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Resumo

Atividades investigativas apresentam caracteristicas especificas que as diferenciam
dos meétodos tradicionais de ensino e, portanto o registro e avaliagdo de todo o
processo necessitam de métodos alternativos. Esse tipo de atividade envolve a
construcao de conceitos, enquanto os mapas conceituais buscam estabelecer as
relacbes existentes entre conceitos e ambos visam a aprendizagem significativa.
Considerando a importancia da participagcdo ativa dos alunos em atividades
investigativas, vé-se nos mapas conceituais uma ferramenta compativel e viavel
para essa metodologia de ensino, sendo entdo uma ferramenta pedagdgica com
grandes potencialidades de aplicacbes pedagogicas para facilitar, aprimorar e
contribuir efetivamente para atividades com metodologia investigativa.

Palavras-chave: mapas conceituais, atividades investigativas, aprendizagem

significativa, ferramentas pedagdgicas.
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1. INTRODUCAO

Uma aula investigativa possui caracteristicas especificas que diferenciam
essa metodologia da tradicional, descrita por (MAUES e LIMA, 2006) como uma
estratégia “que o professor pode utilizar para diversificar sua pratica no cotidiano
escolar’. Apresenta-se aos alunos uma situagao-problema, que serve como impulso
para a investigagdo. Espera-se que o professor ndao apenas transmita
conhecimentos e conceitos, mas instigue seus alunos a construir por si préprios os
conceitos necessarios para compreensao dos fendbmenos do mundo.

Por sua peculiaridade, o registro e avaliagdo de todo o processo que envolve
atividades investigativas necessitam de métodos alternativos. De acordo com
Moreira (2005) “no ensino convencional ndo ha muito lugar para a externalizagéo de
significados, para a aprendizagem significativa. Mapas conceituais apontam em
outra diregéo, requerem outro enfoque ao ensino e a aprendizagem.”.

Sobre as atividades investigativas Azevedo (2004) afirma que “é importante
que seja elaborado um registro escrito de todo o processo, pois assim buscamos
que ocorra a real apropriagao do conhecimento pelo aluno”. Assim, essa pesquisa
propde um estudo sobre a utilizagcdo de um método especifico para esse registro do
processo investigativo: a construgdo de mapas conceituais. Além da utilizagdo como
registro de atividades investigativas esta pesquisa visa identificar as possiveis
aplicagdes pedagogicas dos mapas conceituais neste tipo de atividade.

Os Mapas Conceituais foram desenvolvidos pelo cientista norte-americano
Joseph Novak, na década de 70 , enquanto professor do departamento de Educacéao
e Ciéncias Biologicas da Universidade de Cornell, de Nova lorque nos Estados
Unidos. Novak baseou-se na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
(1968), que fala sobre a construgdo de novos conhecimentos a partir de conceitos
que o aprendiz ja conhece.

Outras pesquisas revelam a utilizagdo dos mapas conceituais visando uma

aprendizagem significativa:

Mapas conceituais foram desenvolvidos para promover a
aprendizagem significativa. A analise do curriculo e o ensino sob uma
abordagem ausubeliana, em termos de significados, implicam: 1)

identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria



de ensino; 2) identificar os subsungores (significados) necessarios
para a aprendizagem significativa da matéria de ensino; 3) identificar
os significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz; 4)
organizar sequencialmente o conteudo e selecionar materiais
curriculares, usando as idéias de diferenciacdo progressiva e
reconciliagcdo integrativa como principios programaticos; 5) ensinar
usando organizadores prévios, para fazer pontes entre os
significados que o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para
aprender significativamente a matéria de ensino, bem como para o
estabelecimento de relagdes explicitas entre o novo conhecimento e
aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos
materiais de aprendizagem. (MOREIRA, 2005, p. 8).

Dentre varias definicdes de diferentes autores para Mapa Conceitual, uma
delas define-o como “esquema grafico para representar a estrutura basica de partes
do conhecimento sistematizado, representado pela rede de conceitos e proposicoes
relevantes desse conhecimento.” (Faria, 1995, p. 1). Gonzalez (2008, p. 52) sintetiza
bem a definigdo: “O mapa conceitual € uma representacao visual da hierarquia e das
relagdes entre conceitos contidas por um individuo em sua mente”. Como visto nas
definigbes apresentadas, os mapas se referem a organizagao de conceitos, de forma
geral, onde sejam visiveis as relagdes entre estes.

Afirma Tavares (2007) que “um mapa conceitual torna mais facil a percepgéao
e compreensao de eventos por diversos motivos”, dentre eles a facilidade de
memorizac¢ao e delimitacdo do foco do estudo. O autor fala ainda da possibilidade de
transformacgao do abstrato em concreto através da construgao de mapa conceitual e
da aproximagao dos temas que antes estavam afastados da realidade do autor e
que, assim, aparecem relacionados a seus conhecimentos prévios.

Moreira (2006) aponta os mapas conceituais como instrumentos didaticos,
que “podem ser usados para mostrar as relagdes hierarquicas entre os conceitos
que estdo sendo ensinados”. Afirma também que “o mapeamento conceitual pode
ser visto como uma técnica para exteriorizar o entendimento conceitual e
proposicional que uma pessoa tem sobre um certo conhecimento”.

A partir da conceituacdo de Tavares (2007) e Moreira (2006) podemos
evidenciar a viabilidade da construcdo de mapas conceituais em atividades

investigativas, visto que envolvem a comunicagdo direta entre conceitos pré-
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existentes dos alunos e os novos que vao sendo construidos ao longo do caminho e
que, necessitam de uma exteriorizagao e organizacao sistémica para que se efetive
a aquisi¢ao dos novos conhecimentos.

Pode-se ainda prever outra vantagem a utilizagdo de mapas conceituais em
atividades investigativas analisando a afirmacédo de Tavares (2007): um mapa “se
coloca como um facilitador da meta-aprendizagem, ao facilitar que o aprendiz
adquira a habilidade necessaria para construir seus proprios conhecimentos”, sendo
entdo um método que esta de acordo com um dos principais objetivos do ensino por
investigacdo: a construgdo do conhecimento pelo proprio aprendiz.
Complementando este pensamento, a afirmag¢ao de Azevedo (2004): “no ensino por
investigacdo, a tdnica da resolugdo de problemas esta na participacado dos alunos e,
para isso, o aluno deve sair de uma postura passiva”.

Para Moreira (2005), os “mapas conceituais sao instrumentos que podem
levar a profundas modificagdes na maneira de ensinar, de avaliar e de aprender”.
Acrescenta ainda que estes buscam promover uma aprendizagem significativa,
contraria as técnicas voltadas para aprendizagem mecanica. A partir dessa
informacédo, vé-se que tal método se enquadra na perspectiva do ensino por
investigacao e oferece uma diversidade de aplicagdes pedagdgicas.

As atividades investigativas envolvem a construgdo de conceitos, enquanto
0s mapas conceituais buscam estabelecer as relacées existentes entre conceitos. O
ensino por investigagao, assim como a construgdo de mapas conceituais, busca a
aprendizagem significativa, por meio de formas alternativas de ensino e
aprendizagem. Sob essa perspectiva, essa pesquisa pretende verificar, através de
pesquisa de campo com realizagdo de uma atividade investigativa com uma turma
de alunos, como a construgdo dos mapas conceituais em atividades investigativas
pode contribuir para uma aprendizagem mais significativa, e também as

possibilidades de aplicagbes pedagogicas dos mapas conceituais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A construcao de Mapas conceituais
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Em Moreira (2005) temos instrugdes passo-a-passo de como construir um
mapa conceitual:

1. Identifique os conceitos-chave do conteudo que vai mapear e
ponha-os em uma lista. Limite entre6 e 10 o numero de conceitos.
2. Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais
inclusivo(s), no topo do mapa e, gradualmente, va agregando os
demais até completar o diagrama de acordo com o principio da
diferenciacdo progressiva. Algumas vezes é dificil identificar os
conceitos mais gerais, mais inclusivos; nesse caso é util analisar o
contexto no qual os conceitos estdo sendo considerados ou ter uma
ideia da situagdo em que tais conceitos devem ser ordenados.
3. Se 0 mapa se refere, por exemplo, a um paragrafo de um texto, o
numero de conceitos fica limitado pelo préprio paragrafo. Se o mapa
incorpora também o seu conhecimento sobre o assunto, além do
contido no texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos no
mapa.
4. Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou
mais palavras-chave que explicitem a relagdo entre os conceitos. Os
conceitos e as palavras-chave devem sugerir uma proposi¢cao que
expresse o significado da relagéo.
5. Setas podem ser usadas quando se quer dar um sentido a uma
relacdo. No entanto, o uso de muitas setas acaba por transformar o
mapa conceitual em um diagrama de fluxo.
6. Evite palavras que apenas indiquem relagdes triviais entre os
conceitos. Busque relagdes horizontais e cruzadas.
7. Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do
mapa.
8. Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e
alguns conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em
relagdo a outros que estdo mais relacionados. Nesse caso, € util
reconstruir o mapa.
9. Talvez neste ponto vocé ja comece a imaginar outras maneiras de
fazer o mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se
que ndo ha um unico modo de tracar um mapa conceitual. A medida

que muda sua compreensao sobre as relagdes entre os conceitos, ou
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a medida que vocé aprende, seu mapa também muda. Um mapa
conceitual € um instrumento dindmico, refletindo a compreensao de
quem o faz no momento em que o faz.

10. Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles.
Pergunte o que significam as relagbes, questione a localizagdo de
certos conceitos, a inclusdo de alguns que nao lhe parecem
importantes, a omissdo de outros que vocé julga fundamentais. O
mapa conceitual € um bom instrumento para compartilhar, trocar e

“negociar” significados.

De forma mais sucinta, para construir um mapa conceitual é preciso:

- ldentificar os conceitos: fazer uma lista com todas as palavras que
remetem ao tema que esta sendo trabalho;

- Organizar os conceitos: da lista de palavras, organizar quais sdo conceitos
mais abrangentes e quais estao relacionados;

- Inicio do Mapa Conceitual: colocar na parte superior os conceitos mais
gerais selecionados no passo anterior, preferencialmente comegcando com uma
unica palavra que se relacione com todas as demais;

- Relacionar os sub-conceitos: de forma hierarquica adicione mais conceitos
relacionados ao primeiro, da parte superior. Essa etapa devera se repetir até que
todas as informacdes estejam relacionadas no mapa;

- Ligar os conceitos/palavras: faga conexdes explicativas, utilizando setas
(linhas que indicam o sentido que deve ser feita a leitura) entre os conceitos unindo-
0s. Sobre a seta deve ser escrito, em poucas palavras, a relacdo que existe entre os
conceitos. Em resumo, as ligagdes serdo o conceito inicial + conexao explicativa
(preferencialmente um verbo) + conceito final;

- Revisar o mapa: depois de finalizar essas etapas € importante fazer a
leitura do mapa e verificar se ha informagbes sem sentido ou faltando. Se
necessario, refaga o mapa por inteiro, evidenciando os conceitos mais importantes e
eliminando o que for descontextualizado;

- Fazer ligagdes multiplas: apds verificar as informag¢des do mapa, verifique
se existem conceitos que se ligam ao mesmo tempo a mais conceitos. Para realizar
essas outras ligagdes utilize as setas e as conexdes explicativas;

- Adicionar informacoes: revise novamente o mapa e adicione informacoes,
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mesmo que ndo tenham sido mencionadas na primeira lista de palavras/conceitos,
mas que julgue ser importante para a compreensao do mapa;

- Titulo: para descobrir o titulo do mapa conceitual, identifique a pergunta
que ele responde, ou seja, qual informagdo a leitura e interpretacdo do mapa
conceitual permitem ao leitor?

A seguir um exemplo de mapa conceitual, cujo conteudo se refere a

constru¢cao do mesmo:

Imagem 1 — Mapas Conceituais

delimitam &
Mapas Conceituais] 4—— construgio
de

/ representam ‘\

relacies
antre Perguntas
regu |'=|tr:1'= \

para

T e J TR cparecem

Prupusu;ues -‘l— formam em

conectam-se
dtrawe:-. de \
em geral,
530
reprasentados

55-:1 par
representadas Fras.es de
F‘“r Ilgal;an explicitam as
determinam relacies entre

Su bstantivos ]

i i

CONCEITO 1 exigem
I
v -

FRASE DE LIGACAO

|
v

CONCEITO 2

Fonte: http://www.cientistadidatico.com.br/2012/04/mapas-conceituais-uma-poderosa.html

Outro exemplo de mapa conceitual, também referente a sua estrutura e que
sintetiza as informagdes apresentadas anteriormente sobre os passos de construgao

do mesmo:

Imagem 2 — Mapas Conceituais
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Mapas Conceituais
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em na com \ sao Mapa

/ \ \ na construfdas na

especialmente mostrando

S Objetos M Falavras auxulua a com Estrutura \4
(Acontecimentos) (Assuntos) \ Cogmtwa

Inter-relagtes
comeca ___)[ Criatividade ] [ ESPGCIBHSEBS “entre

(i)

Fonte: http://aprendizagens.pbworks.com/w/page/13491703/FrontPage

Para finalizar este topico um mapa conceitual que relaciona sua estrutura e
menciona sua utilizacdo pedagdgica, tema este que sera tratado no préximo item

desta pesquisa:
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Imagem 3 — Mapas conceituais — estrutura e aplicagéo

usada na——TECNICA PEDAGOGICA|—utiliza____
SALA DE AULAJ SOFTWARE
CMAP TOOLl
reveé para construgao(
—— ESTRUTURAS DO
CONHECIMENTO

PERGUNTAS/PROBLEMAS]

é uma
possuem  representadas por ‘m
delimita a construcdo de

[ESTRUTURAS RELACIONAIS|

visdo coerente do vivido

podem ser representadas por MAPAS representam

— relagdes entre
CONCEITUAIS 2 SNCETTOS

BLOCOS conectam-se
HIERARQUICOS

FRASES DE LIGAGAO]

sdo requisitos para ”
sdo representados por
que conectam as

explicitam relagdes

v Z formam exigem SUBSTANTIVOS]
PROPOSICOESr/ 1 S o
—
‘}erminam_VERBOS] lcaixas]

Fonte: http://estagioseed2007.pbworks.com/f/mapaconceitual.jpg

2.2 As aplicagcoes pedagogicas dos Mapas conceituais

Os mapas conceituais podem ser utilizados com finalidades pedagdgicas, ou
seja, como método de ensino, de estudo ou de apoio para as atividades escolares.

Muitas pesquisas justificam seu uso, como em Novak e Gowin (2003, p. 41):

“‘Embora a maior parte dos seres humanos tenha uma memoria
extremamente pobre para os detalhes especificos, a sua capacidade
para recordar imagens visuais especificas é notavel. (...) Na
elaboracdo de mapas conceituais potencializa-se esta capacidade
humana de reconhecer padrdes nas imagens com o objetivo de

facilitar a aprendizagem e a memoria.”

A aprendizagem significativa n&o esta pautada na memorizagdo, mas em
ciéncias, muitas terminologias e conceitos exigem uma memorizagdo dos alunos,
principalmente por trabalhar com nomes e termos cientificos mais complexos. O
mapa conceitual facilita essa memorizacdo e visualizagdo da relagao destes

conceitos.
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Além da facilidade para memorizacdo, os mapas conceituais sdo apontados
como ferramenta que permite aprimorar o processo de aprendizagem:

“Uma vez que os MCs constituem uma representacdo explicita e
manifesta dos conceitos e das proposicdées que uma pessoa possui,
eles permitem aos professores e alunos trocar os seus pontos de
vista sobre a validade de uma determinada ligagao proposicional, ou
reconhecer a falta de ligagcbes entre conceitos que sugerem a
necessidade de uma nova aprendizagem.” (Novak e Gowin, 1999, p.
35)

Uma vez que os professores conseguem perceber a relagdo que os alunos
estabelecem entre os conceitos ensinados, fica mais facil se atentar para as falhas e
a falta de contextualizacdo do que esta sendo trabalhado em sala de aula. Para os
alunos também se torna interessante, pois através dessas falhas, conseguem
identificar duvidas e necessidades de explicagdes que, no método convencional
muitas vezes nao ficam claras. O aluno consegue aprender, mas nem sempre
consegue identificar o que falta de aprendizado para compreender os conceitos em
diferentes contextos e ndao somente no aplicado em sala de aula.

O trabalho de Nunes (2008 p. 107 - 115) apresenta uma lista de
funcionalidades dos mapas conceituais:

- Apoio instrucional: usados pontualmente para dar uma instrugao sobre uma
atividade a ser executada.

- Organizadores prévios: quando 0s mapas conceituais sao usados para
introduzirem conteudos a serem trabalhados.

- Desenvolvimento dos conteudos: quando os mapas conceituais sao
construidos ao longo do curso ou das aulas.

- Sintese dos conteudos trabalhados: quando os mapas conceituais sao
utilizados no final do curso ou das aulas.

- Compartilhar informagbées: quando o0s mapas conceituais sao
disponibilizados para outros alunos e outras instituicdes.

- Construgdo colaborativa: quando os mapas conceituais sao construidos
colaborativamente em grupos do mesmo nivel de ensino.

- Construgdo colaborativa: quando os mapas conceituais sao construidos
colaborativamente com outras instituicbes de ensino.

- Avaliagcdo: quando os mapas conceituais sdo uma forma de avaliar o
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processo de aprendizagem dos alunos.

- Portfélio: quando os mapas conceituais sdo usados para um registro
acumulado do desenvolvimento de um tema ou conteudo.

- Reflexéo critica: quando os mapas conceituais servem para dar uma visao
ampla e detalhada dos conteudos desenvolvidos.

Ainda sobre as aplicagdes pedagdgicas, temos na imagem a seguir um

mapa conceitual que sintetiza algumas dessas aplicagdes:

Imagem 1 — Mapas Conceitual — Aplicacées Pedagogicas

GRAFOS
breve estudo »

-~ comparativo

INSTRUMENTO DE
METACOGNIGAQ
v
ORGANIZADORES QUANTITATIVA
PREVIOS

APLICAGOES DOS
MAPAS CONCEITUIAS NA |
AREA EDUCACIONAL

FERRAMENTA MEDIADORA ]&————'_'_como_'_'_'_‘_‘—‘—'—-—-—-—-—_. FERRAMENTADE | 4, t|po

DE CONHECIMENTO EM GRUPOS AVALIACAO

P

do tupo

l/

INSTUMENTO DE
ENSINO QUALITATIVA

ANALISADOR DE ENTENDIMENTQO, FERRAMENTA DE SUPORTE
ERRO E MUDANCA CONCEITUAL A APRENDIZAGEM

COLABORATIVO COOPERATIVO

Fonte: http://aprendizagens.pbworks.com/w/page/13491703/FrontPage

Dentre as aplicagdes pedagdgicas encontradas na literatura, foram
selecionadas algumas para compor uma tabela de analise dos mapas para esta
pesquisa, bem como foram adicionados outros exemplos de aplicagcdes pertinentes.
Na tabela 2 desta pesquisa constam tais exemplos de aplicagbes pedagogicas e a

descricao dos mesmos.

3. METODOLOGIA

Para estruturacdo da pesquisa, foi realizada uma revisdo bibliografica de

artigos de pesquisa e livros sobre a construgdao de mapas conceituais, atividades
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investigativas e aprendizagem significativa.

Foi realizada uma atividade investigativa, com uma turma de 82 série/9° ano
da rede estadual de ensino de Batatais-SP. Durante a realizacdo destas atividades,
os participantes construiram mapas conceituais que ‘“ilustraram” o caminho
percorrido durante a realizagao das atividades, interligando os conceitos envolvidos
na resolucao da situagao problema. O tema da atividade com foi “A radiagdo e o uso

de celulares”. A seguir o cronograma das atividades realizadas:

Aula Atividade realizada

12 aula Explicacdo da atividade a ser realizada e proposicao da situacao-
problema: O wuso de celulares causa riscos a saude?
Questdes para discussao em grupo sobre o tema.

2% aula Explicagdo de como elaborar um mapa conceitual; construgdo dos
mapas conceituais pelos grupos de alunos;

3% e 4% aula Indicagao de textos e sites para pesquisa sobre radiagéo e uso de
celulares; questbes para discussdo em grupo.

52 e 62 aula Construcdo dos mapas conceituais sobre a atividade realizada nas
aulas anteriores, como foco para a situagao-problema proposta na
primeira aula.

Os resultados foram coletados através do método de observagao
participante, onde o pesquisador participa ativamente das atividades enquanto faz
as observacgdes e anotacao, e através dos préprios mapas conceituais construidos.
(LUDKE, 1986) Todos os dados obtidos foram analisados através da técnica de
analise documental, descrita por Pedrini (2007, p. 44-45) como uma técnica que
obtém dados e informagdes através de analise direta de documentos, sendo que
nesta pesquisa os documentos analisados os mapas conceituais construidos pelos
participantes.

Para analise dos mapas conceituais foram utilizadas tabelas com categorias
de analise. A primeira se refere ao conteudo conceitual presente nos mapas
elaborados pelos alunos. As categorias de analise foram escolhidas com base nas
informagdes a que os alunos tiveram acesso, ou seja, nos textos indicados para a
pesquisa em banco de dados. A segunda tabela refere-se a aplicacdo pedagodgica
dos mapas e as categorias foram elaboradas a partir do referencial teérico e de
outras potencialidades de aplicagbes pedagdgicas para mapas conceituais
observadas durante a pesquisa. Nas tabelas elaboradas para analise desta pesquisa

consta a descricdo de cada categoria.
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A partir da analise das categorias referente aos conteudos conceituais foram
obtidos dados quantitativos, organizados em um grafico, cujos dados sofreram
posterior analise qualitativa. Os dados obtidos a partir da analise das categorias de
aplicagcdes pedagdgicas foram avaliados e discutidos através de metodologia
qualitativa que, segundo Ludke (1986), “coloca o pesquisador em contato direto com
0 ambiente ou situagao investigada, obtém dados predominantemente descritivos,
enfatiza o processo mais que o produto e preocupa-se com as perspectivas dos

participantes sobre as coisas.”.

3.1 Contexto da Pesquisa

A turma de alunos participantes da pesquisa é da Escola Estadual “Prof?
Maria Virginia Mansur Biagi”, com 38 alunos e foi realizada em abril de 2013. Esta é
considerada uma das melhores escolas estaduais do municipio, principalmente pelo
desempenho alcangado pelos alunos nas avaliagbes da Secretaria Estadual de
Educacdo, como o SARESP (Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do
Estado de Sao Paulo).

A Escola Estadual Prof? Maria Virginia Mansur Biagi do municipio de
Batatais-SP atende 1098 alunos no ano de 2013, divididos em trinta turmas de 6°
ano do ensino fundamental a 32 série do ensino médio, nos periodos da manh3,
tarde e noite. A escola esta localizada no perimetro urbano da cidade e atende, no
periodo da manha, alunos que residem na zona rural. No periodo da tarde e da noite
atende alunos da zona urbana, de bairros proximos a sua localizacao.

A turma participante desta pesquisa é do periodo da tarde e sdo, em sua
maioria, filhos de pais que trabalham no comércio, nas industrias, na usina e nas
pequenas fabricas da cidade. A maioria das maes trabalha como doméstica ou como
funcionarias de pequenas industrias da cidade.

Dos alunos participantes, a maioria possui computador com acesso a
internet em suas residéncias. A escola também conta com uma sala de informatica
bem equipada, com computadores modernos, acesso a internet e a presenca de um
monitor para auxilio e acompanhamento das atividades que sao realizadas. Os
alunos podem utilizar a sala juntamente com o professor em horario de aula ou

agendar horario inverso ao de aula para pesquisas escolares, jogos e utilizagdo de
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redes sociais. O aluno recebe um codigo e uma senha para acessar a internet e
todos os sites sdo monitorados para garantir a seguranga e boa utilizagéo da sala de

informatica.

3.2 Descrigoes das atividades

O tema escolhido para a realizacdo da atividade investigativa com a turma
de 82 série/ 9° ano do ensino fundamental foi a Radiagdo, com énfase para a
radiacao emitida por aparelhos telefonicos celulares.

A escolha do tema e os objetivos a serem alcancados nesta atividade estao
pautados nas habilidades previstas na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo
(SEE/SP, 2012), no eixo tematico Ciéncias e Tecnologia indicado para ser trabalhado
na 82 série/ 9° ano do ensino fundamental, disciplina de Ciéncias. De acordo com o
documento, as habilidades a serem desenvolvidas sobre esse tema sio: identificar
do uso das radiagcdes no cotidiano; classificar as tecnologias que utilizam a radiacao;
reconhecer a nomenclatura utilizada para as radia¢gdes; diferenciar as radiacées de
acordo com a frequéncia; reconhecer os usos das radia¢des tanto sociais, como na
medicina, na agricultura e nas artes; Efeitos bioldgicos das radiagdes.

Conforme a metodologia proposta para esta pesquisa, a atividade foi
realizadas em trés etapas. Na primeira etapa os alunos foram questionados sobre o
que ja conhecem sobre o tema radiagdo. Foram colocadas algumas questdes para
discussao em grupos:

- O que é radiagao?

- De onde vem a radiacio?

- Aradiacao faz mal a saude? Faz bem?

- Para que é utilizada a radiagao?

Apos as discussdes os grupos foram orientados sobre a construgcdo de
mapas conceituais. Foi solicitado entdo que construissem mapas conceituais sobre
o que foi discutido, tendo como tema principal a Radiagao.

Na segunda etapa da atividade foi apresentado aos alunos textos sobre a
radiacdo emitida por celulares. Os trés textos apresentam informagdes sobre
radiacao e sobre pesquisas que afirmam que a radiacdo provoca danos a saude e

outras que refutam essa ideia. O primeiro texto fala sobre um aparelho que
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possivelmente pode neutralizar a radiagdo emitida por celulares e computadores, ja
que ainda nao estudos suficientes para revelar os efeitos bioldgicos. O texto mostra
ainda que enquanto estudos apontam para efeitos nocivos desse tipo de radiacao,
as empresas fabricantes dos aparelhos garantem que n&do ha riscos. Mostra ainda
outras evidéncias e estudos que nao entram em um consenso sobre o tema.
( ROCAS, 2000)

O segundo texto apresentado é também uma noticia de um site muito
popular onde apresenta informagdes sobre um relatério langado em 2011 pela
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer, 6rgao atrelado a Organizagéo
Mundial de Saude (OMS). Segundo o texto o relatério informa que “ndo ha estudos
suficientes para garantir que a radiagao de celulares é segura e ndo ha dados o bastante
sobre os riscos para que os consumidores sejam alertados”, e que o perigo dos
telefones celulares é "possivel, mas néo provavel". (G1, 2011)

O terceiro texto é informativo e apresenta conceitos como os tipos de ondas,
frequéncia de ondas, tipos de radiagdo. Informa também sobre a localizagdo dos
transmissores dos aparelhos celulares e os riscos potenciais para a saude humana.
O texto mostra ainda que existem divergéncias entre pesquisas sobre os perigos do
celular e que, o que se sabe sobre o tipo de radiacdo emitida pelo celular (ndo
ionizante) é que promove um aquecimento dos tecidos humanos, assim como um
forno microondas aquece alimentos e a possibilidade de dano é porque nosso corpo
nao esta preparado para dissipar quantidades excessivas de calor. Por fim, fala
sobre os estudos contraditorios acerca deste tema polémico e que a grande questao
€ que os cientistas ndo sabem quais efeitos podem surgir em longo prazo.
(HowStuffWorks, s.d.)

Apos a leitura foi proposta a seguinte situagao problema: “O uso de celulares
apresenta riscos a saude?”.

Algumas questbes foram propostas para que pudessem chegar a uma
conclusdo sobre a situacao-problema proposta. As questdes foram baseadas nas
habilidades a serem desenvolvidas sobre esse tema, como consta na Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo (SEE/SP, 2012):

- O que é radiacao e de onde ela vem?

- O que a radiagdo pode causar no n0sSSO organismo?

- Ficar exposto a radiacdo por pouco tempo causa danos a saude? E por

muito tempo?
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- Sabemos que aparelhos eletronicos emitem um tipo de radiacdo, como é o
caso dos celulares. Entdo, o uso de celulares causa riscos a saude? Quais
argumentos vocé pode utilizar para justificar sua resposta?

Apods as discussdes em grupos sobre as questdes propostas foi solicitado
que construissem um mapa conceitual que apresentasse as informacdes obtidas
com a pesquisa em banco de dados e sobre as discussdes acerca dos efeitos das

radiagdes dos celulares. Os mapas conceituais construidos estdo em anexo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma atividade investigativa, de acordo com Maués e Lima (2006) deve
conter um problema; desencadear discussdes, debates e outras atividades
experimentais ou nao; propiciar o desenvolvimento de argumentos; motivar e
mobilizar os estudantes com o tema em investigacao; propiciar a extensdo dos
resultados encontrados a todos os estudantes da turma.

A atividade investigativa proposta para realizagdo desta pesquisa foi dividida
em trés etapas: 12 — proposicdo da situacado-problema e posterior construgcao de
mapa conceitual com base apenas no conhecimento prévio dos alunos sobre o tema
proposto; 22 — pesquisa em banco de dados e 32 construgdo de mapa conceitual

com dados da pesquisa realizada pelos alunos.

4.1 Analise dos mapas conceituais

De acordo com o material de pesquisa fornecido aos alunos (artigos, livros e
sites) foram elaboradas as tabelas a seguir, onde cada categoria representa uma
informacgdo ou conceito que poderia estar nos mapas conceituais construidos pelos

alunos:
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Tabela 1 — Categorias de analise do conteudo conceitual — Radiagao

Informacgao / Conceito

Descrigcao

Tipos de Radiagao

Diferenciacao entre radiagao ionizante e
nao ionizante.

Tempo de Exposi¢ao

Referéncias ao tempo de exposicao
relacionado a intensidade dos efeitos.

Emissores

Identificacdo de fonte de emissdo de
radiacdo como aparelhos eletrbnicos e
outros.

Efeitos Nocivos

Identificacdo de possiveis efeitos da
radiacao para o organismo humano.

Prevencao dos efeitos

Referéncias a formas de prevenir os
efeitos da radiacao.

Aspectos positivos

Referéncias a aspectos positivos das
radiacdes, ou seja, utilizagdo benéfica.

Outras informacodes

Outras informagdes que nao constam
dos itens anteriores.

Para analisar as possibilidades

de aplicagbes pedagogicas dos mapas

conceituais elaborados nas atividades propostas desta pesquisa, foi utilizada a

tabela a seguir, onde constam os tipos de aplicagdes pedagogicas acompanhados

de sua descricao:

Tabela 2 — Categorias de analise das aplicacdes pedagdgicas

Aplicacao Pedagodgica

Descricao

Sintese / Resumo Utilizado

como sintese/resumo de todos os

conceitos trabalhados em uma atividade, um tema
ou até mesmo uma disciplina inteira.
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Desenvolvimento da Atividade

Utilizado durante a realizacido de uma atividade, ao
longo do percurso.

Avaliacao do Processo

Utilizado como ferramenta de avaliagdo para o
professor sobre uma atividade proposta em
especifico ou 0 processo como um todo.

Avaliagédo Diagnostica

Utilizado pelo professor para identificar os
conhecimentos prévios dos alunos ou o que ja
conhecem sobre o tema.

Auto-avaliacao

Utilizado pelos alunos para avaliarem os conceitos
aprendidos, as relacdes entre eles e o que ainda
nao sabem e/ou precisam de mais pesquisas ou
orientacao do professor.

Verificagao de Aprendizagem

Utilizado pelo professor para verificar a
aprendizagem dos alunos em relagdo ao tema
proposto.

Registro

Utilizado para registrar a atividade e todo o seu
processo de desenvolvimento, demonstrando os
conceitos que foram trabalhados acerca do tema.

Material de Estudo

Utilizado pelos alunos como material de estudos e
de consulta para reforco da aprendizagem ou
como preparacao para avaliagdes da disciplina ou
externas (concursos, vestibulares etc.)

Construcéo colaborativa

Utilizado como ferramenta de trabalho em grupo,
incentivando a discussao e construcdo coletiva e
colaborativa de conhecimentos entre grupos de
alunos.

Compreenséo das relagdes

Utilizado como ferramenta para compreender as
relagdes entre os temas e conceitos acerca de um
determinado assunto. Entender o contexto geral
em que o conceito esta inserido.

Utilizando a tabela 1 como referéncia, os dados obtidos com a analise dos

18 mapas conceituais construidos pelas duas turmas de 8?2 série/ 9° ano do ensino

fundamental foram organizados nos graficos a seguir, sendo o primeiro deles

referente aos mapas conceituais elaborados na primeira etapa da atividade,

contendo apenas dados dos conhecimentos prévios dos alunos e o segundo grafico,

0s mapas conceituais elaborados apo6s pesquisa em banco de dados sobre o tema e

discuss&o em grupos:

Grafico 1 — Analise dos Mapas Conceituais — Conhecimentos Prévios

Como pode ser observado no grafico 1, em todos os nove mapas elaborados

pelos alunos constam informacdes sobre os emissores de radiagdo e os efeitos
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nocivos a saude. Apenas dois mapas conceituais apresentaram informagdes sobre
os tipos de radiacao (ionizante e nao ionizante). Um dos mapas trouxe informagdes
sobre a prevencdo dos efeitos nocivos e trés deles apresentaram outras
informacdes. Na&o houve referéncias ao tempo de exposicdo a radiacdo e

consequentes efeitos e sobre aspectos positivos de sua utilizagao.

Grafico 2 — Analise dos Mapas Conceituais — Pds pesquisa em banco de dados

Observando o grafico 2 vé-se que, assim como nos mapas conceituais
construidos a partir dos conhecimentos preévios, todos os nove mapas elaborados
constam informagdes sobre os emissores de radiagao e os efeitos nocivos a saude.
Quatro deles relacionaram os tipos de radiagédo (ionizante e nao ionizante). Cinco
deles fizeram referéncia ao uso da radiacdo como benéfica para a humanidade. Por
fim, dois deles apresentaram outras informagdes que ndo constam nas categorias da
tabela 1. Apesar de constar no material de pesquisa do banco de dados, n&o houve
menc¢ao em nenhum dos mapas sobre a relagdo entre o tempo de exposicao a
radiacao e a intensidade dos efeitos.

A partir da leitura dos graficos e com base nas observacdes realizadas
durante esta pesquisa foi realizada uma analise, com a utilizacdo da Tabela 2, das
possiveis aplicagbes pedagogicas, considerando aspectos positivos e negativos, dos
mapas conceituais elaborados na atividade proposta para a turma de 82 série/ 9° ano
do ensino fundamental.

Seguindo as categorias de analise da Tabela 2, os mapas conceituais dessa
atividade podem ser utilizados como Sintese / Resumo, porém, seria necessaria a

intermediacao do professor para correcdo e/ou complementagdo das informacgdes
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apresentadas e posterior reformulacdo dos mapas conceituais, caso necessario.
Com esta ag¢ao, os mapas poderiam entado servir também como Material de Estudo
para avaliagdes da propria disciplina ou externas (concursos, vestibulares, etc.).

Na elaboragdo durante o Desenvolvimento da Atividade os mapas podem
ser uteis para direcionar as pesquisas dos alunos, demonstrando pontos que
precisam de mais estudos e quais ja possuem conhecimento suficiente. Sob esse
aspecto, tanto no desenvolvimento quanto apds a finalizagao da atividade, os mapas
podem ent&o servir como forma de Auto-avaliagao.

Como ferramenta de Avaliagao Diagnéstica os mapas apresentam grande
viabilidade, visto que permitem ao professor conhecer os conceitos que o aluno ja
possui sobre o tema e as relagdes que estabelece entre os demais conceitos
envolvidos. Assim, fica mais facil direcionar o trabalho pedagdgico para aprimorar
iniciar a construcdo de novos conhecimentos a partir dos conhecimentos prévios dos
alunos, como propde a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
(1968).

Os mapas conceituais sao uteis também como ferramenta de Avaliagao do
Processo, especialmente em atividades investigativas, que envolvem os conceitos
prévios, os conceitos adquiridos ao longo da atividade e os consolidados apds a
finalizacdo, discussdo e intermediacdo do professor. Todo esse processo pode ser
realizado em varias etapas e momentos distintos, sendo entdo viavel que um
esquema como um mapa conceitual esteja sintetizado e possa entdo ser avaliado
como um todo, verificando as assertivas e as potencialidades. Independente da
utilizacdo como Avaliagdo do Processo, também pode ser utilizado como Registro
da atividade.

Atrelado a utilizagdo dos mapas como Avaliacdo do Processo esta a
utilizacao como Verificagao de Aprendizagem, onde o professor pode identificar os
pontos que precisam ser reforcados, os que necessitam de corregdo e o0s
conhecimentos que ja foram adquiridos pelos alunos.

Outra vantagem dos mapas conceituais € a possibilidade de Construgao
colaborativa, que pode ser considerada uma importante ferramenta pedagdgica que
favorece o trabalho em grupos de alunos, a discussao e troca de ideias entre eles.

Por fim, os mapas podem ser utilizados para a Compreensao das relagoes
entre os conceitos tanto por parte dos alunos, quanto por parte dos professores.

Para os alunos é essencial compreender as relagcbes que um novo conceito
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estabelece com os demais ja pré-existentes, tornando a apropriagdo de novos
conhecimentos mais contextualizada e significativa. Para o professor é essencial
visualizar como o aluno estabelece essas relagdes para poder mediar a construgao

de novos conhecimentos de forma a considerar o que o aluno ja traz consigo.

5. CONCLUSOES

A pesquisa escolar é considerada uma atividade investigativa pois os alunos
a partir de um problema devem buscar informacdes para soluciona-lo e neste
processo desenvolvem a capacidade de analise, comparacgao critica, de avaliagao e
sintese (MACHADO, 1989). A partir das analises realizadas nesta pesquisa vé-se
que ha uma ampla diversidade de aplicagbes pedagdgicas dos mapas conceituais
em atividades investigativas.

Em todas as categorias de aplicagbes pedagdgicas analisadas os mapas
conceituais apresentaram grande viabilidade de utilizagdo, com destaque para as
categorias avaliativas, que muito podem contribuir para o processo de uma atividade
investigativa como um todo. Considerando que a andlise de mapas conceituais
deve ser qualitativa, onde o professor deve buscar evidéncias da aprendizagem
significativa interpretando a informagao dada pelo aluno no mapa (MOREIRA, 2005).

Moreira (2005) traz ainda que “mapas conceituais sdo instrumentos que
podem levar a profundas modificagdes na maneira de ensinar, de avaliar e de
aprender.” O que justifica a ampla possibilidade de utilizagao destes.

O papel do professor como mediador da construgdo dos mapas conceituais
fica evidente, porém é uma ferramenta pedagodgica que proporciona autonomia ao
aluno e contribuicdo ativa no processo de aprendizagem, além de considerar
efetivamente seus conhecimentos prévios para a construcdo de novos
conhecimentos. Considerando a importancia da participagdo ativa dos alunos em
atividades investigativas, vé-se nos mapas conceituais uma ferramenta compativel e
viavel para essa metodologia de ensino.

Os mapas conceituais sao, portanto, ferramentas pedagoégicas com grandes
potencialidades para facilitar, aprimorar e contribuir efetivamente para atividades
com metodologia investigativa. Em Moreira (2005) temos que os mapas conceituais

‘procuram promover a aprendizagem significativa e entram em choque com técnicas
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voltadas para aprendizagem mecanica” e isso justifica o fato dos mapas conceituais
ainda nao fazerem parte da rotina nas salas de aula. Vé-se assim a necessidade de
mais pesquisas sobre mapas conceituais a suas contribuicdes para o processo de

ensino aprendizagem.
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7.1 Textos indicados para pesquisa

Texto | - Aparelho promete neutralizar radiagao de celulares e PCs

Por: IDG Now! - Christian Ré¢as

Enquanto ndo deslancham os estudos sobre os reais riscos dos aparelhos
celulares e dos computadores a saude dos seres humanos, algumas iniciativas
comegam a ser desenvolvidas buscando neutralizar as ondas eletromagnéticas e
microondas emitidas por esses equipamentos.

Comercializado ha cerca de 40 dias, mas sem data oficial para lancamento, a
Medicare do Brasil contou com a assessoria do Instituto Latino Americano de
Ciéncias e Pesquisas Biomagnéticas (Incipe) para fabricar o Neut Cell e o Neut
Comp, ambos da linha Neutroniun. Os aparelhos prometem "auxiliar na prevencao
dos efeitos nocivos das ondas eletromagnéticas nao ionizadas, porém nao
substituem diagnosticos, prescricdes ou cuidados meédicos".
De acordo com a empresa, fabricante e distribuidora do equipamento, "estudos
cientificos em diversos paises como Estados Unidos, Canada, Franga, Inglaterra,
Alemanha, Russia e Japao demonstraram que a exposi¢do prolongada as ondas
eletromagnéticas podem produzir doengas como leucemia e cancer". Além disso, a
Medicare aponta que pesquisadores da Universidade de Warwick, em Londres,
afirmam que a radiacao produzida pelos telefones celulares podem causar danos no
cérebro, afetando a memaria e causando dores de cabeca.

Polémico, o caso vem sendo negado pelos fabricantes dos aparelhos méveis,
que garantem que os telefones ndo s&o nocivos ao ser humano. Para Oscar Welker,
diretor de marketing da Medicare, a situagdo € clara: "mal faz, s6 ndo sabemos
exatamente o quanto. Podemos verificar, por exemplo, o Vaticano, local onde
existem as antenas mais potentes do mundo. Nessa localidade, podemos encontrar
um dos indices mais altos do planeta de cancer e leucemia", afirma.

Cada aparelho esta sendo comercializado incialmente por R$ 30 e pode ser
adquirido pelo telefone 0800 55 39 77. Segundo a empresa, a agdao do Neut Cell e
do Neut Comp funciona utilizando um sistema hidro-eletrénico continuo e quéantico,
que serve como um dreno de ondas eletromagnéticas. Ou seja, os equipamentos

atuam como uma antena receptadora de ondas e campos eletromagnéticos, fazendo
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com que estas, ao invés de convergirem para o corpo humano, sejam desviadas
para os produtos, que devem estar localizados em um raio de até 1,5 metro de
distancia.

Segundo a Medicare, entre os sintomas e doengas relacionados aos efeitos
das radiacbes estdo: diminuicdo da producdo de melatinina; perda parcial da
memoria e da visao; fadiga e estresse, ansiedade e depressdo; diminuicdo da
poténcia sexual; desequilibrio hormonal; alteracdo do fluxo de calcio no corpo
humano; problemas no sistema imunoldgico; diminui¢ado da insulina e insénia.

Lenha na fogueira

No inico de agosto, o Departamento de Comércio e Industria do Reino Unido
acrescentou mais um capitulo a novela dos males do celular. A entidade publicou
uma reportagem concluindo que, o uso de um kit de fone de ouvido com viva-voz,
acoplado ao telefone celular, reduz a exposicdo dos campos eletromagnéticos
contidos no aparelho.

A nova pesquisa, patrocinada pelo governo e conduzida pela SARtest - uma
empresa que especifica a freqiéncia das ondas de radio dos celulares -, contradiz
um outro relatério da Associacdo de Consumidores. Realizado no inicio deste ano, o
estudo dizia que o fio do telefone que fica conectado a parte externa da orelha agia
como uma antena, que canalizava trés vezes mais a radiagao para a cabeca.

A publicacao britanica conclui que os kits de fone de ouvido com viva-voz
oferecem redugdes significativas na exposigcdo dos campos eletromagnéticos - se
comparado ao uso tradicional dos celulares. Além disso, verificou-se que a
quantidade de radiacdo vinda dos proprios aparelhos esta dentro dos limites
propostos pelas Comissdes de Protecdo Nacional e Internacional de Radiagao -
NRPB e ICNIRP.

De acordo com a reportagem, se o usuario conseguir manter o telefone no
bolso com o teclado voltado para o corpo e usar o kit de fone e viva-voz, ele podera
reduzir a absor¢cédo das ondas emitidas pelos aparelhos.

Caso preocupa os EUA

Os oficiais do Departamento de Saude dos Estados Unidos decidiram no
inicio de junho que vao supervisionar os novos estudos relacionados ao uso de
telefones celulares. As pesquisas deverdo avaliar se a radiagdo emitida pelos
aparelhos pode ou nao ser prejudicial aos usuarios.

O FDA, ¢6rgao que fiscaliza alimentos e medicamentos nos Estados Unidos, ira
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revisar o andamento dos estudos, que estavam sendo financiados até entdo pela
Associacao das Industrias de Celulares e Telecomunicagdes (CTIA). A pesquisa
devera ser concluida entre trés e cinco anos. Segundo a CTIA, as analises até agora
mostram que 0s celulares nao causam danos a saude.
De acordo com o FDA - que tem autoridade sobre os dispositivos que emitem
radiacado - ainda que as pesquisas atuais ndo mostrem que os telefones oferegam
um risco significante a saude, ndo ha informagdes suficientes para que se prove o
contrario. Por enquanto, o 6rgado aconselha as pessoas que estdo em duvida quanto
a uso dos aparelhos a limitar o tempo de conversagdo ou escolher um modelo que
deixe alguma distancia entre o corpo da pessoa e a antena do aparelho. Seguindo
as orientagbes da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), os usuarios dos aparelhos
devem evitar utilizar o telefone celular por mais de seis minutos e a uma distancia
inferior a 2,5 centimetros da cabeca.
FONTE:

<http://www.nuclear.radiologia.nom.br/politica/novemb00/241100.htm> Acesso em
nov. 2012.

Texto Il - Radiagao de telefones celulares pode causar cancer, diz brago da OMS
Ndo ha, no entanto, casos confirmados ligados ao uso do aparelho.
Anuncio foi feito a partir de analises de estudos cientificos.

Do G1, em Sao Paulo

31/05/2011 13h43 - Atualizado em 31/05/2011 19h53

A radiacao eletromagnética vinda de telefones celulares pode causar um tipo de
cancer no cérebro, de acordo com anuncio feito nesta terga-feira (31), na Franca, pela
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (larc, na sigla em inglés), um brago
da Organizacdo Mundial de Saude (OMS). A agéncia, no entanto, ressaltou que, até
agora, nao foram registrados casos de problemas de saude ligados ao uso do aparelho.

Segundo estimativas da agéncia, ha mais de 5 bilhdes de aparelhos celulares em
operagao no mundo.

O anuncio foi feito a partir da revisao de estudos médicos sobre o tema, feita por
um grupo de 31 cientistas de 14 paises. Os pesquisadores colocaram a radiagéo dos

telefones moéveis no mesmo nivel de perigo que a emissdo de gases vinda de
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automoveis, o chumbo e o cloroférmio, o "grupo 2-B", "possivelmente carcinogénico para
humanos".

Os detalhes do levantamento serdo publicados na edi¢do de julho da revista
médica "Lancet".

Em resumo: embora ndo haja até agora nenhum caso de cancer ligado ao uso de
celulares, isso pode ocorrer no futuro, de acordo com a organizagao.

No ano passado, um estudo encomendado pela propria OMS nao havia
encontrado elos o bastante para justificar o risco aumentado para tumores entre usuarios
de telefones celulares.

Segundo a agéncia, ndo ha estudos suficientes para garantir que a radiacao de
celulares € segura e ha dados o bastante sobre os riscos para que os consumidores
sejam alertados.

Conclusdes
O grupo afirma que ha evidéncias "limitadas" de aumento de risco para gliomas e
neuromas -- o suficiente para a classificagdo no grupo 2-B, segundo o cientista Jonathan
Samet, da Universidade do Sul da Califérnia, presidente do grupo de trabalho da larc.

"A conclusdo é de que pode haver algum risco e portanto precisamos ficar
atentos para um elo entre celulares e cancer", afirmou ele em nota.

Os cientistas ndo quantificaram o risco, mas Samet informou que um dos estudos
analisados apresentou um risco aumentado de 40% para gliomas entre as pessoas que
usavam celulares em média por 30 minutos por dia ao longo de 10 anos.

Outro lado

A GSMA, associacao de operadoras de celular, comentou em nota o trabalho da
larc. Segundo o texto, o relatério da larc diz que o perigo dos telefones celulares é
"possivel, mas nao provavel".

A associagéo diz que compreende a preocupagao de alguns usuarios, mas que
0os parametros de seguranga atuais continuam validos. A nota afirma ainda que os
resultados divulgados pela larc ndo podem ser tratados como definitivos e requerem
mais pesquisas.

Fonte:< http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2011/05/radiacao-de-

telefones-celulares-pode-causar-cancer-diz-oms.html> Acesso em nov. 2012

Texto Ill - Como funciona a radiagao dos telefones celulares
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Fonte de radiagao

Quando falamos ao celular, um transmissor capta o som de nossa voz e o
codifica em uma onda senoidal continua (veja Como funciona o radio e saiba mais
sobre como se transmite o som). Uma onda senoidal é apenas um tipo de onda
continuamente variavel que se irradia da antena e flutua com uniformidade pelo
espaco. Ondas senoidais sdo mensuradas em relagcao afrequéncia, que € o numero
de vezes que uma onda oscila para cima e para baixo por segundo. Depois que o
som codificado é transformado em onda senoidal, o transmissor envia um sinal a

antena que, entao, o emite.

Transmissar Antena

\\ 4

D001 HowSiutfworks

A radiacdo em telefones celulares €& gerada no

transmissor e emitida pela antena
Os celulares contém transmissores de baixa poténcia. A maioria dos telefones

para carros tem uma poténcia transmissora de 3 watts. Um telefone celular opera
com cerca de 0,75 a 1 watt de poténcia. A posicdo de um transmissor dentro do
telefone varia segundo o fabricante, mas em geral ele fica proximo a antena do
aparelho. As ondas de radio que enviam o sinal codificado sdo compostas
por radiacado eletromagnética propagada pela antena. A funcdo de uma antena em
qualquer radiotransmissor é lancar as ondas de radio ao espago; no caso dos
telefones celulares, essas ondas sao captadas por um receptor na torre de telefonia
celular.

A radiagcado eletromagnética € composta por ondas de energia elétrica e

magnética que se movem a velocidade da luz, de acordo com a Comiss&o Federal
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de Comunicagdes (em inglés) (FCC- Federal Comunication Commission- nos EUA).
Toda a energia eletromagnética cai em algum ponto do espectro eletromagnético,
que varia desde a radiagao de frequéncia extremamente baixa (ELF) até os raios X e

gama. Posteriormente, vocé sabera como esses niveis de radiagao influenciam o

telefone celular
(3kHz = 3000Hz) ﬁ
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10 210° 10% 10 1058 10*® 10%? 10M
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tecido bioldgico.

ondas

freqiéncia
masito baixa
{Le)

radiacac nac-ionizante

Ao falar ao telefone celular, a maioria dos usuarios o encosta a cabeca. Nesta
posicdo, ha uma boa chance de que parte da radiagdo seja absorvida por tecido
humano. Na préxima secgédo, veremos por que alguns cientistas acreditam que os
telefones celulares sdo prejudiciais, quais os efeitos que esses

onipotentes dispositivos podem ter.

Riscos potenciais para a saude

No final da década de 1970, surgiu a preocupacdo de que 0S campos
magnéticos de linhas de transmissdo causassem leucemia em criangas. Estudos
epidemioldgicos subsequentes ndo encontraram nenhuma ligagdo entre o cancer e
as linhas de transmissdao. Um novo alarme sanitario relacionado a tecnologia
cotidiana é o potencial dos danos radioativos causados por celulares. Estudos sobre
a questao continuam contraditérios.

Todos os telefones celulares emitem uma certa quantidade de radiacao
eletromagnética. Dada a proximidade entre o fone e a cabecga, € possivel que a
radiacdo cause algum tipo de dano aos usuarios. O que esta sendo discutido no
cenario cientifico e politico é exatamente a quantidade de radiacdo que €
considerada nociva, e se ha algum efeito potencial a longo prazo causado pela

exposicao a radiacao dos telefones celulares.
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Ha dois tipos de radiacao eletromagnética:

. radiacdo ionizante - esse tipo de radiacdo contém energia
eletromagnética suficiente para arrancar atomos e moléculas do tecido e alterar
reagdes quimicas no organismo. Raios gama e raios X sdo dois exemplos de
radiagdo ionizante. Sabemos que sao prejudiciais, € € por iSsO que usamos um
colete de chumbo quando somos expostos a raios-X;

. radiagdo ndo ionizante - de modo geral, € segura. Ela causa um efeito
de aquecimento, mas em geral ndo o suficiente para resultar em algum dano ao
tecido a longo prazo. A energia de radiofreqléncia, a luz_visivel e a radiagao de
microondas sao consideradas ndo ionizantes.

Em seu Web site, o FDA declara que "os indicios cientificos disponiveis nao
demonstram quaisquer efeitos adversos a saude associados ao uso de telefones
moveis". Contudo, isso ndo significa que o potencial para o mal ndo exista. Segundo
a FCC, a radiacao pode danificar o tecido humano se este for exposto a niveis
elevados de radiagdo RF (radiofrequéncia). A radiacdo RF tem a capacidade
de aquecero tecido humano do mesmo modo que osfornos de
microondas aquecem os alimentos. O dano ao tecido pode ser causado pela
exposicao a radiagdo RF porque nosso corpo nao esta preparado para dissipar
quantidades excessivas de calor. Os olhos sdo especialmente vulneraveis devido ao

pequeno fluxo sanglineo nessa area.
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O uso de celulares continua a crescer, e é por isso que
os cientistas e legisladores estao tado preocupados com

0s riscos potenciais associados a esses aparelhos
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A preocupacao com a radiagao nao ionizante, como a dos telefones celulares,
€ que ela poderia causar efeitos a longo prazo. Ainda que ela ndo cause mal
imediato ao tecido, os cientistas ainda ndo sabem ao certo se a exposicio
prolongada pode criar problemas. Trata-se de uma questdo muito delicada, ja que
cada vez mais pessoas estdo usando telefones celulares.

Eis algumas doengas e disturbios potencialmente vinculados a radiacdo de

telefones celulares:

. cancer

. tumores cerebrais

. doenca de Alzheimer
. doenca de Parkinson
. fadiga

. dores de cabeca

Os estudos apenas complicaram ainda mais a questdo. Assim como acontece
com a maioria dos topicos polémicos, diversos estudos apresentam resultados
contraditorios. Alguns dizem que os telefones celulares estdo vinculados a
ocorréncia mais elevada de cancer e outras doencas, enquanto outros concluem que
os usuarios de celulares ndo tém indice mais elevado de cancer do que a populagao
em geral. Até hoje, nenhum estudo proporcionou provas conclusivas de que os
telefones celulares podem causar qualquer uma dessas doencas. Contudo, ha
estudos em andamento que analisam a questao com mais detalhes.

Em niveis elevados, a energia de radiofreqliéncia pode aquecer rapidamente
o tecido biolégico e causar danos como queimaduras, segundo um relato recente
do U.S. General Accounting Office (em inglés) um érgéo congressional apartidario
que faz auditoria em programas federais. O relatério declara que os telefones
celulares operam com niveis de poténcia abaixo do ponto em que ocorreriam esses
efeitos gerados pelo calor. A quantidade de radiagdo emitida pelos aparelhos €, na
verdade, minima, e o governo federal dos EUA limita a quantidade de radiagao que
um celular pode emitir.

Fonte: <http://informatica.hsw.uol.com.br/radiacao-dos-telefones-celulares.htm>

Acesso em nov. 2012.
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7.2 Mapas Conceituais - conhecimentos prévios
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7.3 Mapas Conceituais - Pos-pesquisas em banco de dados
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