este questionario procura conhecer quais os teus conhecimentos, opinifes e atitudes acerca de varios
assuntos relacionados com a poluicéo do ar.
1.1. Lé atentamente cada uma das frases colocadas na coluna mais & esquerda dos quadros a seguir
esquematizados (Quadros 1 a 5) e escolhe, assinalando com um X, de entre as afirmacfes seguintes, aquela
gue te parece mais correta:

= concordo plenamente, quando concordas totalmente com a afirmac&o;

= concordo, quando concordas em parte com a afirmacéo;

= ndo concordo, nem discordo, quando ndo estiveres certo da tua opiniao;

= discordo, quando discordas em parte com a afirmacé&o;

= discordo completamente, quando ndo concordas totalmente com a afirmacéo.

A tua opinido é muito importante!
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APENDICE Il —- QUESTIONARIO FINAL (Qf)

Quadro 1: Registo do modo como percecionas e atuas face a assuntos relacionados com a poluicdo do ar.

Concecdes

Possuo alguns
conhecimentos sobre
o tema poluicéo do ar.
Considero que ndo é
importante para mim
ter informacao sobre
a poluicéo do ar.
Gosto de me informar
sobre assuntos
referentes a poluicéo
do ar.

Ja participei em
atividades para a
melhoria da
qualidade ambiental.
Costumo falar com os
meus colegas sobre
aspetos relacionados
com a qualidade do
ar.

Estou preocupado/a
com os efeitos da
poluicdo do ar sobre
0S Seres Vivos.

Penso que devia
preocupar-me mais
com a polui¢do do ar.
Pessoalmente posso
contribuir para
melhorar a qualidade
do ar.

Estou disposto a
mudar alguns hébitos
gue prejudicam a
qualidade do ar.

Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo
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APENDICE Il —- QUESTIONARIO FINAL (Qf)

Quadro 2:Registo da tua opinido sobre assuntos relacionados com a poluicéo do ar.

Concecgoes Concordo Concordo Néo Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

Quando a composicao
do ar est4 alterada, o
ar esta poluido.

A quantidade de
particulas sélidas em
suspensao no ar é um
indicador de que esta
poluido.

O ar poluido é um
recurso fundamental
para a manutencao da
vida.

O planeta Terra esta
poluido.

O ar do exterior da
minha escola esta
poluido.

O ar do interior da
minha escola esta
poluido.
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APENDICE Il —- QUESTIONARIO FINAL (Qf)

Quadro 3: Registo da tua opinido sobre as causas da polui¢do do ar.

Concecdes Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

Os incéndios sao
responsaveis pela
poluicédo do ar.

A lei que proibe
fumar nos espagos
publicos contribui
para a méa qualidade
do ar.

As fabricas fazem
parte dos principais
agentes responsaveis
pela poluigéo.

Todas as pessoas

contribuem para a
poluicdo do ar.

Quadro 4: Registo da tua opinido sobre as consequéncias do ar poluido.

Concegdes Concordo Concordo N&o Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

A poluicdo do ar afeta
a saude humana.

A poluicéo do ar
causa danos nos
ecossistemas.

Os maus
comportamentos
relativamente ao
ambiente podem
afetar as geracdes
futuras.
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APENDICE Il —- QUESTIONARIO FINAL (Qf)

Quadro 5: Registo da tua opinido sobre aspetos relacionados com medidas preventivas para reduzir a
poluicdo do ar.

Concecdes Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
plenamente concordo, plenamente
nem
discordo

Em Portugal existem
técnicos do ambiente
responsaveis por
controlar a qualidade
do ar.
Em Portugal existem
solucdes eficazes para
melhorar a qualidade
do ar.
A méa qualidade do ar
é um problema que s6
pode ser resolvido
pelos politicos.
Retirado e adaptado de http://www.labtec-cs.net/eln/questionario_qualidade_ar.pdf a 9/03/2014

Muito obrigada pela tua colaboracéo! ©
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APENDICE Il - GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.2 1 — “DETETIVES DO AR”

Atividade pratican.2 1
Detetives do ar

| Nome do aluno/a:
]

| Turma:

SOCORRO!

Serd que existe poluicdo dentro da
nossa sala de aula?

‘%

O céu esta cheio de todo o género de coisas que voam. Costumamos reparar nas grandes: avides, aves,
papagaios de papel e outras, nomeadamente plantas, folhas e sacos de papel impelidos pelo vento em dias
ventosos.

Mas o ar esta também cheio de particulas muito finas. O fumo das folhas queimadas; das particulas expelidas
pelos carros e pelas fabricas; o p6 dos campos e das estradas, por exemplo, que se juntam no ar até a for¢a da
gravidade os filtrar lentamente. Estas particulas fazem parte da Terra e do nosso ambiente. Algumas estdo
sempre presentes, mas outras ndo precisam de estar.

Retirado e adaptado de Sherwood, E. A.,Williams, R. A., Rockwell, R. E., (1997). Mais Ciéncia para
Criancas. Instituto Piaget. P. 205-206

OBJETIVOS GERAIS DA ATIVIDADE:
= Identifica a presenca de particulas transportadas pelo ar na sala de aula.
= Identificar a origem de algumas particulas.

= Refletir (em grupo) se alguma destas particulas pode ser considerada poluente ou nao.
= Referir qual destas particulas podera ter origem antrépica.
= Refletir sobre fatores que influenciam a qualidade do ar.

NIVEL DE ESCOLARIDADE:
= 5.0°ano de escolaridade
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APENDICE 11l - GUIAO DA ATIVIDADE PRATICAN.° 1 — “DETETIVES DO AR”

TEMPO NECESSARIO PARA A REALIZACAO DA ATIVIDADE:

1 aula de 45 minutos

PRE-REQUISITOS:

Conceito de poluicéo e de poluente.
Conhecimento de algumas propriedades do ar (incolor, inodoro).
Estado fisico dos materiais.

CONCEITOS-CHAVE A EXPLORAR:

Qualidade do ar.
Origem dos poluentes do ar.

Tipos de poluentes do ar.

COMPETENCIAS GERAIS E ESPECIFICAS QUE SE PRETENDEM DESENVOLVER:

Capacidade de observar, prever e concluir.
Identificar algumas propriedades do ar (incolor, inodoro).
Referir trés atividades antropicas que contribuem para a poluicéo do ar.

LOCAL DE REALIZACAO DA ATIVIDADE:

Sala de aula

MATERIAL NECESSARIO:

5 Magos de lencos de papel
25 Pares de luvas

25 Sacos de pléstico transparentes
5 Canetas de acetato
Caderno de registo de cada aluno

PROCEDIMENTO:

I.  Primeiro I& com atengdo todas as perguntas antes de iniciares o procedimento.

Agora,

1. Ouve com atengdo as indicacdes da tua professora sobre a formacdo dos grupos de trabalho.

2. Definam entre vos, dentro do vosso grupo, quem ira limpar a mesa de estudo, o parapeito da janela,
0 chéo préximo da vossa mesa de estudo, o vidro de uma das janelas e o quadro de giz.

3. ApOs atribuirem um papel a cada um de vés, cada um deve colocar umas luvas, pegar num lenco de
papel e dirigir-se ao local que Ihe foi destinado.

4. Cada um de vos deve passar um lengo de papel pela zona que Ihe destina.

5. Cada aluno volta para a mesa de trabalho e coloca o len¢o de papel ja utilizado e “provavelmente
sujo” num saco de plastico onde deve escrever, com uma caneta de acetato, por fora, a que local da
sala de aula corresponde.

6. Agora com os teus colegas de grupo, observa como ficaram os lencos de papel do teu grupo.

7. Preenche agora, com os teus colegas de grupo, o quadro a seguir esquematizado (Quadro 1). Nele,

para cada um dos locais da sala de aula definidos na coluna vertical mais a esquerda, assinala a
resposta que vos parecer mais correta, tendo em conta cada o que € solicitado na segunda linha,
horizontal.
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APENDICE Il - GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.2 1 — “DETETIVES DO AR”

Quadro 1: Registo das nossas impressdes sobre cada um dos locais da sala de aula que observamos e por
onde “passamos” o lengo.

Carateristicas

do lenco
“passado” em
cada um dos

locais da sala

1.  Analisando os registos do Quadro 1, o que podem concluir do que observaram?
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APENDICE IV — GUIAO DA ATIVIDADE PRATICAN.° 2 — “O QUE E QUE SE
ESCONDE NO AR?”

Atividade pratica n.2 2
O que é que se esconde no ar?

Fabrica Celulose
do Caima

o . V7 ; Jis .
(https://www.google.com/maps/place/Fabrica+Celulose+do+Caima/@40.6884254, -
8.4888694,14052m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0xd23760cbh4093401:0xce6a07b7eae35625)

Em termos econdmicos o Concelho de Aveiro carateriza-se por uma tradi¢do industrial fortemente enraizada.

(http://aida.pt/regiao/caracterizacao-dos-concelhos/aveiro.html)

No Distrito de Aveiro os setores predominantes sdo a induUstria transformadora e o comércio, 0s quais

registam 50% e 32% do volume de negécios da regido, respetivamente. Destaca-se, ainda o setor das pescas,

CUjo peso na economia nacional, representa cerca de 19% do total das vendas.

(http://aida.pt/regiao/principais-sectores-empresariais.html)

A Caima produz 115.000 toneladas por ano de pasta de fibra curta branqueada ao sulfito, das quais 95% se
destinam ao mercado europeu, com aplicacdo especial na producdo de papel e seus derivados.

(http://caimaindustriadecelulosesa.pai.pt/ms/ms/caima-industria-de-celulose-sa-1500-910-lisboa/ms-

90049283-st-47/)
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APENDICE IV — GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.° 2 — “O QUE E QUE SE
ESCONDE NO AR?”

OBJETIVOS GERAIS DA ATIVIDADE:
= Observar e recolher no espacgo da escola dados sobre a polui¢éo do ar.
= Identificar propriedades do ar.

= Identificar fatores que alteram a qualidade do ar.

NiVEL DE ESCOLARIDADE:
= 5.9ano de escolaridade

TEMPO NECESSARIO PARA A ATIVIDADE:
= 2 aulas de 45 minutos cada uma

PRE-REQUISITOS:
= Conceito de poluicéo e de poluente.
= Estado fisico dos materiais.

FREQUENCIA DA ATIVIDADE PRATICA:
= Recolha de dados ao fim de 28 dias

CONCEITOS-CHAVE A EXPLORAR:
= Qualidade do ar.
= Origem dos poluentes do ar.
= Tipos de poluentes do ar.
= Efeitos dos poluentes o ar.

COMPETENCIAS GERAIS E ESPECIFICAS A DESENVOLVER:
= Capacidade de observar, prever e concluir.
= Compreender a importancia da atmosfera para os seres Vivos.

= Identificar alguns dos constituintes do ar.
= Referir trés atividades antropicas que contribuem para a poluicéo do ar.

LOCAL DA REALIZACAO DA ATIVIDADE:
= Principalmente, sala de aula.
= Por momentos curtos, sala dos professores, casa de banho, corredor de um pavilh&o e recreio.

MATERIAIS:
= 5 Lupas
5 Pares de luvas
5 Papéis “armadilha”
5 Canetas de acetato
5 Sacos de pléstico transparente
5 tabuleiros

PROCEDIMENTOS:
I.  Antes de iniciares a atividade préatica experimental:
I.1. L& os seguintes passos com calma e atencéo.
1. Relne com os teus colegas de grupo e elejam um representante do grupo.
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APENDICE IV — GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.° 2 — “O QUE E QUE SE
ESCONDE NO AR?”

2. Ouve a professora a atribuir ao vosso grupo um local da escola (sala de aula, sala dos professores,
casa de banho, corredor de um pavilhdo, recreio) onde irdo realizar uma pequena tarefa.

3. Apos saberem do local onde se terdo de dirigir, devem dirigir-se ao local e o representante do grupo
deve colocar umas luvas e colar numa parede um papel “armadilha”.

4. Ap6s 28 dias do inicio da atividade, nas aulas de Ciéncias da Natureza, dirige-te com o teu grupo ao
local onde colocaste o papel e, o representante do grupo deve colocar umas luvas e retirar o papel.

5. Em seguida dirige-te a sala de aula e em conjunto com o teu grupo, coloquem o papel “armadilha”
num tabuleiro.

6. No tabuleiro o representante do grupo escreve com uma caneta de acetato o nome do local onde o
papel esteve exposto.

7. Com a ajuda dos teus colegas, analisa o papel recolhido apés 28 dias, com uma lupa.

1.2. Ainda antes de iniciares regista os seguintes dados:
O que vamos fazer variar na atividade pratica experimental (varidvel dependente)

O que vamos manter durante a atividade pratica experimental (variaveis de controlo)

O que esperamos observar (varidvel independente)

I1. Inicia agora com os teus colegas de grupo a atividade pratica experimental.

I11. Depois de teres realizado a atividade pratica experimental, regista agora no seguinte quadro (Quadro 2)
a presenca ou auséncia de particulas, o tipo de particulas e a provavel origem das particulas presentes
nos papéis:
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APENDICE IV — GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.° 2 — “O QUE E QUE SE

ESCONDE NO AR?”

QUADRO 2: Registos de dados no 28.° dia, relativamente a presenca de particulas, ao tipo de particulas que
pensas identificar e a provavel origem das particulas presentes nos papéis.

Carateristicas do papel colocado em
cada um dos locais da escola

28.°dia

Presenca de
particulas

Tipo de particulas
que penso
identificar

Provéavel origem
das particulas

Presenca de
particulas

Tipo de particulas
gue penso
identificar

Provavel origem
das particulas

Presenca de
particulas

Tipo de particulas
que penso
identificar

Provavel origem
das particulas

Presenca de
particulas

Tipo de particulas
que penso
identificar

Provavel origem
das particulas

Presenca de
particulas

Tipo de particulas
gue penso
identificar

Provavel origem
das particulas
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APENDICE IV — GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.° 2 — “O QUE E QUE SE
ESCONDE NO AR?”

IV. Registem no espago seguinte as vossas impressdes sobre que mudancas puderam verificar no papel
“armadilha” ao fim de:

28 dias

V. De onde acham que provém as particulas (e ndo sé) que estdo presentes no papel?

VI. Como acham que poderemos agir para que as particulas que possam ser nocivas,
diminuam a sua presenca no ar?
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APENDICE IV — GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.° 2 — “O QUE E QUE SE
ESCONDE NO AR?”

VII. O que podem concluir com esta atividade, relativamente ao facto de existirem locais poluidos perto de
V0s.
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APENDICE V — GUIAO DA ATIVIDADE PRATICA N.° 3 — “NOTICIA PARA O
JORNAL DA ESCOLA”

Atividade pratican.2 3
Noticia para o jornal da escola

I. Realiza uma noticia para o jornal da tua escola, para que possas informar a comunidade escolar sobre as
atividades que a tua turma realizou e se estas contribuiram para um aumento dos teus conhecimentos, bem
como se te sensibilizou para a necessidade de todos contribuirmos para a preservagdo ambiental.

Titulo:

Muito obrigada pela tua colaboracéo!
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APENDICE VI - GRELHA DE AUTOAVALIACAO DA ATIVIDADE PRATICAN.> 1 —
“DETETIVES DO AR”

Grelha de autoavaliagéo

Nome do(a) aluno(a):

Atividade: Data:_ /[

Instrugdes: Marcar com X a escala de satisfacdo dos critérios a ser avaliados.

Escala
1 2 3 4 5
Critérios a ser avaliados (Quase (Maioria (Quase

(Nunca) (Sempre)

nunca) das vezes) sempre)

Capacidades:

Explicito a questdo em estudo
Faco observacdes focadas em
aspetos relevantes para responder
as questdes colocadas

Faco previsoes

Registo os dados

Faco interpretacfes coerentes com
as evidéncias

Elaboro conclusdes

Argumento e avalio a atividade
Atitudes e Valores:

Revelo rigor e precisdo na recolha
de informagbes

Revelo respeito pelas evidéncias
Procuro ser coerente na andlise de
dados

Revelo toleréncia e respeito pelas
ideias de outros

Conhecimentos:

Identifico algumas propriedades
do ar

Identifico a origem de algumas
particulas existentes no ar

Refiro qual das particulas poderé
ter origem antropica

Refiro poluentes que podem
existir no ar

Refiro atividades antrépicas que
contribuem para a poluigdo do ar
Refiro fatores naturais que
contribuem para a poluigéo do ar
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APENDICE VIl - GRELHA DE AUTOAVALIACAO DA ATIVIDADE PRATICA N.2 2
—“O QUE E QUE SE ESCONDE NO AR?”

Grelha de autoavaliagéo

Nome do(a) aluno(a):

Atividade: Data; [/ [

Instrugbes: Marcar com X a escala de satisfagdo dos critérios a ser avaliados.

Escala
) 2 3 4 c
Critérios a ser avaliados (Nunca) (Quase (Maioria (Quase (Sempre)

nunca) das vezes) sempre)

Capacidades:

Explicito a questdo em estudo
Planifico um ensaio controlado:

- identifico a variavel que deve ser
mudada;

- identifico a(s) variavel(eis) que
se deve(m) manter;

- identifico o que se espera
observar

Faco observacdes focadas em
aspetos relevantes para responder
as questdes colocadas

Faco previsoes

Registo os dados

Faco interpretacfes coerentes com
as evidéncias

Comparo os resultados com as
previsoes iniciais

Elaboro conclusdes

Comunico e argumento a
atividade

Atitudes e Valores:

Revelo rigor e precisdo na recolha
de informagdes

Revelo respeito pelas evidéncias
Procuro ser coerente na andlise de
dados

Revelo tolerancia e respeito pelas
ideias de outros

Conhecimentos:

Identifico algumas propriedades
do ar

Identifico a origem de algumas
particulas existentes no ar

Refiro qual das particulas podera
ter origem antrépica

Refiro poluentes que podem
existir no ar

Refiro atividades antrdpicas que
contribuem para a poluigéo do ar
Refiro fatores naturais que
contribuem para a poluigéo do ar
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APENDICE VIII — ATIVIDADE PRATICA N.° 1: PARAPEITO DA JANELA, MESA DE
ESTUDO, CHAO, QUADRO DE GIZ E JANELA

Figura 3: Imagens dos locais (Parapeito da janela, mesa de estudo, chdo, quadro de giz e janela), por onde

foram passados os lencos de papel, no ambito da atividade pratica n.? 1.
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APENDICE 1X — ATIVIDADE PRATICA N.° 2: SALA DE AULA, CORREDOR DE UM
PAVILHAO, RECREIO, SALA DOS PROFESSORES E CASA DE BANHO

Figura 4: Imagens dos papéis “armadilha” referentes a atividade pratica n.° 2, colocados nos seguintes

locais: sala de aula, corredor de um pavilh&o, recreio, sala dos professores e casa de banho.
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APENDICE X — NOTICIA PUBLICADA NO JORNAL DO AGRUPAMENTO DE
ESCOLAS DE ESGUEIRA

Pagine 13

Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais

Mo dmbito Ja discipling de Ciéncias da Natureza, a professora estagiania Danicla Silva propés & urma do 5.0 F que Tes-
lizagse uma noticia para o jornal da escola. Tinha como objervos informar a comunidade escolar sohre as atividades
relativas & poluicio do ar, que a turma realizou; se escas contribuiram para o aumento dos conhecimentos des alune;
bem como se os sensibilizou para a necessidade de todos contribuirmos para a preservacio ambiencal.

Poluicio do ar

“A nossa mrma (307 F) realizou dues atividades praticas sobre o ema “a poluigio do ar”,
Na primeira atividade, intitulada "Detetives do ar™ investigimes se havia ou ndo poluicio na nossa sala de aula. Thvidi-
monog em cineo gripos, cada um tinha um mago de lenges de papel, cince pares de luvas, cineo scos de plastico
transparente, uma caneta de acetmto ¢ um caderno de registos, Cada um dos grupos definiu guem limparia uma mesas,
o parapeito de uma janela, o quadro de giz e o vidro de uma das Janulas.

D sepuida colocimes as luves, pegamos num lengo e dinigimones para o local que nos fod destinado, Pegamos no nos
w0 lemgo de popel ¢ passimodo na zona atribuids, Voltimos para a mesa de tabalho ¢ pusemedo no nesso saco (no
qual escrevemes o local de onde foram retiradas as amostras),

MNo final chservimeos os lencos de papel com o nosso stupo e preenchemes o “Cuadro 17 do guido da atvidade, onde
pudemos concluir que havia presenca de particulas,” 3 Mo chio da sla havia terea, gue vem
agarr._a-.h-a mis l.'i-l|\'i-ld|,'-i no parapeito da j:,-!ncli-i existia po que vem do an no L]ui-i\‘lrn de BT ERConiTamas poy no vidro Ja
janela havia fumeo das fabricas e carros; e na mesa de estudo encontramos aparas Jde lpis.” i

“Ma sepunda arividade, inooulada "0 que ¢ que se esconde ne arl” b “lernos wm rexmo sohre o

Concelho de Aveiro e a Fabeica de celulose do Caima” b, “rencamos lentificar os farores que alre-
ram a gqualidade do ar, a8 proprividades do ar e recolhemos na nossa eseola dades sebre a poluicae, De sepuida reunime
S Cran 0 nosEo prupo Aformade na prameia arvidadey e a0 professora distribuin ume par de luvas ¢ wm papel
“armadilha”™, De sepuida elegsemos um representante do grupo que depois colocon o papel “armadilba” ne local da es-
cola cLie fisi sarei o '|.l|.'|:.| |:r|.'-r.|:.1'.ﬁ.|.'-n|. .'";|:L'\$ 18 :||.'.|h.._  rEpredehianie e cada EEL -||r:||_§LlI—.i-|.' ao local onde tinha colo-
cado o papel "armadilha” e, com a ajuda da professora, rericowo. [ com dos os papdis “armadilba”, eolocimos cada
wim num tahuleine, onde esmvam idennificados cs locais de onde tinham sule retirados os paptis. Depois s tabuleiros
passatam e mesa em mesa ¢ com as lupas analiséamo-los ¢ preenchemos o "Quadro 27 de guido d atividade ¢ pudemos
concluir que teslos os locais estavam poluidos, mas que os locais mais reservados tinham mencs peluicio”
3

“Aprendemos que a poluicio pode ser diminuida aoawés da: reducio do consumo de energia, que diminui a queima de
combustiveis fiasels ¢ consequentemente a producio de dicskido de carbono diminui; plantacio de vegeracio e preser-
vacho de floresmas; urilizacio de filiros despoluidores nas chaminés das induserias; subsoricio dos CFCs; ere™

3 "Dz stop & poeluicdo, no fututo as consequéncias da poluicio vio ser desastrosas.”

Figura 5: Noticia publicada no Jornal do Agrupamento de Escolas de Esgueira, realizada pela PEel, através
da compilagdo de alguns excertos obtidos na atividade préatica n.? 3. (Para que o anonimato dos alunos fosse

preservado, omitiu-se 0 nome dos mesmaos).
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