UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

GHISIANE SPINELLI VARGAS

Uma abordagem do tema estruturante Matéria e Radiacdo no Curso
Normal: a busca da criticidade na formacao de professores para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental

Porto Alegre
2018



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE FiSICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

GHISIANE SPINELLI VARGAS

Uma abordagem do tema estruturante Matéria e Radiag&do no Curso
Normal: a busca da criticidade na formacao de professores para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental

Dissertagcdo de Mestrado Profissional
realizada sob a orientacdo da
Professora Dra. Neusa Teresinha
Massoni e coorientacdo da Professora
Dra. Cildine  Verbnica  Teixeira,
apresentada ao Programa de Pés-
Graduagcdo em Ensino de Fisica da
UFRGS como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

Porto Alegre
2018



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Alcides e Ghislaene, por todo amor dedicado, e por me ensinarem
através do exemplo que sempre estamos aprendendo e nunca é tarde para buscarmos
Nnossos sonhos.

Aos meus irmaos Marcelo e Mauricio, pelos exemplos e por sempre torcerem por
mim.

A Maria da Luz, por toda ajuda e carinho de mée dedicado.
A minha familia e amigos, pelo apoio, compreens&o e incentivo.

Aos colegas e alunos do Instituto Cristovdo de Mendoza de Caxias do Sul, pela
oportunidade de trabalhar no Curso Normal e por me inspirarem no planejamento dessa
proposta.

Ao Instituto Estadual de Educacdo General Flores da Cunha de Porto Alegre, pela
oportunidade de implementacdo dessa proposta, em especial a Professora Maria Aparecida
Couto, pelo apoio a proposta e pela troca de experiéncias.

Aos colegas e amigos que debateram comigo ideias e experiéncias, e colaboraram
para a conclusao desta etapa.

Um agradecimento especial aos amigos Greison Jacobi e Ruimar Romanini, pela
disponibilidade e ensinamentos compartilhados.

Aos Professores do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pelas oportunidades de crescimento e
aprendizado.

Aos colegas do Programa de PoOs-Graduagdo em Ensino de Fisica pelo apoio,
parceria e troca de experiéncias.

A minha coorientadora professora Dra. Cilaine Veronica Teixeira, pelas orientacées e
auxilio, e pelo encantamento e empenho frente aos desafios em trabalharmos com uma
proposta diferenciada de ensino de Fisica na Educacao Basica.

A minha orientadora professora Dra. Neusa Teresinha Massoni, por todo auxilio,
compreensdo e dedicacdo. Em especial, por me acompanhar na crenca que a educacgao
liberta e transforma. Obrigada por todos ensinamentos.



RESUMO

Este trabalho narra a aplicacdo de uma proposta que aborda um tema de
Fisica Moderna e Contemporanea na formacéao de professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. O tépico “matéria e radiacdo” foi escolhido para ser um tema
estruturante, inspirado na no¢do de tema gerador de Paulo Freire, com o propésito
de aprofundar questbes da vida quotidiana, da ciéncia e das novas tecnologias; e
também aspectos relacionados com cuidados com a saude, visando alcancar uma

aprendizagem critica.

Construimos uma sequéncia didatica contemplando a abordagem temética
freireana passando pelos trés Momentos Pedagdgicos, a saber: Problematizacéo
Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do Conhecimento. Como material
de apoio para o desenvolvimento da proposta foi elaborado um artigo sobre o tema
raios X e ondas que foi utilizado de forma articulada a outras atividades descritas ao
longo da dissertacdo. As distintas estratégias e os materiais compdem o produto

educacional no formato de texto de apoio.

Os resultados indicam que a sequéncia didatica apresenta potencial para
promover uma aprendizagem critica e emancipatéria, almejando a compreenséo e
futura transformacéo da realidade vivencial dos estudantes, contribuindo néo apenas
para a melhoria na qualidade da Educacao Basica, na perspectiva de que os futuros
professores facam a transposicdo de elementos do tema trabalhado em suas salas

de aula, mas também visando uma sociedade mais justa e humanizada.

Palavras-chave: ondas, raios X, Paulo Freire, formacdo de professores,

Ensino Normal.



ABSTRACT

This work describes the application of a proposal to approach a theme of
Modern and Contemporary Physics at the Normal School for teachers of the early
years at Elementary School. The topic "matter and radiation” was chosen to be a
structuring theme, inspired by the notion of the generating theme by Paulo Freire, in
order to deepen the issues of everyday life, science and new technologies, as well as

aspects related to health care, aiming at critical learning.

We constructed a didactic sequence contemplating the Freirean thematic
approach passing through the three Pedagogical Moments, namely: Problem-posing,
Knowledge organization and Knowledge application. An article on X-rays and waves
was prepared and used as supporting material together with other activities. All
strategies and materials used throughout constitute the Educational product,

presented here as Supporting text.

The presented didactic sequence was shown to be powerful at promoting a
critical and emancipatory learning, achieving an understanding and consequent
transformation of the students’ life experience and reality. It is desired that the future
teachers can adapt the elements of the topic studied to their classes, contributing to
the improvement in the quality of Elementary Education and to a fair and humanized
society.

Keyswords: waves, X-rays, radiation and matter, Paulo Freire, teacher’s

training, Normal School.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos as escolas brasileiras tém enfrentado uma enorme caréncia
de professores na area de Ciéncias da Natureza, que engloba as disciplinas de
Fisica, Quimica e Biologia (BRASIL, 2015). Esta falta de profissionais torna-se
evidente frente ao grande numero de professores sem formacéo especifica atuando
nessas disciplinas, pelo fechamento de varios cursos de licenciatura, especialmente
em instituicdes particulares, ou ainda, pela baixa procura e reduzido numero de
concluintes destes mesmos cursos. Complementando esse quadro, a falta de
encantamento dos estudantes com as disciplinas que compf&em a area de ciéncias
da natureza é facilmente percebida em salas de aula da Educacéo Basica. Tudo isto
fomenta reflexdes sobre as causas do desinteresse e sobre possiveis estratégias
gue possam ser utilizadas para a reversdo do preocupante cenario que se
apresenta, visto que estes profissionais sdo esséncias para o0 desenvolvimento
social e educacional do nosso pais.

Acreditamos que o investimento na melhoria da qualidade da formag&o inicial
e continuada dos profissionais da educacdo possa ser uma das solucdes e € nessa
linha que este trabalho de mestrado foi pensado. Particularmente, enfoca a
formacdo de professores para os anos iniciais do Ensino Fundamental, alunos de
um Curso Normal. O Curso Normal corresponde ao ensino profissionalizante de
nivel médio e certifica o estudante a conclusao do Ensino Médio e a habilitacao para
lecionar na Educacéo Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano).

Na sociedade contemporanea o uso e 0 acesso a equipamentos tecnoldgicos
e aos beneficios e desafios advindos do desenvolvimento de novas tecnologias
crescem diariamente. O uso de aparelhos de celular, internet, micro-ondas, por
exemplo, € um fato muito corriqueiro no cotidiano das novas geracdes. Porém,
inUmeros desses jovens nao reconhecem ou valorizam os conhecimentos cientificos
gue foram necessarios para que tais equipamentos pudessem integrar suas vidas.
Este distanciamento, ou até alienacdo, em relacdo aos conhecimentos relativos as
Ciéncias da Natureza, por parte da populacdo em geral, € enfatizado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacédo Basica ao justificar o ensino de Ciéncias na

Educacao Basica,



Apesar de a maioria da populagdo fazer uso e conviver com incontaveis
produtos cientificos e tecnoldgicos, os individuos pouco refletem sobre os
processos envolvidos na sua criacdo, producéo e distribuicdo, tornando-se
assim individuos que, pela falta de informacdo, ndo exercem opcdes
autdbnomas, subordinando-se as regras do mercado e dos meios de
comunicacdo, o que impede o exercicio da cidadania critica e consciente.
(BRASIL, 1997, p.22)

Ao refletirmos sobre o ensino de Ciéncias, preocupa a forma superficial e
descontextualizada como a Fisica, em geral, é trabalhada no Curso Normal, bem
como a auséncia de abordagens de Fisica Moderna e Contemporanea, dado que a
autora deste trabalho tem atuado nos ultimos anos em um Curso Normal. Este
distanciamento entre os curriculos escolares e a vida dos estudantes e a defasagem
no tempo dos temas de Fisica trabalhados resulta em falta de preparo e de
seguranca aos futuros professores para discutir temas cientificos de interesse social
em suas aulas.

Assim, a justificativa para a nossa escolha de um topico de Fisica Moderna e
Contemporanea — Raios X (matéria e radiacdo) — deve-se a sua atualidade e ampla
aplicacdo em varias areas do conhecimento e da tecnologia, mas, particularmente
porque pode ser um excelente “tema gerador”, na perspectiva pedagdégica de Paulo
Freire, para eliciar discussfes e reflexdes criticas junto aos futuros professores. Na
educacdo infantil sdo trabalhados temas referentes a saude e ao cuidado com o
corpo, podendo o professor abordar questfes referentes a protecdo contra os Raios
UV e o uso de exames radiolégicos. A abordagem deste tema vai ao encontro da
reformulacdo do Ensino Fundamental proposta a partir da Base Nacional Curricular
Comum (BNCC), que prevé a elaboracédo do curriculo de Ciéncias da Natureza a
partir de trés unidades tematicas, sendo elas: Matéria e Energia, Vida e Evolucao e
Terra e Universo (BRASIL, 2018). A importancia do professor ter seguranca para
tratar desses temas, inserindo-os no seu planejamento, é reforcada ao analisarmos
as competéncias estabelecidas para o Ensino de Ciéncias, como, por
exemplo,“conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, recorrendo

aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018, p. 322).

Existe certo consenso na literatura, ha varias décadas (TERRAZZAN, 1992),
a respeito da pobreza e da sequéncia muito tradicional como os temas de Fisica sao
tratados na escola e da necessidade de articular ao curriculo da Educacéo Basica

conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea, visando despertar a curiosidade,



colocar os estudantes em contato com o0 excitante mundo da pesquisa atual,
ajudando-os a reconhecer a Fisica como um empreendimento humano e, portanto,
mais proximo a eles (OSTERMANN, FERREIRA E CAVALCANTI, 1998). Como
adverte Terrazzan (1992), os conteudos tratados na Educacéo Basica nao vao além
da Fisica Classica (Cinematica, Leis de Newton, Termologia, Optica Geométrica,
Eletricidade e Circuitos Simples) e isso dificulta o entendimento de modernas
tecnologias que fazem parte do cotidiano das pessoas (RODRIGUES, SAUERWEIN
E SAUERWEIN, 2014). Acreditamos que a articulacdo de temas atuais e
sociocientificos nas aulas de ciéncias na Educacdo Basica pode auxiliar na
promocdo de acbes sociais e ambientais responsaveis que, como propde Freire
(1987), ajudam a transformar a propria realidade dos alunos.

Os documentos oficiais apontam expressamente para a necessidade de uma
formacao para a cidadania, como expdem, por exemplo, as Diretrizes Curriculares

Nacionais para a Educacéo Bésica:

Uma formacéo integral, portanto, ndo somente possibilita o acesso a
conhecimentos cientificos, mas também promove a reflexdo critica sobre os
padrBes culturais que se constituem normas de conduta de um grupo social,
assim como a apropriacdo de referéncias e tendéncias que se manifestam
em tempos e espacgos historicos, 0s quais expressam concepgoes,
problemas, crises e potenciais de uma sociedade, que se vé traduzida e/ou
guestionada nas suas manifestacdes. (BRASIL, 2013, p.62)

Ainda no campo da formacédo de professores, hd muito se defende que um
bom dominio dos contelddos disciplinares é muito importante, mas nao €,
isoladamente, o fator que garante uma pratica de ensino eficiente. O professor, ou
futuro professor, precisa dominar outros saberes, pedagogicos e epistemoldgicos,
para desenvolver sua pratica docente de maneira a trazer os contelddos para perto
dos alunos. Alguns autores (e. g., OLIVEIRA; ROCQUE PALIS, 2011) apontam para
a importancia da analise de trabalhos de alunos, suas formas de raciocinio, o
trabalho em grupos, a resolugéo de problemas, de questbes-abertas, como forma de
levar os professores a refletirem tanto questdes de contetdo, quanto aspectos
pedagogicos.

Esta preocupacdo é acentuada quando se pensa em professores dos anos
iniciais, fase em que as criangcas apresentam uma curiosidade natural sobre o
mundo que as cerca, assim como grande facilidade em questionar e elaborar

explicagbes para eventos do seu cotidiano. Se ndo dispensarmos uma atencao
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especial a formacdo dos professores dos anos iniciais, essas caracteristicas
inerentes a essa faixa etaria podem ser desestimuladas e a maioria dos aprendizes
transforma-se em estudantes apéaticos, pouco questionadores, que facilmente se
acostumam a receber conteudos prontos sem se apropriarem de forma significativa
e critica dos mesmos.

Esta postura passiva, conformada e acritica, pode ser um dos motivos que
leva os educandos a perderem o interesse pela area das Ciéncias da Natureza.
Quando nado ha contextualizacdo, os conteudos cientificos sdo apenas transmitidos
como verdades inquestionaveis, os alunos sentem-se distanciados do saber
cientifico, pois ele passa a representar algo que nao lhes pertence. Acreditamos que
ao investirmos em uma abordagem diferenciada no ensino de Fisica para o Curso
Normal estaremos atendendo as demandas antes apontadas e contribuindo para o

enfrentamento de certos desafios, pois segundo Carvalho (2002):

As professoras desse nivel sdo abertas as inovac¢des pedagdgicas, mas
infelizmente tém muito receio de enfrentar aulas de Ciéncias cujo tema
sejam experiéncias investigativas de fisica. A falta desse conteldo em seus
cursos de formacéo cria resisténcias dificeis de vencer. (CARVALHO, 2002,
p.60).

Nessa mesma linha, e visando fomentar uma educacdo integral e de

qualidade, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagéo Basica dispdem:

[...] € preciso oferecer aos nossos jovens novas perspectivas culturais para
gue possam expandir seus horizontes e dota-los de autonomia intelectual,
assegurando-lhes o acesso ao conhecimento historicamente acumulado e a
producdo coletiva de novos conhecimentos, sem perder de vista que a
educacdo também é, em grande medida, uma chave para o exercicio dos
demais direitos sociais. (BRASIL, 2013, p.145).

Como ja referido, buscando contribuir para a mudanca nesse quadro e
também, visando atender as Diretrizes Curriculares Nacionais, acreditamos que uma
formacao planejada e problematizadora para os jovens professores, que atuardo nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, é de essencial importancia para a mudanca de
postura das futuras geragbes, fomentada pelas mudancas drésticas pelas quais
passa a sociedade moderna e que demandam praticas de ensino flexiveis e ativas
em nossas escolas.

Nessa linha, propomos uma abordagem diferenciada da disciplina de Fisica
no Curso Normal, buscando aproximar os futuros professores do conhecimento

aceito pela comunidade cientifica, incentivando a formagéo destes estudantes como
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cidadaos autdbnomos, criticos e cientes da sua responsabilidade e de seu papel,
enquanto educadores(as), como agentes transformadores da realidade. A
abordagem incluird o estudo de um topico de Fisica Moderna e Contemporanea:
Raios X (caracteristicas, aspectos historicos, cuidados e interagdo nos seres Vvivos),
matéria e radiacdes; e a dindmica envolvera diversas atividades ao longo de uma

sequéncia de encontros que sao descritos no Capitulo 4 desta dissertagéao.
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2 PROPOSTA E OBJETIVOS

Esta proposta didatica consiste de um conjunto de atividades inspiradas na
nocdo de “tema gerador’” do educador Paulo Freire. O tema “matéria, radiacao,
Raios X e suas implicagbes” que foi sugerido pela autora deste trabalho ndo se trata
genuinamente de um “tema gerador”, pois nao nasceu de uma investigacao temética
junto aos participantes. Contudo, a ideia foi instigar os futuros professores a se
envolverem nas atividades, discutirem e se apropriarem de um conteudo de Fisica
Moderna e Contemporanea com claras implicagdes sociais e com reflexos no
cotidiano e nos cuidados com a vida das pessoas. E neste sentido que a unidade
didatica foi inspirada no conceito freireano do “tema gerador”, sendo que varias
atividades planejadas foram baseadas na metodologia dial6gica de Paulo Freire, que

nos serviu de referencial teérico.

2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma abordagem didatica para o ensino de Fisica no Curso Normal
sobre o tema estruturador “Matéria e Radiacdo” com base na Pedagogia de Paulo
Freire, visando a formacéo integral e critica dos educandos, futuros professores das

séries iniciais do Ensino Fundamental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A proposta foi aplicada no nivel profissionalizante do Ensino Médio, visando
melhorar a formacéo de professores para atuarem do primeiro (1°) ao quinto (5°) ano

do Ensino Fundamental, com os seguintes objetivos especificos:

a) propiciar a vivéncia de diferentes estratégias pedagoégicas no ensino de

Fisica a estudantes do Curso Normal;

b) apresentar a Fisica como uma ciéncia contextualizada historicamente e

em permanente COﬂStI’UQaO;



13

C) incentivar o tratamento e a articulacdo de um tépico da Fisica Moderna e
Contemporanea através de estratégias diversificadas que permitam

percebé-lo como parte da cultura;

d) refletir a respeito de recursos pedagogicos que alcancem um processo
inicial de alfabetizagdo cientifica nos primeiros anos do Ensino

Fundamental;

e) auxiliar os educandos (futuros professores) a compreenderem seu papel
como mediadores do conhecimento cientifico atual e agentes

transformadores da realidade;

f) fomentar a importancia da apreensédo de conhecimentos cientificos para o
desenvolvimento da seguranca ao debater questdes relacionadas as

Ciéncias da Natureza;
g) incentivar a formacgéo de cidadaos autbnomos e criticos.

Todo o planejamento esteve focado nestes objetivos e procurou, na medida
do possivel, alcanga-los, promovendo um processo de ensino-aprendizagem que
fizesse sentido aos futuros professores e que também os motivasse a promover

discussoes de temas cientificos atuais e de relevancia social em suas futuras aulas.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS

A experiéncia da autora, como ja apontado, que vem atuando ha varios anos na
formacdo de futuros professores no Curso Normal (antigo Magistério), permitiu
perceber que grande parte desses estudantes apresentam enormes dificuldades e
desinteresse em estudar Fisica. Essa pouca relevancia (no Curso Normal), fica
evidenciada frente a tendéncia quase naturalizada de associar o ensino de ciéncias
apenas a temas de Biologia, pois a sua formacéo leva a esta visao.

Soma-se a isto, o jA comentado quadro de caréncia de profissionais das areas
de ciéncias da natureza, em especial de Fisica.
Algumas politicas publicas tém buscado suprir essa demanda por mais

professores. Segundo Greca et al.:

A nova implantacdo de cursos de licenciatura voltados a formagdo de
professores de ciéncias no Brasil tomou impulso a partir do inicio dos anos
2000, com o objetivo de atender a grande demanda nacional por
professores de Ciéncias para o Ensino Fundamental com uma visdo ampla
e integrada da Fisica, Quimica, Biologia e Ciéncias da Terra. (GRECA et al.,
2013, p. 539).

Porém, a implementacdo de mais cursos de formacdo de professores de
ciéncias, por si s6, ndo € suficiente. E necessario que esses cursos se adaptem e
renovem seus curriculos e estratégias, propiciando um ensino interdisciplinar e
integrador das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, visando a formacdo de um

profissional diferenciado. Para esses autores:

A complexidade da formacao requerida nas Licenciaturas em Ciéncias da
Natureza (LCN) — uma formacdo que permita desenvolver competéncias
para abordar as ciéncias da natureza de forma integrada — exige uma
proposta pedagdgica que propicie um ensino de ciéncias articulado e capaz
de fazer o caminho contrario a usual fragmentacdo do conhecimento
cientifico. (GRECA et al., 2013, p. 540).

Através da utilizacdo de um ensino por investigacdo, da elaboracdo, uso e
discusséo de um texto sobre Raios X, da abordagem do tema radiacfes (ionizantes
e nao ionizantes), de circulos de leitura e discussdes, da construcdo de mapas
conceituais e outras atividades na disciplina de Fisica, buscamos ampliar a visdo e
0s conceitos cientificos para que os futuros professores sintam-se mais seguros no
ensino das Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental.

A importéancia e relevancia do tema sao referendadas no texto das
OrientagBes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

(PCN+), em que aparece:
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A compreensédo dos modelos para a constituicdo da matéria deve, ainda,
incluir as interagdes no nucleo dos atomos e os modelos que a ciéncia hoje
propde para um mundo povoado de particulas. Mas serd também
indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar e reconhecer as
radiacdes e seus diferentes usos. Ou seja, 0 estudo de matéria e radiacdo
indica um tema capaz de organizar as competéncias relacionadas a
compreensao do mundo material microscopico. (BRASIL, 2002, p. 70)

Muitas vezes, esses professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental
optam por ndo ensinar conceitos e temas relacionados a Fisica aos seus alunos por
nao se sentirem preparados (DANTAS; MASSONI; SANTOS, 2017), por nao terem
aprendido de forma significativa, ou mesmo, por apresentarem concepcoes
alternativas fortemente enraizadas sobre os mesmos. Segundo Weissmann (1998
apud AUGUSTO; AMARAL, 2014, p. 164), “um dos principais obstaculos no
momento de querer ensinar € a falta de dominio e atualizacdo dos professores no
que se refere aos conteludos escolares. Nao ha proposta didatica inovadora e
eventualmente bem-sucedida que possa superar a falta de conhecimentos do
professor”.

Essa postura de ndo abordar conceitos de Fisica no ensino de ciéncias é
evidenciada pelas escolhas dos alunos do Curso Normal que, como ja mencionado,
pouguissimas vezes ao apresentarem trabalhos na area de Ciéncias da Natureza
optam por tépicos de Fisica, preferindo abordar temas relacionados apenas a
Biologia.

Segundo uma pesquisa realizada por Costa (2000), junto a professoras do
Ensino Fundamental em exercicio, outros fatores que influenciam no desinteresse

desses futuros educadores pelo ensino de ciéncias, sao:

a) desvalorizagdo do ensino de Ciéncias desde o tempo em que foram
alunas; b) o lugar secundario atribuido ao ensino de Ciéncias na/pela escola
e seus profissionais, diante da prioridade dada para o Portugués e a
Matematica; c¢) a pouca autonomia didatica das professoras em uma
estrutura escolar hierarquica e burocratica; d) as precéarias condi¢cbes de
trabalho das professoras nas escolas. (COSTA, 2000 apud AUGUSTO;
AMARAL, 2014, p. 164).

A formacao de futuros professores, que irdo atuar na Educacdo Fundamental,
€ de extrema importancia, pois eles sdo responsaveis pelos primeiros contatos das
criangas com as ciéncias, e acabam tendo grande influéncia positiva (ou negativa)
na sua compreensdo dos conceitos cientificos, especialmente os conceitos da
Fisica. A relevancia de buscarmos oferecer um ensino de qualidade na formacéo

desses professores torna-se evidente quando fazemos previsdes de longo prazo,
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pois, conforme Ostermann e Moreira (1990):

Naturalmente, se € no 1° grau que pela primeira vez o aluno toma contato
com os significados cientificos de certos conceitos fisicos e os confronta
com seus proprios significados, € da maior importancia que a introdugdo
desses conceitos seja feita de modo a néo reforcar os significados néo
aceitos cientificamente, a evitar a aquisicdo de significados erréneos e a
facilitar a mudanca conceitual. (OSTERMAN; MOREIRA, 1990, p. 172).

E preciso lembrar também que o processo de formacédo de professores deve
ser continuo e equilibrado, aliado a saberes pedagdgicos e cientificos, almejando-se
uma formacéo integral do educador que permita que este tenha seguranca para

elaborar e ministrar suas aulas, pois:

[...] a formacgao de professores deve subsidiar o docente para: selecionar os
conteldos mais adequados as séries iniciais, considerar as concepg¢des
prévias dos estudantes, compreender que os conhecimentos sdo respostas
a problemas e que o conhecimento cientifico se constr6i no embate de
ideias, pois é uma constru¢éo social. (CARVALHO, 1998 apud AUGUSTO;
AMARAL, 2014, p. 165).

Esforcos oficiais na busca de uma educacao de qualidade foram evidenciados
nos ultimos anos através da implementacdo de programas como o “Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo” e o “Pacto Nacional pelo Ensino Médio”, que focaram na
formacdo continuada para professores da rede publica e passaram a colocar as
etapas iniciais do Ensino Fundamental e o Ensino Médio como prioridade para a
melhoria da qualidade da educacao publica no Brasil. A forma como estas iniciativas
oficiais ganham corpo depende de esforcos articulados de muitos agentes: sistemas
de ensino, professores, gestores, pesquisadores em educacdo, universidades, etc.

E urgente e necessaria, contudo, a implementacdo de novas propostas e uma
reformulagdo das préticas docentes. Isto fica evidente nesta breve revisdo da
literatura, que aponta que ao longo dos anos as dificuldades acumularam-se no
ensino de ciéncias exigindo que somemos esfor¢cos no sentido de repensar aspectos
pedagodgicos e também a atualizacdo dos curriculos da Educagéo Basica.

A importancia de uma abordagem diferenciada na disciplina de Fisica para o
Curso Normal recebe destaque no artigo de Marques e Araujo (2010), no qual é
relatada a experiéncia de um curso de extensao sobre fisica térmica para alunos do
Curso Normal, proposta elaborada no ambito de uma dissertacdo de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (Marques, 2009). Os resultados apresentados
nesse artigo demonstram uma mudanca de postura dos estudantes/professores

frente as possibilidades de abordagem de tépicos de fisica em suas aulas no Ensino
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Fundamental e uma maior facilidade na elaboragéo dos planejamentos de aulas com
abordagem de topicos de fisica associada ao cotidiano. A relevancia de novas
propostas pedagogicas na formacdo de professores também é referendada por
Marques & Araujo (2010), que afirmam, “em nosso entendimento, para 0 ensino
adequado de conceitos cientificos nas séries iniciais, € necessario repensar a
formacdo dos professores de Ciéncias reavaliando os critérios de escolha dos
conteudos, geralmente restritos a topicos de Biologia” (Ibid., p. 150).

Recentemente, alguns trabalhos mostraram que € possivel ensinar na
Educacdo Basica assuntos considerados complexos de Fisica Moderna e
Contemporanea de forma adequada. Fuchs (2016) em uma dissertacao de Mestrado
Profissional trabalhou Relatividade Restrita de maneira qualitativa e sob um viés
histérico-conceitual e obteve bons resultados junto a um grupo de estudantes do
Ensino Médio.

Ao pensarmos uma proposta diferenciada para ser aplicada na disciplina de
Fisica ministrada no Curso Normal, buscamos contribuir com a melhoria de
qualidade de ensino e aprendizagem e, a0 mesmo tempo, abordar um topico de
Fisica Moderna e Contemporanea, nao apenas visando o Ensino Médio (onde a
proposta foi aplicada, no Curso Normal), mas também o Ensino Fundamental (onde
esses futuros professores atuarao).

O planejamento esteve baseado na Pedagogia de Paulo Freire, como sera
exposto no Capitulo 4. Uma estratégia que leva em consideracdo elementos da
perspectiva freireana € conhecida como os “trés momentos pedagogicos (3MP)”
(DELIZOICOV, 2008). Em grandes linhas, contempla trés etapas, ou momentos,
assim denominados: 1) Problematizacdo Inicial € o momento em que sao
apresentadas problematizacdes partindo de temas reais e significativos para os
estudantes, temas que suscitem discussdes, e permitam que eles expressem seus
conhecimentos, ideias, opinides a respeito das problematizacdes lancadas. O
objetivo é realizar um distanciamento critico em relacdo as discussdes propostas,
fazendo com que percebam a necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos.
2) Organizagdo do conhecimento, € o momento em que o professor sistematiza e
aprofunda os contetudos e conceitos envolvidos e propde atividades que julga
pertinentes para facilitar seu trabalho de mediador dos conceitos cientificos
identificados como necessarios para a interpretacéo cientifica das problematizacdes

iniciais; 3) Aplicacdo do conhecimento, consiste em um momento de verificar a
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capacidade e a potencialidade dos estudantes de externalizarem o nivel de
conscientizacdo dos conceitos e teorias cientificas; um momento de corrigir e
complementar ideias que nado ficaram claras e de retomar as problematizacdes
iniciais e propor dialogos e atividades que envolvam argumentacdo e expressem a
capacidade critica de tomar decis6es que levam em conta o tema estudado.

Caramello, Zanotello e Pires (2014) também adotaram os 3MP para analisar a
producado de professores de Fisica do Ensino Médio da rede estadual de S&o Paulo,
em um curso de formacédo continuada oferecida pela Universidade Federal do ABC,
e concluiram que a estratégia (3MP) proveu uma releitura da proposta curricular
bastante positiva no sentido de poder influenciar suas préaticas de ensino.

Em nossa proposta esses trés momentos foram todos contemplados, como

descrevemos na narrativa dos encontros (Capitulo 5).
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4 REFERENCIAL TEORICO

Para planejarmos uma proposta diferenciada para as aulas de fisica no Curso
Normal, visando a formacao integral desses educandos, futuros educadores,
utilizamos como referencial teérico as Pedagogias de Paulo Freire.

Paulo Freire é considerado um dos educadores mais influentes do nosso pais
e seus trabalhos com os Circulos de Cultura, nos anos 50, e de alfabetizacdo de
adultos repercutiram internacionalmente. Estando a frente do Programa Nacional de
Alfabetizacdo de Adultos, do Ministério da Educacéo, Paulo Freire e sua equipe da
Universidade do Recife planejaram o funcionamento no Brasil de mais de vinte mil
Circulos de Cultura na etapa de alfabetizacdo, que alfabetizavam adultos em um
curto espaco de tempo (em torno de dois meses). Na perspectiva de Freire, nessa
época, a sociedade brasileira encontrava-se em uma fase de transicao e era preciso
repensar a educacéo, de forma que esta ‘tratasse de ajudar o homem brasileiro em
sua emersao e o inserisse criticamente no seu processo histérico. Educacao que por
iISso mesmo libertasse pela conscientizacdo” (FREIRE, 2016, p.90).

Sua filosofia € humanista, pois considera o educando como um ser integral,
em que ndo podem ser dissociados suas a¢les, pensamentos e sentimentos; assim
como seus saberes contextuais e cotidianos ndo devem ser ignorados. Assim, no
processo ensino-aprendizagem o ser humano é visto em sua totalidade, buscando a
sua formacéo integral. Uma educacdo baseada na humanizacdo e conscientizagao
do ser humano quanto a sua realidade e seu papel de agente transformador da
mesma recebe destaque nas Diretrizes Curriculares Nacionais, embasando a

escolha do nosso referencial freireano,

Para que se conquiste a inclusdo social, a educacdo escolar deve
fundamentar-se na ética e nos valores da liberdade, justica social,
pluralidade, solidariedade e sustentabilidade, cuja finalidade é o pleno
desenvolvimento de seus sujeitos, nas dimensdes individual e social de
cidaddos conscientes de seus direitos e deveres, compromissados com a
transformacéo social. (BRASIL, 2013, p. 152)

Segundo Paulo Freire, para formarmos educandos criticos e autdbnomos,
devemos nos opor ao sistema de educacgdo bancaria, no qual o aluno desempenha
um papel passivo, um mero receptor do conhecimento e valores transmitidos pelo
professor. A educagdo bancaria tem sido um sistema de ensino perpetuado por
muito tempo em nossas escolas e foi altamente criticada por Freire. Pratica esta, que

consiste em ver a educagcao como ‘o ato de depositar, de transferir, de transmitir
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valores e conhecimentos” (FREIRE, 2000, p.59).

Em tal sistema, o professor € quem desempenha um papel atuante, central e
de detentor do conhecimento, “é o que educa, 0 que sabe, 0 que pensa, o que diz a
palavra, o que disciplina e identifica a autoridade do saber com sua autoridade
funcional” (lbid., p.59). Ao educando, cabe apenas o papel de mero receptor e
observador desse processo, “é aquele que ndo sabe, ndo escolhe, escuta
docilmente, que segue a prescricdo, que deve ser educado e disciplinado” (Ibid.,
p.59). Tal pratica pedagdgica ndo enxerga o educando como um ser integral, com
sentimentos e histéria, desvalorizando seus conhecimentos prévios, sua cultura,
sentimentos e capacidade de interagir com mundo. Enquanto o educador “é o sujeito
do processo; os educandos, meros objetos” (Ibid., p.59).

Ao refletirmos sobre os métodos da educacao tradicional, somos levados a
nos questionar sobre o fato de que muitas vezes reproduzimos o sistema bancério
em nossas salas de aulas, e quais sdo as alternativas para que nossa pratica
pedagogica busque fomentar a formacdo integral dos estudantes, através da
organizacdo reflexiva dos seus pensamentos e do desenvolvimento da sua
criticidade. Freire sugere em resposta a essa reflexdo sobre o fazer pedagdgico, que
pensemos “a. Num método ativo, dialégico, critico e criticista. b. Na modificacdo do
conteudo programatico da educacao” (Ibid., p. 93).

A partir das premissas “a” e “b” apresentadas anteriormente e da assuncéo do
principio de que “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua prépria producdo ou a sua construgdo” (FREIRE, 2007, p.47), para
pensarmos uma metodologia em oposicdo a educacdo bancéaria, devemos pensar
um ensino centrado no educando, onde este deve se reconhecer como agente da
sua educacgao, pois do contrario, “quanto mais lhes imponha passividade, tanto mais
ingenuamente, em lugar de transformar, tendem a adaptar-se ao mundo, a realidade
parcializada dos depésitos recebidos” (FREIRE, 2000, p.60). Ainda segundo o autor,

na perspectiva de uma educacéo libertadora,

O importante, do ponto de vista de uma educacdo libertadora, e néo
“bancéria”, é que, em qualquer dos casos, os homens se sintam sujeitos de
seu pensar, discutindo o seu pensar, sua propria visdo de mundo,
manifestada implicita ou explicitamente, nas suas sugestfes e nas de seus
companheiros. (Ibid., p. 120).

Para Freire, o cerne do fazer pedagogico esta na busca da conscientizacao

em relacdo a sua realidade através da problematizacdo da mesma. Em sua obra, o
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autor relembra-nos que somos seres politicos e sociais, € que assim como 0
conhecimento, 0 momento histérico ao qual pertencemos é fruto das interagbes dos
homens com os homens, bem como das interacées dos homens com o mundo,
portanto, uma criacdo do ser humano e que pelo mesmo pode ser modificado. A
necessidade dessa intervencdo em nosso tempo surge devido as inumeras
injusticas e desigualdades presentes em nossa sociedade. Em sua obra o autor
argumenta que para atingirmos as mudancas necessarias, devemos pensar em uma

pedagogia conscientizadora, baseada na esperanca.

O autor argumenta que:

Estamos convencidos de que, qualquer esforco de educacgéo popular, esteja
ou ndo associado a uma capacita¢do profissional, seja no campo agricola
ou industrial urbano, deve ter, pelas razdes até agora analisadas, um
objetivo fundamental: através da problematizacdo homem-mundo ou do
homem em suas relagbes com o mundo e com os homens, possibilitar que
estes aprofundem sua tomada de consciéncia da realidade na qual e com a
qual estdo. (FREIRE, 1985, p.33).

Buscando desvelar a realidade, inicia-se o primeiro momento pedagogico: a
problematizac&o inicial, pois assim, “o fatalismo diante da realidade, caracteristico
da percepcdo distorcida, cede seu lugar a esperanca. Uma esperanca critica que
move os homens para a transformacao” (FREIRE, 2016, p.66).

Ao trabalharmos com uma educacédo dialégica e problematizadora, estamos
ampliando as possibilidades de construcdo do conhecimento, valorizando o0s
conhecimentos sociais e culturais do educando. Segundo Freire:

A tarefa do educador dialégico é, trabalhando em equipe interdisciplinar
este universo tematico recolhido na investigacdo, devolvé-lo, como
problema, ndo como dissertacdo, aos homens de quem recebeu. Se na
etapa da alfabetizacdo, a educacdo problematizadora e de comunicacao
busca e investiga a “palavra geradora”, na poés-alfabetizacdo, busca e
investiga o tema gerador. (FREIRE, 2000, p.102).

Ainda a respeito dos temas geradores, “se chamam geradores porque,
qualquer que seja a natureza de sua compreensdo, como a agao por eles
provocada, contém em si a possibilidade de desdobrar-se em outros tantos temas,
gue por sua vez, provocam novas tarefas que devem ser cumpridas” (Ibid., p. 93).
Destacamos, novamente, que em nossa proposta o tema Raios X, matéria e
radiacdo ndo surgiu de uma investigacdo tematica, mas foi inspirado na nocao de
‘tema gerador freireano” porque procuramos abri-lo em outros temas, as

implicagdes, aos usos e aos cuidados com a saude, etc.
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Para Freire, partindo da situacao concreta na qual estéo inseridos, e que com
frequéncia ingenuamente creem ser imutavel, poderdo os oprimidos, ao desvelarem
e problematizarem sua realidade, transforma-la.

Em sua obra A Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a prética
educativa (FREIRE, 2007), ele aborda alguns principios fundamentais a docéncia
em trés capitulos intitulados: “1- Ndo ha docéncia sem discéncia, 2- Ensinar ndo &
transferir conhecimento e 3- Ensinar € uma especificidade humana”.

No primeiro capitulo € evidenciado que o ato de ensinar ndo esta dissociado
do aprender, ensinar e aprender sdo atos continuos e baseados em uma relagéo
horizontal, de dialogo e troca de experiéncias. A atividade docente ndo ocorre
desvinculada do aprender, “quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender” (Ibid., p.23).

O segundo capitulo apresenta as bases para o segundo momento pedagdgico
da nossa proposta, conhecido na literatura nacional como “Organizacdo do
Conhecimento”, onde pensamos o uso de diferentes abordagens para a
apresentacdo dos conhecimentos cientificos. Por sermos seres inacabados e em
constante modificacdo, devido as interacdes com 0 mundo e com as pessoas,
sempre que aprendemos algo, colocamos nossa visdo de mundo, nossas crengas e
atuamos sobre o que estamos aprendendo (e ensinando), modificando,
interpretando e assim (re)construindo 0 nosso conhecimento como seres histéricos e
sociais que somos.

Freire afirma que:

Mulheres e homens, somos os Unicos seres que, social e historicamente,
nos tornamos capazes de apreender. Por isso, somos 0s Unicos em quem
aprender é uma aventura criadora, algo, por isso mesmo, muito mais rico do
gue meramente repetir a licdo dada. Aprender para nés € construir,
reconstruir, constatar para mudar, que ndo se faz sem abertura ao risco e a

aventura do espirito (Ibid., p. 69).

Ainda dentre os saberes necessarios a pratica docente debatida por Freire
nesse capitulo, gostariamos de destacar que “Ensinar exige bom senso”, sendo que
o bom senso leva ao desenvolvimento de algumas virtudes essenciais ao professor
gue se compromete com o ser integral que € o educando. No dia a dia em sala de

aula, por exemplo,

E o meu bom senso que me adverte que exercer a minha autoridade de
professor na classe, tomando decisGes, orientando atividades,
estabelecendo tarefas, cobrando a producao individual e coletiva do grupo
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ndo é sinal de autoritarismo da minha parte. E a minha autoridade
cumprindo seu dever (Ibid., p. 61).

Ao operacionalizarmos nossa pratica visando a “organizagdo do
conhecimento” e aceitando a premissa que “Ensinar exige a convicgdo de que a
mudanca € possivel”’, Freire nos lembra que apenas poderemos desempenhar um
projeto educacional libertador se realmente acreditamos na educacdo como
ferramenta de mudanca social. Nas palavras do educador, “Constatando nos
tornamos capazes de intervir na realidade, tarefa incomparavelmente mais complexa
e geradora de novos saberes do que simplesmente a de nos adaptar a ela.” (Ibid., p.
77).

Se, de um lado, ndo posso me adaptar ou me converter ao saber ingénuo
dos grupos populares, de outro, ndo posso, se realmente progressista,
impor-lhes arrogantemente o meu saber como verdadeiro. O dialogo em
gue se vai desafiando o grupo popular a pensar sua histéria social como a

experiéncia igualmente social de seus membros, vai revelando a
necessidade de superar certos saberes que, desnudados, vdo mostrando

sua “incompeténcia” para explicar os fatos. (Ibid., p.81)

Freire afirma que “Ensinar exige curiosidade”, mas como comentamos
anteriormente na introducédo desta dissertacdo, a curiosidade é uma caracteristica
inata aos seres humanos e que pode ser oprimida no processo educacional.
Devemos, professores e estudantes, interagir de forma a incentivar a curiosidade, a
busca conjunta por perguntas e respostas. Assim, para fomenta-la é essencial
“estimular a pergunta, a reflexao critica sobre a propria pergunta, o que se pretende
com esta ou com aguela pergunta m lugar da passividade em face das explicacdes
discursivas do professor [...]” (Ibid., p.86).

Ainda, para que o ensinar-aprender ndo caia no simplismo da curiosidade
ingénua, da pergunta pela pergunta, devemos ser “epistemologicamente curiosos”
(Ibid., p.86), isto é, ir além da pergunta ingénua, e descobrir novos sentidos para as
palavras cotidianas, que surgem no dialogo. Esse dialogo reflexivo, evidencia que a
comunicacdo € parte essencial do processo, e o professor € um dos agentes do
processo de ensinar-aprender, e deve sempre procurar o equilibrio entre a
autoridade e a liberdade. Assim, uma consideracao importante sobre a comunicacao

em sala de aula é que:

A dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos, narrativos
em que o professor expde ou fala do objeto. O fundamental é que professor
e alunos saibam que a postura deles, do professor e dos alunos, é
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dialdgica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada, enquanto fala ou
enquanto ouve. (Ibid., p.86)

No terceiro capitulo da obra, o autor versa sobre a constatacdo que “ensinar &
uma especificidade humana”, € um ato politico e social, através do qual estamos
intervindo no mundo e na realidade do educando. Portanto, o professor precisa ter
“seguranca, competéncia profissional e generosidade” (lbid., p.91). Como o
momento pedagdgico se da no encontro e na interacdo entre as pessoas e destas
com o mundo, visando uma formacéao integral dos seres envolvidos, € necessario
lembrarmos sempre que “o clima de respeito que nasce de relagdes justas, sérias,
humildes, generosas, em que a autoridade docente e as liberdades dos alunos se
assumem eticamente, autentica o carater formador do espaco pedagogico” (Ibid.,
p.92).

Devemos lembrar também, como educadores e formadores de educadores,
que o educador deve sempre estar ciente do seu papel politico, e que ao pensar sua
pratica pedagdgica assume que “sua opcdo € a humanizacdo, ndo pode entédo
aceitar que seja o “agente da mudang¢a”, mas um de seus agentes” (FREIRE, 2016,
p. 68). Por sermos um dos agentes, € preciso desenvolvermos um dos saberes que
esta esquecido, o de que “ensinar exige saber escutar’ (FREIRE, 2007, p.113).

Para vencermos prazos e conteddos, muitas vezes esquecemos ou ndo Nnos
permitimos experimentar o didlogo verdadeiro, perdemos a esséncia da
comunicacado. Por isso devemos internalizar o habito de escutar aos outros, com a
devida atengao, respeito e humildade, pois, “0 educador que escuta aprende a dificil
licdo de transformar o seu discurso, as vezes necessario, ao aluno, em uma fala
com ele” (Ibid., p.113). Para que ocorra a comunicagcdo, devemos considerar as
diferentes formas de linguagem. Assim, o autor explica que “escutar, no sentido aqui
discutido significa a disponibilidade permanente por parte do sujeito que escuta para
a abertura a fala do outro, ao gesto do outro, as diferengas do outro” (Ibid., p. 119).

Freire também nos leva a refletir sobre a importancia do que ensino e sobre 0
papel do professor no “terceiro momento pedagdgico”, em que se refere a “Aplicagao
do Conhecimento”, escrevendo,

Na verdade, meu papel como professor ao ensinar o contetdo a ou b, ndo é
apenas o de me esforgcar para, com clareza maxima, descrever a
substantividade do conteddo para que o aluno o fixe. Meu papel

fundamental, ao falar com clareza sobre o objeto, é incitar o aluno a fim de
gue ele, com os materiais que ofereco, produza a compreensdo do objeto
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em lugar de recebé-la, na integra, de mim. Ele precisa se apropriar da
inteligéncia do contelddo para que a verdadeira relagdo de comunicagao
entre mim, como professor, e ele, como aluno se estabeleca (Ibid., p. 118).

Ao planejarmos nossas aulas, ao entrarmos em sala de aula e ao nos
relacionarmos com os educandos, estamos sempre sendo norteados pelas nossas
crencas, valores, visdo de mundo e exercemos um papel politico. Se quisermos
formar professores autbnomos, que consigam de alguma forma tocar seus alunos e
se desejamos mudar o quadro atual do Ensino de Ciéncias e da formacao de
profissionais ligados as Ciéncias da Natureza, bem como promover mudancas na
realidade social e educacional do nosso pais, devemos iniciar a mudanga em nossas
praticas pedagodgicas. Devemos refletir constantemente sobre nossa préatica, pois

como afirma Freire (2007), “ndo ha docéncia sem discéncia”, e

Quando vivemos a autenticidade exigida pela pratica de ensinar-aprender
participamos de uma experiéncia total, diretiva, politica, ideoldgica,
gnosiolégica, pedagdgica, estética e ética, em que a boniteza deve achar-se

de maos dadas com a decéncia e com a seriedade (Ibid., p. 24).

Acreditamos que utilizando a Pedagogia de Paulo Freire para elaborar nossa
proposta, tivemos um aporte teérico adequado para o planejamento das aulas de
Fisica para o Curso Normal. Cremos que com base em suas ideias nao apenas
contribuimos para a discussdo e apreensdo dos conceitos cientificos, mas
principalmente, tivemos oportunidades de alcancar uma formacdo integral e
profissional desses(as) futuros(as) professores(as), aproximando o discurso da
pratica na busca de uma educacdo libertadora e humanizadora. Assim, ao
escolhermos a Pedagogia de Freire, estamos em consonancia com a Base Nacional
Comum Curricular para o Ensino Fundamental, na qual se destaca que “apreender
ciéncia ndo é a finalidade udltima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da
capacidade de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da
cidadania” (BRASIL, 2018, p. 319)

Freire nos ensina que:

Educar e educar-se, na prética da liberdade, ndo é estender algo desde a
“sede do saber”, até a “sede da ignorancia” para “salvar’, com este saber,
0s que habitam nesta.

Ao contrario, educar e educar-se, na pratica da liberdade, é tarefa daqueles
gue sabem que pouco sabem — por isto sabem que sabem algo e podem
assim chegar a saber mais — em didlogo com aqueles que, quase sempre,
pensam que nada sabem, para que estes, transformando seu pensar que
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nada sabem em saber que pouco sabem, possam igualmente saber mais
(FREIRE, 1985, p.25).

Em suma, a pedagogia de Freire nos remete aos circulos de cultura, as
discussBes em grupos, a ideia de palavras e temas geradores (como sistematizado
na Figura 1) e, desta forma, pretendemos que um tdpico da Fisica Moderna e
Contemporanea — Raios X, matéria e radiacdo — fosse tomado como sendo
relevante aos futuros professores no sentido de incentiva-los a abordarem, em suas

proprias aulas, temas de interesse social associados.

INVESTIGACAO | ¢ o ihs é___p[TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO]
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ENSINAR —— iar possibilidades DESCODIFICACAO
TEMAS 1 \
s e ¢——»{ ESPECIFICIDADE HUMANA )

ilosofi
APRENDER
oposicdo
baseada
= 8 CRITICA
EDUCAGAO propee -
BANCARIA )
INDAGADORA promocdo—py LIBERDADE

ey \ EDUCAGAO DIALOGICA/ em favor de Gma
_—— PROBLEMATIZADORA consciéncia

receptor . AUTONOMA

HUMANISTA

atuantes-

ETICA

A— —
{EDUCANDO Ji—’ __———{ EDUCADOR ) RIGOROSIDADE METODICA
aprendem juntos’
K REFLEXAO SOBRE A PRATICA

saberes.

\RESPEITO AOS SABERES DO EDUCANDO
| TRANSFORMAGAO SOCIAL \ CRITICIDADE
ACEITACEO DO NOVO

CORPOREIFICAGAO DAS PALAVRAS PELO EXEMPLO

Figura 1: mapa conceitual das principais ideias de Paulo Freire.

Paulo Freire na obra "Pedagogia do Oprimido” diz que se pode representar
essa investigacao em "circulos concéntricos". Os temas envolvem o que ele chama
de "situacBes-limite" e estas implicam a existéncia do opressor, aquele a quem o
oprimido "serve", "nega, "freia". A investigacdo tematica resulta em temas que sao
"temas geradores” (qualquer que seja a natureza de sua compreensao) e, segundo o
autor, “é importante enfatizar que o tema gerador ndo se encontra nos homens
isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens. Sé pode
ser compreendido nas relagdes homens-mundo” (Ibid., p. 98).

Portanto, a ideia dos circulos concéntricos € que se parta do mais geral ao
mais particular; nos circulos menores estao as situacoes-limite, as diversificacoes,
as subareas, as unidades especificas. Partindo, entdo, de situa¢gfes cotidianas da
vida do educando, baseadas no “mundo que impressiona e desafia a uns e a outros,

originando visdes ou pontos de vista sobre ele” (lbid., p. 84), e as quais
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correspondem as bases para pensarmos 0s conteldos programaticos para nos
dirigimos as situagdes limites.

Para Freire, a compreensao critica s6 vem quando o aprendiz € capaz de
tomar os pedacos, as partes, as unidades, 0s conceitos especificos e reconhecer a
interacdo que constitui o todo. A ideia, entdo, € partir de uma visdo geral para os
elementos mais particulares e voltar a totalidade, agora com mais claridade. Assim
ocorre o processo de “descodificagdo” que “promove o surgimento da nova
percepc¢éo e o desenvolvimento de novo conhecimento. ” (Ibid., p. 110).

Fizemos uso de elementos da pedagogia freireana abordados no presente
capitulo e planejamos e aplicamos uma sequéncia didatica que € objeto da narrativa

do Capitulo 5, apresentado na sequéncia.
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5 APLICACAO DA PROPOSTA

A proposta didatica relatada nesta dissertacdo contou com vinte horas-aula de
50 minutos cada, e foi aplicada no Instituto de Educacédo General Flores da Cunha,
em Porto Alegre, RS, junto a uma turma de primeiro ano do Curso Normal. A escola
oferece, na modalidade da educacdo béasica a nivel médio, duas op¢des de cursos:
o Ensino Médio e o Curso Normal (profissionalizante). O Curso Normal prepara os
estudantes para atuarem como professores na educacao infantil nos primeiros anos
do Ensino Fundamental, sendo composto por disciplinas de formacdo geral e
disciplinas especificas para a formacao profissional, como Didéatica da Matematica e
Didatica das Ciéncias. Ao final do curso o estudante obtém certificacdo do Ensino
Médio e apds a realizacdo do Estagio de Docéncia recebe a habilitacdo para o
Magistério. No terceiro trimestre do calendario letivo do ano de 2016, ano da
aplicacao do projeto, a escola contava com trés turmas do Curso Normal: o primeiro
ano com dezoito frequentes, o segundo ano com duas alunas frequentes e o terceiro
ano com onze estudantes frequentes. O Instituto de Educacéo foi por muitos anos
referéncia na formacdo de professores para as séries iniciais da educacdo bésica,
formando um grande nimero de educadores. Acredita-se que o reduzido niamero de
estudantes frequentes estd associado, além da desvalorizacdo da carreira do
magistério, ao fato da escola estar fora de sua sede original devido a reformas no

prédio, o que dificultava o acesso para muitos estudantes.

Uma visdo panoramica dos temas e objetivos de cada aula € mostrada no
Quadro 1, apresentado na sequéncia, que envolve o planejamento de dez
encontros. Salientamos que em nossa aplicacdo acabamos realizando dez
encontros, € ndo nove como era previsto inicialmente no projeto, jA& que muitas
vezes 0s estudantes ndo conseguiam concluir as atividades propostas para o
encontro, ora por necessitarem de mais tempo para a realizacdo das mesmas, ora
por apresentarem resisténcia em cumprir o horario de término das aulas, e também
por sentirmos a necessidade da retomada de conceitos em alguns encontros para
gue a turma atingisse os objetivos de aprendizagem propostos nesse projeto. Desta
forma, lembramos ao professor que eventualmente se interesse em aplicar esta
estratégia que o numero de encontros pode depender da dinAmica da turma e do

contexto particular.
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Quadro 1: panorama dos encontros e dos objetivos de ensino da presente proposta.

Tempo | Tema Objetivos de ensino
2 h-a O que tem na - Propiciar um diélogo inicial para levantamento dos
caixa? conhecimentos, dldvidas e interesses dos alunos a

: respeito do tema “Matéria e Radiacao” e, assim, iniciar

= a problematizacdo do tema;

S - Apresentar e introduzir a utilizacdo da ferramenta

A mapas conceituais;

- Construir um mapa conceitual coletivo dos
conceitos iniciais acerca do tema “Matéria e Radiagcao”
a partir de objetos do cotidiano e suas representacoes.

2 h-a Artigo sobre - Propiciar um contato inicial com alguns conceitos
‘g‘ Raios X de Ondulatéria e Fisica Moderna (matéria e raios X);
= - Propiciar a aproximacdo do educando com a
S linguagem cientifica;

A - Fomentar a elaboragéo pelos alunos de questdes
sobre o tema como forma de subsidiar a discusséo dos
conceitos abordados no artigo nos encontros
posteriores.

™ 2 h-a Ondas: - Subsidiar a formalizac&o dos conceitos relativos ao

o conceitos estudo de ondas, tipos, caracteristicas e classificacao;

*g introdutorios -Propiciar aos estudantes a aproximagdo com a

L&Ll) linguagem cientifica.

2 h-a Ondas: - Propiciar situagbes nas quais 0s estudantes
< conceitos e | pudessem relacionar e aplicar os conceitos sobre
g relacoes ondas abordados e debatidos;

S matematicas - Formalizar a relagdo matematica entre velocidade,

u&j frequéncia e comprimento de onda.

o 2 h-a Formagdo dos - Sistematizar e formalizar os conceitos referentes a

° Raios X producao dos raios X;

= - Fomentar a percepcao e compreensao do carater

8 histérico e social na producdo do conhecimento

A cientifico, bem como sua disseminacdo e utilizacdo
pela sociedade.

2 h-a Formagdo dos - Fomentar a percepcdo e compreensdo do carater
g Raios X histérico e social na producdo do conhecimento
= cientifico, bem como sua disseminacdo e utilizagdo
S pela sociedade;

G - Construir um mapa conceitual acerca do tema

“Raios X” a partir da leitura do texto de apoio oferecido
aos estudantes (artigo) e dos debates promovidos em
aula.
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2 h-a

Encontro 7

Retomada
formacéo
Raios X

da
dos

- Propiciar uma analise dialégica e problematizada
dos mapas conceituais elaborados pelos estudantes e
dos conceitos relativos a formacéo dos raios X;

- Oferecer situagbes nas quais 0s estudantes
pudessem relacionar e aplicar os conceitos sobre
ondas, bem como as relacdes matematicas envolvidas
no seu estudo;

- Incentivar a autonomia e a criticidade através da
apropriacao e discussdo dos conhecimentos cientificos
relativos ao tema Matéria e Radiacdo para a
elaboracéo da dramatizacao.

2 h-a

Encontro 8

Protecéo
Radiol6gica

- Promover um debate critico sobre os riscos e
beneficios da exposicdo a radiacdo, seus efeitos
biol6gicos, bem como as medidas de protecéo;

- Incitar reflexdbes acerca da disponibilizacdo e
acesso da populacdo em geral aos beneficios advindos
da utilizacdo dos raios X na area médica;

- Oferecer aos estudantes um momento de reflexdo
sobre os raios X, sua formacdo, seus riscos e
beneficios e o0s aspectos sociais e culturais
relacionados a sua utilizacéo.

2 h-a

Encontro 9

Dramatizacédo -

matéria
radiacao:
concluséo
elaboracgéo

e

da

- Retomar a reflexdo sobre os raios X, sua
formacdo, seus riscos e beneficios e os aspectos
sociais e culturais relacionados a sua utilizagao;

- Subsidiar a preparagdo de uma dramatizacédo que
envolvesse os conceitos estudados e também aspectos
histéricos associados a “descoberta”, avanco e uso dos
raios X;

- Incentivar a autonomia e a criticidade através da
apropriacdo e discussdo dos conhecimentos cientificos.

2 h-a

Encontro 10

Apresentacéo

das

dramatizacdes

Entrando
cenal

em

- Envolver os educandos em um momento de
reflexdo sobre os raios X, sua formacgéo, seus riscos e
beneficios e o0s aspectos sociais e culturais
relacionados a sua utilizacdo, atraveés da apropriacédo
pelos educandos dos conhecimentos cientificos,
enfatizando os aspectos histéricos e sociais na sua
construcao;

- Auxiliar os educandos (futuros professores) a
compreenderem seu papel como mediadores do
conhecimento e agentes transformadores da realidade.

Na sequéncia sdo apresentados os planos de aula seguidos de uma narrativa

de como se deu cada encontro e das discussbes que foram possiveis de serem

promovidas.
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5.1 ENCONTRO 1: O QUE TEM NA CAIXA?

5.1.1 Plano de Aula 1

Data: 29/09/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteudo: Matéria, radiacdo e suas interacgoes.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os educandos possam:

1. Refletir seus conhecimentos e crencas a respeito do tema “matéria,
radiacdo e suas interagdes’;
Reconhecer conceitos fundamentais associados ao tema em estudo;

3. Tracar mapa conceitual a partir da discussdo dos objetos retirados da
caixa (relacionados ao tema);
Compatrtilhar ideias;

Negociar argumentos sobre um tépico da Fisica de interesse social.
Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Os alunos serdo dispostos em circulo e no centro estar4 uma folha grande de
papel pardo, na qual irdo largando os objetos que serdo retirados de uma caixa
fechada que circulara entre os alunos. A caixa contera alguns materiais (como, por
exemplo, radiografia, protetor solar, miniatura de um aparelho de micro-ondas,
bonecos e animais de pellcia, aparelho de celular, aparelho de radio, entre outros).
Informarei aos educandos que dentro da caixa encontrardo alguns objetos (ou
representacdes de objetos) do nosso cotidiano que se relacionam com o tema que

iremos abordar no decorrer das aulas que se seguirao.
- Desenvolvimento:

Solicitarei que os estudantes, um por vez, retirem um objeto de dentro da
caixa, descreva 0 objeto que retirou e comente sobre sua utilizacdo no cotidiano;
apos, deverdo posicionar os objetos sobre o papel pardo. Concluida a retirada dos

objetos, através de questionamentos propostos pela professora, os educandos seréo
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incentivados a relatar semelhancas e diferencas entre os objetos apresentados.
Assim, através da interacdo dialdgica buscarei problematizar o tema e sua relagédo
com a realidade com o objetivo de refletir a realidade, como propde Paulo Freire. A
partir das ideias relatadas pelos alunos, os objetos podem ser reorganizados em
cima do papel pardo. Ao finalizarmos a retirada dos objetos e da exploséo de ideias,
0Ss nomes dos objetos serdo anotados com pincel atbmico no lugar onde foram
colocados, e as relacdes (semelhancas e diferencas) entre 0os mesmos seréo
escritas para buscar identificar ligacdes (relacdes) entre os objetos. A ideia é fazer
surgir conceitos relacionados ao tema e poderédo ser tracadas setas para realizar as
ligagbes quando necessario. Assim, teremos construido coletivamente 0 nosso
mapa conceitual inicial sobre o tema “Matéria e Radiacao” que sera ponto inicial de

nossa discussao.

Apés a conclusdo da construcdo do mapa conceitual coletivo, fixaremos o

mesmo em uma parede da sala e faremos sua leitura.
- Fechamento:

Explicarei que as ideias levantadas nessa aula estdo relacionadas ao tema
“‘Matéria e Radiacdo” e introduzirei alguns conceitos iniciais; esclarecerei que a
técnica que teremos utilizado trata-se da construcdo de mapas conceituais,
retomarei aspectos importantes dessa ferramenta e destacarei que esta atividade
pode ser utilizada também nos primeiros anos do Ensino Fundamental, para
trabalhar diferentes conteddos em distintos niveis de aprofundamento, utilizando

material concreto ou gravuras.

Recursos:
- Papel pardo;
- Uma caixa grande;

- Material de uso comum (canetinhas coloridas e/ou pincel atdmico, fita para

fixar o cartaz);

- Objetos da caixa: uma radiografia, um protetor solar, uma miniatura de um
aparelho de micro-ondas, um boneco de uma pessoa, um animal de pelicia, um

aparelho de celular, um aparelho de radio, um controle remoto, um par de oculos de
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sol, uma lampada incandescente, uma lampada fluorescente e uma representacéo

do sol.

5.1.2 Relato do Encontro 1

Neste primeiro dia de aplicacdo do projeto, ao chegar a escola, dirigi-me a
sala dos professores para encontrar com a professora titular de fisica da turma, que
irla me apresentar aos estudantes. No caminho até a sala de aula nos encontramos
com um estagiario de fisica que estava realizando observacdo das aulas da
professora titular. Ao chegarmos a sala de aula, os alunos informaram a professora
gue o horario havia mudado naquela semana, e que os periodos de fisica ndo
seriam mais 0s primeiros e sim os ultimos. A fim de resolver esse contratempo, ela
solicitou ao professor dos primeiros periodos se ele poderia nos ceder os periodos,
mas como ele estava com estagiario ministrando as aulas, isto ndo foi possivel.
Apoés conversar com alguns colegas, a professora conseguiu o terceiro e quarto
periodos com a turma para que eu pudesse iniciar o projeto. Neste tempo que
tivemos disponivel, acompanhei a professora em outra turma do Curso Normal e
pude assim conhecer um pouco mais da estrutura da escola e do funcionamento do
Curso Normal nessa escola publica.

No inicio do terceiro periodo, ja na sala da turma do primeiro ano,
primeiramente eles questionaram a professora sobre a mudanca no horério, ela
explicou aos estudantes a situacao, aproveitando para me apresentar como aluna do
Mestrado Profissional da UFRGS e informou que eu iria trabalhar com eles por um
tempo. Logo em seguida, ela se retirou da sala para atender outra turma, mas o
estagiario permaneceu na turma comigo.

Esperei que os alunos se acomodassem e me apresentei, explicando que
ficaria com eles em torno de nove encontros, falei dos motivos da minha escolha
para trabalhar com a fisica na formacédo de professores para 0s anos iniciais do
Ensino Fundamental e ressaltei a importancia dos professores nos primeiros anos
da vida escolar e seu papel fundamental no incentivo ao estudo de ciéncias. Apos,
solicitei que os estudantes se apresentassem e dissessem 0Ss motivos que 0S
levaram a escolher o Curso Normal. Para minha surpresa, pouquissimos estudantes
disseram que estavam no curso por gostarem e desejarem se tornar professores. A

maioria informou estar no curso por tradicdo familiar (avés, méaes, irmas haviam
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cursado) ou decisdo da familia. Uma estudante comentou que o0s pais se
confundiram no momento da matricula, mas que ela estava gostando, e optou por
permanecer no curso.

Durante a apresentacao, fiz alguns guestionamentos quanto a cidade onde
moravam e se ja eram estudantes dessa escola durante o Ensino Fundamental. O
dialogo indicou que maioria dos alunos ingressou na escola naquele ano e poucos
alunos ndo moravam em Porto Alegre (uma aluna era de Cachoeirinha e outra de
Viamao, situadas na regido metropolitana).

A turma de primeiro ano contava com vinte e um alunos matriculados, sendo
dezessete meninas e quatro meninos. Porém, frequentavam as aulas durante a
aplicacao do projeto apenas dezoito alunos.

ApOs as apresentacdes expliqguei que comecariamos nossa atividade com
uma brincadeira intitulada “O que tem na caixa?”. As classes e cadeiras da sala
estavam dispostas em “U”, assim estendi um papel pardo no chdo no meio da sala e
perguntei se eles se importavam de sentarmos no chdo ao redor do papel pardo,
prontamente eles disserem ndo haver problemas e dirigiram-se para o0 centro da
sala. Uma das estudantes disse que n&o queria sentar no ch&o, entdo sugeri que ela
trouxesse uma cadeira para 0 centro, mas em seguida ela mudou de ideia e se
juntou a nds, sentando no chéo.

Expliquei que a ideia era que cada aluno tirasse um objeto de dentro da caixa
e entdo falariamos um pouco sobre ele, tentando descrever sua utilidade, como
aguele objeto funcionava e sua relagdo com os demais objetos que iriam saindo da
caixa. Comentei com os alunos que o objetivo era montarmos um mapa conceitual
com agueles objetos, e perguntei se eles ja haviam alguma vez trabalhado com a
técnica de mapas conceituais. Uma das estudantes respondeu que sim, e descreveu
brevemente como era a dinamica, porém a maioria dos estudantes néo sabia o que
era. Comentei que eu explicaria como fazer um mapa conceitual e que aquele
primeiro construiriamos juntos.

Quando iamos iniciar a atividade entraram na sala trés alunos que estavam
terminando um trabalho da disciplina que teriam naquele periodo, pois acharam que
iilam apresentar nesse dia. Convidei-os a sentar-se conosco e me apresentei
brevemente, eles disseram seus nomes e voltamos a atividade.

Os estudantes demonstraram muita empolgacdo, estavam surpresos com o

formato da caixa e curiosos para saber o que tinha dentro. Depois de decidirmos



35

guem iniciaria, optamos por passar a caixa de mdo em mao na ordem em que
estavam sentados.

O primeiro objeto a ser retirado da caixa foi um cachorro de pelldcia. A
estudante descreveu o cdo, suas funcdes vitais e falou um pouco da sua relacéo
com os seres humanos. Antes de prosseguirmos a atividade eles “batizaram” o céao
com o nome de “Buenas” e colocaram-no no meio do papel pardo.

O segundo objeto retirado foi uma boneca, que também foi descrita pela
estudante. Comentei que 0s objetos que estavam na caixa eram representacoes, e
guestionei sobre 0 que a boneca estaria representando? Prontamente os estudantes
responderam que ela representava uma pessoa e descreveram, além das funcbes
vitais, as relacfes de afeto e convivéncia entre 0s caes e as pessoas.

Na sequéncia, os alunos retiraram uma lampada incandescente e uma
fluorescente, destacaram como principal funcdo das lampadas iluminar, relataram
que a lampada incandescente produzia calor e a fluorescente ndo; uma das
estudantes comentou sobre a diferenca entre as cores emitidas pelas duas
lampadas e a consequente qualidade das fotos conforme o tipo de iluminacdo. Este
comentario (quanto ao fato de uma emitir luz branca e a outra, mais proximo do
amarelo) gerou bastante curiosidade e argumentacdes, mais do que o comentario a
respeito da diferenca de consumo relatado por outro estudante. A seguir 0 objeto
analisado foi uma representacdo de um forno de micro-ondas; os estudantes
destacaram como funcdo do aparelho aquecer os alimentos, estando por este fato
relacionado as pessoas e ao cachorro. Argumentaram que, assim como a lampada
incandescente, também produzia calor e que no aparelho de micro-ondas também
havia uma lampada.

O proximo objeto retirado foi uma radiografia e acerca desse objeto se
estabeleceu o seguinte dialogo®:

E4: Esse é muito facil! E um raio-X e a gente usa pra ver 0s 0ssos quebrados,
guando a gente se machuca.

Professora-pesquisadora: Ver os 0ssos € a Unica aplicacdo da radiografia?

E6: Podemos também ver outras partes do corpo, serve pra ver por dentro. Ja

fiz um raio-X do pulm&do, mas porque estava muito gripado, ndo tinha nada
quebrado.

! Para preservar a identidade dos estudantes, utilizamos letras e ndmeros para identificar
quem fala, por exemplo: E4 significa “estudante 4” segundo a lista de chamada da classe.
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Professora-pesquisadora: E onde vamos colocar a radiografia? Com quais
objetos podemos relacionar?

E4: Vou colocar perto da pessoa, porque ela faz os raios-X.

E5: Tem que colocar perto do Buenas também, a gente também faz raios-X
no cachorro.

Os dois objetos seguintes foram um protetor solar e um par de 6culos de sol.
Os estudantes imediatamente relacionaram com a pessoa e com o cachorro,
observando que eram fundamentais para a protecdo da pele e dos olhos contra a
radiacdo solar. Uma das estudantes comentou que tanto os 6culos como o protetor
solar eram importantes para todos os tipos de pele, pois nos protegiam dos raios
UV. Neste momento questionei-os sobre o que seriam os raios UV, e a estudante E2
respondeu: “é uma radiacdo da luz do Sol, que faz mal e d& cancer”.

Prosseguindo a atividade, retiraram um radio e a primeira reacéao foi liga-lo e
tentar sintonizar em alguma emissora. Prontamente eles disseram que a funcao do
radio era fornecer informacdes e entretenimento. Um estudante comentou que ele
precisava de satélites e outra que ele emitia ondas. Eles apenas citaram que o
“radio” poderia ser FM ou AM, mas nao souberem dizer o que isto significava. Em
seguida foi retirado da caixa um aparelho de telefone celular, e os comentarios
foram muito semelhantes aos feitos para o radio, acrescentando o acesso a internet
e 0 envio e recebimento de dados, porém, sem se deterem em como esses dados
eram transmitidos.

O pendltimo objeto a ser retirado da caixa foi uma representacao do Sol e os
estudantes relacionaram o Sol com as lampadas e o0 micro-ondas devido a producao
de luz e calor. Salientaram que era indispensavel ao ser humano para manter a vida
na Terra, possibilitar que as plantas realizassem a fotossintese, permitir a producéo
de alimentos e auxiliar o organismo na producdo de vitamina D. Retornaram a
questao da protecéo relacionando com o protetor solar e os Oculos de sol.

Um aspecto interessante surgiu no momento em que alertei que aquele objeto
era uma representacdo do Sol: os estudantes disseram que sabiam que o Sol
possuia formato esférico, e que era uma bola de “fogo”, e uma das estudantes
complementou gesticulando que existiam explosdes em sua superficie e emissbes
em consequéncia disso.

O ultimo objeto a ser retirado da caixa foi um controle remoto. As relacdes
apresentadas pelos alunos foram apenas com a pessoa € com 0S outros

equipamentos, devido ao fato de ser uma tecnologia que buscava facilitar a vida do
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ser humano e proporcionar entretenimento. Quando direcionei os questionamentos
para o funcionamento do controle remoto, os estudantes ndo souberam explicar com
clareza, mas debatendo chegaram ao consenso que ele enviava informacao.

Com todos os objetos em cima do papel pardo, informei aos estudantes que
deveriam, nesse momento, organiza-los para construir 0 nosso mapa conceitual.
Deveriam disp6-los de modo a facilitar as relagbes que eles haviam levantado
durante a atividade. Os alunos concluiram que seria mais facil eleger um objeto para
colocar no centro, com o qual 0s outros estivessem relacionados; apés um pequeno
debate entre 0 Sol e a pessoa, eles decidiram que o centro do mapa deveria ser
ocupado pelo ser humano. A seguir colocaram o Sol e as lampadas para um lado,
pois emitiam luz; o radio, o celular e o forno de micro-ondas para o outro lado,
alegando que eram tecnologias que facilitavam a vida das pessoas; o céo, a
radiografia, o protetor solar e os 6culos foram posicionados juntos e préximos ao ser
humanao.

ApOs o posicionamento dos objetos, fomos para o intervalo. Ao retornarmos
tive alguma dificuldade para que alguns estudantes reentrassem na sala de aula
para que retomassemos a atividade, pois um estudante de outra turma passou mal
durante o intervalo, e eles estavam muito impressionados e curiosos com a situacao,
permanecendo por muito tempo fora da sala de aula. Foram necessarios cerca de
15 minutos para que os estudantes estivessem novamente posicionados ao redor do
papel pardo e retomassemos a atividade.

Para prosseguir na confeccdo do mapa, expliquei aos estudantes que
deveriamos retirar os objetos e escrever, em seu lugar, 0 respectivo home, porém
salientei que seria importante discutirmos as relacdes que fariamos antes de iniciar a
escrita, com o intuito de melhorar a organizacao e clareza do mapa. Nesse momento
0s estudantes retomaram alguns dos comentarios que haviam feito antes do
intervalo sobre as relacdes entre os objetos, e 0s reorganizaram. A estudante E1,
gue nao havia sentado com os demais colegas no chao apds o retorno do intervalo,
ficou fazendo comentarios do seu lugar, porém, geralmente ela apenas se
manifestava quando algum colega ndo sugeria exatamente as relacbes que eles
haviam debatido anteriormente.

ApoOs escreverem 0s nomes dos objetos, reforcei que aqueles eram 0s
conceitos que estavamos trabalhando e solicitei que eles os colocassem dentro de

formas geométricas (retangulos, baldes, etc.), e na sequéncia iniciamos a
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negociacédo de ligacdes. Iniciei essa parte da atividade indagando quais conceitos
eles relacionariam com o ser humano; ap0s as primeiras respostas, selecionei uma
para fazermos juntos e servir de exemplo. Como varios estudantes queriam
escrever, distribui as canetas, mas solicitei que debatéssemos antes de eles
escreverem cada palavra de ligagdo. Os estudantes demonstraram muita
empolgagdo e interesse durante a confeccdo do mapa, e frequentemente
apresentaram duvidas quanto ao sentido em que colocariam as setas nas linhas que
faziam as ligacdes entre conceitos. Expliquei, entdo, que elas poderiam estar nos
dois sentidos, ou nem colocarmos setas, que isso dependeria de como eles haviam
feito as ligacdes e como eles explicariam 0 mapa conceitual.

Com o mapa finalizado, solicitei aos estudantes que o explicassem. A
estudante E2, auxiliada pelo colega E3 apresentaram o mapa, e as explicacdes

foram sendo complementadas pelos demais colegas.
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Figura 2: sequéncia de momentos durante a montagem do mapa conceitual coletivo.
Fonte: foto capturada pela professora titular da turma.

Comentei que esse fora o primeiro mapa deles sobre o tema “matéria e
radiacdo”, e que, com o desenvolvimento das atividades, provavelmente o proximo
mapa que eles fariam sobre o tema ja seria diferente desse primeiro. Comentei
também que havia gostado e achado muito interessante o mapa confeccionado por
eles, pois quando eu selecionara os objetos, algumas das relacdes e informagbes
gue eles elencaram eu nao havia pensado. Assim, 0 mapa que eu elaborei
mentalmente com aqueles mesmos conceitos/objetos era diferente do mapa que
eles produziram. Neste momento a estudante E2 me perguntou se o mapa que eles
tinham feito era melhor ou pior do que o mapa que eu havia pensado. Respondi que

nem melhor e nem pior, eram apenas diferentes, e perguntei para ela se todos nés
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éramos iguais, se pensavamos da mesma maneira e se tinhamos passado pelas
mesmas experiéncias até chegarmos ali. Como as respostas aos meus
guestionamentos foram negativas, enfatizei para eles que o uso de mapas
conceituais em sala de aula era uma ferramenta muito rica justamente por isso, por
ser Unico, por permitir que as pessoas se expressem, articulem seus pensamentos,
relatem suas experiéncias, e que ndo ha um mapa certo ou errado, que apenas
temos mapas diferentes, refletindo as nossas diferentes formas de pensar e
organizar os conceitos.

Uma imagem do mapa confeccionado pelos estudantes na primeira aula é
apresentada na sequéncia (Figura 2), mas devido a baixa qualidade da imagem, que
0 torna pouco legivel, transcrevi e apresento uma representacdo do mesmo na

Figura 3.

Figura 3: foto do mapa confeccionado pelos estudantes no primeiro encontro.
Fonte: foto capturada pela professora-pesquisadora desta proposta.
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MAPA CONCEITUAL
(MATERIA E RADIACAO)
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Figura 4: transcri¢éo /representa¢do do mapa conceitual elaborado pelos estudantes no 1° encontro.
Fonte: transcricao elaborada pela professora-pesquisadora desta proposta.

Dando prosseguimento, comentei que uma das caracteristicas que objetos
como o celular, as lampadas, o controle remoto, 0 micro-ondas, 0 Sol e o radio era
funcionarem através de (ou emitir) ondas eletromagnéticas, e que esta caracteristica
seria discutida nas aulas seguintes.

Para encerrar a aula, solicitei que os estudantes colocassem seus nomes no
cartaz e falassem da experiéncia da constru¢cdo do mapa. O estudante E3 disse que
0 que mais gostou foi o fato de que “todos puderam falar ao retirar um objeto” e
também que puderam expressar suas ideias nas discussfes com 0s colegas.

Uma das premissas de Freire sobre a docéncia destaca que “ensinar exige
respeitar os saberes dos educandos” (Freire, 1996, p.30). Ao propiciarmos situacées
em sala de aula, nas quais 0s estudantes podem expressar 0s seus saberes e as
suas vivéncias, estamos estabelecendo uma educacdo dialdégica baseada na
comunicacao entre os envolvidos no processo, que é de suma importancia para uma
educacao que busque a transformacao dos individuos e da sociedade.

Ainda sobre a realizacao da atividade, a estudante E4 disse que achou muito
divertida e que “poderia ser utilizada com as criangas quando eles fossem dar
aulas”. Esta colocacéo da estudante E4 demonstra que um dos objetivos pensados
para esta proposta de trabalho, visando a formacg&o dos futuros docentes, de fato

parece ter sido alcancado, pois incita as necessarias mudancas pelas quais o
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sistema educacional ha tanto tempo anseia e leva em conta que “Ensinar ndo €&
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua produgéo ou a sua
construgdo” (FREIRE, 2007, p. 22). E a partir do principio fundamental “mudar é
dificil, mas é possivel” que vamos programar nossa acao politico-pedagogica, nao
importa se o projeto com o qual nos comprometemos € de alfabetizacdo de adultos
ou de criancas, se de acao sanitaria, se de evangelizacdo, se de formagcédo de méo
de obra técnica (FREIRE, 2007, p.79).

Complementei o comentéario de E4 fazendo sugestfes para que utilizassem,
além de objetos, gravuras ou palavras dentro de um envelope, que pudessem ser
coladas no mapa a ser trabalhado com as criancas. Uma outra sugestao para a
sequéncia da abordagem do tema com os estudantes do Ensino Fundamental seria
a realizacdo de uma pesquisa com 0s mesmos, por exemplo, a investigacdo sobre
em qual parte do corpo eles ja realizaram um exame utilizando raios X e montar um
infogréafico coletivo com os dados levantados. Desta forma, estes futuros professores
poderiam refletir possiveis transposicdes dos temas debatidos nas aulas de Fisica

para as suas aulas no Ensino Fundamental.

Solicitei que os estudantes retornassem aos seus lugares e que fixassem o
cartaz na parede da sala. O estudante E5 disse que o mapa estava muito legal, e
perguntou se eles poderiam afixar fora da sala de aula para que as demais turmas
pudessem ver o trabalho que eles haviam realizado. Concordei com a sugestao e
colocamos o cartaz no corredor, ao lado da porta da sala e despedi-me da turma.

Esse primeiro encontro foi extremamente gratificante, pois percebermos quéao
rica pode ser uma atividade dialégica que busque uma aproximacao do cotidiano e
dos saberes dos estudantes com o0s conteldos escolares. Também porque
acreditamos que ao propiciarmos a turma vivéncias escolares diferenciadas e que
estimulassem os estudantes a refletirem sobre a sua futura pratica pedagdgica,
estamos buscando fazer com que esses futuros professores do Ensino Fundamental
atendam, em suas praticas, as orientacdes dos PCNs para o0 ensino de ciéncias

nesse nivel escolar. De acordo com o documento:

Se a intencdo € que os alunos se apropriem do conhecimento cientifico e
desenvolvam uma autonomia no pensar e no agir, € importante conceber a
relacdo de ensino e aprendizagem como uma relacdo entre sujeitos, em que
cada um, a seu modo e com determinado papel, estd envolvido na
construcdo de uma compreensdo dos fendmenos naturais e suas
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transformacgbes, na formacdo de atitudes e valores humanos. (BRASIL,
1997, p. 28).

Nesse sentido a presente estratégia alinha-se com documentos oficiais para
uma formacdo para a cidadania, através do didlogo entre os estudantes e a
professora, buscando a problematizacdo do tema e valorizando as contribuicfes dos

educandos no debate.



44

5.2 ENCONTRO 2: PRIMEIRA LEITURA DO ARTIGO SOBRE RAIOS X E ONDAS

5.2.1 Plano de Aula 2

Data: 06/10/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteulido: Raios X e ondas

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1. Descrever as principais caracteristicas das ondas;

2. Distinguir diferentes tipos de ondas (ondas mecanicas e ondas
eletromagnéticas);

3. Reconhecer conceitos associados a estrutura da matéria, ondas e radiacoes,
energia, etc.;

4. Identificar e selecionar conceitos que ainda ndo conhecem sobre o tema,;

Negociar significados de conceito cientificos.

Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Os educandos serdo separados em duplas, ou trios, conforme suas
preferéncias, para a leitura de um artigo sobre raios X e ondulatéria (Apéndice A)?,
texto este que foi elaborado para fins de implementagcéo desta proposta. Durante a
leitura do artigo os estudantes deverdo destacar no proprio texto conceitos que Ihes

parecem relevantes e palavras cujo significado desconhecem.
- Desenvolvimento:

Solicitarei, na sequéncia, que o0s estudantes construam e entreguem ao final

da atividade de leitura do artigo, quatro questbes que serdo reunidas, misturadas e

% “Raios X: um tema instigante para a introdugdo da Fisica Moderna e Contemporanea na
sala de aula do Ensino Basico” trata-se de um artigo que foi escrito no primeiro semestre de 2016
pela autora deste trabalho em colaboragdo com as orientadoras e foi publicado em revista nacional
(TEIXEIRA; MASSONI; VARGAS, 2017).
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redistribuidas aleatoriamente entre as duplas para a elaboracéo das respostas sobre
os diferentes itens contidos no texto. Também solicitarei uma lista de palavras e/ou
conceitos que desconhecem ou cujo significado ndo compreenderam. A ideia aqui €
iniciar a discussao dos conceitos cientificos a partir de “palavras” que os educandos
identificardo como nao pertencentes ao seu cotidiano a fim de que lhes possam
atribuir significado, como sugere Freire. A escolha dos itens para elaboracdo das
perguntas ficara a critério dos grupos. Destacarei aos estudantes que as perguntas
podem ter diferentes graus de complexidade, e que ndo devem se preocupar com a
aparente simplicidade das perguntas elaboradas. Deixarei claro também que se trata
de um contato inicial com o tema e que 0s conceitos apresentados, assim como o
préprio texto do artigo, serdo retomados no decorrer da sequéncia das aulas.

A listagem das palavras/conceitos desconhecidos € de suma importancia para
a proposta, pois ao pensarmos a educacdo como um processo dialégico de
comunicacdo, todos os envolvidos precisam utilizar a mesma linguagem, caso

contrario, o processo educacional torna-se vazio de significado para o educando.
- Fechamento:

ApoOs a concluséo da leitura e elaboracéo das perguntas e respostas a serem
entregues, solicitarei que os estudantes compartihem no grande grupo suas
experiéncias e sensacdes com a atividade. Farei intervencdes sempre que se
mostrar necessario para introduzir questionamentos quanto a linguagem do texto
(por exemplo, se estava acessivel, se apresentou muitas palavras novas, se o tema
foi percebido como tendo implicacBes sociais), sobre as figuras apresentadas e

pertinéncia dos temas para suas vidas.
Recursos:

- Copias impressas do artigo intitulado “Raios X: um tema instigante para a

introducéo da Fisica Moderna e Contemporanea na sala de aula do ensino basico”;

- Copias dos formularios para lista de palavras e elaboracdo das questbes
(Apéndices B e C);

- Material de uso comum (caneta, marcador, etc.).
Avaliacao:

Serao avaliadas as questdes construidas e as respostas dadas pelas duplas.
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5.2.2 Relato do Encontro 2

Ao iniciar o segundo encontro, percebi que havia oito estudantes que né&o
estiveram na primeira aula e, entdo, apresentei-me novamente explicando
brevemente o trabalho que iriamos desenvolver. Antes de terminar a explicagéo,
alguns estudantes chegaram atrasados, conclui a apresentacdo da proposta e avisei
a turma que minha orientadora iria assistir a aula.

Como nessa aula estiveram presentes quase o dobro dos estudantes da aula
anterior (dezesete estudantes presentes), perguntei se alguém gostaria de explicar
para os colegas as atividades realizadas no primeiro encontro.

A estudante E4 explicou que havia uma caixa com formato incrivel cheia de
objetos relacionados a radiacdo, Raios X, e citou alguns objetos. O estudante E3
complementou explicando a dinamica que fora feita com a finalidade de elaborarem
um mapa conceitual com os conceitos/objetos. A estudante E2 falou que o mapa
conceitual confeccionado por eles sobre radiacdo era aquele que estava exposto no
lado de fora da sala. Agradeci os relatos, complementei que em outros momentos
retomariamos o uso de mapas conceituais e que seguiriamos abordando o tema nos
préximos encontros.

Para iniciar as atividades previstas para aquele encontro, escrevi no quadro a
seguinte sequéncia: leitura de artigo (Apéndice A), elaboracédo de lista de palavras e
de questdes sobre 0 mesmao.

Solicitei que os alunos sentassem em duplas, ou trios, e sugeri que ao
realizarem a leitura destacassem palavras cujo significado eles ndo conheciam, ou
frases, ou paragrafos que eles julgassem interessantes para elaborar questdes.
Expliquei também que eles estavam recebendo duas folhas por grupo: uma para a
lista de palavras (Apéndice B) e outra para as questdes (Apéndice C); avisei que eu
auxiliaria os grupos durante a realizacdo das atividades e que eles nédo deveriam
responder as perguntas, mas apenas elabora-las para que fossem respondidas em
outra atividade a ser realizada em outro encontro. Conforme 0s grupos eram
formados, foram recebendo copia do artigo e das folhas para as atividades. Alguns
grupos solicitaram mais de uma copia do artigo para fazer suas anotacgoes.

No inicio da leitura os estudantes questionaram o que significava abstract e
argumentaram que eles ndao sabiam ler em inglés, mas os tranquilizei explicando

gue correspondia ao resumo e que este estava apresentado em portugués no artigo.
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Ao caminhar entre 0s grupos observei que a maioria demorou muito para
iniciar a atividade e que eles ndo se sentiam estimulados a ler o artigo, dispersavam-
se em conversas e nos celulares. Procurei incentivar a leitura abordando a
importancia de ler e destacar aspectos interessantes do tema, relembrando
comentarios que haviam feito na aula anterior sobre 0 assunto; sugeri que lessem
para o colega um paragrafo e alertei que ndo precisavam ficar angustiados com
suas dificuldades em compreender alguns aspectos, poiS 0S mesmos seriam
retomados nas aulas seguintes e que, conforme fossem lendo, poderiam,
simultaneamente, realizar as atividades solicitadas.

Percebi que algumas perguntas eram recorrentes nos grupos, como, por
exemplo: Haveria um minimo de palavras que eles ndo conheciam o significado para
a lista? Eles precisariam saber responder as perguntas que eles elaboravam? Para
ambas, respondi negativamente. Expliquei que como a lista abordava as palavras
cujo significado eles desconheciam, a quantidade (de palavras) seria diferente para
cada grupo, mas disse que acreditava que em torno de dez a quinze palavras seriam
desconhecidas, ja que estavamos abordando um tema novo.

Quanto as perguntas elaboradas, salientei que ndo era para serem
respondidas naguele momento, pois era 0 primeiro contato com 0 assunto; que
poderiam elaborar questionamentos que envolvessem inclusive suas duvidas e
curiosidades; que buscariamos responder as perguntas no decorrer da sequéncia
didatica e que essas perguntas me auxiliariam no planejamento dos proximos
encontros.

Observei também que algumas palavras apareceram com frequéncia, como,
por exemplo, “subsidios”, que esta no resumo do artigo, e que em geral 0s grupos
necessitaram do meu auxilio. Todavia, outras palavras tiveram seu significado
discutido e esclarecido no proprio grupo, como “repelir’ e “oscilar”. Por exemplo, o
estudante E6 explicou a seu grupo que oscilar era sindbnimo de variar, falando para
os colegas: “é como o humor de alguém que fosse bipolar, variando entre ora muito
feliz e eufdrico, ora muito triste”.

Um comentario interessante que surgiu durante a leitura do artigo foi feito por
um grupo que demonstrou muito empenho em realizar a atividade. As estudantes
comentaram que estava dificil listar as palavras, pois apds anotarem, percebiam que
o significado da palavra surgia na sequéncia do texto (citaram, como exemplo, o

termo “catodo”). Expliquei que ndo precisavam retirar a palavra da lista, pois
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configurava para elas uma palavra nova, que essa informag&o era importante para
facilitar a nossa comunicacdo nos proximos encontros. Ao todo, os alunos

destacaram vinte e duas palavras, que estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2: lista de palavras/conceitos construida pelos estudantes durante a primeira leitura do artigo.

Alfa Indissociavel
Anodo Molibdénio
Beta Nanométrica

Bremsstrahlung

Oscilar

Camada K Perpendiculares
Catodo Quantizada
Energia cinética Repelidos
Estanque Simultaneas
Filamento Sincrotron
Fotons Sismicas

Gama Subsidios

Esse encontro ndo foi muito produtivo, pois revelou uma grande rejeicdo por
parte dos estudantes a atividade de leitura e mostrou que, possivelmente, nao
estavam habituados a esse tipo de tarefa. Quase todos os grupos realizaram a
atividade sem comprometimento e observei que se dispersavam com facilidade em
conversas ou nos celulares, ndo lendo integralmente o artigo, realizando a atividade
rapidamente apenas com o objetivo de finalizar, sem muita preocupagdo com 0s
resultados. Em torno de trinta minutos antes do encerramento da aula, um nimero
consideravel de grupos ja havia terminado e organizavam seu material para irem
embora, revelando que nao leram todo o texto. Mesmo passando pelos grupos e
buscando motiva-los, ndo obtive bons resultados. Ficou evidente que a rejeicédo e
baixo engajamento a uma atividade de leitura de um texto mais longo e com carater
cientifico era enorme.

Isto se mostrou um tanto frustrante no final desse segundo encontro ja que o
artigo foi escrito com o objetivo de facilitar a introdug¢ao do tema e tinha, na opiniao
das autoras, uma linguagem acessivel. De qualquer modo, revelou como, as vezes,
as expectativas do professor ndo se concretizam, demandando criatividade para
propor novas e diferentes dinamicas.

A capacitacdo desses futuros profissionais para que se sintam aptos a

abordar questdes referentes ao ensino de fisica no Ensino Fundamental, passa pela
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conscientizacdo de que devem se qualificar para tal atividade, pois € essencial que o
professor domine os conteddos que ira abordar, segundo Freire: “assim como nao
posso ser professor sem me achar capacitado para ensinar certo e bem os
conteudos de minha disciplina ndo posso, por outro lado, reduzir minha pratica

docente ao puro ensino daqueles contetudos” (FREIRE, 2007, p.103).
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5.3 ENCONTRO 3: ONDAS

5.3.1 Plano de Aula 3

Data: 13/10/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteudo: Ondas e classificacdo das ondas.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1- Apreender os conceitos de onda, frequéncia, periodo, comprimento de
onda, amplitude, crista e vales;

2- Descrever e diferenciar ondas mecanicas e eletromagnéticas, bem como
as ondas longitudinais e transversais;

3- Estabelecer relagbes entre esses conceitos;

4- Negociar o significado de conceitos cientificos.
Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Iniciarei a aula retomando algumas semelhancas e diferencas que foram
levantadas pelos estudantes durante o debate inicial e a atividade de elaboracédo do
mapa conceitual coletivo ocorrido na primeira aula; utilizarei o préprio mapa que
estard exposto na sala. Comentarei também que durante a leitura do texto sobre
raios X, encontramos a afirmacéo de que os raios X, assim como a luz e as ondas
de radio, sdo ondas eletromagnéticas. Pedirei aos estudantes que me ajudem a

elaborar uma definicdo para o conceito de onda.
- Desenvolvimento:

Anotarei no quadro as respostas dadas pelos estudantes e durante a
exposicdo dialogada retornarei a elas, valorizando, assim, as contribuicbes dos
estudantes e fazendo um paralelo entre a linguagem utilizada por eles e a linguagem

cientifica sobre o conteldo de ondas.
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Utilizarei o software “Onda em corda” disponibilizado na web pelo PhET
Interactive Simulations ® e farei demonstracdes virtuais sobre comprimento de onda,
amplitude, periodo e frequéncia, explicando os conceitos. As demonstracfes seréo
intercaladas com a apresentacéo de slides, em powerpoint, contendo as figuras do
artigo utilizado como texto de apoio.

Para abordar a classificagdo das ondas, quanto a direcdo de propagacao
(longitudinal e transversal), simularei os dois tipos de ondas utilizando uma mola e
questionarei aos alunos sobre semelhancas e diferencas. Apés a demonstracao,
explicarei a diferenca entre ondas longitudinais e transversais, e destacaremos no
artigo os conceitos debatidos.

Dando continuidade a atividade, explicarei aos estudantes que as ondas
podem ainda ser classificadas quanto a sua natureza: ondas mecanicas ou
eletromagnéticas. Exibirei um pequeno trecho de um documentario do canal History
Chanel* (2min23s) que aborda historicamente, de forma breve, os trabalhos
desenvolvidos por James Clerk Maxwell e Frank Hertz sobre ondas

eletromagnéticas, evidenciando a relacéo entre eletricidade e magnetismo.
- Fechamento:

Encerrarei a aula solicitando que os educandos respondam para a proxima

aula a lista de exercicios contida no material de apoio.
Recursos:

— Computador e Datashow;

— Apresentagéao de slides;

— Uma mola de plastico;

— ima e limalha de ferro;

— Material de apoio impresso (Apéndice D) com lista de exercicios;

— Simulag&o: Ondas em corda, disponivel em
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-
string_pt BR.html, acesso 10 de abr 2018.

3 Simulagdo pode ser encontrada em: https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-

string/latest/wave-on-a-string _pt BR.html, Acesso 10 de abr 2018.
4 Video sobre 0s trabalhos de Maxwell e Hertz disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYI9V60



https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYl9V6o
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— Video sobre os trabalhos de Maxwell e Hertz disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYI9V60, acesso em: 31 ago 2016.

- Material de uso comum (quadro, canetas, etc.).

5.3.2 Relato do Encontro 3

Nessa quinta-feira enquanto aguardava o inicio da aula, encontrei
alguns dos estudantes da turma dispersos no patio. Eles contaram que haviam
trocado de sala e que estavam fora da sala de aula naquele periodo devido a uma
confraternizacéo organizada por eles para celebrar o aniversario de uma professora.
Com o equipamento em maos, dirigi-me a nova sala de aula e combinamos que
aguardariamos o término do periodo, mas que eu ja deixaria o material organizado

para iniciarmos a aula, e, assim, otimizarmos 0 Nn0Sso tempo juntos.

Ao tocar o sinal, os estudantes organizaram as cadeiras da sala em forma de
“U”, mas demoraram para sentar em seus lugares e para organizar seus materiais.
Eles ficavam muito dispersos depois de periodos de confraternizacdo. Comentei que
para iniciarmos a aula daguele dia e darmos sequéncia ao tema abordado na aula
anterior, iriamos assistir ao videoclipe de uma muasica bem conhecida, que
mencionava 0 assunto que iriamos trabalhar. Convidei-os para dancar e
acompanhar a coreografia do clipe, ja que alguns ainda estavam caminhando pela
sala. Esse inicio da aula ndo estava no planejamento, porém, como quando eu
cheguei a sala de aula, eles estavam ouvindo musica e dancando, achei que deveria
aproveitar a oportunidade para incentivar o uso das diferentes linguagens que nos
cercam e chamar-lhes a atencdo para a aula de fisica. Como a musica e a danca
estdo extremamente presentes na vida dos adolescentes, valorizar essas formas de
expressao, assim como o teatro que planejamos utilizar nos encontros finais desta
proposta, aproximam a escola do contexto social em que vivem, incentivando a
liberdade de expressao e comunicacéo através do uso de diferentes linguagens.

Apés anunciar que iriamos ouvir e dancar uma musica, os estudantes ficaram
surpresos e mostraram-se incrédulos. O clipe a que assistimos exibia uma
coreografia da musica “Onda” do grupo “Tchakabum”. A maioria dos estudantes
acompanhou a musica no lugar em que estavam sentados, mas o0s estudantes E6 e

E7 dirigiram-se a frente da turma para acompanharem a coreografia. Os demais


https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYl9V6o
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cantaram e ficaram muito empolgados com os dois colegas que estavam dancgando.
A maioria acompanhou dangando o refrdo da musica. Apesar da letra da musica nédo
abordar conceitos cientificos sobre ondas, durante a coreografia os estudantes
imitavam com as maos o movimento de oscilacdo de uma onda, e ao terminarmos
de assistir ao clipe aplaudimos os colegas. Questionei-os sobre qual tema
abordariamos na aula, ao que os estudantes responderam em coro que era sobre
ondas.

Assim comecou essa aula. Disse a turma que agora que ja sabiamos o tema,
com base nas aulas anteriores, com suas vivéncias e com a leitura do artigo, eu
precisava da ajuda deles para elaborarmos uma definicAo de onda. Conforme os
estudantes iam falando, fui anotando suas contribuicdes no quadro.

A primeira contribuicdo foi da estudante E2 dizendo que onda era “algo assim”
e movimentou as maos demonstrando uma onda transversal. Reproduzi o desenho
no quadro abaixo da palavra onda.

Na sequéncia os estudantes fizeram os seguintes comentarios (informacao
verbal), que fui anotando no quadro, logo abaixo do desenho:

- algo que passa e nao vemos;

- uma forga;

- movimento;

- ondas sonoras;

- podem se cruzar,

- amplitude;

- forma de onda;

- magnetismo, como nas ondas do radio.

Este dltimo comentario foi feito pelo estudante E6, no momento que eu
iniciava a retomada das ideias apresentadas por eles. Ele perguntou se poderiamos
anotar mais uma informacéo na lista, algo que ele havia lembrado do texto. Anotei o
seu comentario referente as ondas de radio. Enquanto os estudantes propunham
ideias para a conceituagdo de onda, varias vezes 0S comentarios estavam
acompanhados de frases que remetiam a leitura do artigo feita na aula anterior. Este
aspecto pode estar mostrando que alguns conceitos permaneceram na cogni¢ao dos
estudantes, embora eu tenha observado dificuldades na realizagdo da atividade da
aula anterior (primeira leitura do artigo) que visava promover um contato inicial com

0s conhecimentos técnico- cientificos relativos ao tema, na formacao do professor.
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Segundo Freire, “o professor que ndo leve a sério sua formacao, que ndo estude,
que ndo se esforce para estar a altura de sua tarefa, ndo tem forgca moral para
coordenar as atividades de sua classe” (Freire, 2007, p. 92).

Devido a essas dificuldades de realizacdo da leitura do texto pelos
estudantes, realizei outra alteracdo no planejamento inicial para este encontro.
Buscando uma melhor compreenséo do texto, optei por utilizar diretamente o artigo
e suas figuras na sequéncia dessa aula, e ndo por trazé-las em um material
separado para que eles fossem completando no decorrer da explicacdo. Dessa
forma, acredito que o artigo pode ser mais bem aproveitado, buscando familiarizar
0s estudantes com a linguagem adotada, auxiliando assim a leitura e compreenséo
do mesmo. Redistribui copias do artigo, de forma que cada aluno tivesse uma para
trabalhar durante as aulas, e expliquei que aquele texto seria utilizado como material
de apoio na maioria das aulas. Solicitei também que separassem o material para
destacar trechos e fazer anotacoes.

Iniciando com os slides, apresentei a definicAo de onda como transporte de
energia e indiguei no texto as frases que deveriam ser destacadas. Solicitei aos
estudantes que citassem alguma onda de que eles lembrassem, e 0os mesmos
mencionaram as ondas do mar, ondas sonoras, micro-ondas, ondas do telefone
celular e ondas de radio.

Na sequéncia, iniciei a explicacdo sobre a natureza das ondas, ressaltando
gue poderiam ser classificadas como mecéanicas ou eletromagnéticas. Informei que
falariamos primeiramente das ondas mecénicas, e indiquei no texto o trecho
referente a ondas mecanicas, solicitando que destacassem as informag¢des. Um dos
exemplos citados no artigo € o de ondas sismicas, e esta fora uma das palavras
listadas na aula anterior como um conceito que eles ndo conheciam.

Expliquei aos estudantes que “sismica” estava relacionada aos sismos, que
sdo os terremotos ou tremores de terra, e abordei brevemente sobre as placas
tectbnicas e a origem dos terremotos devido & movimentagdo destas placas e o
transporte de energia através das ondas sismicas. Os estudantes contribuiram na
explicacéo falando sobre as camadas da Terra e suas constituicdes. E6 comentou
que se essa onda fosse produzida em regides abaixo do oceano gerariam oS
tsunamis. Nesse momento, E2 relembrou que no ano de 2010 um grande terremoto
havia destruido o Haiti, e em 2016, a populacdo desse pais estava sofrendo

novamente devido a passagem de um furacdo. A tragédia no Haiti estava sendo
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abordada diariamente pelos meios de comunicacdo, e varios estudantes
contribuiram com informagfes ou comentarios que demonstravam solidariedade com
0 povo haitiano. Compreender a linguagem cientifica, tdo veiculada na midia, em
geral sem a preocupacdo com a adequada interpretacdo por grande parte da
populacdo, € de vital importancia na educacao cientifica, para que os estudantes
possam desenvolver seu senso critico e exercer sua cidadania. Segundo os PCNs

sobre o ensino de ciéncias no Ensino Fundamentall,

A apropriag@o de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para o
guestionamento do que se vé e ouve, para a ampliacdo das explicacBes
acerca dos fendbmenos da natureza, para a compreenséo e valoracdo dos
modos de intervir na natureza e de utilizar seus recursos, para a
compreensdo dos recursos tecnoldgicos que realizam essas mediacgoes,
para a reflex@o sobre questdes éticas implicitas nas relacdes entre Ciéncia,
Sociedade e Tecnologia. (BRASIL, 1997, p. 22).

O préximo slide abordava as ondas eletromagnéticas e trazia uma figura do
artigo representando uma onda eletromagnética com o0s campos elétricos e
magnéticos desenhados. Neste ponto pretendia retomar o mapa conceitual
elaborado no primeiro encontro, mas como os estudantes foram trocados de sala, o
mapa nao estava exposto, entdo, solicitei aos estudantes que me elencassem
alguns dos objetos que eles haviam retirado da caixa surpresa na primeira atividade
e, apls, comentei que a maioria daqueles objetos tinham seu funcionamento
relacionado as ondas eletromagnéticas. Neste momento exibi um pequeno video
sobre os trabalhos de Maxwell e Hertz e reforcei a relagdo entre a eletricidade e o
magnetismo, destacando também a importancia historica do trabalho desses
cientistas, bem como o carater inconclusivo do conhecimento cientifico e sua
constante modificagéo.

Para exemplificar os campos elétricos e magnéticos, que exigem uma
abstracdo maior, expliquei que o campo magnético estava associado a uma regiao
do espaco onde, por exemplo, um im& como 0 que eu segurava, exercia influéncia.
Utilizando o ima sob uma folha, derramei limalha de ferro e expliquei que ela se
organizava naquela configuracéao devido a influéncia que o imé exercia ao seu redor,
e que tal configuragdo representava 0 campo magnético. Aproveitei para mencionar
também as forgcas de atracdo e repulsdo, pedindo aos estudantes que testassem,
com um par de imas que disponibilizei para circular pela turma. Frisei que imas

possuem sempre dois polos, denominados Norte e Sul, mas que ndo estava escrito
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em nenhum imé& essas palavras e destaquei que elas foram criacdes humanas para
designar dois comportamentos distintos.

Dando seguimento, abordei a classificacdo das ondas quanto a direcdo de
propagacdo. Apos a explicagdo, utilizando as figuras do slide, solicitei a E8 que me
auxiliasse com a demonstracao de ondas longitudinais e transversais com auxilio de
uma mola de plastico. Para demonstrar ondas longitudinais apoiamos a mola no
chéo, a fim de facilitar a visualizacéo, ja que a mesma nao € muito resistente. Os
estudantes ficaram empolgados e pediram para repetir a demonstracdo. Permiti aos
estudantes E6 e E4 que produzissem ondas transversais e longitudinais na mola, e
combinei que aos demais deixaria os ultimos minutos da aula para manipularem a
mola.

Na sequéncia, apresentei os slides com os conceitos de amplitude,
comprimento de onda, periodo e frequéncia. Para exemplificar, busquei indaga-los
sobre questdes do cotidiano como a duracdo do periodo de aula, do periodo de
rotacdo e translacdo da Terra, a fim de relaciona-los com esses novos conceitos
apresentados no estudo das ondas. Complementando, realizei demonstracdes com
a simulagcdo “Ondas em corda”, disponibilizada na pagina do PhET Interactive
Simulations, como indicado no plano de aula.

Os estudantes ficaram encantados com a simulacdo. O uso de telefones
celulares e computadores preenche boa parte do dia das novas geracoes.
Possivelmente ndo tenhamos mais como fugir dessas tecnologias que permeiam
nosso cotidiano, nem fazermos da escola um ambiente tdo distante e diverso do
resto do nosso dia a dia. Precisamos dialogar com as novas ferramentas e utiliza-las
como aliadas em sala de aula. Talvez esta seja uma forma de encantamento, de
aproximacdo da escola com a vida desses estudantes. Como seres histéricos e
sociais que somos nao podemos nos furtar da obrigacdo de incluir as tecnologias no
cotidiano escolar. No curso de magistério, estamos formando uma nova geracao de
professores. Como podemos desejar que transformem suas vidas e suas salas de
aula se repetimos ha décadas o mesmo padrdo? A necessidade de repensarmos e
modificarmos a nossa pratica pedagogica, tarefa nem sempre simples, é

evidenciada por Freire, que aqui reproduzimos:

[...] ensinar ndo é transferir contedido a ninguém, assim como aprender nao
€ memorizar o perfil do conteddo transferido no discurso vertical do
professor. Ensinar e aprender tém que ver com o esforco metodicamente
critico do professor de desvelar a compreensao de algo e com o empenho
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igualmente critico do aluno de ir entrando como sujeito em aprendizagem,
no processo de desvelamento que o professor ou professora deve deflagrar.
Isso ndo tem nada que ver com a transferéncia do conteddo e fala da
dificuldade mas, ao mesmo tempo, da boniteza da docéncia e da discéncia.
(FREIRE, 2007, p.119)

Na exploragdo da simulacao fiz inUmeras altera¢cdes nos parametros, como
frequéncia, amplitude e comprimento de onda, e sempre indagava a turma sobre as
consequéncias dessas alteracdes, sobre 0 que mudaria na onda. Os estudantes
faziam contribuicbes muitas vezes utilizando gestos para exemplificar suas
previsdes. Na sequéncia, eles comecaram a sugerir as alteracdes dos parametros
como, por exemplo, solicitando que eu aumentasse ao maximo a amplitude e a
frequéncia. Procedi indagando sobre as possiveis consequéncias antes de
colocarmos a simulacdo em funcionamento. Alteramos ainda os parametros
referentes a tensdo na corda e amortecimento.

Esta atividade pode ser mais bem representada pelo seguinte dialogo:

Professora-pesquisadora: O que vocés acham que vai mudar na corda se
aumentarmos o valor da frequéncia?

E10: Vai ter mais ondas.

Professora: Como assim?

E6: A corda vai fazer assim mais rapido (gesto com a mao), dai vai ter mais
ondinhas.

Professora-pesquisadora: E muda mais alguma coisa na corda?

E3: As ondas vao ficar menorzinhas.

Professora-pesquisadora: Por que tu achas que elas vao ficar menores E3?

E3: Porque a corda ndo aumenta, é igual, tem 0 mesmo tamanho, entdo pra
ter mais ondas, elas véao ter que ficar mais apertadas, mais juntas, porque vai fazer
assim (gesto com as maos).

Professora-pesquisadora: Vou dobrar o valor de 1,5 Hz para 3 Hz e vamos
rodar a simulacao.

E6: Viram como eu estava certo? Eu sabia, tem mais ondas agora.

E16: E diminuiram também.

Professora-pesquisadora: Quando alteramos a frequéncia da onda nessa
corda, alteramos também outra grandeza, que é o comprimento de onda. Como o
colega falou, elas ficaram menores, entdo podemos dizer que o “‘comprimento de
onda”, que é o tamanho de uma onda, ou seja, de uma oscilacdo completa, que nés
estamos representando pela letra lambda (escrevi no quadro), diminui.

Aproveitei a utilizagdo do aplicativo para realizar as simulagcbes com as
opcOes que variam a extremidade da corda (aquela oposta a da producdo do pulso)
em fixa, solta ou no infinito.

Estava prevista para o encerramento do encontro a distribuicdo de uma lista
de exercicios para responderem em casa. Como este encontro foi muito produtivo,

os didlogos que se estabeleceram foram muito ricos, os estudantes estavam bem
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participativos, envolvidos e encantados com o andamento da aula, optei por deixa-
los livres, nos Ultimos minutos, para que manipulassem a mola, a simulacao
computacional, os imas e as limalhas de ferro.

Diferentemente do que ocorria nas aulas anteriores, 0s estudantes
aguardaram o momento da saida sem solicitar que fossem liberados antes do
horario previsto para o término da aula. Como almejavamos, as mudancas em
relacdo ao planejamento inicial que foram introduzidas nesse encontro propiciaram
gue os estudantes se apropriassem mais do artigo, apresentando uma postura

menos resistente a sua leitura e utilizacao.
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5.4 ENCONTRO 4: MONTANDO O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

5.4.1 Plano de Aula 4

Data: 20/10/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteudo: Espectro Eletromagnético.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1. Reconhecer o0s conceitos desenvolvidos a fim de associar as
caracteristicas das ondas para organizar 0 espectro eletromagnético;

2. Relacionar velocidade, comprimento de onda, periodo, frequéncia e
energia;

3. Perceber que o espectro eletromagnético ndo tem limites;

4. Efetuar alguns célculos utilizando a equacao de velocidade de propagacao
das ondas.

Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Iniciarei a aula refazendo algumas demonstracdes utilizando a mola para
relembrar os conceitos de onda, comprimento de onda, amplitude e frequéncia.
Explicarei aos educandos que nessa aula iremos abordar a velocidade de

propagacédo das ondas e suas relacdes com as demais caracteristicas das ondas.
- Desenvolvimento:

Os estudantes serdo organizados em grupos e cada grupo receberd um
envelope contendo as seguintes palavras: ondas de radio, micro-ondas,
infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X, raios gama, muito energética e pouco
energética. O envelope contera também um “esqueleto” do espectro eletromagnético
contendo informacdes de comprimento de onda e frequéncia. Os alunos deverédo
organizar as palavras recebidas para montar o espectro e, ap0s a montagem nos
pequenos grupos, as ideias que os educandos utilizaram para montar 0s espectros

serdo debatidas no grande grupo e comparadas com a figura do espectro
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eletromagnético utilizada no artigo sobre raios X. Durante o debate, relembrarei aos
estudantes que a energia esti associada ao poder de penetracdo das ondas, isto &,
guanto mais energética a onda, maior seu poder de penetracdo na matéria. Com
base no espectro eletromagnético, serdo debatidas as relagdes entre comprimento
de onda, frequéncia e velocidade, formalizando a equacéo para velocidade de
propagacdo das ondas. Apo0s a formalizagdo da relacdo matematica entre
velocidade de propagacao, comprimento de onda e frequéncia, resolverei no quadro
alguns exemplos de aplicacdo da equacéo e solicitarei que os estudantes resolvam

0S exercicios propostos sobre o0 assunto.
- Fechamento:

Circularei pela sala para auxiliar os educandos na resolucdo dos exercicios e

solicitarei que os alunos entreguem 0s exercicios propostos para avaliacao.
Recursos:

- Computador e Datashow;

- Uma mola de plastico;

- Envelopes contendo o esqueleto do espectro eletromagnético e fichas com
palavras;

- Cépias do material de apoio contendo exemplos e exercicios utilizando a
equacdao da velocidade de propagacao das ondas (Apéndice D);

- Material de uso comum.

5.4.2 Relato do Encontro 4

Nesse dia, quando soou o sinal, eu ja estava na porta aguardando a
professora anterior sair. Os alunos acabaram permanecendo em sala na troca de
periodos, o que facilitou o inicio das atividades.

Antes gue eu iniciasse as atividades, 0s estudantes perguntarem se iamos
utilizar novamente a simulacéo, expliquei que faria algumas demonstracdes com a
mola para retomarmos 0s conceitos ja debatidos e, na sequéncia, trabalhariamos
com uma espécie de quebra-cabeca e formalizariamos o conceito de velocidade de
propagacdo das ondas. Somente se conseguissemos cumprir as atividades

programadas utilizariamos novamente a simulacdo. Enquanto explicava, anotei a
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sequéncia de tarefas no quadro e aproveitei para perguntar se eles procuraram a
simulacdo em casa para relembrar o que tinhamos trabalhado em aula e a resposta
foi negativa.

Para iniciar as atividades programadas, solicitei a estudante E8 que me
auxiliasse nas demonstragbes utilizando a mola. Simulei novamente ondas
transversais e longitudinais, variei a frequéncia e comprimento de onda. Durante a
demonstracao solicitava aos alunos que respondessem o que eu deveria fazer para
aumentar a frequéncia, ou quantos comprimentos de onda eles conseguiam
identificar em cada uma dessas frequéncias.

Encerrada a demonstracdo e o debate, informei que iniciariamos a proxima
atividade trabalhando com a montagem do espectro eletromagnético. Expliquei que
0 espectro eletromagnético seria como uma ‘régua” ou tabela na qual
organizdvamos as ondas eletromagnéticas segundo suas caracteristicas. Solicitei
que eles me ajudassem a relembrar quais eram as ondas eletromagnéticas que
estdvamos trabalhando desde a primeira aula. Apés os comentarios, afirmei que
uma importante caracteristica das ondas eletromagnéticas € que no vacuo, todas se
propagam com a mesma velocidade — a velocidade da luz, que representamos pela
letra c. Escrevi o valor da velocidade da luz no quadro e os estudantes comentaram
que era muito alta. Enquanto citavam as ondas eletromagnéticas, foram faladas
algumas ondas mecanicas, como as ondas no mar e os terremotos, mas 0s proprios
colegas comentavam que estas nao, pois eram de outro “tipo”, aconteciam em “um
lugar”.

Solicitei que formassem duplas, ou trios, e entreguei para cada grupo um
saquinho contendo palavras e setas, as quais eu havia previamente recortado, e 0
“‘esqueleto do espectro”. Expliquei que os grupos deveriam ordenar em cima do
“‘esqueleto” as ondas eletromagnéticas e solicitei que observassem o desenho e as
divisbGes ali apresentadas. Informei também que eles deveriam decidir o sentido do
aumento da frequéncia e do comprimento de onda utilizando as setas e quais eram
as ondas mais (e menos) energéticas. Uma das preocupacles levantadas pela
maioria era sobre a possibilidade de eles fazerem errado. Salientei que nao
deveriam ainda colar as “pecgas”, pois debateriamos juntos o espectro, e que a
proposta da atividade era que trocassem ideias com 0s colegas e tentassem

organizar os conceitos que haviamos discutido até entdo. A partir dessa discussao
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esclareceriamos as davidas, pois eu retomaria o espectro apos eles concluirem a
montagem.

Alguns grupos apresentaram dificuldades para iniciar a atividade. Para auxilia-
los, comecei perguntando quais ondas deveriam estar representadas na parte
colorida do “esqueleto”, e a partir de suas respostas buscava relembra-los das
discussbes de aulas anteriores. A maioria percebeu a relagdo entre o desenho das
ondas no espectro com o comprimento de onda e a frequéncia, decidindo sem
grandes dificuldades a direcdo de crescimento das mesmas. Quanto a organizacao
das ondas no espectro, os estudantes apresentaram maiores dificuldades, mas
debatendo com os colegas foram criando mecanismos para encaixa-las.

Algumas colocacBes nos grupos para a elaboracdo de uma logica para
organizar as ondas merecem destaque como, por exemplo, a associacao feita pela
estudante E2 de que se os raios gama tinham transformado o personagem Hulk,
essas ondas deveriam ser parecidas com os raios X e ser bem energéticas, ja que
0S raios X conseguem atravessar nosso corpo, chegando a concluséo, portanto, de
que elas deveriam estar proximas, e que eram ondas de maior energia. A
associacdo com as cores violeta e vermelho da faixa do visivel, articulando ao
ultravioleta e ao infravermelho foi mencionada na maioria dos grupos. O estudante
E8 comentou que as ondas de radio conseguiam ir muito longe, logo elas deveriam
ser ondas bem grandes para conseguir, por exemplo, passar por montanhas.

As ondas que os estudantes apresentaram maior dificuldade para localizar
foram micro-ondas, pois o prefixo “micro” levou-os a associa-las as ondas de menor
comprimento de onda, colocando-as no extremo do espectro. O uso e compreensao
da linguagem adotada pelos interlocutores no processo educacional dialégico é
muito importante, mas muitas vezes passa despercebido pelo professor, que por
estar acostumado com o vocabulario cientifico, nem sempre percebe que este, por
vezes, ndo € conhecido pelo estudante ou ainda apresenta no cotidiano dos
educandos um significado diverso daquele do professor. Estar atento a este fato, de
modo que a linguagem utilizada seja comum aos envolvidos no processo €, segundo
Freire, “indispensavel ao ato comunicativo, para que este seja eficiente, o acordo
entre 0s sujeitos, reciprocamente comunicantes. Isto é, a expressao verbal de um
dos sujeitos tem que ser percebida dentro de um quadro significativo comum ao
outro sujeito” (FREIRE, 1985, p.67).
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Assim, discutir o significado de termos, palavras ou expressdes torna-se
essencial para a ocorréncia do processo dialégico e para uma efetiva participacao
dos envolvidos.

Devido ao pequeno numero de estudantes, apenas doze estavam presentes
nesse dia, os grupos formados totalizaram quatro grupos e, conforme terminavam,
fotografei os espectros montados por eles, que podem ser observados nas figuras 4
e 5.

Apés a conclusdo do trabalho, projetei, utilizando o Datashow, a figura
completa do espectro e debati a localizacdo das ondas (no espectro) e os demais
itens, solicitando que o0s estudantes trouxessem para o grande grupo as ideias
abordadas nos pequenos grupos a partir dos espectros montados por eles. Como
nem todos se sentiam a vontade para falar perante a turma, inclusive porque, muitas
vezes, ndo acreditavam que suas ideias fossem relevantes, chamava-os pelo nome
e solicitava-lhes que compartilhassem com os colegas determinados comentarios
gue eu ouvira nos seus grupos. Assim, fomos retomando caracteristicas relevantes
de cada uma das ondas, bem como sua localizacdo correta no espectro
eletromagnético. A partir do debate, retomei com a turma a relacdo entre energia e o
poder de penetracdo das ondas eletromagnéticas.

Durante o debate, alguns estudantes solicitaram mais conjuntos do espectro,
pois gostariam de ter em seus cadernos. Mesmo ndo sendo essa a intencdo da
montagem do espectro, pois eles ja tinham a imagem completa no artigo,
disponibilizei os dez conjuntos que havia confeccionado, de maneira que quase

todos os estudantes ficaram com um em seu caderno.



Figura 5: espectro elaborado pelos grupos 1 e 2.
Fonte: foto capturada pela professora-pesquisadora desta proposta.
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Figura 6: montagem do espectro realizadas pelos grupos 3 e 4.
Fonte: foto capturada pela professora-pesquisadora desta proposta.

Essa atividade, apesar de simples, gerou grande encantamento na turma.
Muitos estudantes ficaram impressionados e comentaram a respeito da organizagao
e preparacdo da pratica. Um gesto tdo pequeno, de recortar as palavras e coloca-las
em saquinhos fechados com um adesivo, que junto com o esqueleto formavam um
kit da atividade, gerou uma reagdo positiva nos estudantes. Ao passar no grupo da
estudante E11, ap0s elogiar a atividade, ela disse que ndo era assim tao organizada,
e gue provavelmente teria dificuldades quando fosse professora. Aproveitei 0s
comentarios para destacar a importancia do planejamento das aulas, e que tal
organizagdo prévia permite uma otimizacdo do tempo, sendo o planejamento uma
atividade crucial e indispensavel a pratica profissional dos professores. Também
destaquei que ndo nascemos professores, que € necessaria formacdo continuada,

gque nosso tempo em sala de aula como estudantes faz parte do processo de
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formacdo e que ao cursarem o Curso Normal eles estavam se preparando para
exercerem a profissdo. Nesse encontro tive mais certeza da minha escolha em
realizar o presente mestrado, trabalhando com a formacé&o de professores do Ensino
Fundamental, pois acredito muito na aprendizagem através do exemplo. Como
destaca Freire: “Sua presenca na sala é de tal maneira exemplar que nenhum
professor ou professora escapa ao juizo que dele ou dela fazem os alunos”
(FREIRE, 2007, p. 65).

Certamente todos passaram pela escola e trazem consigo lembrancas
positivas e negativas de seus professores. Aos que escolhem a carreira do
magistério, essas lembrancas refletem diretamente na sua vida profissional e
mostrar aos estudantes que boas praticas sdo possiveis, e muitas vezes sao simples
e ndo necessitam de grandes recursos financeiros, acredito ser um dos maiores
legados que podemos deixar aos futuros professores.

No prosseguimento das atividades, solicitei que pegassem o0 artigo para
trabalharmos e entreguei algumas cépias que havia guardado. Relembrei que no
inicio da aula eu comentara que as ondas eletromagnéticas no vacuo se
propagavam com a velocidade da luz, representada pela letra c, cujo valor ja estava
anotado no quadro. Solicitei que localizassem a “equac¢édo 2” no artigo, que define
velocidade média como a razéo entre distancia e tempo, sendo esta relacédo valida
para situacdes nas quais a distancia percorrida coincide com o deslocamento. E3
comentou que eles estavam estudando isso no trimestre anterior, e relembrou uma
pratica que realizaram com o grupo do PIBID® que desenvolvera trabalhos na escola.
Partindo da equacéo 2, expliquei o procedimento para chegarmos a “equacao 4” do
artigo, que relaciona a velocidade de propagacao da onda com o comprimento de
onda e a frequéncia. Solicitei que destacassem a equacdo 4 no artigo e retomamos
o significado de cada uma das grandezas relacionadas.

Distribui uma folha de atividades contendo exemplos, exercicios e um espaco
para o formulario. Propus que completassemos juntos o espaco retangular, onde
estavam escritas formulas. Retomei o0s conceitos de frequéncia, periodo e
velocidade de propagacdo, destacando ao lado de cada grandeza a unidade
correspondente no Sistema Internacional de Unidades (Sl). Apés completarmos,

® PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia) - Programa do governo Federal que
promove o estagio nas escolas publicas realizado por alunos dos cursos de licenciatura.



67

informei aos estudantes que fariamos os exemplos e solicitei que completassem a
resoluc@o na propria folha. Ao terminarmos o primeiro exemplo, solicitei a estudante
E12 que recolhesse as folhas dos colegas, informando que retomariamos tal
atividade no proximo encontro. Pedi aos demais que organizadssemos a sala e no
horario combinado para liberagdo da turma me despedi e liberei-os.

No planejamento dessa aula estava previsto que resolveriamos 0s exercicios
propostos, porém, nao foi possivel devido a falta de tempo. Contudo, mesmo nao
conseguindo cumprir integralmente o planejamento, a aula foi extremamente
produtiva. O engajamento dos estudantes ao realizarem as atividades e ao
participarem dos debates demonstrou que o tempo que passamos juntos foi bem
empregado. Muitas vezes, como professores, acreditamos que ao nao cumprirmos
um cronograma para vencer os conteudos estamos perdendo tempo, e acabamos
optando pela repeticdo, pela educacdo bancaria, centrando no professor a
responsabilidade por “passar’ o conteudo e delegando ao estudante, a figura
passiva, recebé-lo. E uma tarefa muito dificil para o professor, que inimeras vezes
esta “preso” a um sistema educacional que prima pela quantidade de conteudos ao
invés da qualidade, assumir que o tempo utilizado em sala de aula para o debate e
para a problematizacdo ndo é tempo perdido. Como nos lembra Freire: “ndo ha que
considerar perdido o tempo do dialogo, que problematizando, critica e, criticando,
insere 0 homem em sua realidade como verdadeiro sujeito da transformacao”
(FREIRE, 1985, p.51).

Poderiamos ter resolvido os dois exemplos nessa aula, mas achei que seria
mais produtivo para o proximo encontro iniciarmos resolvendo o segundo e, assim,
retomarmos 0s conceitos e usar o tempo restante em sala de aula para auxilia-los na

resolucao da lista.
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5.5 ENCONTRO 5: SISTEMATIZACAO DA FORMACAO DOS RAIOS X

5.5.1 Plano de Aula 5

Data: 27/10/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteudo: Producéo de raios X.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1. Reconhecer conceitos fundamentais associados a formacéao dos raios X;

2. Descrever a formagédo dos raios X como um processo que ocorre em nivel
atomico;

3. Relacionar e interpretar dados a respeito de raios X para propor uma
mudanca social, conscientizando os educandos sobre usos e cuidados;

4. Identificar e confrontar prés e contras da utilizacdo dos raios X nas

atividades humanas.

Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Iniciarei a aula retomando com os estudantes que nas aulas anteriores
realizamos a formalizacdo de conceitos relativos ao estudo das ondas, e informarei
gue nessa aula aprofundaremos a discussdo do processo de formacéo dos raios X,

que foi abordado na leitura do artigo utilizado no segundo encontro.
- Desenvolvimento:

Explicarei sobre a formacéo dos raios X exibindo um video de cinco minutos
que relata a experiéncia de Rontgen®, o processo de formacdo dos raios X,
destacando as caracteristicas dessa radiacdo, a interacdo dos raios X com a matéria

e suas aplicacdes na medicina. Apds, retomarei a explicacdo da formacgéo dos raios

® Video sobre a formacdo dos raios X disponibilizado por TED-Ed disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=gsV7SJDDCY4.



https://www.youtube.com/watch?v=gsV7SJDDCY4
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X utilizando as animacdes sobre raios X disponiveis no site do Prémio Nobel’.
Durante a explicacdo, destacarei alguns aspectos apresentados no video que
assistiremos no inicio da aula e que também estdo no artigo sobre a formacgéao dos
raios X. Para auxiliar na compreensao da organizacao dos elétrons em niveis de
energia utilizarei a simulacdo sobre os modelos do atomo de Hidrogénio®
disponibilizado pelo PhET Interactive Simulations.

Dando prosseguimento a aula, realizaremos a leitura coletiva de um pequeno
texto no formato de reportagem elaborado por mim (Apéndice E), abordando
aspectos da situacdo do sistema de saude publica brasileiro e trazendo informacdes
como a distribuicdo por regides no pais dos aparelhos do tipo mamografos e
algumas recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude quanto aos cuidados
basicos da saude da mulher. Apés a leitura do texto, os educandos socializaréo suas

ideias e vivéncias no grande grupo.

- Fechamento:

Para encaminhar o encerramento da atividade, construiremos coletivamente
no quadro negro um quadro com duas colunas em que serdo anotados pros e

contras da utilizacdo dos raios X.
Recursos:

- Computador e Datashow;
- Video sobre a formacao dos raios X disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=gsV7SJDDCY4;

- Animacdes sobre a formacao dos raios X disponivel em:

http://www.nobelprize.org/educational/physics/x-rays/how-1.html;

- Simulacéo sobre os modelos do &tomo de Hidrogénio do grupo PhET
Interactive Simulations disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/hydrogen-atom;

! Animacdes sobre a formacéo dos raios X disponivel em:

http://www.nobelprize.org/educational/physics/x-rays/how-1.html.

® Simulacao sobre os modelos do atomo de Hidrogénio do grupo PhET Interactive Simulations
disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/hydrogen-atom;



https://www.youtube.com/watch?v=gsV7SJDDCY4
http://www.nobelprize.org/educational/physics/x-rays/how-1.html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-atom
http://www.nobelprize.org/educational/physics/x-rays/how-1.html
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-atom
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- Cépias impressas do texto no formato de reportagem sobre o sistema
publico de saude no Brasil;

- Material de uso comum.

5.5.2 Relato do Encontro 5

Como de costume, cheguei a escola antes do inicio das aulas, dessa forma
poderia ficar a par de algum acontecimento que ndo estivesse no cronograma, retirar
com o auxilio da professora titular o Datashow e aguardar a troca de periodos na
porta da sala, evitando saidas desnecessarias dos estudantes e agilizando, assim, o
inicio das atividades.

Entrei na sala, cumprimentei a turma e escrevi no quadro a sequéncia das
atividades. Enquanto alguns anotavam no caderno, outros se ofereceram para
ajudar na organizacdo do material (montagem do Datashow). Como néo
conseguimos realizar todas as atividades previstas no encontro 4, a resolucdo do
segundo exemplo da lista de exercicios fora transferida para esse encontro. Solicitei
a E16 que distribuisse os artigos e relatei que naquele dia explicaria a formacgéo dos
raios X, abordaria aplicacbes, aspectos historicos e caracteristicas da interacdo da
radiacdo com o corpo humano. Avisei que concluida esta etapa, retomariamos os
exemplos sobre ondas que iniciAramos na aula anterior e na sequéncia
resolveriamos a lista de exercicios. Reforcei que trabalhariamos juntos na resolucao
da lista, mas que a entrega deveria ser individual e informei que se tratava de uma
atividade avaliativa que comporia a avaliagcéo trimestral.

Iniciando a apresentacdo de slides relembrei que desde o nosso primeiro
encontro, quando retiramos da caixa a radiografia e eles a identificaram como sendo
um “Raio-X", relacionando com aplicacdes medicas, ja haviamos introduzido o tema
daquele encontro. Retomei os raios X com base nos conceitos abordados na aula
anterior: onda eletromagnética, transversal, que como as demais ondas
eletromagnéticas, propagam-se com a velocidade da luz no vacuo (representada
pela letra c), mas podem se propagar também em meio material. Indiquei onde
estavam estas informacdes no artigo e solicitei que as destacassem. Abordei
novamente o0 espectro eletromagnético e solicitei que localizassem o0s raios X.

Perguntei o que poderiamos averiguar a respeito da frequéncia e do comprimento de
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onda dos raios X em comparacgdo a luz visivel. Alguns estudantes responderam que
possuia maior frequéncia e menor comprimento de onda. A estudante E2 comentou
que “tinha mais energia”.

Prossegui comentando que para compreendermos a formacédo dos raios X
precisariamos lembrar algumas caracteristicas da estrutura do atomo, como 0s
niveis de energia, que provavelmente tinham sido abordados no ano anterior em
ciéncias (no nono ano) ou na disciplina de Quimica. Apresentei uma imagem da
representacdo do modelo atbmico para o atomo de Litio, destacando que os atomos
sdo formados por uma regido central, o nucleo, e uma regido externa denominada
eletrosfera. Relembramos quais particulas localizam-se em cada uma dessas
regides e suas respectivas cargas. Enfatizei que os elétrons estdo em constante
movimento ao redor do nucleo e relembrei a atividade com os imas, que assim como
neles ndo estava escrito Norte e Sul, nos prétons e elétrons também né&o
encontramos 0s sinais de positivo e negativo. As cargas positivas e negativas séo
denominacbes criadas pelas pessoas para designar comportamentos ou
caracteristicas diferentes, assim como os polos dos imés. Na sequéncia, falei das
camadas atdmicas, as quais os estudantes comentaram que estavam estudando em
Quimica, citando a nomenclatura das camadas (K, L, M, N, O, P e Q) e comentando
que nelas se faz a distribuicdo dos elétrons. Frisei que tanto em Quimica, quanto em
Fisica, o objeto de estudo, o atomo, é exatamente o mesmo, mas que a diferenca
estd no foco que damos ao abordarmos o atomo. Continuei a explicacédo
mencionando que cada camada indica determinados niveis de energia e que 0s
elétrons podem mudar de nivel de energia.

Na sequéncia mencionei diferentes formas para fornecermos energia aos
atomos e que poderiamos nesses processos retirar um elétron de um atomo e que
esta é a ideia que se trabalha nas ligagdes ibnicas nas aulas de Quimica. Neste
momento E6 comentou que eles estavam iniciando esse conteddo e, mais
precisamente, comecariam a “ver mesmo” na proxima aula de Quimica. Comentei
gue era 6timo, pois estariamos andando juntos e o que eles estudavam em uma
disciplina poderia auxiliar na outra.

Utilizando a representacdo do atomo de litio no slide expliquei sobre a
neutralidade do 4&tomo e o que sdo ions e como eles se formam. Utilizando imagens
de mudanca de niveis de energia disponiveis no artigo, expliquei 0s processos

referentes a mudanca de nivel de energia no atomo abordando o conceito de foton.
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Indiquei no artigo onde estavam as explicagfes para que eles as destacassem. A
turma participou ativamente da explicacdo, opinando em varios momentos e
buscando debater analogias com situacdes do cotidiano que os ajudassem a
lembrar desses novos conceitos. Como nas aulas anteriores, os estudantes E4, E5 e
E6 foram muito participativos, tentando buscar formas diferentes e analogias para
auxiliar os colegas que estavam com mais dificuldades para compreender 0s
conceitos.

A fim de exemplificar e disponibilizar mais recursos para a compreenséo da
mudanca de niveis de energia utilizei a simulacao referente ao atomo de Hidrogénio®
disponibilizada pelo grupo do PhET Interactive Simulations. A simulacao consiste na
representacdo de uma caixa contendo Hidrogénio e uma pistola de luz que permite
iluminar o contetdo da caixa com luz branca ou monocromatica. Ao lado desse
aparato aparece uma ampliacdo, destacando um atomo de hidrogénio e simulando a
interacdo com a radiagao proveniente da pistola. Assim, a simulagédo permite variar
entre alguns modelos atdémicos, percorrendo dos modelos classicos aos quanticos.
Ao utilizar o modelo de Bohr, a simulacéo disponibiliza a visualizacdo do diagrama
de niveis de energia, exemplificando as possiveis transicdes de niveis de energia
para o elétron, como ilustrado na Figura 6.

Durante a utilizacéo salientei que se tratava de uma representacdo que tinha
por objetivo auxiliar na compreenséo do fenbmeno, e como ja estava destacado no
préprio aplicativo, as representacdes estavam fora de escala.

Auxiliei os estudantes a destacarem as explicacdes no texto do artigo e apos,
exibi a animagéo’ referente & producdo dos raios X. Antes de iniciar a exibicdo do
video, E12 avisou que iria sair mais cedo e mostrou a autorizacdo, para que ela nédo
ficasse sem realizar a atividade avaliativa. Entreguei a ela lista de exercicios, e
solicitei que ela trouxesse pronta na proxima aula. Na sequéncia, assistimos a
animacao® disponibilizada pelo TED-Ed sobre a formacao dos raios X, com duracdo
de aproximadamente cinco minutos. Durante a exibi¢cdo, realizei uma pausa para
retomar topicos abordados nas aulas anteriores, como o espectro eletromagnético e
as diferentes frequéncias das ondas organizadas no espectro e o poder de

penetracdo das mesmas.



73

| £ Modelos do Atomo de Hidrogénio (1.11)
Arquivo Ajuda

Caixa de ,
< Hidrogénio
Bola de Bilhar 2

Pudim de Passas

Sistema
Solar Classico

d
L
=)
=4
o
c
w

deBroglie Controles de luz
OBranco ® Monocromatico

W Mostrar espectrometro

Schroedinger

oopuenD ™

v ™
1
rapido @ 4

Figura 7: captura de tela da simulacdo sobre o atomo de Hidrogénio e os niveis de energia.
Fonte: captura de tela realizada pela professora-pesquisadora desta proposta.

Finalizada a exibicdo da animacéao, retomei os slides onde havia a imagem do
“tubo de raios X”, a mesma do artigo, e expliquei a formacéo dos raios X e a energia
cinética adquirida pelos elétrons acelerados no tubo. No slide seguinte, apresentei
uma imagem animada, disponivel no site do Prémio Nobel, que simula a emisséo e
a aceleracao de um elétron no tubo de raios X. Destaquei que nesse processo €
possivel formar dois tipos de raios X: o do espectro continuo ou radiacdo de
bremsstrahlung (radiacdo de frenamento) e o do espectro caracteristico.

Para seguir, discuti com os estudantes a ideia de grandezas continuas ou
discretas associando-a ao conjunto dos numeros reais e dos numeros naturais. Para
a diferenciacdo dos tipos de raios X, utilizei mais duas imagens animadas’ do site do
prémio Nobel. Iniciei a explicacdo pela formacéo dos raios X do espectro continuo,
trabalhando junto com o artigo, onde novamente fomos destacando partes do texto
sobre a formacé&o dos raios X. Ao apresentar a equacéo de energia em funcdo do
comprimento de onda, os estudantes ficaram um pouco confusos. Nao entenderam.

Entdo, retomei as duas equacdes separadamente (E = h.f; v = A.f), isolamos as
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variaveis e depois fizemos a substituicdo, relembrando que as ondas
eletromagnéticas se propagam com a velocidade da luz, representada pela letra c.

Destaquei que os raios X produzidos pela desaceleracdo do elétron néo
dependem do material do alvo que constitui o tubo, mas sim da tenséo aplicada. No
slide seguinte apresentei o grafico de variacdo na intensidade dos raios X pelo
comprimento de onda, conforme texto do artigo. Expliquei sobre o0 espectro continuo
e que os dois picos no grafico se referiam ao espectro caracteristico, e que este
depende do material que constitui 0 alvo. Também aproveitei para comentar que na
atividade de elaboragcéo das perguntas realizada no segundo encontro, uma dupla
havia colocado uma pergunta referente ao significado da radiacdo de
bremsstrahlung.

Segui com os slides explicando a formagdo dos raios X caracteristicos.
Utilizando a imagem animada e retomando conceitos de mudanca de nivel de
energia, expliquei que as possiveis transi¢cdes correspondiam as respectivas linhas
apresentadas no grafico (linha kq e linha kg). Levamos aproximadamente uma hora
nessa discusséao sobre a formacao dos raios X.

Depois, como combinado no inicio da aula, resolveriamos a lista de
exercicios. Para iniciar essa atividade, redistribui as folhas aos estudantes, relembrei
as férmulas e as respectivas unidades de cada grandeza e resolvi no quadro o
segundo exemplo. Lembrei que o trabalho deveria ser entregue ao final do periodo.
Assim, tinham em torno de quarenta minutos para responder a lista e comentei que
poderiam consultar o artigo e as anota¢gdes do caderno e que eu estaria auxiliando e
esclarecendo duvidas.

Os estudantes trabalharam em duplas ou individualmente. Solicitaram muitas
vezes 0 meu auxilio e o da professora titular que acompanhava a aula, mas nao
conseguiram concluir a atividade. Em virtude da ndo conclusdo da tarefa e da
proximidade do final da aula, eles pediram para terminar a lista de exercicios em
casa. Combinei com a turma que deveriam trazer a lista resolvida para entregar na
aula seguinte, salientando que era uma atividade avaliativa, e encerrei a aula me
despedindo e liberando a turma. Duas das atividades que estavam programadas
para esse encontro (de leitura e debate do texto sobre saude publica e da
construgcdo coletiva do quadro com pros e contras da utilizagdo dos raios X) ndo
foram realizadas devido a reorganizacdo das atividades e para poderem resolver a

lista sobre ondas. Visando um melhor aproveitamento das aulas e a viabilidade da
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realizacdo das atividades j& previstas para os proximos encontros, optei por
transferir a atividade de leitura e por cancelar a elaboracdo do quadro comparativo.
Em muitos momentos da pratica docente € preciso que o professor tome
decisbes, aqui e agora, para viabilizar a dinamica de sala de aula sem perder o
controle da turma e dos eventos. Parece que faz parte da formagao permanente

refletir sobre estas questdes.
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5.6 ENCONTRO 6: FORMACAO DE RAIOS X E ELABORACAO DE MAPA
CONCEITUAL

5.6.1 Plano de Aula 6.

Data: 03/11/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteudo: Formacéao de raios X e aplicacdes médicas.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1. Reconhecer e articular conceitos associados a estrutura da matéria,
ondas e radiagoes;
2. ldentificar aspectos e conceitos relevantes na formacao dos raios X;
3. Construir um mapa conceitual sobre o tema;
4. Negociar significados de conceitos cientificos;
5. Refletir sobre aspectos relevantes e relativos aos usos médicos dos raios X
visando a conscientizacdo e a transformacdo da prépria realidade, como

sugere Paulo Freire, através de uma aprendizagem critica.

Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Iniciarei a aula relembrando a construcao coletiva do mapa conceitual, que foi
a tarefa realizada no primeiro encontro e utilizarei esse mapa, que estara exposto na

sala de aula, para retomar os procedimentos para elaboracédo de mapas conceituais.
- Desenvolvimento:

Ap6és revisitar alguns aspectos da construgdo de mapas conceituais, solicitarei
gue formem pequenos grupos e distribuirei para os grupos o texto do artigo utilizado
anteriormente, o qual ja contera as anotacdes realizadas pelos alunos. Explicarei a
atividade a ser realizada: os grupos deverao elaborar um mapa conceitual sobre a
formacao dos raios X, utilizando como material de apoio o artigo sobre raios X
trabalhado ao longo da sequéncia didatica, e as discussfes realizadas em aula.
Durante a execucdo da atividade passarei pelos grupos auxiliando, esclarecendo

alguns aspectos importantes acerca do tema e tirando davidas. Apds a confeccéo
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dos mapas, solicitarei que os grupos socializem no grande grupo o mapa conceitual
que elaboraram. Ao concluirmos a socializagdo, os mapas serdo recolhidos para

compor a avaliacdo dos estudantes.
- Fechamento:

Encerrarei a aula retomando aspectos conceituais relevantes a formacéo dos
raios X, esclarecerei 0s pontos que néao ficaram claros, que eventualmente serao
percebidos durante a apresentacdo dos mapas. Para introduzir o assunto do
proximo encontro solicitarei que os estudantes reflitam sobre a existéncia de riscos

devido a exposicdo a radiacao.
Recursos:

- Computador e Datashow;

-Copias impressas do artigo intitulado Raios X: um tema instigante para a
introducdo da fisica moderna e contemporénea na sala de aula do ensino basico
(utilizado no segundo encontro, Apéndice A).

- Folhas A3 ou cartolinas;

- Material de uso comum.

5.6.2 Relato do Encontro 6

Devido as alteracfes realizadas no planejamento, a pratica de aguardar o
sinal para troca dos periodos na porta da sala de aula evitando a saida dos alunos
tornou-se mais do que necessaria, pois como a aula, por um habito da escola e dos
estudantes, sempre terminava mais cedo, acelerar o inicio das atividades era
imprescindivel para otimizar o tempo que passavamos juntos.

Cumprimentei os alunos e solicitei que retornassem seus lugares, e pedi que
entregassem a lista de exercicios, ja que eles ficaram de concluir a atividade em
casa. Como os alunos estavam muito agitados, andando pela sala e olhando pela
janela, eles simplesmente ignoraram a minha pergunta sobre a lista. Entao, dirigi-me
ao quadro e escrevi a sequéncia das atividades programadas para aquela aula.
Circulei pela sala solicitando aos estudantes que fossem para o0s seus lugares e

aproveitei para solicitar as listas de exercicios. Constatei que os estudantes né&o
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haviam terminado a lista como combinado, sendo que alguns alegaram falta de
tempo, outros que ndo conseguiram entender e outros que haviam esquecido.

Com a situacdo mais tranquila, expliquei que fariamos mais uma atividade
avaliativa e que poderiam trabalhar em duplas, ou trios, que consistiria na
elaboracdo de um mapa conceitual sobre a formacéo dos raios X. Neste momento a
estudante E4 questionou se noés ja ndo tinhamos feito este mapa. Expliquei que néo,
gue 0 mapa que confeccionamos coletivamente no primeiro encontro era mais geral,
no qual eles colocaram as experiéncias e ideias prévias sobre o tema radiacao,
antes de discutirmos conceitualmente o assunto. Expliquei que apds a confeccdo da
tarefa eles deveriam apresentar o mapa para a turma e que para viabilizar a
apresentacao eu distribuiria folnas A3 para que tracassem o mapa como se fosse
um cartaz. Assim, todos poderiam enxergar 0os mapas durante a apresentacao.
Distribui também uma folha de rascunho para a tarefa e relembrei que seria melhor
fazer a lapis, pois durante a elaboracdo, caso surgisse a necessidade de trocar
algum conceito ou mesmo muda-lo de lugar, seria mais facil e o trabalho ficaria mais
bem organizado. Durante a explicacdo, uma das estudantes lembrou que realmente,
tinhamos mudado vérias vezes 0s objetos de lugar durante a elaboracdo do mapa
no primeiro encontro.

Para dar prosseguimento, expliquei que as atividades programadas para
aquele encontro eram a confeccdo e apresentagdo dos mapas, e que iSso
impreterivelmente deveria ser feito naquele dia. Informei também que demandava
tempo, mas que se se concentrassem, poderiamos no restante da aula finalizar a
lista de exercicios. Reforcei também que o tempo que sobraria para auxilia-los na
lista dependeria exclusivamente do empenho deles para confeccionar e apresentar
0S mapas, buscando assim chamar a atencado para a responsabilidade deles por sua
aprendizagem.

Disse que eu estava disposta a auxilia-los, mas dependia deles termos tempo
para isto.

Nesse dia a professora orientadora do mestrado assistiu a aula. Como alguns
estudantes ndo estiveram na primeira aula, relembrei como confeccionamos 0 mapa
conceitual da primeira aula, mas devido as trocas de sala, o cartaz do mapa nao
estava mais exposto e fora perdido. Assim, solicitei ao estudante E8, que escolhesse

um tema, que nao precisava ser de Fisica, e o estudante disse “futebol”.
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Escrevi a palavra no quadro, mencionei que, como era um conceito, a
colocariamos dentro de um retangulo. Na sequéncia perguntei o que eles

gol”,
palavras diferentes. Acalmei a turma comentando que usariamos somente essas

lembravam quando falavamos em futebol. Citaram “bola”, jogador” e outras
trés palavras, pois a intencdo era apenas relembrar como confeccionar um mapa
conceitual. Expliquei que colocamos o0s conceitos dentro de retangulos e que
precisavamos liga-los. Entdo perguntei com qual outra palavra bola estava
relacionada. A estudante E11 respondeu que estava relacionada com jogador e o
estudante E5 disse que se relacionava com gol. Os estudantes fizeram varias
sugestdes de ligagbes e discutimos um pouco sobre as sugestdes e, entao, o
estudante E6 explicou que deveriamos colocar verbos ou palavras para as ligacdes
gue realmente explicassem o que eles gostariam de dizer: por exemplo, “a bola n&o
fazia gol, quem fazia o gol era o jogador”. Abaixo, apresento um pequeno modelo de
mapa conceitual sobre futebol construido nesse dia para relembrarmos a confeccao

dos mapas conceituais.

GOL

OBJ ETIVO

FUTEBOL JOGADOR
CHU A

Figura 8: transcrigdo do breve mapa conceitual elaborado coletivamente.
Fonte: transcricio realizada pela professora-pesquisadora autora dessa proposta.

Solicitei que formassem os grupos de trabalho e orientei que no mapa sobre
raios X buscassem explicar o que trabalhamos na aula anterior, 0 que sao os raios
X, como se formam, quais sdo os diferentes tipos, a relacdo com o atomo, entre
outros. Comentei que eles poderiam consultar o artigo e suas anotacdes, e que
passaria pelos grupos para auxilia-los. Entreguei alguns dos artigos que estavam
guardados comigo e distribui algumas coépias sobressalentes para aqueles que
haviam esquecido.

Enquanto passava pelos grupos para auxiliar e acompanhar o andamento do

trabalho, percebi que alguns apresentavam maior facilidade para iniciar o trabalho,
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porém a maioria dos grupos precisava de mais orientacdo e auxilio. Queriam saber
onde localizar no artigo o assunto do mapa e sugestdo de conceitos para iniciarem a
confeccdo do mesmo. Mesmo muito agitados ao trabalharem em grupos, e sendo
frequente a necessidade de fazer intervencdes para que focassem no trabalho,
apenas um grupo ndo confeccionou o0 mapa. Ao passar por esse grupo, observei
que estavam com um mapa bem extenso e um celular aberto em uma pagina da
internet que continha um mapa sobre o tema. Solicitei que me explicassem o mapa,
como ndo conseguiram, acabaram dizendo que copiaram. Perguntei, entdo, se
achavam que copiar um trabalho e apresentar como sendo delas era correto.
Disseram que nao e expliquei que a intencdo ao solicitar que eles confeccionassem
um mapa era permitir que eles organizassem o que haviam apreendido, auxiliando
na aprendizagem e refletindo as ideias, mostrando os pontos que precisariamos
retomar. Disse que por mais simples que parecesse 0 mapa, ele teria muito mais
valor do que qualquer mapa copiado de outras fontes, pois estavamos ali para
aprender e crescer juntos. Apds a conversa com a dupla, pararam de copiar, mas
notei que fizeram pouquissimas alteracdes no mapa ja copiado para apresentar, o

mesmo esta apresentado na figura 8.
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Figura 9: mapa conceitual elaborado por um dos grupos
Fonte: imagem capturada pela professora-pesquisadora autora dessa proposta.

Outro fato interessante que aconteceu neste dia foi que ao passar pelos
grupos percebi uma estudante que eu ndo conhecia. Perguntei seu nome e se ela
era nova na turma. Ela respondeu que ndo, mas que essa era a primeira aula minha

gue assistia, pois tinha faltado muitas quintas-feiras. Disse que gostaria de recuperar
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0 que tinha perdido, inclusive solicitou se ela poderia entregar a lista de exercicios.
Respondi que sim, que n&o teria problemas, que sempre que ela precisasse de
ajuda solicitasse e comentei para que ndo mais faltasse as aulas, pois ja havia
perdido metade dos encontros que teriamos juntos.

Durante a confeccdo dos mapas, um termo que gerou muito debate nos
grupos foi “raios X”, pois no cotidiano ele é utilizado para se referir a radiografia, isto
€, a imagem impressa que eles recebem apods a realizacdo do exame (médico-
laboratorial). Com a atividade, os estudantes perceberam que ao falarem em “raios
X’ eles estavam fazendo referéncia as ondas eletromagnéticas que passam e
interagem com o organismo quando realizamos um exame, sensibilizando o “papel
radiografico”. Assim, perceberam que o resultado do exame em si (a imagem
impressa) e as ondas eletromagnéticas produzidas pelo aparelho (os raios X) nao
sdo 0 mesmo conceito. Essa atividade revelou a importancia da compreenséo de
conceitos cientificos na formacao da criticidade e autonomia dos educandos, e da
formacdo de habilidades que possibilitem a intervencdo e transformacdo da
realidade na qual estdo inseridos, pois sO através do desenvolvimento do
pensamento critico poderdo escolher conscientemente continuar utilizando este
vocabulo no seu dia a dia tendo consciéncia dos diferentes significados associados
ao termo.

Os estudantes levaram em torno de uma hora e dez minutos para tracar 0s
mapas e preparar os cartazes. Com isso, tivemos em torno de vinte minutos para as
apresentacoes, ja que em geral consideravam que a aula terminava as 12h35min, e
ndo as 12h45min como deveria ser.

No inicio das apresentacbes avisei que sO sairiamos depois de todos
apresentarem, lembrei que a aula terminava as 12h45min e que sé depois de todos
apresentarem eu poderia auxilia-los na resolucéo da lista. As apresentacdes foram
marcadas por muitas conversas paralelas. Os estudantes pouco ouviam 0s colegas,
alguns pressionavam 0s outros para apresentarem rapido para poderem ir embora.
Por diversas vezes tive que solicitar que sentassem, tentei incentiva-los a fazerem
perguntas aos colegas que apresentavam, mas tudo foi sem sucesso.

Um aspecto importante foi que as explicagcbes dadas eram bem diferentes
daquelas que eles davam enquanto eu passava nos grupos, auxiliando. Estar na
frente dos colegas apresentando uma criacdo sua, nem sempre é uma tarefa facil,

especialmente quando a plateia esta agitada e ndo colabora com a apresentacao.
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Por outro, essas grandes diferencas nas explicacdes (e certos equivocos nas falas)
evidenciaram que os conceitos relativos a formagéo dos raios X ainda ndo estavam
claros para a maioria.

Somente um grupo elaborou um mapa evidenciando a formacgéo dos raios X e

apresentou-o de forma clara para os colegas (Figura 9).

Figura 10: mapa conceitual elaborado por um grupo evidenciando a formag&o dos raios X.
Fonte: imagem capturada pela professora-pesquisadora autora dessa proposta.

Na sequéncia é exemplificado o mapa conceitual elaborado por um terceiro
grupo que estava preocupado em destacar a estrutura atdbmica envolvida no
processo de formacédo dos raios X e as diferentes ondas eletromagnéticas que foram

discutidas durante as aulas (Figura 10).

Apébs apresentacdo do ultimo mapa, comecaram a sair. Chamei-os e solicitei
gue aguardassem a aula encerrar. Comentei que como ndao haviamos conseguido

retomar a lista, esta seria retomada em outro momento.
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Figura 11: mapa conceitual elaborado por um dos grupos.com foco na estrutura atémica.
Fonte: imagem capturada pela professora-pesquisadora autora dessa proposta.

Expliquei, entdo, que a atividade final do médulo seria uma espécie de peca
teatral, como, por exemplo, um programa de entrevistas que eles deveriam
apresentar. Sugeri, que trabalhassem em dois grupos, que pensassem na formacéo
dos mesmos e que tentassem retomar a lista de exercicios para a proxima aula.
Depois, liberei-os encerrando o encontro. Um dos grupos permaneceu mais um
pouco em aula terminando de passar canetinhas no cartaz.

No final do encontro conversei com a professora orientadora, que
acompanhou essa aula, sobre 0s mapas apresentados pela turma. Como
constatamos, para muitos os conceitos ainda pareciam bastante confusos; que eles
ndo haviam assistido as apresentacfes dos colegas com atencdo e resolvemos
iniciar o proximo encontro retomando 0S mapas conceituais apresentados pelos
grupos, esclarecendo conceitos mal-empregados e fechando essa retomada com

um mapa conceitual elaborado por mim.
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5.7 ENCONTRO 7: RETOMADA DAS DISCUSSOES SOBRE A FORMACAO DOS

RAIOS X

5.7.1 Plano de Aula 7

Data: 10/11/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteudo:

Objetivos:

1.

Producao de raios X
oferecer condi¢cOes de aprendizagem para que os estudantes possam:

Reconhecer os conceitos fundamentais associados a formacéo dos raios
X;

Descrever a formagédo dos raios X como um processo que ocorre em
nivel atémico;

Relacionar e aplicar os conceitos de onda, frequéncia, periodo,
comprimento de onda, amplitude, crista e vales;

Utilizar e aplicar as relacdes matematicas referentes ao estudo das
ondas;

Desenvolver a autonomia e a criticidade através da apropriacdo e
discussdo dos conhecimentos cientificos relativos ao tema Matéria e

Radiacéo para a elaboracéo da dramatizacao.

Procedimentos:

- Atividade Inicial:

No inicio da aula solicitarei que os alunos formem um circulo na classe para

retomarmos 0s mapas de conceitos elaborados pelos grupos e apresentados no final

da aula anterior.

- Desenvolvimento:

Para iniciarmos a retomada dos mapas conceituais, projetarei os mapas

elaborados pelos grupos solicitando que os autores auxiliem na explicacdo dos

mesmos, assim poderemos destacar aspectos positivos dos mapas, indicar pontos

gue néo estiveram claros e sugerir coletivamente possiveis alteracdes. Esse sera um

momento de revisdo e novas explicacdes de conceitos cientificos que pareceram
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nao estar claros aos alunos na tarefa de construcdo dos mapas, que constitui ao
professor um excelente feedback sobre a aprendizagem de seus alunos. Apos essa
atividade, apresentarei um mapa sobre a formacéo de raios X, elaborado por mim,
destacando e retomando conceitos importantes para a compreensao da formacéo
dos raios X.

Para concluirmos a lista de exercicios sobre ondas, revisarei as
caracteristicas das ondas e suas relacdes matematicas utilizando o quadro, e depois
auxiliarei os estudantes na resolucdo da tarefa para ser entregue.

- Fechamento:

Encerrarei a aula apresentando aos estudantes a proposta de uma
dramatizacdo sobre o tema Matéria e Radiacdo, e iniciaremos a organizacdo do

trabalho final.
Recursos:

- Computador e Datashow;
- Cépias das orientacdes da dramatizacao;

- Material de uso comum.

5.7.2 Relato do Encontro 7

Ao chegar a escola encontrei alguns estudantes no patio e eles informaram
gue ja haviam retornado a sala que originalmente correspondia a turma. Aguardei a
troca de periodos na porta da sala, cumprimentei a turma e iniciei solicitando que
eles reorganizassem a sala para podermos utilizar a lousa eletronica.

Devido a importancia do Curso Normal, a turma do primeiro ano contava com
um datashow na sala, uma lousa digital e a CPU acoplada a lousa. Porém, o fio que
ligava o teclado a lousa digital estava cortado. Quando avisei que iriamos usar a
lousa os estudantes ficaram muito ansiosos, pois o fato de o teclado nao funcionar
limitava alguns recursos da lousa. Expliquei que iriamos apenas utiliza-la como
projetor, para projetar algumas imagens e uma apresentacao de slides, que o mouse

seria suficiente para nossas atividades. Como estava preparada para utilizar o meu
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computador, precisei de alguns minutos para salvar os arquivos no pen-drive e
conecta-lo a lousa.

Novamente uma flexibilizacdo do planejamento foi necessaria para retomar a
discussdo sobre a formacdo dos raios X, pois nas apresentacdes dos mapas
conceituais foi perceptivel que muitos ndo conseguiram atingir os objetivos 1 e 2 do
sexto encontro, que correspondiam a: reconhecer e relacionar conceitos associados
a estrutura da matéria, ondas e radiacOes; identificar aspectos e conceitos
relevantes na formagao dos raios X.

A fim de retoma-los, juntamente com a professora orientadora e a professora
titular da turma, reestruturamos esse encontro para iniciar com 0S mapas
confeccionados por eles proprios, destacando aspectos positivos, identificando
pontos que nado estavam claros e sugerindo algumas alteracfes. Apos o debate
sobre 0os mapas, eu apresentaria um mapa que elaborara sobre o tema, revisitando
0s conceitos da formacao dos raios X. Outra atividade que precisava ser retomada
era a lista de exercicios sobre os conceitos iniciais de ondas, que ainda ndo havia
sido entregue pelos estudantes, pois a turma dificiimente realizava as tarefas em
casa.

Escrevi no quadro a sequéncia: iniciariamos pela retomada dos mapas;
depois concluiriamos a lista sobre ondas, e por ultimo discutiriamos a organizacao
do trabalho de encerramento, isto €, formariamos o0s grupos e elaborariamos uma
explosdo de ideias sobre as dramatizacbes que deveriam apresentar, tendo assim
trés semanas para que 0S grupos se organizassem.

A professora titular da turma aproveitou para reforcar que todas as avaliacbes
gue eles estavam realizando durante a aplicacdo do projeto comporiam a avaliacéo
do terceiro trimestre, e que apos encerrarmos o modulo, eles iriam realizar os
estudos de recuperacéao (PPDA) de todos os trimestres, conforme a necessidade de
cada estudante.

Ao iniciar a retomada dos mapas, reforcei que a ideia era debatermos sobre a
formacao dos raios X, destacando conceitos que ainda precisavam ficar mais claros.
Informei também que ao final do debate, devolveria aos grupos os mapas com
observacdes e sugestbes e, assim, poderiam refazé-los e entregar nova versao para
melhorar os conceitos obtidos. Durante as apresentacgdes fui solicitando aos grupos

gque me auxiliassem na explicagdo de seus mapas, pois as apresentacbes que
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haviam realizado a turma, na maioria dos grupos, fora diferente daquelas que eles
davam enquanto eu auxiliava na confec¢éo dos mapas.

Essa atividade de retomada foi muito rica. Acredito que a visualizacao
ampliada dos mapas por eles tracados trouxe outro significado para a atividade, pois
por enxergar com maior clareza as relagbes que os colegas fizeram, conseguiram
opinar alcangcando uma melhoria das ligacdes entre conceitos, e ainda compararam
com as ligacdes que eles fizeram nos seus préprios mapas.

Assim, foi possivel retomar os conceitos fundamentais para compreender a
formacao dos raios X, e esclarecer, por exemplo, a utilizacdo equivocada de muitos
grupos ao apresentarem o elétron, ou o aomo, como sendo a radiacao
eletromagnética e, consequentemente, os raios X. O mapa apresentado pelo grupo
qgue evidenciou os dois processos de formacdo dos raios X (Figura 9) recebeu
muitos elogios, inclusive dos colegas, pois articulava de forma clara os principais
conceitos da formacéo dos raios X. A turma comentou também que ele estava facil
de entender e que ndo estava visualmente confuso (com muitas setas e ligacoes
qgue se cruzavam).

Para fechar o tema formacgao dos raios X, apresentei um mapa elaborado por
mim (Figura 11), no qual busquei evidenciar 0os conceitos que nao estavam claros
nos mapas da turma, destacando que aquele n&do era “o mapa correto” e nem o
anico possivel, que se tratava apenas do meu mapa, que buscava representar a
maneira com que eu organizava e relacionava aqueles conceitos. Salientei que
nossos mapas eram diferentes por trazermos Cconosco experiéncias e
conhecimentos diferentes, e relembrei que nenhum grupo apresentou um mapa igual
ao outro, pelos mesmos motivos.

Ao prosseguirmos para a atividade de conclusdo da lista de exercicios,
verifiquei quais estudantes estavam sem a folha e distribui algumas copias extras.
Revisei com a turma no quadro as caracteristicas das ondas (amplitude,
comprimento de onda, periodo e frequéncia), retomei as relagbes entre elas
(férmulas) e as unidades das grandezas no Sistema Internacional de Unidades e,
entdo, retomamos a tarefa. Passei pelos grupos para auxiliar na resolucéo, levando

em torno de trinta e cinco minutos para concluirmos a atividade.
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Figura 12: mapa conceitual sobre raios X tracado pela autora.
Fonte: construido pela professora-pesquisadora autora dessa proposta.

Para o proximo encontro estava previsto que os estudantes utilizassem o0s
dois periodos para a elaboracdo do roteiro da dramatizacdo. Porém essa
programacao foi repensada, pois como foi possivel perceber no segundo encontro, a
turma ndo conseguia trabalhar muito tempo em uma Unica atividade sem perder o
foco. Além desta dificuldade, como algumas atividades anteriores necessitaram de
maior prazo para sua conclusédo e também foi preciso retomar a formacéo de raios
X, nesse encontro reorganizamos as atividades com o objetivo de iniciar a
organizacdo das dramatizacbes e possibilitar a continuidade nos encontros
seguintes, intercalando com as atividades anteriormente postergadas.

Nos ultimos quinze minutos de aula, (re)expliquei que a ultima atividade do
modulo seria a peca teatral para abordar (ou aplicar) os assuntos que haviamos
trabalhado. Comentei que na folha que eles estavam recebendo (Apéndice F)
estavam sugestdes de personagens para o teatro. Alguns personagens historicos,
como Wilhelm Konrad Réntgen e Max Von Laue; alguns personagens da atualidade,
como um(a) fisico(a), um(a) médico(a), um(a) representante de uma ONG, um (a)
reporter, etc.

Esclareci que os personagens ndo eram fixos, que poderiam criar livremente

o tipo de programa (entrevistas, documentario, debate, etc.) e 0s recursos que
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utilizariam também eram livres. Disponibilizei inclusive a possibilidade de produzirem
um video com a encenacéo, caso eles ndo quisessem apresentar pessoalmente no
dia, devendo o mesmo estar finalizado para ser exibido no ultimo encontro.

Os estudantes receberam com empolgacao a ideia, inclusive os estudantes
E4, E5 e E16 comentaram que poderiam usar alguns dos materiais que eles
estavam preparando para uma atividade sobre radioatividade na disciplina de
Didatica das Ciéncias. A importancia de abordarmos ja no Ensino Fundamental a
unidade tematica Matéria e Energia € garantida nos direitos de aprendizagem
previstos na BNCC, onde, por exemplo, entre as habilidades a serem desenvolvidas
no segundo ano do Ensino Fundamental esta “Comparar e registrar o efeito da
radiacdo solar (aquecimento) em diferentes tipos de superficie (agua, areia, solo,
superficie escura, superficie clara etc.)” (BRASIL, 2018, p. 333) e para o terceiro ano
podemos destacar a habilidade “Experimentar e relatar o que ocorre com a
passagem da luz através de objetos transparentes (...), no contato com superficies
polidas (espelhos) e na intersec¢cdo com objetos opacos (paredes, pratos, pessoas e
outros objetos de uso cotidiano)” (Ibid., p. 335).

Como a turma era pequena, sugeri que houvesse dois grupos com nove
componentes cada. Neste momento percebi uma certa inquietacdo dos estudantes
quanto a formacao dos grupos, mas como estavamos no final do periodo eu solicitei
gue eles guardassem a folha nos cadernos e que pensassem na atividade até o

préximo encontro, liberando a turma.
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58 ENCONTRO 8: INTERACAO RADIACAO-MATERIA E PROTECAO
RADIOLOGICA

5.8.1 Plano de Aula 8

Data: 17/11/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Conteudo: Matéria, Radiacdes ionizantes e ndo ionizantes e sua interagdo com a

matéria; Protecdo Radioldgica.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1.

ok~ 0N

Discutir acerca da disponibilizacdo e acesso a populacdo em geral dos
beneficios advindos da utilizacdo dos raios X na area médica;

Descrever e diferenciar radiacdes ionizantes e ndo-ionizantes;

Dimensionar os efeitos da interagdo da radiacdo com a matéria;

Avaliar a exposicao cotidiana aos diferentes tipos de radiacao;

Utilizar os conhecimentos sobre protecdo radiolégica em suas atividades
cotidianas;

Comparar aspectos positivos e negativos da presenca ou utilizacdo da
radiac&o no cotidiano;

Refletir sobre os raios X, sua formacdo, seus riscos e beneficios e os

aspectos sociais e culturais relacionados a sua utilizagéo.

Procedimentos:

- Atividade Inicial:

Iniciarei a aula solicitando que os estudantes se organizem formando um “U”

para realizarmos a leitura de um texto sobre a disponibilizacdo dos recursos médicos

gue utilizam raios X na rede publica e privada do nosso pais.

- Desenvolvimento:

Apos a leitura coletiva do texto, os estudantes serdo solicitados a socializar

suas ideias e vivencias no grande grupo, fomentando uma analise critica dos dados

apontados, suas consequéncias e rela¢des sociais e culturais.
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Concluido o debate inicial, solicitarei que a turma opine sobre a existéncia de
risco devido a exposicao a radiacdo, e para dar continuidade ao debate farei aos

estudantes alguns questionamentos, como:

> A exposicao a radiagéo so6 acarreta maleficios?

» Existem niveis seguros de exposicdo a radiacdo?

» O gue vocés sabem sobre a existéncia de controles nos hospitais e clinicas
sobre a utilizacdo da radiacao, isto €, dos raios X?

» Os profissionais que trabalham nos setores de radiologia das clinicas e
hospitais estdo expostos a grandes riscos?

» Vocés conhecem a profisséo do fisico médico? Onde ele atua?

Para discutirmos acerca do tema, realizarei a exibicdo um pequeno video
abordando a interacdo da radiacdo com a matéria e seus efeitos®. Apos a exibicdo
do video, farei a formalizacdo do topico e explicarei: a interacdo da radiacdo com
material biolégico e seus efeitos; a diferenca entre as radiacdes ionizantes e néo
ionizantes; o poder de penetracdo dos diferentes tipos de radiagdo, as medidas de
protecdo necessarias a exposicdo a radiacdo. Como material de apoio para as
explicagbes, utilizarei uma apresentacdo em slides.

- Fechamento:

Encerrarei a aula retomando aspectos positivos e negativos da utilizacdo da
radiacdo. Solicitarei aos alunos que formem 0s grupos para organizarmos as
dramatizacfes, que sera a atividade final do médulo. O objetivo sera aprofundar a
conscientizacdo dos educandos sobre a importancia do tema na vida social, como

propde Freire, subsidiando as dramatizacées.

Recursos:
- Computador e Datashow;
- Apresentacao de slides;

- Video: “Is radiation dangerous?” ° disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=zI2vRWFKnHQ;

- Materiais de uso comum.

° Video disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=zI2vRwFKnHQ. Acesso abr/2016.
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5.8.2 Relato do Encontro 8

Apé6s cumprimentar 0s estudantes, iniciei a organizacdo do material para
aguele encontro, informando-os da sequéncia das atividades que seriam realizadas.
Como iniciariamos a aula com a leitura e debate de um pequeno texto que elaborei a
respeito de alguns dados sobre a disponibilizagdo de determinados recursos de
saude, como aparelhos de raios X e mamaografos, solicitei aos estudantes que
organizassem a sala para sentarem no formato de “U”.

Antes de iniciarmos as atividades desse encontro, os estudantes fizeram
algumas perguntas referentes a organizacdo da dramatizacdo, pois queriam saber
guem iria assistir as apresentacfes e se realmente era necessario que a turma
estivesse separada em apenas dois grupos. Relataram que num grupo composto
por nove estudantes (metade da turma que frequentava as aulas) eles encontravam
dificuldades para se organizar. Respondi que ficariam livres para organizarem o0s
grupos, e que a sugestao de personagens que eu apresentara no roteiro entregue
na aula anterior ndo precisava ser seguida integralmente, mas que 0s temas
discutidos em aula, como: a formacgdo dos raios X, a protecao radioldgica, os fatos
histéricos, 0 acesso aos recursos e emprego da tecnologia deveriam ser abordados
durante a apresentacdo. Durante essa conversa constatei que nenhum grupo havia
elaborado uma prévia do roteiro, e poucos tinham alguma ideia de como estruturar a
sua apresentacao. Por conta disto, aproveitei para relembrar a turma quanto as
avaliagBes que estdvamos realizando ou ainda realizariamos durante a aplicacao do
projeto, enfatizando que além da dramatizacdo ainda contariamos com uma
avaliacdo escrita do tipo prova. Combinei que reservariamos um tempo no final
desse encontro para eu auxiliar na organizagcéo das apresentacoes.

Retomando a sequéncia da aula, distribui uma copia da reportagem
(Apéndice E) para cada um e realizamos uma leitura coletiva, com alguns
estudantes lendo para a turma trechos do texto. Apds a leitura, conduzi a turma na
analise dos graficos apresentados no texto, os quais informavam o numero de
aparelhos de raios X e mamoégrafos e sua distribuicdo na rede publica (SUS) e
privada do pais. Perguntei a turma se sabiam o que era um mamografo e como
alguns estudantes responderam de forma negativa, entdo o estudante E6 explicou
aos colegas dizendo gque era um aparelho que servia para fazer o exame da mama,

pois ele tinha acompanhado a mae quando a mesma foi realizar o exame.
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Complementei explicando brevemente o funcionamento do aparelho e destaquei a
importancia da realizacdo desse exame na prevencao e diagnostico do cancer de
mama.

A partir da leitura e da andlise dos graficos houve um debate muito rico,
inclusive com a participacéo da professora coorientadora deste trabalho, que estava
assistindo ao encontro. A transcrigcdo de alguns fragmentos do debate segue abaixo:

Professora-pesquisadora: No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul é o
terceiro estado com maior nimero de mortes devido ao cancer de mama. E um fato
muito preocupante! Entdo a gente se questiona: isto ocorre por que as pessoas nao
tém acesso aos aparelhos ou sera por ndo termos o habito de fazer prevengéo?

E4: Sora... é verdade que colocar desodorante causa cancer de mama?
Minha v6 me falou que prejudica.

E11: Eu vi uma reportagem, que tem desodorantes, aqueles de spray, que
tem muito...que tem um produto que € muito forte e pode causar um cancer...

Professora-coorientadora: Como trabalho com pesquisa na area do
desenvolvimento de materiais para cosméticos, gostaria de contribuir. Houve alguns
desodorantes no passado que tinham na sua composicdo umas particulas de metal
para evitar o suor. Hoje, os desodorantes ja ndo tém mais esses componentes.
Muitas vezes alguém na internet retoma essas informacdes do passado e divulga
novamente, e acaba apavorando a populacdo. Mas podem ficar tranquilos e
continuar utilizando desodorantes...

E2: Eu acho que essa coisa, assim, quando tu para analisar os graficos... eu
fico bem chocada porque tu vé que no pais é tudo privado. Sdo poucas as coisas
gue se tem 0 acesso pra maior parte do povo. Nem todo mundo tem condi¢cfes de
pagar (...). Muitas vezes a pessoa se toca, sente 0 caro¢o e comeca a ir atras, mas
fica ndo sei quantos meses esperando pra fazer tal exame, ndo sei mais quantos
meses pra receber o resultado e ter a consulta com o médico. E ai a pessoa acaba
morrendo esperando. Eu acho que falta muito do lado de avisar a populacédo, porque
a gente tem agora o lembrete pra populag¢do que é o outubro rosa, o novembro azul,
que € um incentivo, mas dai falta 0 acesso aos exames pra populagdo. A gente tem
esse déficit ndo s6 na area da saude, mas na educacdo, a publica e a privada nao
d& pra comparar, a seguranca também ndo. Aqui no Brasil é tudo pra quem tem
dinheiro.

E5: E ... esse é o capitalismo.

Professora-pesquisadora: Bom, eu também me surpreendi quando acessei 0s
dados disponibilizados pelo ministério da salde e vi que a maior parte dos
equipamentos esta disponivel so para a rede privada.

E16: Deveria ser ao contrario né, porque a maior parte da populacdo nao tem
como ir la e pagar pelo exame. E tudo pra eles ganharem mais dinheiro.

Professora-pesquisadora: Vamos pensar, a maior parte da populacao utiliza o
sistema publico de saude. Vamos supor que tu precises fazer uma consulta, vocés
sabem quanto custa uma consulta particular?
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E6: Depende do lugar, mas acho que em média uns R$....

E9: E depois tu ainda vai ter que pagar pra fazer os exames, voltar de novo
pra ele ver os teus exames. Depois pagar o remédio. Sai muito caro. Meu pai foi no
cardiologista semana passada e pagou R$... pela consulta.

Professora-pesquisadora: Realmente (...). Mas a nossa constituicdo prevé o
acesso aos recursos da saude para toda a populagdo. Vocés sabem de quem é a
responsabilidade na gestao publica, como os hospitais, a atencao basica?

E6: O ministério da Saude?

Professora-pesquisadora: O Ministério repassa 0S recursos para oS
municipios (...) a gestdo desses recursos esta sob a responsabilidade dos
municipios. Sao eles que sdo responsaveis por manter as estruturas dos hospitais,
as unidades basicas de saude, disponibilizar os equipamentos. Isto deveria ser
vantajoso para a populacéo, pois ao descentralizar a administracdo, a populacéo fica
mais proxima de quem faz a gestédo dos recursos. Assim nds estamos mais proximos
dos responsaveis, como o vereador, que as vezes é até o meu vizinho. Com essa
proximidade eu consigo fiscalizar o que estd sendo feito, consigo reivindicar as
necessidades da minha comunidade.

7z

E12: Esse € o problema, mesmo estando perto o povo ndo vai atrds pra
saber.

E2: Também falta informacéo (...). Como a gente ndo sabe esse tipo de coisa,
a gente ndo vai atras da informacdo, ndo sabe de quem deve cobrar e nem pra
guem reclamar.

E16: Na verdade as pessoas ndo sabem nem de quem cobrar. Ndo sabem
gue € 0 municipio que cuida das UBS.

E6: Exato, 0 acesso a informagdo talvez seja o “X” da questao!

E3: Eu ja vejo de outra maneira! Tipo tem muita gente, uns cara sem nocao
gue acham que o presidente ou o governador vai mudar alguma coisa. Nado é o
presidente ou o governador, é todo o conjunto. Tem gente que acha o papelzinho no
chd@o na hora da eleicdo e escolhe o presidente e o governador € qualquer um, ou
escolhe o prefeito e o vereador é qualquer um. Enquanto ficar nessa mentalidade
gue uma pessoa vai fazer a mudanca, nada vai melhorar! Tu tem que escolher do
primeiro ao ultimo, pra dai termos a chance de algo mudar.

E6: Exato, porque muitas vezes um depende do outro pra aprovar um projeto
ou fazer alguma coisa, mas as pessoas nao se dado conta que € um conjunto que
toma a deciséo.

Professora-titular: Bom, mas agora vamos ver assim, muitas vezes a gente
escuta as pessoas falarem: Ah, mas é Brasil!l Olhem para as noticias dos Estados
Unidos, o novo presidente quer acabar com o programa de acesso a saude para a
populacdo de baixa renda. Entdo esse ataque a populacdo mais pobre néo é restrito
ao Brasil. Como alguém comentou isso é algo do capitalismo, as pessoas querem
ganhar dinheiro com o sistema de salude. Mas também temos bons exemplos, minha
avo so utiliza o SUS, e recebe um atendimento maravilhoso no Hospital de Clinicas
e no posto de Saude.
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E11: Mas soras, os aparelhos que eles usam pra atender o particular e o SUS
€ 0 mesmo? NOs temos bons programas ndo da pra generalizar, s6 que ndo em
todos os lugares e também néo tem acesso pra todo mundo.

E2: O problema é quando a gente vai pras partes mais periféricas, o posto
que t4 la na vila...que o povo passa a hoite na fila.

Professora-titular: Claro que tem problemas, mas precisamos tomar cuidado,
porque ao falarmos que ndo funciona, ao generalizarmos, 0os governantes podem
pensar e convencer a populagdo de que como nao funciona, vamos terminar com o
sistema de saude publica.

E5: E mesmo, dai ndo precisam mais usar dinheiro pra cuidar da populag&o.
Vao ficar dizendo que tem que mudar e essa mudanca pode néao ser boa pro povo.

Professora-pesquisadora: Aproveitando o gancho, vocés sabiam que o
tratamento do HIV fornecido pelo SUS no Brasil é referéncia mundial?

E11: Na Africa, por exemplo, nossos médicos vao pra la pra tentar ajudar no
tratamento das pessoas, inclusive com AIDS.

E6: E mesmo. Eu, por exemplo, tenho diabetes e faco meu tratamento pelo
SUS. Eu ndo tenho o que reclamar do SUS. O problema é que a falta de informacéo
e acesso pra parte da populacao, faz tornar aos olhos de quem nao utiliza o SUS,
um sistema ruim que nao funciona.

Professora-pesquisadora: Nosso sistema é uma referéncia, e muitas coisas
funcionam muito bem. O que precisamos lembrar é que ele ainda ndo é o ideal, que
pode melhorar e que é nossa responsabilidade continuar cobrando dos governos e
dos politicos a manutencao e a melhoria das politicas publicas de atendimento para
a populacéo.

E3: Mais do que cobrar dos politicos, a gente precisa saber quem esta la.
Tem que ter coeréncia na hora de dar o voto. Nao votar porque é bonito, ou porque
achei o papel na rua, ou porgue meu amigo vai votar.

E11l: Tem que buscar informacédo das coisas. A pessoa vota, e nem sabe
guem foi aquela pessoa, o que fez até agora.

E6: Todo mundo adora reclamar (...). Acontece que tem muito jovem sem
informacdo. Nao vota com dezesseis anos, dai quando chega aos dezoito, vota em
qualquer um e segue (...) reclamando. S6 que néo foi consciente na hora de votar e
escolher o representante.

E2: Mas olha s0, se a gente tivesse desde pequeno. Se eu nédo to errada,
acho que é na Holanda, eles tem desde pequeno uma matéria de sexologia, eles
aprendem desde pequenos sobre sexo, género, identidade (...) pra trabalhar os
preconceitos. Se a gente tivesse uma matéria que fosse falar sobre a politica, pra
discutir desde pequenos?

E9: Mas isso € o que Sociologia faz, ou deveria fazer, s6 que s6 faz quando ja
estamos grandes, no ensino medio.

E7: Tem escola que ndo tem Filosofia e Sociologia e tem Religido. Eu néao
estudei sobre politica no fundamental.



96

E2: A gente ndo trabalha o que é uma Constituicdo, o que faz o vereador, o
deputado. Tu tem que aprender e adivinhar quando tu vai crescendo e ja t4 na
época de votar.

E9: E mas tem muito projeto hoje pra gente trabalhar com as criancas sobre
eleicdes. Simular elei¢cdes (...) questdes da escolha, do perfil do candidato. Da pra
trabalhar com crianca sim, mas a escola tem que se propor.

E16: N&do depende so6 do professor ter a ideia e tentar fazer o projeto, o aluno
tem que se interessar também, tem que correr atras.

Professora-pesquisadora: Certamente ndo depende apenas do professor,
mas o professor tem um papel importante em estar disposto a trabalhar o tema.
Vocés estarao no futuro trabalhando com os pequenos, com a formacéo inicial das
criangas, entao trazer essas questfes para a sala de aula é muito importante para
desenvolver a formagéo critica dessas criangas.

E6: Nao d& pra esperar s6 no ensino médio. No ensino médio depende mais
do aluno do que do professor, o professor propde o tema e o aluno muitas vezes nao
se interessa, mas outras vai atras. JA com o0s pequenos, depende muito mais do
professor querer fazer.

7

Professora-pesquisadora: Entdo, a ideia de discutirmos este texto e
justamente para levantarmos essas questdes e refletirmos um pouquinho, sobre o
nosso papel aqui na escola, qual o papel de vocés depois como professores, e como
nossa vivéncia escolar esta relacionada com a sociedade. Também, que na aula de
fisica podemos fazer discussdes que sdo tdo importantes para nossa sociedade e
para a vida profissional de vocés.

Dando prosseguimento as atividades programadas para aquele encontro,
informei que conversariamos um pouco sobre protecdo radioldgica, e iniciei a
atividade listando os topicos que estdvamos abordando desde o primeiro encontro,
expliquei que iriamos focar na interacdo da radiacdo com a matéria, e perguntei se a

radiacao trazia beneficios a nossa vida.

E4: Pra nés sim, mas pra maioria da populacdo néo.

E6: Traz sim, por exemplo, quando tu quer ver algo interno em ti, mas a
radiacdo em si ndo traz beneficios. Tipo, tanto que quem é técnico em radiografia
tem uma série de exigéncias pra trabalhar na area.

E2: Ai (...) vou falar! Tem uma série no “Netflix” que é tipo assim, pelo que
entendi, teve uma bomba de radiacdo que explodiu aqui na Terra e as pessoas
foram morar tipo no céu, um lugar fora do planeta. Depois de um tempo, cem jovens
voltaram pra ca pra ver se a Terra era habitavel. Pelo que eles explicam o sistema
deles era imune a radiacdo. Mas umas pessoas que ficaram aqui, ficaram embaixo
do solo, mas cada vez que abria por exemplo uma fresta na porta, a pele delas
gueimava por causa da radiacdo e eles sofreram mutacdo do corpo, nao sei explicar
direito.
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Professora-pesquisadora: Legal, ndo conheco esta série, mas pelo que
percebi no relato da E2, apresenta alguns riscos da exposicéo a radiacdo, que seria
a nossa proxima pergunta. Entdo jA comentamos sobre beneficios e maleficios da
interacdo da radiacdo com a matéria. (...). Retomando o comentéario do E6, sobre o
técnico em radiologia, vocés sabiam que existe esse controle? Vocés tém
informacé&o sobre os cuidados que vocés precisam ter ao fazer uma radiografia?

E3: Quando eu vou fazer uma radiografia eu vejo a técnica pegando a placa,
liga o aparelho que emite as ondas, e depois leva pra outra sala.

Professora: Ok, ela leva na outra sala pra revelar a imagem, como se faz com
uma fotografia.

E9: Eu fui fazer aquele exame da boca, pra pbr o aparelho. Tipo assim, néo
me falaram nada se tinha risco.

E5: Eu fiz esse também, dai me colocaram sentado e colocaram em mim
aguele colete e fizeram o exame.

E9: Em mim n&o colocaram nenhum colete.

E3: Quando fui fazer dos seios da face foi a Unica vez que me colocaram o
colete, pros outros nao tinha nenhuma protecdo. Nesse eu fiquei de pé e com colete.

Professora-pesquisadora: Além de colocarem o colete, foi feita mais alguma
recomendacao ou pergunta?

E5: So ficar parado.

Professora-pesquisadora: E para as meninas? Nenhuma pergunta?

As respostas das estudantes foram negativas.

Professora-pesquisadora: E o técnico em radiologia e o médico, vocés acham
gue eles estdo expostos a algum risco?

E2: Eles tém um tempo menor do que as outras pessoas.
E6: Eles se aposentam mais cedo.
E9: Eles se aposentam mais cedo porque ficam expostos a radiacéo.

E6: Mesmo que eles corram pra tras daquela placa gigante pra se proteger,
mesmo assim eles correm riscos.

Professora-pesquisadora: Essa placa gigante é chamada biombo. Vocés
sempre veem o técnico ir para tras do biombo quando fazem exames? (...). E vocés
ja ouviram falar no fisico médico?

E9: E um médico que estudou fisical

E6: Eu ia falar do cara do laboratério, mas acho que néo é ele...ah, lembrei, é
0 biomeédico.

Professora-pesquisadora: O fisico médico € um profissional que ndo € um
médico, € um fisico que ira trabalhar com questbes referentes a medicina, como a
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protecdo radioldgica, os tratamentos com uso de radioterapia, o controle dos
equipamentos entre outras questdes.

Para dar continuidade ao assunto e exemplificar a interacao da radiacdo com
a matéria, assistimos ao video produzido pelo TED Educacional ‘s radiation
dangerous?”. Apés a exibicdo do video, retomei com os estudantes a presenca da
radiacdo no nosso cotidiano através da montagem do espectro eletromagnético que
haviamos realizado no Encontro 4, ressaltei as diferentes frequéncias associadas as
ondas e, assim, a energia. Expliquei para a turma que a energia associada a onda €
0 gque a faria ser uma radiagéo ionizante ou nao ionizante.

Na sequéncia apresento um trecho do diadlogo em que retomamos alguns

conceitos utilizados na formacao dos raios X.

Professora-pesquisadora: Alguém lembra o que significava ionizar?
E6: E quando altera la no atomo...quando...

E5: Isso...quando perde ou ganha energia...

E6: Acho que é um elétron ... perde ou ganha elétron...

Professora-pesquisadora: Isso pode ocorrer, por exemplo, quando
fornecemos energia suficiente para arrancarmos um elétron de uma camada do
atomo. O problema é que nosso organismo esta preparado para funcionar com as
moléculas organizadas de uma forma especifica. Quando acontece esse processo
de ionizagéo, alterando o numero de elétrons, a molécula ndo tem mais a “cara” que
0 organismo (vivo) esta acostumado. Ela ndo estd mais do mesmo jeito que as
células sabem trabalhar com ela, entdo isso pode levar a diferentes consequéncias
Nno nosso organismo. A célula pode simplesmente se regenerar, ela pode morrer ou
ainda, o que é mais perigoso, pode ocorrer uma alteracdo na estrutura do DNA da
nossa célula.

Finalizando, retomei a explicacdo sobre as diferencas entre as radiacdes
ionizantes e ndo ionizantes, trazendo alguns topicos apresentados no video e
complementando através de slides. Reforcei a questdo sobre os riscos relativos a
atividade dos profissionais de radiologia e sua minimizagcdo devido ao uso dos
equipamentos de protecdo. Comentei sobre os paradmetros que deveriam ser
observados na realizacdo dos exames, como: espessura, tempo de exposicdo e
energia; assim como sobre 0 uso dos equipamentos de protecdo para os demais
orgdos. Apresentei também algumas das sinalizagbes ou recomendacdes presentes

nas salas de radiologia.
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Professora-pesquisadora: Algo que me chamou atencdo nas nossas
conversas de hoje € que vocés disseram que ndo era perguntado para vocés, antes
de fazerem o exame, sobre a possibilidade de estarem gravidas.

E9: Ah, isso ja me perguntaram sim. Essa Ultima vez que tive que fazer um
monte de exames (...) ela me perguntou se eu estava gravida.

Professora-pesquisadora: Por que sera que a técnica precisou perguntar
sobre a possibilidade de gravidez? Qual a importancia dessa pergunta?

E14: Pra ndo nascer um mutante.

E6: Pra ndo nascer o Hulk.

Professora-pesquisadora: Nao vai nascer o Hulk, vamos lembrar que existem
diferentes tipos de radiagéao...

E6: Ta professora, sem bobeira agora. Assim, minha mae trabalha em
hospital, entdo ela tem véarias amigas, dai elas ganham até uma licenca maternidade
prolongada porque a exposicao aos raios X pode causar danos ao feto, por causa da
duplicacdo das células...né?

Professora-pesquisadora: Isso. Por isso é tdo importante que a profissional da
area informe da gravidez, assim como nés quando vamos fazer um exame, para nao
expormos o feto desnecessariamente a radiacao ionizante.

Concluimos o debate sobre protecdo radioldégica analisando algumas das
sinalizacdes que estdo comumente presentes nas areas de realizacdo dos exames,
como placas e sinais luminosos, relembrando as atitudes do profissional que garante
a seguranca no exercicio da funcao.

Reservamos o final da aula para retomar a organizacao do trabalho final — a
dramatizacéo —, retomando a sugestdo dos personagens e propondo a insercao de
ideias que eles comentaram nos debates realizados no encontro desse dia ao
analisarem, de forma critica, suas vivéncias e ao proporem alternativas de
conscientizacdo na busca da transformacao da prépria realidade.

Colocamos nesta narrativa longos trechos dos dialogos que ocorreram no
encontro com o objetivo de mostrar como foram profundas as reflexdes dos
estudantes, como se revelou a pluralidade das relaces humanas e dos estudantes
com o mundo frente aos desafios, que ndo se esgotavam em respostas
padronizadas, mas mostravam criticidade. Nas palavras de Freire, “enquanto a
pratica bancaria (...), implica numa espécie de anestesia, inibindo o poder criador
dos educandos, a educacdo problematizadora, de carater autenticamente reflexivo,
implica num constante ato de desvelamento da realidade” (FREIRE, 2000, p. 70). Foi

isto que pretendemos fazer nessa aula.
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5.9 ENCONTRO 9: ELABORACAO DAS DRAMATIZACOES SOBRE MATERIA E
RADIACAO E PROVA

5.9.1 Plano de aula 9

Data: 24/11/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Contetdo: Matéria, Radiacao e suas interacoes.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1. Utilizar os conhecimentos assimilados para montagem e apresentacao

de uma encenacéo (dramatizacao) sobre o tema Matéria e Radiacao;

2. Selecionar e organizar 0s principais conceitos desenvolvidos acerca do
tema;
3. Refletir sobre os conhecimentos desenvolvidos para propor mudancas

na sociedade;

4. Intuir a produgcdo do conhecimento cientifico como um processo
historico e social;

5. Reconhecer, a partir dos conhecimentos desenvolvidos, diferentes
tdpicos sobre o tema Matéria e Radiacao;

6. Identificar e aplicar conceitos sobre ondas, natureza atbmica da
matéria, formacédo dos raios X e suas aplicacoes;

7. Elaborar argumentacfes acerca das radiacdes presentes no cotidiano.
Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Iniciarei a aula debatendo com os estudantes questdes referentes a formacgao
integral do individuo, como autonomia, responsabilidade e comprometimento, bem
como problematizarei o sistema bancario de educacao, criticado por Paulo Freire, e

as dificuldades em nos desacomodarmos e rompermos com esse sistema.
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- Desenvolvimento:

Apoés, solicitarei a turma que organize os grupos de trabalho para que
elaborem o roteiro da dramatizacdo, elencando o tipo de programa/peca que sera
apresentada, quais personagens serao representados, quais temas ou questdes

serdo abordados, bem como os materiais necessarios (figurino, cenario, etc.).
- Fechamento:

Para encerrar o moédulo “matéria e radiacdo” sera aplicada uma prova com
consulta ao artigo utilizado como material de apoio ao longo dos encontros,
contendo questdes sobre ondas, radiacdo, raios X, protecao radioldgica e interacao
matéria-radiacdo. A prova contera as questfes elaboradas por eles durante a leitura
do artigo e uma questdo de posicionamento frente a uma situacdo do cotidiano.

Assim como a dramatizacdo, a prova também integrara a avaliacdo dos estudantes.
Recursos:

- Computador e Datashow;
- Copias da prova sobre Matéria e Radiacéo;
- Copias do artigo (utilizadas nos encontros anteriores);

- Material de uso comum.

5.9.2 Relato do Encontro 9

Ao chegar a sala de aula nesse dia, fui recebida com ansiedade por
praticamente toda a turma em pé. Pedi que se acalmassem para eu conseguir entrar
e largar meu material para, entdo, conversarmos. A programacado era de
apresentarem as dramatizacdes e de realizarem uma prova com consulta. Porém, o
estudante E5 resumiu as colocacdes da turma dizendo: Sora, ninguém tem nada
pronto e tu precisa nos ajudar a organizar hoje.

Novamente foi necessario realizar uma alteragdo no planejamento. Porém,
COMO ocorrera NOS encontros anteriores, a maior parte da turma nao havia realizado
as atividades propostas para casa e ja estava preparada para esse percalco.

Anteriormente, eu havia conversado com a professora titular da turma solicitando
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mais um encontro (de duas horas-aula) para a conclusao da aplicagdo do projeto e
recebi o consentimento da mesma.

A falta de comprometimento com o processo pedagdgico ou falta de
autonomia dos estudantes € um quadro muito comum em nossas salas de aula.
Todavia, como trabalhamos com um referencial freireano, tinhamos o compromisso
de realizar uma formacao integral desses estudantes, em busca de uma educacéo
emancipatodria e libertadora. E preciso compreender que romper com essa postura
passiva dos alunos em nossas escolas, advinda de uma educacdo bancaria
perpetuada e difundida ao longo do tempo, ndo é algo facil. E preciso buscar
alternativas e, em especial, dar oportunidades para que os alunos desenvolvam
senso critico, proatividade e construcéo coletiva, como propde Paulo Freire, que nos
serve de referencial tedrico neste projeto de mestrado voltado a formacédo dos
futuros professores.

Nas palavras de Freire, “(...) transformar a experiéncia educativa em puro
treinamento técnico é amesquinhar o que ha de fundamentalmente humano no
exercicio educativo: o seu carater formador. O ensino dos conteudos nao pode dar-
se alheio a formagdo moral do educando” (FREIRE, 2007, p. 33). Portanto, é
evidente nosso dever, junto com os estudantes, de refletirmos e repensarmos
nossas posturas e acdes para, dessa forma, lembrando que eles préprios estarao
trabalhando como professores na formacdo das futuras geracfes, mostrarmos que
uma escola diferente é possivel; que nao se justifica perpetuarmos um sistema de
ensino que prioriza o0 tecnicismo que, na maioria das vezes, ndo visa a formagao
integral dos educandos. Tentamos refletir com os educandos e buscar a
conscientizacdo quanto as nossas responsabilidades sobre nossas acbes, com
vistas a alcancarmos a almejada mudanca da realidade, negando o determinismo
histérico que inUmeras vezes nos condiciona e nos acomoda.

Aguardei que se sentassem e fizessem siléncio e comentei que naquele
momento iriamos conversar sobre o que estava acontecendo. Relembrei a turma
que a organizacédo do trabalho final j& havia iniciado no Encontro 7, quando expliquei
brevemente a proposta e distribui orientacbes para que articulassem 0s grupos e as
propostas. No ultimo encontro também haviamos retomado essas questdes, ja com
0S novos grupos formados, alinhavando as ideias e a estrutura das apresentagoes.
Contudo, ao chegar na escola recebera a informacao de que os grupos nada tinham

preparado.
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Professora-pesquisadora: E muito facil criticar o professor, dizer “ahh, a aula é
sempre igual é tudo sempre a mesma coisa e assim por diante”, é muito facil. Porém
ndo temos nocao do quanto estamos sendo hipdcritas nessa fala, pois quando nos
programamos para propor atividades diferenciadas, que desacomodem, que sejam
diferentes, a parte que cabe a vocés, devem fazer. E muito confortavel a postura de
ficar sentado reclamando. Vocés também precisam fazer a parte de vocés, ter
comprometimento...Vocés nao se dao contam que o que fazem na escola, vao levar
para sempre, mesmo que ndo venham a ser professores depois, que escolham outra
profissdo. O comprometimento que demonstram aqui estd formando vocés
profissionalmente, como pessoa, esta formando como vao se relacionar com outros.
A nossa relagdo aqui € uma relagdo pessoal, nos encontramos toda semana e
interagimos, cada um com sua individualidade e suas caracteristicas. O
comprometimento que eu tenho com as atividades que faco e com as pessoas com
guem me relaciono refletem em todos os aspectos da nossa vida ... nds temos que
nos comprometer. E quando nos comprometemos temos que dar o melhor de nos,
eu me comprometi tentando toda semana trazer o melhor de mim para voceés.

Alguns estudantes, depois, falaram que fora pouco o0 tempo para se
organizarem, que era dificil eles se reunirem fora da escola, que tiveram outras
atividades (como saida de campo, provas e trabalhos) naquela semana e que nao
tivemos tempo em aula para que eles se organizassem.

Frente aos argumentos da turma, expliquei que no nosso planejamento inicial
do projeto estava reservado um encontro (duas horas-aula) para que eles
pudessem, em sala de aula, organizar o trabalho, pensando justamente nessas
dificuldades que eles elencavam. Porém, durante o andamento das aulas,
percebemos que muitas vezes eles ndo aproveitavam o tempo da aula para realizar
as atividades, perdendo o foco e se distraindo com atividades diversas e,
invariavelmente, queriam terminar a aula muito antes do horéario previsto, quer as
tarefas estivessem concluidas ou ndo. Essa postura ficou muito evidente ao longo
dos encontros, reforcada pelo fato de que em todas as aulas ficou algo pendente.
Por isso, a medida que o projeto avancava esse tempo foi diluido nos encontros
para discutir o trabalho final, mas poucos foram os alunos que se dedicaram a
tarefa, ndo aproveitando as oportunidades e desperdicando o tempo. Comentei com
a turma que em funcéao disso, o primeiro periodo de aula seria usado para organizar
as apresentacdes e no segundo, eles iniciariam a prova com consulta.

Sugeri que poderiam trabalhar em grupos menores para facilitar a
organizacdo e as demandas extraclasse, e que iniciassem anotando o tipo de
programa e qual personagem cada um faria. Apos, pedi que listassem as perguntas

que iriam fazer, que ndo precisariam ter a fala pronta, que poderiam improvisar na
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apresentacdo, mas que as perguntas e as respostas deveriam estar organizadas.
Informei também que a professora coorientadora estaria presente no encontro e que
havia se disposto a participar da dramatizacdo, auxiliando nas perguntas sobre o
tema.

ApOGs essa conversa 0s estudantes demonstraram uma postura diferente, e
rapidamente formaram 0s grupos e iniciaram a organizagdo e planejamento da
dramatizacdo. Circulei pelos grupos auxiliando na organizacdo e observei que
alguns estudantes buscaram o0s notebooks para pesquisar. A professora
coorientadora participou dessa aula e também se sentou com os diferentes grupos,
auxiliando-os. Ao final do tempo estipulado, a maioria dos grupos havia planejado
um programa de debates ou de entrevista, deixaram encaminhadas as perguntas ou
topicos que cada integrante seria responsavel por abordar e decidiram sobre os
materiais que eles precisariam trazer. Dois grupos também deixaram marcados
ensaios fora do horario de aula. Certifiguei-me de que todos estavam com o0s
trabalhos encaminhados antes de dar continuidade as tarefas.

Para iniciarmos a atividade seguinte, solicitei que se sentassem
individualmente e separassem o seu material de consulta (o artigo e o caderno).
Expliquei que deveriam responder as questdes consultando o material e esclareci
gue todas as questdes que estavam na avaliacdo tinham sido elaboradas por eles
no segundo encontro, quando leram o artigo, com excec¢ao da ultima questéo, que
eu havia elaborado. Reforcei também que além das respostas estarem no artigo,
todas as questbes tinham sido debatidas em aula. Avisei que iniciariamos a
avaliacdo naquela aula e encerrariamos na seguinte, porém eles deveriam se
concentrar e responder o maior nimero de questdes, pois teriamos também a
apresentacao dos trabalhos finais (as dramatiza¢des) no ultimo encontro. Passei a
ler com a turma algumas questdes da prova para esclarecer davidas de vocabulario.
Durante a prova, como era esperado, foi possivel perceber que os estudantes que
faltaram a muitas aulas apresentavam maior dificuldade para responder. Ao término
do periodo, como ndo conseguiram concluir a avaliacéo, ratifiquei que no encontro
seguinte, apods as apresentacdes dos trabalhos, eles poderiam terminar a prova.

Foi uma jornada dificil porque foi preciso chamar a atencéo dos estudantes,
mas o objetivo era fomentar neles o desenvolvimento, como futuros educadores, do

senso de responsabilidade, dentro da linha de preocupacéo freireana (FREIRE,
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1967, p. 19), de que toda a pedagogia deve visar uma “educag¢do para a deciséao,

para a responsabilidade social e politica”.



106

5.10 ENCONTRO 10: APLICACAO DO CONHECIMENTO - ENTRANDO EM
CENA!

5.10.1 Plano de aula 10

Data: 01/12/2016, quinta-feira

Periodos: 2 h-a (1h40min)

Contetdo: Matéria, Radiacao e suas interacoes.

Objetivos: oferecer condi¢cdes de aprendizagem para que os estudantes possam:

1. Utilizar os conhecimentos assimilados para montar e apresentar uma
encenacao sobre o tema Matéria e Radiacgéo;

2. Selecionar e organizar os principais conceitos desenvolvidos acerca do
tema, utilizando-os nas suas falas na dramatizacao;

3. Intuir a producdo do conhecimento cientifico como um processo
histérico e social,

4. Reconhecer os diferentes tdpicos sobre o tema Matéria e Radiacao;

5. Identificar e aplicar conceitos sobre ondas, natureza atbmica da

matéria, formacéo dos Raios X e suas aplicacdes;

6. Elaborar perguntas e argumentacfes acerca das radiacfes presentes
no cotidiano;
7. Refletir as relagbes do cotidiano vivencial com os contetudos
aprendidos.

Procedimentos:
- Atividade Inicial:

Iniciarei a aula solicitando e dando um curto intervalo de tempo para que 0s

grupos se organizem, e decidiremos sobre a ordem das apresentacgdes.
- Desenvolvimento:

Quando os grupos se sentirem prontos, iniciaremos as representacdes na
ordem combinada. ApoOs a realizacdo das encenacdes, retomaremos 0s tOpicos
abordados e faremos um dialogo sobre o desempenho dos grupos ou visando

esclarecer duvidas que eventualmente tenham surgido ao longo das falas.
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- Fechamento:

Para encerrarmos 0 modulo, apds as encenacoes, 0s estudantes concluirdo a

prova iniciada no encontro anterior.
Recursos:

- Prova escrita;
- Recursos para a encenacgdo (vestimentas, artigos para o cenario, cartazes,

decoracdes e demais materiais a critério das escolhas dos estudantes).

5.10.2 Relato do encontro 10

Ao chegar a sala para o ultimo encontro do modulo didatico, a turma estava
bastante agitada, mas em um clima diferente do encontro anterior. Estavam ja
organizando as vestimentas e 0s materiais para as dramatiza¢gdes. Informei que
poderiam usar em torno de dez minutos para trocarem de roupa e organizarem 0
qgue fosse necessério, decidimos a ordem das apresentacfes e relembrei que ao
final concluiriamos a prova, pois estavamos encerrando nesse dia a aplicacdo do
projeto.

O primeiro grupo optou por fazer um programa de debate, mediado por uma
apresentadora. Os personagens interpretados, além da apresentadora, foram: uma
médica, uma fisica, um fisico e uma representante de uma ONG, sendo que o tema
do programa foi “Ondas eletromagnéticas, matéria, radiacdo e o Cancer”. O grupo
iniciou com a explicagdo do tema do programa pela apresentadora e com a entrada
dos entrevistados. A dinamica utilizada consistiu em perguntas feitas pela
apresentadora a cada um dos entrevistados. A fisica apresentou os aspectos
historicos da “descoberta” dos raios X, e explicou o que eram os raios X; 0 colega
que também interpretou um fisico, explicou sobre a radioatividade, trazendo alguns
aspectos dos estudos de Becquerel. A entrevista com a médica abordou a utilidade
do uso dos raios X na realizacdo de exames médicos e explicou os danos causados
ao nosso organismo quando a exposicdo € excessiva a radiacdo ionizante,

abordando também aspectos da protecao radiologica. A representante da ONG
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explicou o trabalho da fundagdo no auxilio as pessoas com cancer, trazendo um
relato de uma experiéncia familiar no tratamento do cancer. O trabalho do primeiro
grupo foi bem dindmico e envolvente. Foi possivel perceber que os estudantes
conseguiram selecionar e apresentar alguns aspectos importantes dos temas
abordados durante o projeto, inclusive com a realizagdo de pesquisa para
complementar as falas dos personagens.

O segundo grupo apresentou um programa de auditorio com uma
apresentadora que atuou como mediadora entre a professora coorientadora, que
encenou como entrevistada, e os demais integrantes do grupo. Os integrantes do
grupo fizeram perguntas a partir de seus lugares na plateia e trouxeram questdes
gue foram elaboradas a partir do artigo utilizado ao longo de nossas aulas, sobre
farmacos, formacdo de Raios X por frenamento e ondas mecéanicas. Esse grupo
demonstrou menos envolvimento na realizacdo do trabalho, j& que a participacado
ficou limitada a realizacdo das perguntas.

Algumas fotos para ilustrar as encenacdes apresentadas pelos grupos sao

apresentadas na figura 13, mostrada na sequéncia.
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Figura 13: Fotos das encenacgdes realizadas por trés dos grupos, simulando programas de auditério e
de entrevistas.
Fonte: imagem capturada pela professora-pesquisadora autora dessa proposta.

O terceiro grupo optou por fazer o programa de entrevistas “De frente com a
Babi”, abordando o tema “Raios X’, com a participacdo de uma fisica, um
representante de uma ONG e uma médica. A fisica explicou sobre os danos
causados pela exposi¢cdo a radiacédo ionizante, a formagédo dos raios X, a protecéo
radiologica (com foco nos trabalhadores do setor de radiologia). A médica trouxe
aspectos historicos e abordou a evolucdo da aplicacdo dos raios X na area medica.
Ela também retomou alguns dos dados sobre a disponibilizagdo dos equipamentos
de raios X que haviam sido debatidos no Encontro 8, retomando aspectos sociais
gue estavam relacionados aos avancos da medicina e a importancia da luta pela
garantia ao acesso a esses recursos pela populacdo mais carente. O representante
da ONG explicou que o objetivo de sua organizacdo era auxiliar criancas e

adolescentes no tratamento do cancer e oferecer apoio ao paciente e as familias.
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Uma contribuicdo muito interessante deste grupo foi a explicacéo sobre a utilizacéo
da radioterapia no tratamento do cancer.

O quarto grupo iniciou a apresentacdo explicando que optaram por fazer um
debate, tipo uma “troca de passes”, apresentando as ideias ou assuntos que foram
discutidos durante o projeto que acharam interessantes; que abordariam também
alguns fatos historicos e a radioatividade. Ao retomar alguns fatos histéricos sobre a
pesquisa com 0s raios X e materiais radioativos, o grupo abordou a exposi¢cao
elevada de alguns pesquisadores e as consequéncias para a saude dos mesmos.
Explicaram sobre protecdo radiolégica, sobre a presenca das ondas
eletromagnéticas no cotidiano, destacando beneficios e maleficios da utilizacdo das
radiacfes e a importancia do desenvolvimento tecnolégico baseado no estudo das
radiacbes. Elencaram vantagens das aplicacdes desse conhecimento e as
facilidades que foram inseridas no nosso cotidiano como fruto dessas pesquisas.
Apbs a apresentacdo desse grupo foi necessario retomar a diferenca entre os
conceitos de radiacao e radioatividade, pois em algumas das falas foram utilizados
como sindénimo.

O ultimo grupo havia dito na aula anterior que gravariam um video, porém nao
o fizeram. Foi preciso insistir para que apresentassem algo, pois eles alegaram que
nao estavam bem ensaiados e demonstravam inseguranca. Sugeri a participagcéo da
professora coorientadora para auxiliar, respondendo algumas perguntas, e assim
iniciaram a apresentacdo. Optaram por apresentar um programa sobre salde e
bem-estar, respondendo questdes feitas pela plateia. O grupo comegou com uma
guestdo muito ampla (o que € a fisica?) e as duas perguntas feitas na sequéncia nao
estavam claras, demonstrando que ndo haviam realmente se preparado para o
trabalho.

Utilizaram em torno de 50 minutos para as apresentacdes, e apos
organizaram-se para concluir a prova com consulta que haviam iniciado na aula
anterior. Durante a prova, que foi construida com as questdes elaboradas por eles
préprios durante a leitura do artigo, alguns estudantes solicitaram ajuda, alegando
que ndo conseguiam encontrar no texto as respostas. Expliquei que poderiam
escrever conforme seu entendimento pessoal, sem recorrer ao texto, e enfatizei que
algumas das perguntas que geravam duvidas tinham sido apresentadas pelos

grupos durante a dramatizagao.
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A Ultima questdo da avaliacdo objetivava que os estudantes associassem e
identificassem a presenca da radiacdo no cotidiano, visando uma analise critica na
tomada de decisbes em situacdes do dia a dia, decisdes essas que podem ter
importantes consequéncias no futuro da sociedade. A importancia da
conscientizacdo politica no momento da escolha dos representantes (da sociedade)
foi elencada no debate estabelecido no Encontro 9 por varios estudantes, e como foi
destacado pelo estudante E3 “Mais do que cobrar dos politicos, a gente precisa
saber quem esta la. Tem que ter coeréncia na hora de dar o voto (...).

Assim, a intencdo era que os estudantes relacionassem temas cientificos
abordados no projeto, valorizando a importancia desses temas e de suas aplicacoes
no cotidiano.

Na sequéncia, sao transcritas algumas respostas dos estudantes:

E10: N&o, pois mesmo que ele faga um projeto de lei que proiba a exposicéo

da populacdo a qualquer nivel de radiacéo, isso sera impossivel, pois a radiacao
esta no nosso dia a dia.

E5: N&o, pois € impossivel a NAO exposicdo a radiacdo porque a radiacéo
estd presente no nosso dia a dia, mas a gente ndo vé, € como 0 oxigénio. A
radiacao estd presente no celular, no sol, no micro-ondas, na televisdo, ou seja, em
tudo. Entdo é IMPOSSIVEL aplicar uma lei contra isso.

E7: Talvez, por que pensando bem tem alguns problemas como o cancer.

E9: N&o. Diminuir sim. Nao porque tudo é radiacdo. N&o existiria celular e
nenhum aparelho eletrénico.

E11: Nado ganharia o meu voto. Os raios X por mais que em excesso possa
causar doencas, também ajuda muito na prevencdo de doencas. Proibir isso nao
ajudaria absolutamente em nada.

E12: Se as pessoas nao tiverem conhecimento do assunto provavelmente vao
votar nele, porque elas querem beneficios. Mas se for ao contrario ele ndo ganharia
porque a radiacdo tem uma funcdo importante nas nossas vidas e sem ela, muitos
estariam adoentados e até mesmo paraliticos.

E16: N&ao, porque os raios X ajudam a descobrir doencas e pra fazer
radiografias precisamos nos expor a radiacao.

Ao analisar as respostas dessa questédo, dentre os dezesseis estudantes que
realizaram a prova, dez responderam que nao votariam em um candidato que
prometesse proibir a exposicdo da populacdo a qualquer nivel de radiacdo; uma
estudante respondeu “talvez” e cinco deixaram a questdo em branco. Consideramos

esse resultado positivo, pois mesmo que as respostas evidenciassem que alguns
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associaram o termo radiacdo apenas a raios X, eles demonstraram compreender
que a utilizacdo da radiacdo no nosso cotidiano acarreta beneficios, mas que
também pode trazer maleficios se as devidas medidas de protecdo nado forem

tomadas.

Outro aspecto positivo foi que alguns estudantes deixaram claro nas suas
respostas que compreenderam que o termo radiacdo esta associado as diversas
ondas eletromagnéticas que estudamos, e que estas estdo presentes Nno NOSSO

cotidiano, interagindo de diferentes formas com 0 n0Sso organismo.
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6 RESULTADOS

A intervencado que fizemos junto a estudantes que se preparavam para ser
educadores dos anos iniciais do Ensino Fundamental comegou com uma discusséo
de objetos cotidianos, na tentativa de associa-los a certos termos cientificos
(atividade denominada “O que tem na caixa?”); evoluiu para a leitura em diferentes
momentos e com diferentes objetivos de um texto que resultou em um artigo que foi
construido para o presente projeto (Apéndice A); as leituras e as aulas expositivas
foram progressivamente introduzindo 0s conceitos cientificos associados (ondas
mecanicas, ondas eletromagnéticas, modelos atdémicos, radiacdes ionizantes e nao
ionizantes e, por fim, raios X), bem como as implicacbes desses temas na vida da
sociedade moderna, que foram abordadas com bastante énfase apds a
apresentacao formal do conteldo, retornando, assim ao contexto social.

Organizamos uma estratégia de representacdo em circulos sugerida pelo
proprio Paulo Freire (Figura 12), em que “os temas geradores podem ser localizados
em circulos concéntricos, que partem do mais geral ao mais particular’ (FREIRE,
2000, p. 94) e retorna, depois, ao contexto inicial. Dessa forma, partimos de uma
problematizacéo inicial com objetos presentes na vida dos estudantes, propusemos
guestionamentos e enderecamos a aprendizagem a partir de um aluno concreto;
buscamos ouvi-lo e a partir de sua fala, de seu conhecimento prévio, preparamos 0s
encontros seguintes.

Da problematizacdo inicial surgiu um mapa conceitual que expressava as
principais ideias do grupo e a partir dai, utilizamos estratégias diversificadas ao
longo dos encontros para facilitar a apreensdo dos conceitos cientificos.
Comecamos com a caracterizagcdo de ondas mecanicas, trabalhamos o espectro
eletromagnético, as ondas eletromagnéticas, os modelos atdmicos, os tipos de
radiagcdes (ionizante e ndo ionizante), a producao e utilizacao de raios X e, com isto,
retornamos a problematizacdo da realidade dos estudantes, almejando que o
desenvolvimento de sua criticidade, durante o processo de aplicacdo do projeto,
permitisse uma visdo diferenciada dessa mesma realidade, relacionando os

diferentes conceitos debatidos para a conscientizagao e a transformacao social.
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Figura 14: Representacdo em circulos do desenvolvimento da proposta didatica a partir da sugestéo de
Paulo Freire.
Fonte: professora-pesquisadora autora dessa proposta

Como ja mencionado, a primeira atividade, intitulada “O que tem na caixa? ”,
permitiu-nos debater e incitar os estudantes a falarem sobre o que sabiam a respeito
da presenca das radiacbes no cotidiano, como eles as percebiam e relacionavam
com o seu cotidiano. Esta atividade foi extremamente rica para estabelecermos a
comunicacdo inicial entre os estudantes e a professora-pesquisadora, para
reconhecermos a presenca de conhecimentos cientificos (ou outros que o0s
educandos ja sabiam). Desta forma, iniciamos a problematizacdo a partir dos
debates acerca dos objetos retirados da caixa. Freire sugere que uma elaboracéo do
programa pedagogico seja iniciada com a participacdo na investigagdo tematica de
diversos profissionais, como psicélogos e socidlogos, além dos educandos e dos
educadores. Nao foi exatamente o que fizemos, dado que o tema central foi por nos
proposto aos estudantes, e por esta razdo nossa proposta ndo foi autenticamente
uma investigacédo de termos e temas a partir do vocabulario dos educandos, mas foi
inspirada em Freire. Segundo Freire, a falta de recursos e de tempo ndo podem ser

um empecilho para a implementacéo de uma abordagem pedagdgica dialégica:

Com um minimo de conhecimento da realidade, podem os educadores
escolher alguns temas basicos que funcionariam como “codificagdes de
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investigacao”. Comecgariam assim o plano com temas introdutérios ao
mesmo tempo que se iniciariam a investigacdo tematica para o
desdobramento do programa, a partir destes temas. (FREIRE, 2000, p. 118)

Para a sistematizacdo ou organizacdo dos conhecimentos cientificos
relacionados com as radiacdes, em diferentes momentos, trabalhamos com a leitura
e andlise do artigo construido para este projeto. Apesar do primeiro contato dos
estudantes com o artigo ter sido dificil, devido a resisténcia da turma frente a
atividade de leitura, pois aparentemente ndo estavam acostumados a realizar,
avaliamos como bastante positivo 0 uso do artigo como texto de apoio para o estudo
das radiacdes. Ao repensarmos e reformularmos nossa pratica pedagdgica,
retomando o artigo de forma mais fragmentada, orientando e acompanhando a
leitura, debatendo nos grupos trechos menores, conseguimos obter uma
participacdo mais ativa dos estudantes e um melhor aproveitamento do mesmo.

A utilizacdo da leitura (e releitura) do artigo como estratégia pedagobgica &
sugerida por Freire na obra “Pedagogia do Oprimido”, quando propde que “outro
recurso didatico, dentro de uma visdo problematizadora da educag¢do e nao
“bancaria”, seria a leitura e discussao de artigos de revistas, de jornais, de capitulos
de livros [...]” (FREIRE, 1987, p. 118).

Paulo Freire, nesse mesmo livro, fala da importancia do conhecimento acerca
dos autores dos textos ou materiais disponibilizados. Essa apresentacdo dos autores
como pessoas reais, proximas, que fazem parte de uma mesma realidade, que
interagem com eles, gera uma aproximacdo da Universidade e desmistifica a figura
do cientista-pesquisador. Infelizmente, para muitos estudantes de escolas publicas,
as universidades (mesmo publicas) sao vistas como algo distante, inacessivel e que
apenas alguns escolhidos tém o privilégio de frequentar e produzir o conhecimento.
Os alunos utilizaram um texto que fora elaborado por pessoas que, juntamente com
eles estavam vivenciando essa experiéncia pedagogica e que, previamente
pensaram e dedicaram tempo e recursos ao desenvolvimento do material para ser
utilizado por eles. Isto valorizou 0 momento pedagogico vivenciado por aqueles
estudantes. Desafiou-os a repensarem suas formas de interpretacéo e intervencéo
no mundo, mostrando que o fatalismo historico ndo deve ser a guia dos nossos
destinos, mas que é possivel haver uma transformacéao da situacao social, vivencial

€m gue nos encontramos.
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Um importante aprendizado que levaremos para nossa vida profissional desta
experiéncia de aplicacdo da proposta didatica € a importancia de percebermos que
estamos inseridos em um momento historico e social no qual os jovens formam-se
em uma sociedade onde a comunicacdo é extremamente rapida e dinamica. Este
fato pode ser evidenciado pela popularidade das redes sociais, como o Twitter e
seus cento e quarenta caracteres. A necessidade de leitura de textos cientificos
mais longos € indiscutivel, mas devemos lembrar que, diferente das geracbes
anteriores, esta € uma habilidade que precisa ser desenvolvida gradativamente e
incentivada com paciéncia, mesmo junto a estudantes do Ensino Médio. Aliada a
leitura e estudo do artigo (Apéndice A), o uso de apresentacfes em slides que
retomavam imagens e toépicos do proprio artigo propiciou aos estudantes uma
melhor organizacdo do conhecimento e suas relagdes, inclusive no momento da
avaliacao final, momento em que os estudantes puderam consultar o artigo.

Recebemos um retorno positivo da professora titular da turma sobre a
utilizacdo do artigo como material de apoio, bem como de algumas das préticas
diferenciadas empregadas durante o projeto. A professora titular relatou que utilizou
0 material com suas turmas em outra instituicdo e ficou muito satisfeita com o0s
resultados obtidos.

Uma fala que emergia frequentemente nas conversas entre os professores do
Curso Normal era a respeito da postura dos estudantes quanto a falta de
comprometimento com os estudos. Ndo sdo raras as vezes que 0 educador
reproduz essa fala, desiludido e chateado, acreditando que o aluno que escolhe a
carreira  do magistério ja deveria apresentar determinadas atitudes e
comportamentos “de professor’, mas que a postura de “aluno” ndo condiz com o
esperado em turmas do magistério. Contudo, assim como nao nascemos seres
autbnomos e independentes, ndo nascemos professores. Escolhnemos tornarmo-nos
professores. Entendemos que € preciso que tenhamos consciéncia de que esses
estudantes estdo na escola justamente para desenvolver conhecimentos especificos
e pedagdgicos, apreender certas técnicas e cuidados necessarios a pratica docente,
bem como adquirir autonomia e criticidade necessarias, ndo apenas a sua pratica
profissional, mas a sua vivéncia como seres atuantes no mundo.

Nao podemos esquecer que eles, em geral, sdo adolescentes e trazem para a
sala de aula todos os conflitos e caracteristicas inerentes a esta fase de

desenvolvimento. Inimeras vezes a postura descomprometida dos estudantes
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frustra nossas expectativas, ndo apenas no Curso Normal, mas em todas as
modalidades de ensino. Porém, justamente por estarmos cientes de que esses
estudantes estdo em formacéo, é que devemos estar preparados para os percalcos
que encontramos no caminho.

No nosso caso, uma das frustragdes que vivenciamos foi a néo realizagao das
dramatizacbes no encontro previsto, levando a uma extensdo do periodo de
aplicacdo da proposta, passando para dez encontros. Mas ao refletirmos, é facil
perceber que o tempo dos educandos ndo é o tempo do professor e esta
compreensao € fundamental para diminuir nossas angustias e mantermos firmes
NOSSos objetivos.

Quando iniciamos 0 hono encontro, em que estavam previstas originalmente
as apresentacfes das dramatizacdes, jA esperavamos que a turma nao tivesse
realizado a atividade combinada fora da escola. Isso levou as alteracbes
necessarias, adaptando o cronograma. Contudo, ndo poderiamos nos furtar ao ato
pedagogico de refletir com os estudantes sobre suas atitudes. O dialogo foi muito
importante, pois ao ouvirmos os argumentos da turma, conseguimos refletir e
analisar criticamente diversos momentos que pautaram a realizacdo do projeto,
retomando as atividades que ocorreram de forma satisfatéria e aquelas que nao
ocorreram, chamando a atencdo dos estudantes para a importancia de sua
participacdo ativa no processo educacional.

As dramatizacGes apresentadas pela turma foram, em sua maioria, do tipo
programas de entrevistas. Foi perceptivel a escolha dos grupos por debaterem
questdes acerca dos perigos da exposicao aos raios X e sobre os beneficios da
utilizacao das radiacoes, focando principalmente no tratamento de doencas graves e
conhecidas, como o cancer. Um aspecto que nos chamou a atencao foi que nenhum
grupo apresentou um personagem histérico na sua encenagdo, mas alguns
introduziram os aspectos historicos atraves de algum dos personagens da época
atual, como um filésofo ou fisico, demonstrando a importancia da compreensao da
ciéncia como um processo historico, uma atividade que se modifica com o passar do
tempo.

Foi possivel também perceber através das escolhas das perguntas abordadas
nas dramatizagfes, que os estudantes conseguiram identificar e selecionar tépicos
da ciéncia significativos e presentes no seu cotidiano, demonstrando a importancia

de compreendé-los, a fim de melhor interpretar a sua realidade e perceber a
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implicagdo social que o acesso a esse conhecimento acarreta. A atividade foi
relevante, pois ao incentivarmos os educandos a apropriarem-se do conhecimento
cientifico e a expressarem o que desse conhecimento é significativo e que isto traz
consequéncias para suas vidas, oportunizamos uma tomada de consciéncia, um
momento para langarem um olhar diferenciado e critico sobre a sua realidade social,
em busca da transformacdo da mesma.

A realizacdo da prova ao final do projeto foi um momento importante, e ainda
que possa ser interpretada como uma avaliacdo tradicional, propiciou aos
estudantes a retomada da leitura do artigo buscando responder as perguntas
elaboradas por eles no primeiro contato com o texto. Neste aspecto, entendemos
gue nao foi uma prova nos moldes tradicionais, mas uma forma de dar continuidade
do terceiro momento pedagdgico de que fala Freire, isto €, aplicacdo do
conhecimento.

Houve também (no teste escrito) uma questdo mais geral, que exigia a
analise de uma situacao cotidiana incitando a tomada de uma decisdo. Ao todo,
dezesseis estudantes realizaram a avaliacdo final e destes, seis atingiram o0s
objetivos de aprendizagem (37,5 %), quatro atingiram parcialmente (25%) e seis néo
atingiram (37,5%). Alguns estudantes n&o estavam presentes em um dos dias da
realizacdo da avaliacdo ou ndao haviam trazido o artigo, o que dificultou a obtencéo
de melhores resultados.

Na ultima questéo do teste foi feita a seguinte proposicdo: Em sua campanha
politica, um candidato a vereador propds um projeto de lei que proibe a exposicao
da populacdo a qualquer nivel de radiacdo, em prol do bem-estar e seguranca da
populacdo. Esse candidato ganharia seu voto? Justifique. Ao analisarmos as
respostas dadas pelos estudantes, ficamos muito satisfeitos: a maioria (62,5%)
conseguiu perceber a inviabilidade da proposta do hipotético candidato; alguns
argumentaram sobre a presenca dos diferentes tipos de radiagcdo no cotidiano;
outros destacaram 0s aspectos vantajosos das aplicacdes das radiagfes na area da
saude. De maneira geral, as respostas evidenciam conexdes bastante reflexivas
entre os temas abordados em sala de aula e o cotidiano da sociedade moderna,
retomando, assim, a problematizac&o inicial, que norteou o projeto.

Como a aplicacdo da proposta iniciou junto com o inicio do terceiro trimestre,
todas as atividades realizadas integraram a avaliagdo trimestral da turma. Nas

escolas estaduais do Rio Grande do Sul, no ano de aplicacdo do projeto os
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estudantes eram avaliados com base em trés diferentes conceitos, sendo estes:
CSA (Construgdo Satisfatéria da Aprendizagem) que corresponde a aprovacao; CPA
(Construcdo Parcial da Aprendizagem) e CRA (Construcdo Restrita da
Aprendizagem), que demandam apoio e cuidados especiais. Aos estudantes que
obtém os conceitos CPA e CRA é oferecido o Plano Pedagdgico Didatico de Apoio
(PPDA) a fim de recuperar os objetivos de aprendizagem que n&o foram atingidos
pelos estudantes.

Ao fecharmos as avaliagcbes do trimestre obtivemos que: dos 18 alunos
frequentes, nove obtiveram o conceito CSA (50 %), cinco CPA (28 %) e quatro CRA
(22%). Embora o cenéario ndo seja totalmente positivo é preciso levar em conta o
contexto de vulnerabilidade social desses estudantes e o baixo capital cultural que
remete, por exemplo, a dificuldade e falta de habito de leitura de textos cientificos
(ou seja, textos de ndo ficcdo). Observamos que havia um alto indice de
infrequéncia de alguns estudantes, por inUmeras razdes e situagdes. Acreditamos
gue este tenha sido o fator que mais contribuiu para o desempenho alcancado pela
turma, pois apenas 61% dos estudantes obtiveram mais de 75% de frequéncia nos
encontros; varios estudantes deixaram de realizar uma ou mais atividades ou ndo as
concluiram; alguns chegaram para as aulas quando o modulo jA estava em
andamento havia alguns encontros; em funcdo das faltas e atrasos frequentes
apresentaram dificuldades para acompanhar o andamento das aulas.

ApoOs a realizacdo do ultimo encontro, retornamos a escola para entregar as
avaliacdes finais e dialogamos com a turma sobre a realizacdo do projeto buscando
entender como o0s estudantes avaliavam seus resultados. O retorno dos educandos
foi muito positivo. Destacaram que o tema abordado foi interessante por relacionar
os conteudos aprendidos na escola com objetos cotidianos e tecnologicos que estao
presentes o tempo inteiro em suas vidas, ou em situagdes corriqueiras como a
realizacdo de exames meédicos. Outros aspectos destacados pela turma foi a
realizacao da atividade “O que tem na caixa?”, a confec¢cado dos mapas e a retomada
dos mesmos. Comentaram ter achado muito bom poder falar, expressar ideias e o
fato de que todos puderam dar opinibes, sendo esta participacdo fundamental na
perspectiva de uma “educacao libertadora”, ja que os estudantes se reconhecem
como atuantes e autores do seu pensar. Porém, os préprios estudantes

reconheceram que em alguns momentos eles ndo apresentaram a postura mais
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adequada de ouvir com atencdo os colegas. Mas até isto revelou uma tomada de
consciéncia critica.

Outra fala da turma que merece destaque foi que eles gostaram de realizar as
atividades, mas o problema foi precisar fazer muitas atividades no mesmo dia.
Disseram que ndo estavam acostumados com esse ritmo. Por exemplo, quando
discutimos o artigo, eles foram solicitados a elaborar um mapa conceitual, ou entéo,
apresentaram a encenacdo e apos isso concluiram a avaliacdo escrita com consulta
ao artigo. Ou seja, os estudantes eram solicitados a ter uma participacdo ativa e
intensa em um mesmo encontro o que, ao que parece, chocava-se com uma atitude
em geral passiva, fruto possivelmente de uma educacéo bastante tradicional, do tipo
“bancaria” que Paulo Freire tanto critica.

O fato é que quando buscamos retirar os estudantes desse ritmo, solicitando
deles novas atitudes, mais participacdo, mais atividades, leitura e releitura de um
artigo cientifico, questionamentos, respostas, interpretacdes, etc., o dispéndio de
energia foi necessariamente mais intenso. Esta colocacdo (de certa forma, uma
reclamacdo) da turma leva-nos a acreditar que conseguimos mobilizar,
desacomodar, retirar esses estudantes da passividade comumente observada em
aulas de Fisica mais tradicionais.

Isto, por si s, foi para n6s um resultado altamente positivo e inspirador para

nao desistirmos e realizarmos futuras aplicacdes da proposta.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como comentado no capitulo precedente, nem todos o0s estudantes
alcangaram conceitos de “aprovacgao” na avaliagao escrita final. Mas € preciso ter
presente que uma prova, um teste escrito ndo é (e nao foi), certamente, a Unica
forma de avaliar a construcdo do conhecimento de estudantes em situacdo de
ensino-aprendizagem.

Paulo Freire ensina-nos que a criticidade, a reflexdo, a participacao
consciente no processo educacional sao fatores fundamentais quando deixamos de
considerar a educagdo como um processo de transmissdo e memorizacdo de
conhecimentos e passamos a percebé-la como um processo coletivo de construcéo
da autonomia e libertador. Retirar os educandos de suas classes, alinhadas, e
coloca-los frente a frente, em circulo, para expressar e debater sobre o que sabem,
0 que compreenderam e como estdo articulando o conhecimento que esta
adquirindo, ja representa um esforco na direcdo da superacdo de uma educacédo
tradicional.

Na atividade “O que tem na caixa? ” percebemos que uma estudante que
inicialmente se recusara a sentar no chéo da sala de aula, tendo levado sua cadeira
para o circulo, logo em seguida abriu méao dela e sentou-se junto com os demais.
Este foi detalhe, mas mostra o quanto ainda precisamos avancar para modernizar
nossa escola, trazendo-a mais para perto dos tempos modernos, da sociedade
moderna.

O sistema educacional atual inUmeras vezes frustra as expectativas nao
apenas dos educandos, mas também dos educadores. Muitos sdo os fatores que
podem nos levar a acomodacao e perpetuacao de um sistema tradicional de ensino,
como baixos salérios, turmas lotadas, jornada de trabalho excessiva, falta de
infraestrutura, recursos e materiais didaticos. Somando-se a estes fatores a falta de
postura, comprometimento, a excessiva acomodagéo e nao raro, a desvalorizagao
da educacdo pelos proprios estudantes, tudo isto pode contribuir para que o
professor, mesmo consciente da necessidade de mudanca e transformacao
pedagogica, abdique desta luta e siga no caminho ja conhecido e menos arriscado.

Entretanto, os professores ndo podem se deixar tomar pela desesperanca e
simplesmente aceitar o momento presente como imutavel. Somente podemos

transformar a realidade do pais se percebermos que esta transformacdo é
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necessaria e possivel. Nas palavras de Freire, “No mundo da Histéria, da cultura, da
politica, constato ndo para me adaptar, mas para mudar” (FREIRE, 2007, p.77).
Esta necessidade de mudanca evidéncia a relevancia para educacdo brasileira,
especialmente para a Escola Basica, de Mestrados Profissionais, que nos auxiliam a
analisarmos criticamente a nossa pratica e, assim, tomarmos consciéncia do nosso
papel politico-pedagdgico e buscarmos intervir na sociedade através do nosso fazer
em sala de aula.

Em nossa opinido, os projetos e produtos educacionais elaborados no
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da Instituicdo Publica que frequentamos
viabilizam a aproximacao entre o conhecimento produzido na academia e as salas
de aula da Educacdo Basica, contribuindo para melhorarmos a qualidade da
educacao.

Destacamos um dos ensinamentos de Freire que nos guiou durante toda a
aplicacdo do projeto e a escrita desta dissertacdo: “Na formagdo permanente dos
professores 0 momento fundamental é o da reflexdo critica sobre a pratica. E
pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a
préxima pratica” (Freire, 2007, p.39). Para nés, o legado de Paulo Freire continua
vivo, atual e é uma referéncia na pratica docente. Nele inspiramos todo o
planejamento narrado e apresentado nesta dissertacdo e a partir da 6ptica da
apreensdo critica de conceitos cientificos pudemos acompanhar um crescimento
intelectual e humano de grande parte dos educandos com quem interagimos.

Apés os varios encontros, seja pela comunicacdo, nem sempre verbal, com
os estudantes durante a realizacéo das tarefas, ou pelos debates realizados ao final
dos mesmos com as professoras orientadoras deste trabalho, identificamos varios
aspectos positivos que resultaram do modulo aplicado, bem como estratégias que
nao foram eficazes e precisardo ser repensadas. Possivelmente seja preciso orientar
explicitamente sobre a importancia da leitura de textos cientificos e que apreensao
dos conceitos e principios cientificos ndo € instantdnea para, assim, diminuir a
angustia dos estudantes, o que pode até resultar em desinteresse pelas tarefas. A
flexibilizacdo do planejamento € indispensavel a pratica docente, percebermos suas
falhas e a importancia de corrigi-las, a fim de atingir os objetivos da nossa préatica
pedagodgica.

A educacdo ndo é ato de um Unico ser isolado, ela ndo pode ser pensada

apenas dentro da escola, desvinculada da sociedade, e isto inclui o Ensino de
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Fisica. Escolnemos um tema que foi proposto como ‘tema gerador’ que abordou
conhecimentos cientificos contemporéaneos e que estdo presentes diariamente na
vida desses educandos. Isto foi fundamental para repensar a nossa pratica de forma
mais ampla, englobando a realidade e o cotidiano dos estudantes, bem como a
realidade dos cursos de formacao de professores (Curso Normal) que possuem um
reduzido numero de horas aulas da disciplina de Fisica. Trabalhar conceitos
fundamentais de Fisica a partir de um tema de Fisica Moderna visando atender as
orientacbes dos documentos oficiais, as quais estruturam e organizacdo nosso
sistema educacional, que ha muitos anos indicam a necessidade de novos caminhos
e concepcdes, mostrou ser possivel. Optar por uma abordagem do curriculo
tradicional do ensino de Fisica, como alerta Terrazzan (1992), sem repensa-lo, sem
considerar as especificidades do Curso Normal, pode distanciar cada vez mais
esses educandos (futuros educadores) do Ensino de Fisica, o que certamente
refletiria em suas futuras préticas pedagogicas.

Acreditamos, e somos tomados pela esperanca de que nossa intervencao
pedagogica, justamente por trabalhar com a formacdo de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, contribuird para que ocorram mudancas nas futuras
geragOes. A partir do momento em que os professores qualificam-se e sentem-se
preparados, apropriando-se de conceitos e conteddos de Fisica através de uma
abordagem dialdgica, a insercdo destes contetdos no Ensino de Ciéncias tera mais
chances de ocorrer de forma natural.

A semente que desejamos lancar na formacao de professores para o Ensino
Fundamental visando a que abordem e discutam elementos de Fisica nas séries
iniciais esta intrinsecamente ligada com a alegria de aprender-ensinar, apresentada

por Freire:

Ha uma relacdo entre a alegria necessaria a atividade educativa e a
esperanca. A esperanca de que professor e alunos juntos podemos
aprender, ensinar, inquietar-nos, produzir e juntos igualmente resistir aos
obstaculos a nossa alegria (FREIRE, 2007, p.72).

Sendo a educacgédo uma pratica fundamentalmente humana, seguimos com a
esperanca de que nossas futuras intervencdes nas escolas busquem, junto aos
estudantes, compreender melhor suas realidades, construindo com eles um dialogo

critico e, coletivamente, buscar resgata-los de suas situacdes, na praxis.
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Educadores e educandos percebendo-se como seres inacabados podem aprender

juntos e transformar a realidade em que estao imersos.
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Resumo

Este texto tem o objetivo de ser uma introducdo ao estudo dos raios X: o que séo,
como s&o produzidos e como afetam a vida humana. E, portanto, um texto introdutdrio que
visa oferecer subsidios para uma abordagem do tema matéria e radiacdo em sala de aula, para
a discussao de certos aspectos historicos indissociaveis a construcdo da ciéncia e para uma
reflexdo sobre as conexfes do conhecimento cientifico com o cotidiano. N&o dispensa,
contudo, consulta a outras fontes para que o assunto possa ser aprofundado. Espera-se
incentivar os professores de fisica do Ensino Béasico a discutir esse assunto que €, a0 mesmo
tempo, instigante e relevante para a criticidade do aluno.

Palavras-chave: Raios X, Matéria e Radiacdo, Ensino de Fisica.

Abstract

This manuscript presents an introduction to the physics of X-rays: what they are and
their effects on human life. Our aim is to give support for the discussion about the interaction
between radiation and matter in the classroom, providing historical aspects which are relevant
to science and its development. We also discuss the connection between science and daily
life. The search of novel sources to deepen the reader's knowledge is also encouraged in this
work. Finally, we hope that our work will stimulate the teachers of Elementary School to
bring this topic to their students, in order to develop their critical thinking.

Keywords: X-rays, radiation and matter, Physics teaching.

Introducgéo

Todos ja fizemos alguma vez uma radiografia no dentista, ou de alguma parte
do corpo. Os raios X ha muito tempo fazem parte do nosso cotidiano e sdo, sem duvida, de
grande importancia na &rea da saude, seja na realizacdo de radiografias ou de tomografias
computadorizadas. Mas a sua utilidade vai muito além de sua aplicacdo em diagndsticos por
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imagem. Eles também sdo utilizados para determinar estruturas e estudar o comportamento de
materiais para diversas aplicacdes, tanto na area da satde, como nas industrias de alimentos,
de cosméticos e de eletronicos. Utilizando os raios X podemos “descobrir” o que existe dentro
de materiais diversos, em uma escala nanométrica, ou seja, da ordem de um bilionésimo de
metro. Mas 0 que é essa coisa, que ndo podemos ver, que nos permite observar o que néo
enxergamos naturalmente? Neste artigo, vamos aprender o que S80 0s raios X e como Sao
produzidos. Para isso, veremos primeiramente alguns conceitos essenciais para que possamos
compreender a Fisica que estd envolvida neste processo.

Conceitos basicos
Ondas

As ondas mais conhecidas sdo chamadas ondas mecénicas: ondas do mar, ondas
sismicas, ou ondas em uma corda que é sacudida. Estas ondas necessitam de um meio
material para se propagar (a agua, a terra, a corda). Por serem mais familiares ao nosso
cotidiano, ficara mais facil entender alguns conceitos tomando como exemplo uma onda
mecanica. Vamos considerar, entdo, uma corda colocada para oscilar através de uma de suas
extremidades, com um movimento constante para cima e para baixo. Esta onda se propaga
através da corda da esquerda para a direita, como na Figura 1. A essa direcdo de propagacéao
chamaremos direcdo x. Se fizermos uma foto da corda, em um instante definido, vemos que
cada ponto da corda estd a uma altura, y em relacdo ao eixo de propagagdo x. Vemos na
Figura 1 (a) que a altura de cada ponto da corda pode ser representada como um grafico de y
(altura) em funcdo de x (posicdo ao longo da direcdo de propagacéo) e que existe uma altura
maxima, a partir do zero, que é a amplitude da onda. Escrevemos isso como y (x). A altura
oscila entre o valor da amplitude acima e abaixo da linha do zero. A distancia em x entre dois
pontos com mesma altura, depois de passar por um ciclo completo, é definida como
comprimento de onda, A, dado em metros no sistema internacional de medidas.

Y y
PR N
1 ) 1
1 I
; X t
- A .
;‘ - -
T —
(a) (b)

Figura 1: Representacdo de uma onda em fun¢ao (a) da posi¢ao na direcéo de propagacao; (b) do tempo.

Do mesmo modo, se observarmos um ponto em uma determinada posi¢do x durante
algum tempo, veremos a mudanca de altura y deste ponto. Podemos igualmente representar
esta altura em um grafico como uma funcdo y (t), como na Figura 1 (b). O tempo necessario
para que o ponto volte a ter a mesma altura, depois de passar por todas as alturas possiveis, é
0 periodo da onda, T. O nimero de vezes em que a corda passa por um determinado valor de
y, em um determinado periodo de tempo, é a frequéncia da onda, f. Dessa forma a frequéncia
de uma onda é o inverso do seu periodo:

f=; @)

T € medido em segundos e a unidade de frequéncia é o Hertz.
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Como sabemos, quando um corpo se move, a sua velocidade média é dada pela
razdo entre a distancia percorrida e o intervalo de tempo correspondente,

v=- (2)

Considerando que os impulsos dados a corda sigam um ritmo constante, eles irdo se
propagar atraveés da corda com velocidade também constante. Assim a velocidade de
propagacgdo da onda é igual a velocidade média. A distancia percorrida na direcdo x para que
tenhamos dois pontos a mesma altura depois de um ciclo &, como ja vimos, o comprimento de
onda (A). E o intervalo de tempo para que tenhamos a mesma altura ap6s um ciclo completo ¢
0 seu periodo (T). Assim, a velocidade de propagacdo da onda sera a razdo entre o
comprimento de onda e o periodo:

v=] ®3)

Como a frequéncia de uma onda é o inverso de seu periodo, temos:
v=Af 4

A forca que aplicamos a extremidade da corda, que estd na direcdo do eixo y no nosso
caso, se propaga (na forma de uma perturbacdo denominada pulso) ponto a ponto ao longo da
mesma, de modo que a velocidade na direcdo y varia ponto a ponto. Apesar disso, desde que o
nosso movimento varie repetidamente em intervalos de tempo regulares, a velocidade de
propagacdo do pulso ao longo da dire¢do x é constante. Para fazer a corda oscilar, devemos
fornecer energia a corda, e essa energia é transmitida ao longo de toda a corda quando esta
oscila. Em outras palavras, uma onda transporta energia.

Ondas eletromagnéticas

Diversamente das ondas em uma corda ou das ondas do mar (que s&o
mecanicas), ndo conseguimos ver a oscilacdo das ondas eletromagnéticas, mas elas fazem
parte do nosso dia a dia. A luz, as ondas de radio, as micro-ondas, e 0s raios X sdo ondas
eletromagnéticas. Diferente das ondas mecanicas, as ondas eletromagnéticas ndo necessitam
de um meio material para se propagar.

Qualquer particula que tem carga elétrica produz, no espaco em torno de si, um
campo elétrico. Este campo elétrico afeta todo o espaco onde ele esta e age em todas as cargas
elétricas que eventualmente estiverem ali. Sempre que duas particulas interagem, existe entre
elas uma energia potencial. Assim, uma carga que esta sujeita a um campo elétrico interage
com ele, em funcdo da existéncia de uma energia potencial associada a cada ponto do espago,
gue € maior quanto mais proxima a carga estiver da fonte que da origem ao campo. A energia
potencial para cada unidade de carga elétrica é chamada de potencial elétrico.

Vamos considerar uma fonte que produz uma diferenga de potencial elétrico
que oscila periodicamente com o tempo. Quando uma carga elétrica é submetida a uma
diferenga de potencial elétrico ela ird se movimentar. Portanto, as particulas carregadas
sujeitas a este potencial também terdo um movimento oscilatorio. Como particulas carregadas
criam um campo elétrico no espacgo que as cercam, entdo a oscilacdo da posicdo das cargas
produz um campo elétrico oscilante.

Além disso, a variagdo de carga elétrica (Aq) em um intervalo de tempo (At),
que faz com que um fluxo liquido de cargas atravesse uma determinada superficie, constitui
uma corrente elétrica (i):
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. A
i-=d 5)
At
Quando uma diferenca de potencial é aplicada entre os terminais de um
material, a corrente elétrica se relaciona com o potencial por:
14

i=% (6)

R
onde R é a resisténcia que o material apresenta para a conducéo das cargas.

Corrente elétrica, isto €, cargas em movimento, produz campo magnético. Como a
corrente est4 oscilando & medida que o tempo passa, devido a variacdo do potencial elétrico,
havera a producdo de um campo magnético periodico. Deste modo, havera oscilagdes tanto do
campo elétrico quanto do campo magnético. As variagdes do campo elétrico e do campo
magnético sdo interdependentes e simultaneas. Como resultado, temos uma onda de campo
elétrico e uma onda de campo magnético que oscilam simultaneamente em direcGes
perpendiculares entre si, e se propagam juntas na direcdo perpendicular as direcdes de suas
oscilagBes, como representado na Figura 2. 1sso é o que constitui uma onda eletromagnética.
A onda eletromagnética transporta energia elétrica e magnética. Sempre que cargas elétricas
sdo aceleradas, produzem uma radiacdo eletromagnética que se propaga ao longo do espaco.
Essa radiacdo pode ser produzida de formas diversas, seja por cargas oscilando em um
circuito ligado a uma fonte de alimentacéo, seja no interior dos &tomos.

Campo Elétrico

=
W

Campo Magnético %

Figura 2: Representacdo de uma onda eletromagnética com a representagédo dos campos elétricos e magnéticos.

3

Foi James Clerk Maxwell quem, em 1873, desenvolveu a teoria do
eletromagnetismo e ‘“descobriu” que a luz ¢ uma onda eletromagnética (Huray, 2010;
Halliday, Resnick, Walker, 2008). Maxwell determinou também a velocidade de propagacéo
de uma onda eletromagnética no véacuo, que é conhecida pela letra “c™!. Mais tarde, em 1887,
Heinrich Hertz gerou e detectou ondas de radio e “descobriu” que estas também eram ondas
eletromagnéticas. Hoje conhecemos um amplo espectro de ondas eletromagnéticas, que vai
desde os raios y (raios gama) até ondas longas, por exemplo, ondas de radio, passando pelos
raios X, micro-ondas e pela luz visivel, como mostrado na Figura 3. Todas elas se propagam
com a mesma velocidade em um mesmo meio. Se o meio for o vacuo, propagam-se com
velocidade c= 299 792 458 m/s. Da equacdo 4 vemos que 0 comprimento de onda e a
frequéncia sdo inversamente proporcionais. Portanto, comprimentos de onda maiores
correspondem a baixas frequéncias e vice-versa. Note-se também que 0 espectro estd em

! Hoje sabemos que a velocidade (valor de “c) de propagagio de uma onda eletromagnética no vacuo é
muito grande, proxima a 300.000 km/s, como se vera na sequéncia deste texto.
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aberto, ndo ha limites definidos. Isto significa que poderdo ser, no futuro, “descobertas” ondas
mais longas que as ondas de radio e ondas mais curtas que os raios gama.

Ao incidir em qualquer material, uma onda eletromagnética interage com a
matéria de que é formado. Essa interacdo ocorre de modo semelhante a interagdo entre duas
particulas (Halliday, Resnick, Walker, 2008; Young et al., 2009). Na realidade, a luz, assim
como as outras ondas eletromagnéticas, ora se comporta como onda, ora como particula. Esse
duplo comportamento é chamado de dualidade particula-onda, e foi verificado por Albert
Einstein, em 1905, ao estudar o efeito fotoelétrico?. A particula que transporta a energia de
uma onda eletromagnética € chamada foton. Assim, ao incidir na matéria, o foton transfere
energia em pacotes, ou seja, cada foton fornece uma quantidade bem definida de energia. A
energia de cada pacote é dada por:

E = hf (7)

onde f é a frequéncia da onda e h é uma constante introduzida por Max Planck, e que
por isso recebeu seu nome.

Quando a energia de um sistema qualquer tem niveis bem definidos, diz-se que ela é
guantizada.

Dessa forma, as ondas eletromagnéticas, ou seja, a radiacdo, pode interagir
com a matéria produzindo diferentes efeitos. Quando moléculas de um determinado corpo séo
atingidas por fotons de baixa energia, essa interacdo pode gerar aumento da temperatura desse
corpo, caso os fotons excitem os modos de vibracdo dessas moléculas. Este tipo de interacdo é
a base do funcionamento do forno de micro-ondas, que excita os modos de vibracdo das
moléculas da agua que constituem o alimento. Outro tipo de interacdo, que retomaremos
detalhadamente no préximo item, ocorre quando os fétons que interagem com 0 corpo
possuem energias maiores. Nesta situacao eles podem ionizar os atomos, ou seja, arrancarem
elétrons desses atomos, ou ainda realizar a dissociacdo de moléculas, quando sua energia é
utilizada para realizar a quebra de ligacGes quimicas dessas moléculas. Essas radiacdes sao
chamadas de radiagdes ionizantes e podem provocar danos as células do nosso corpo. Porém,
nem sempre esse dano é prejudicial. Por exemplo, quando uma pessoa é submetida a
radioterapia para tratar o cancer, as ondas utilizadas transportam energia suficiente para matar
as células cancerigenas.

4 Aumsgnto na frequéncia

102 102 102 10" 140%™ 0% 10'2 10" 10° 10° 10* 10% 10° f(Hz)
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Raios Gama Raios X l_.lltra - Infravermelho Micro-ondas
violeta
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Aumento no comprimento de onda N
4

Ondas de Radio

Figura 3: Espectro eletromagnético

Niveis de energia dos elétrons nos atomos

2 Efeito fotoelétrico é um fendmeno em que uma lamina metalica é iluminada por luz de frequéncia
adequada a qual ao incidir consegue arrancar elétrons da placa.
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Sabemos que os atomos sdo formados por um ndcleo com carga positiva, em torno do
qual os elétrons giram. Os elétrons sdo distribuidos em oOrbitas definidas: as camadas,
denominadas K, L, M, N..., comecando, respectivamente, da mais proxima ao ndcleo. Diz-se
que os elétrons estdo ligados ao nucleo atémico, pois existe entre eles (elétrons e nucleo) uma
energia potencial negativa (i.e., de ligacdo). Cada camada eletronica corresponde a uma
energia de ligagdo bem definida, também chamadas de niveis de energia (bem definidos),
sendo que os elétrons que constituem um atomo podem ocupar apenas 0s niveis de energia
correspondentes a cada uma dessas camadas. Niveis intermediarios sdo proibidos e nunca
serdo ocupados por elétrons. Devido a existéncia de niveis de energia bem definidos, dizemos
gue a energia é quantizada®. A organizagdo dos elétrons em camadas déa-se porque, além da
quantizacao da energia, 0s elétrons ndo podem ocupar todos 0 mesmo nivel de energia. Essa
“regra” se chama principio de exclusdo de Pauli, em homenagem a Wolfgang Pauli, que foi
guem descobriu esse principio em 1925 (Young et al., 2009), do contrario ndo estariam
organizados em vérias camadas.

Para arrancar um elétron de um atomo, precisamos fornecer energia (externa) que seja
igual ou maior que a energia de ligacdo dele. As camadas mais proximas do nicleo possuem
energia de ligacdo maior do que as camadas mais externas. Por essa razdo, é mais dificil
arrancar um elétron de uma camada mais interna do que de uma mais externa, ou seja, temos
que fornecer maior energia para arrancar um elétron da camada K, do que para arrancar um
elétron da camada N, por exemplo.

Hé vérias formas de fornecer energia para um material: se aumentamos a temperatura
de um dado material, por exemplo, estamos fornecendo energia em forma de calor. Podemos
observar isso quando fervemos a 4gua em uma chaleira. Quando a temperatura aumenta, as
moléculas ganham energia e se movimentam. E possivel, também, fornecer energia para um
material através de ondas eletromagnéticas. Como descrito anteriormente, as ondas
eletromagnéticas transportam energia.

Como a luz é uma onda eletromagnética, se incidimos luz sobre uma superficie,
fornecemos energia aos atomos que estdo ali, e se essa energia for suficiente, pode arrancar
um elétron deste atomo, ou apenas muda-lo para uma camada mais externa (com energia
menos negativa). Pode-se também fornecer energia para certo material ou particula através de
uma colisdo. Por exemplo, ao chutarmos uma bola, estamos transferindo energia para ela, que
se movera.

Quando um atomo absorve energia vinda do exterior e um elétron salta para uma
camada mais externa, o atomo fica em um estado de energia elevado (chamado de estado
excitado). O estado excitado ndo lhe é favoravel, e para abaixar o nivel de energia desse

® A hipétese de quantizagdo para a dindmica dos elétrons foi proposta em 1913 pelo cientista
dinamarqués Niels Bohr, através de duas hipdteses ousadas para a época. Primeiro, Bohr assumiu que o elétron
em sua 6rbita ao redor do nlcleo ndo emitiria radiacdo eletromagnética se ocupasse determinadas Orbitas
permitidas, chamadas estacionéarias e, com isso, contrariou a teoria de Maxwell que dizia que corpos com carga
elétrica (como é o caso do elétron) acelerados deveriam emitir radiacdo, perdendo energia. Segundo, Bohr
propOs que o elétron emitiria radiacdo quando saltasse de uma érbita estacionaria para outra de mais baixa
energia, na forma de salto quantico e isto implicava admitir que como as mudancas de Orbitas estacionarias
ocorreria aos saltos, o0 movimento orbital angular (que ndo serd aprofundado aqui, neste texto) deveria ser
quantizado. Isto ndo encontrava justificativas na mecénica de Newton e ficou conhecido como “quantizagio do
momento angular orbital. Na verdade, como se pode ver, Bohr propds duas hipoteses que contrastavam, a época,
com a teoria eletromagnética de Maxwell e com a mecénica de Isaac Newton e, por essa razdo, seu modelo
atdmico esta no bojo de uma nova fisica, que € hoje um dos pilares da Fisica Moderna e Contemporanea,
conhecida como Mecénica Quéntica (Schenberg, 2001).
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atomo, o elétron volta ao seu nivel de energia mais baixo, liberando uma quantidade de
energia bem definida, correspondente a diferenca entre os dois niveis. Essa liberacdo de
energia normalmente ocorre em forma de emissdo de uma onda eletromagnética (féton), que
pode ter energia na regido da luz visivel, ou fora dessa regiao.

Na Figura 4 temos uma ilustracdo de mudanca de nivel de energia de um elétron,
através de absorcao e de emissdo de um féton.

Agora estamos aptos a compreender como séo gerados os raios X.

Elétron
Foton

E1>Ez2 E1>E;
(a) (b)

Figura 4: Representacdo da mudanca de nivel de energia de elétron com a. absorcéo e b. emissédo de um fdton.

Os raios X

Em 1895, o fisico alemdo Wilhelm Ro&ntgen percebeu, durante um
experimento, que algo ndo visivel impregnava filmes fotograficos. Por se tratar de algo
desconhecido, ele os chamou de raios X. Rontgen observou que esta misteriosa radiagdo
atravessava objetos e os tecidos da pele, e que era absorvida pelos 0ssos. Prontamente
descobriu-se a sua primeira aplicacdo: a radiografia, utilizada mesmo sem conhecimento da
natureza desse fenémeno.

Hoje sabemos que os raios X, assim como a luz e as ondas de radio, sdo ondas
eletromagnéticas. Mas 0s raios X sdo muito mais penetrantes do que a luz e as ondas de réadio
(i. e., sdo mais energéticos), e é esta caracteristica que permite a sua aplicacdo na medicina,
como nos exames de radiografia e tomografia, e é explorada na industria nas técnicas de
caracterizacdo de materiais.

Elétron

Catodo (-)

Anodo (+)
Alvo Metalico

Figura 5. Esquema de um “tubo de raios X”. Em destaque, uma representa¢io esquemdtica dos elétrons sendo
acelerados em diregdo ao alvo metalico (anodo).

Formacéo dos raios X

O equipamento mais primario para se produzir raios X consiste em um tubo de vacuo,
esquematizado na Figura 5. Em uma ampola de vidro mantida a vacuo séo dispostos, um em
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frente ao outro, dois eletrodos metalicos: o catodo (filamento) e o anodo (alvo). Varios metais
podem ser usados como alvo, sendo os mais comuns o cobre e o molibdénio. Faz-se passar
uma pequena corrente pelo filamento (catodo), apenas para aquecé-lo e fornecer energia para
que os elétrons que ali estdo possam escapar da sua superficie. E aplica-se uma alta tensdo
entre o0 catodo e o anodo, com o polo negativo no catodo. Uma capa de metal aberta é
colocada em torno do filamento, como se fosse um espelho céncavo, e mantida ao mesmo
potencial negativo do filamento. Assim, quando a tensdo € aplicada entre o catodo e o anodo,
os elétrons serdo repelidos e a0 mesmo tempo direcionados pela capa de metal, em direcdo ao
anodo. Como o potencial é alto, os elétrons ganham uma velocidade muito alta e também uma
energia cinética (K) muito grande, obtida pela equacao:

2
K="-. (8)
2
Os raios X s@o formados de duas formas diferentes: uma delas resulta no que
chamamos de espectro continuo e a outra no espectro caracteristico, que veremos nas

proximas secoes.

Espectro continuo de raios X

Ao se chocar com o anodo, os elétrons séo desacelerados e perdem toda a sua energia
cinética. Essa energia € liberada em forma de radiacdo eletromagnética, os raios X, como
esquematizado na Figura 5. Para diminuir a perda de energia cinética durante o percurso dos
elétrons, o tubo é mantido em vacuo. Mesmo assim, elétrons podem se chocar com algumas
particulas de ar remanescentes, ou mesmo uns com outros, perdendo e recuperando energia
durante o caminho. Deste modo, nem todos os elétrons chegam ao alvo com a mesma energia,
de modo ha uma distribuicdo continua de energia liberada. Esses valores de energia nao
dependem do material usado no alvo, mas apenas da energia com que os elétrons chegam ao
alvo. Como vimos anteriormente, a energia de uma onda eletromagnética é carregada em
pacotes pelos fotons e dependem da frequéncia da onda. Como a frequéncia esta relacionada
com o comprimento de onda através da velocidade, que no vacuo € c, pode-se relacionar a
energia cinética dos elétrons com o comprimento de onda dos raios X, através da equacao:

E=hf="=

(9)

A energia depende da tensao aplicada. Como ha perda de energia durante o percurso, a
energia cinética maxima adquirida se relaciona com a tensdo aplicada por:

Emax = €V, (10)

onde e é a carga do elétron, 1,602 x 107°C e V é a tensdo aplicada. Ha, portanto,
uma variacdo de intensidade de raios X produzidos em fungédo da energia e, naturalmente, do
comprimento de onda, como mostra a Figura 6. Por ter uma variacdo continua, sdo chamados
de radiacdo continua, ou de radiacdo branca, ja que, assim como a luz branca, é constituido
por diversos comprimentos de onda. Outro nome dado a esse tipo de radiacdo ¢é
bremsstrahlung, que em alem&o significa desaceleracéo da radiacéo.
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Figura 6: Intensidade de raios X produzidos em func@o do comprimento de onda.

Fonte: Imagem adaptada de Fisica Moderna (Tipler &Llewellyn, 2001, p.94)

Espectro caracteristico de raios X

Na Figura 6 vemos dois picos intensos sobrepostos a linha continua. Vamos
ver agora de onde eles vém.

Como foi visto acima, os elétrons sdo dispostos nas diversas camadas em torno
do nucleo. A camada K, a mais interna, é a mais energética. Como a tensdo aplicada entre o
anodo e o catodo € muito alta, os elétrons que atingem o alvo tém uma energia muito grande.
Essa energia é tdo grande que, quando transferida para o material através da colisdo, consegue
arrancar um de seus elétrons mais ligados, da camada K. O preenchimento das camadas em
torno do nacleo, com elétrons, da-se de dentro para fora, situacdo que confere estabilidade ao
atomo. Quando um atomo perde um elétron da camada K, permanecendo com as camadas
mais externas ocupadas, um elétron de uma dessas camadas vem a ocupar essa posi¢do, para
gue o atomo volte a ficar estavel. Quando isso acontece, a diferenca de energia entre as duas
camadas € liberada em forma de raios X. Como a diferenca entre os niveis de energia de cada
camada eletrbnica é caracteristica de cada elemento, os raios X liberados por essa transicao
sdo chamados de radiacdo caracteristica, e se da a comprimentos de onda bem especificos.
Quando o atomo perde um elétron da camada K, qualquer elétron, de qualquer outra camada
mais externa, pode vir a ocupar o seu lugar. Se este lugar é ocupado por um elétron da camada
L (a segunda camada), chamamos a radiacdo de K, ou linha K,. Se ele vem da camada M (a
terceira), temos a linha Kg, e assim por diante.

Elétrons de camadas mais externas também podem vir a ocupar a camada K, mas a
diferenca de energia correspondente € maior e, muitas vezes, esta fora do intervalo de
energias que medimos no estudo dos raios X. De qualquer modo, os eventos de decaimento de
um elétron para ocupar uma camada mais interna é um evento estatistico, e 0os decaimentos
que envolvem menor diferenca de energia tém maior probabilidade de acontecer. Por isso na
Figura 6 temos o pico correspondente a radiagdo K, maior do que o pico correspondente a
radiacéo Kg.

Acabamos de ver que ha dois tipos de radiacdo X: os raios X continuos, que
ndo dependem do material do alvo usado e os raios X caracteristicos, que dependem do
material de que € feito o alvo. Desde a sua “descoberta”, ja foi observado que esta radia¢ao é
bem mais penetrante do que a luz visivel, ou seja, que os raios X tém energia bem maior do
que a luz visivel (maior também do que as ondas de radio e micro-ondas), da ordem de keV
(quiloeletronvolts, menor). Isso significa também que sua frequéncia é maior, e Seu
comprimento de onda menor do que as ondas citadas. Seu comprimento de onda é da ordem
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de bilionésimos de metro, ou seja, de nandmetros, cerca de dez mil vezes menor que o
comprimento de onda da luz visivel.

Os raios X ainda sdo produzidos em laboratdrios em tubos como o exibido na
Figura 5, embora melhorados com o tempo. Porém, o avango da ciéncia permitiu o
desenvolvimento de uma potente fonte de raios X: o sincrotron. O sincrotron é um anel com
didmetro de algumas centenas de metro, ao longo do qual os elétrons se movem com alta
velocidade. Para manté-los em movimento circular, sdo utilizados imds muito potentes.
Quando a direcdo da trajetoria dos elétrons é mudada, eles emitem radiagdo. Como eles se
movem dentro do anel com velocidade muito alta, emitem radiacdo com alta energia e
comprimento de onda dos raios X.

A descoberta dos raios X e seus efeitos

A noticia da descoberta dos raios X foi amplamente divulgada em todos 0s
jornais e revistas da época, trazendo imediata popularidade para Rontgen. Em 1896, um ano
depois dessa descoberta, Henry Becquerel percebeu que sais de uranio emitiam uma radiacao
semelhante aos raios X. Ele comecou a estudar esse fendmeno, embora ndo fosse capaz de
compreender sua origem. Marie Curie interessou-se pelo tema e iniciou seu trabalho de
doutorado sob a orientacdo de Becquerel. Ela chamou esse efeito de radioatividade e percebeu
que se originava no interior do atomo. Foi além em sua investigagio, “descobrindo* que
havia outros elementos radioativos, assim “descobriu” os elementos radio e polonio. O casal
Curie, Becquerel e o cientista neozelandés Ernest Rutherford estudaram em detalhe as
radiacBes emitidas por varios elementos e as classificaram de acordo com seu poder de
penetracdo, chamando-as de radiaces alfa, beta e gama.

Na época ainda ndo se sabia de todos os efeitos causados pela radiacdo. Hoje
sabemos que todos esses tipos de radiacdo, tanto naturais (emitidas espontaneamente como
alfa, beta e gama) ou produzidas artificialmente (como os raios X ou radiacdo produzida em
reag0es nucleares), transportam uma enorme quantidade de energia que, quando atinge
qualquer material, é capaz de arrancar elétrons deste, gerando fons. fons sdo particulas
carregadas eletricamente, como um atomo que perde elétrons e deixa de ser neutro. Por essa
razdo sdo chamadas de radiacGes ionizantes.

Quando a radiacdo incide nos tecidos de qualquer 6rgdo de seres vivos também
arranca elétrons e deixa os atomos que formam os tecidos carregados eletricamente,
causando-lhes danos. Os efeitos causados pela radiagdo vdo desde queimaduras leves até
grandes alteracdes dos tecidos, provocando cancer ou alterando o material genético. A
primeira vitima de cancer devido a exposicdo excessiva a radiacdo foi Clarence Dally,
assistente de Thomas Edison em seus trabalhos com raios X. Rontgen, no entanto, havia
construido uma cabine de estanho e chumbo para impedir a entrada de luz no tubo de raios X,
e esta cabine também ndo permitia a saida de raios X da cdmara. Dessa forma, nunca sofreu
nenhuma queimadura ou consequéncia por efeito de radiagéo.

Marie Curie morreu de leucemia, com 67 anos, provavelmente devido a
exposicdo que sofreu as radiagcBes durante a sua vida. Pierre Curie, no entanto, morreu

* O termo “descobrir” é usado neste texto com aspas para indicar que nio se refere & nogao ingénua de
que leis, fendmenos e propriedades na Fisica sdo desvelados, mas no sentido de que o cientista constroi a ciéncia.
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atropelado, 20 anos mais jovem, possivelmente cedo para que os efeitos da radiacdo se
manifestassem.

Becquerel, depois de carregar uma amostra de radio no bolso durante seis
horas, teve sua pele queimada, mas apesar do longo tempo levado para a cicatrizagdo, ndo
desenvolveu o cancer.

A utilizacdo e a exposicdo a um fendmeno novo e desconhecido pode
representar um grande risco. O maior exemplo disso € a bomba atdémica, lancada sobre
Hiroshima com o objetivo apenas de ser uma bomba potente. Porém, seus efeitos causaram
imensa surpresa e revelou enorme poder de destruicdo. Os efeitos das reagdes nucleares, por
um lado séo nocivos, por outro sdo explorados para tratamento de doencas, pois pode tanto
destruir células sadias como células cancerigenas. Em outras palavras, apesar de poder ser
muito perigosa, a radia¢do ndo é uma grande vila. Além disso, os danos sdo causados quando
0 corpo absorve uma grande quantidade de radiacdo em curto periodo de tempo, mas
pequenas doses, espacadas de um longo tempo, ndo chegam a ser nocivas. Convém também
lembrar que estamos permanentemente sujeitos a radiagdo natural proveniente de elementos
presentes no solo, em rochas, e a radiacdo cosmica, ndo devendo os raios X e a radiacdo usada
na medicina nuclear serem vistas negativamente.

AplicacBes dos raios X na ciéncia

Como mencionado anteriormente, a radiografia foi a primeira aplicacédo
“descoberta” para os raios X. Isto porque eles sdo absorvidos por materiais densos (0ssos, por
exemplo) e atravessam materiais menos densos como os tecidos. Outra aplicacdo, muito
importante para a ciéncia, foi verificada alguns anos depois de sua “descoberta”, por Max von
Laue. Para compreender essa outra utilizacdo dos raios X vamos antes recorrer as ondas
mecanicas.

Interferéncia entre ondas

Quando produzimos uma onda na superficie da agua, geramos uma perturbacédo
(onda) que se propaga em circulos, que se afastam do ponto onde a onda foi gerada (Figura 7
(@). Se colocarmos um obstaculo com uma fenda no caminho dessa onda, uma nova onda sera
formada a partir da fenda e se propagara igualmente em circulos. Se colocarmos um obstaculo
com duas fendas no caminho da onda, duas ondas serdo geradas, uma em cada fenda (Figura 7
(b). Essas duas ondas se encontram e interferem umas com as outras, de modo que seus
efeitos se somam, formando uma onda resultante. Nos lugares em que 0s topos das duas
ondas se encontram, temos um maximo de intensidade. Onde o topo de uma delas se encontra
com o ponto mais baixo da outra, a soma se anula. Em situa¢Bes intermediarias, temos
intensidades intermediarias. A esse efeito chamamaos interferéncia.
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(b)

Figura 7: Representacdo de uma onda na agua utilizando o simulador para interferéncia de ondas desenvolvido
por PhET Interactive Simulations: (a) ao passar por uma fenda em um anteparo; (b) ao passar por duas fendas em um
anteparo, gerando interferéncia.

A interferéncia é um fendmeno caracteristico do comportamento ondulatério,
ocorrendo para todos os tipos de onda, inclusive as ondas eletromagnéticas. Para que duas
fendas (ou obstaculos) produzam interferéncia detectavel, a distancia entre elas deve ser da
mesma ordem de grandeza do comprimento de onda da onda em questdo. No caso dos raios
X, sdo os elétrons presentes na estrutura da matéria que fazem o papel das fendas. Esta foi a
descoberta de Max von Laue: os raios X interagem com os elétrons e novas ondas sao geradas
a partir de cada elétron (Figura 8). Esse fendmeno chama-se espalhamento de raios X. As
novas ondas geradas interferem entre si, gerando uma onda resultante, com maximos e
minimos.

Diferente das ondas geradas na superficie da agua, ndo podemos ver as ondas
de raios X. Para observéa-las é necessario usar detectores, que contam a quantidade de fétons
que os atingem. A intensidade € proporcional ao nimero de fétons contados. Como a
distribuicdo da intensidade de raios X resultante depende de como os elétrons estdo
distribuidos, a sua medida nos fornece informacao sobre a distribuicdo de elétrons (chamada
densidade eletrénica) do material.

Aplicagéo do espalhamento de raios X

A informacdo sobre a distribuicdo de densidade eletronica de uma amostra de matéria,
obtida a partir da analise da intensidade espalhada de raios X, nos fornece conhecimento sobre
a estrutura das particulas ali presentes. Isso é de grande utilidade para se estudar a estrutura, a
nivel nanométrico, de materiais. No campo da ciéncia dos materiais, por exemplo, diversos
materiais novos sdo sintetizados e modificados, e o conhecimento da estrutura interna dos
produtos gerados é imprescindivel para que se possa tracar rotas eficazes de sintese.
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a) } b)

Plano Normal

Raios-X - /
Incidentes

Intensidade

\ d= distancia entre os planos

\\ 8 = angulo de incidéncia
@® Elétrons \ ¢

Figura 8: a. Distribuicdo de intensidade de raios X ap6s sua interacdo com elétrons; b. Diversos feixes incidentes
e espalhados apos interagir com elétrons em um cristal.

Nas industrias farmacéutica e de cosméticos, por exemplo, ha uma constante
busca de medicamentos que sejam mais eficazes e menos toxicos. Além dos remédios ja
existentes, novos virus surgem constantemente e novas vacinas devem ser desenvolvidas. O
farmaco deve ser transportado até a parte do corpo adequada onde possa agir no organismo.
Para isso, deve ser envolvido por uma estrutura que seja estavel durante o transporte e se
rompa, ou deixe escapar o ingrediente ativo, no local adequado (Figura 9 (a)). A pesquisa da
acao desejada de tais materiais requer o conhecimento de sua estrutura, de sua estabilidade
nas condi¢cdes do meio por onde seré transportado, e de sua interacdo com o ingrediente ativo.
Além de assegurar o transporte e a liberacdo do principio ativo no 6rgdo (local do corpo)
adequado, é imprescindivel que este ingrediente tenha a acdo desejada, porém sem causar
irritabilidade nem danos para o corpo ou pele. Assim, é necessario também conhecer a
interacdo do farmaco (ou cosmético) e de sua estrutura transportadora com as membranas que
formam os tecidos do organismo. Os efeitos dessa interacdo se fazem sentir diretamente na
estrutura das membranas, sendo possivel relacionar modificacdes nestas membranas com
possiveis efeitos toxicos ou ndo toxicos. Esses estudos sdo altamente beneficiados pela analise
da intensidade de raios X espalhada pelos elétrons presentes nesses materiais € membranas.

Aqui foi citado um exemplo da aplicacdo dos raios X na éarea de
desenvolvimento de medicamentos, mas essa técnica é largamente utilizada em outras areas,
como no desenvolvimento de materiais semicondutores (usados na industria de
microeletrénica), de nanotubos (tubos muito pequenos que tém diversas propriedades e estéo
na moda) (Figura 9 (b)) e na pesquisa e desenvolvimento de novos materiais. Toda estrutura
que esteja na ordem de nanémetros pode ser estudada através da sua interagdo com os raios X.

a) Micela b) Nanotubos

Concha Nucleo (substancia ativa)

30nm

Figura 9: a. Exemplo de substancia (ingrediente ativo) encapsulado dentro de uma estrutura micelar; b.
Nanotubos
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Fontes: a) Gupta A, A. et al. (2012) b) Yarris, L. (2000)

Neste artigo foi possivel discutir um pouco da Fisica envolvida na formacdo dos raios
X, ter uma ideia sobre os efeitos que podem causar e de sua utilidade na ciéncia, que vai além
de seu emprego mais popular, a radiografia.

Consideragdes Finais

Este texto que busca introduzir os raios X (origens, aplicagdes e interagdes com a
matéria, especialmente com os seres vivos) € uma tentativa de oferecer um material acessivel
para que os professores de Fisica se sintam motivados a tratar temas de Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio. Isto se alinha com o0s objetivos da nova educacédo
defendida em documentos oficiais hd anos (LDB 9.394/96, PCNs, PCN+ e a nova Base
Nacional Comum Curricular — BNC, em construcdo) cuja meta é superar o antigo projeto
pedag6gico, que visava transmitir conhecimentos disciplinares de forma padronizada e
estanque. Desta forma, este trabalho pretende contribuir para que seja possivel encaminhar
um ensino capaz de alcangar a compreensdo de processos e do desenvolvimento da ciéncia
como um campo dindmico, em permanente evolucdo, atraves da leitura, discussdo e
momentos de reflexdo critica junto aos alunos como forma de preparéa-los para o efetivo
exercicio da cidadania.
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APENDICE B: ATIVIDADE 1- LISTA DE PALAVRAS

Instituto Estadual de Educagio General Flores da Cunha
Curso Normal

Momes: Data:

Atividade: Leitura e elaboragBo de lista com palavl'as sobre arigo RAIDS X: UM
TEMA INSTIGANTE PARA A INTRODUGCAO DA FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA NA SALA DE AULA DO ENSING BASICO

Durante a leitura do arfigo, vocés destacaram palavras ou expressies novas ou que
nao conhecem exatamente o seu significado. Liste-as nos espagos abaixo:

1- 13-
2- 14-
3 i5-
4- 16-
5- 17-
G- 18-
T- 18-
a- 20-
9- -
10- 73
11- 73
12- 24-
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APENDICE C: ATIVIDADE 2- FICHA PARA ELABORACAO DE PERGUNTAS

Instituto Estadual de Educagio General Flores da Cunha
Curso Normal

T —
Afrvidade: Leitura e elgboragi'm de perguntas sobre o artigo RAIDS UM TEMA INSTIGANTE PARA
A INTRODUCAQ DAFISICA MODERNA E CONTEMPORANEA MNA SALA DE AULA DO ENSING

BASICO

Momes:
Pergunta 1:

MNomes:
Rezposta:

Momes:
Pergunta 2:

MNomes:
Resposta:

Momes:
Pergunta 3:

MNomes:
Resposta:

Momes:
Pergunta 4:

MNomes:
Resposta:
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APENDICE D: MATERIAL DE APOIO AO ESTUDO INTRODUTORIO DE ONDAS

IEE GENERAL FLORES DA CUNHA

Material de Apaoio: Fisica - Ondas
Curso Normal- 1° ano - Turma:

Lista 1: exemplos e exercicios sobre caracteristicas das ondas

Nome: Data:

Exemplo 1: Sabendo que as ondas abaixo possuem uma frequéncia de 10 Hz,
determine a velocidade de propagacio de cada uma delas.

Exemplo 2: Uma fonte faz uma corda oscilar 10 vezes a cada 5s. Sabendo que a
distancia entre duas cristas adjacentes & de 2,5 m, determine para as ondas geradas
nessa conda:

a) Afrequéncia,

b) A velocidade de propagacso

Formmlas:

Exercicios
1- Desenhe uma onda, identificando na mesma:
a) Amplitude [A] b) Comprimento de onda [A] ¢} Vales e Cristas

2- Uma onda com frequéncia de 10Hz e velocidade de 200m/s propaga-se em uma
mola. Qual seu comprimento de onda?

3-0 periedo de uma onda & de 0,5s. Qual a sua frequéncia?

4- Se uma onda que se propaga na agua faz o liquido oscilar para cima e para
baixo vinte vezes a cada 2s, e a distincia entre cristas adjacentes & de 2 m,
responda: .

a) Qual a sua frequencia?

b} Qual o seu periodo?

¢) Qual a sua velocidade de propagagsa?

5-Sabendo que uma onda sonora que se propaga no ar tem comprimento de onda
de 10m e que sua velocidade de propagagdo & de 340 m/s, descubra a frequéncia
de oscilagdo dessa onda.

6 Uma onda com velocidade de 50m's e frequéncia de 2 Hz propaga-se em uma
corda. Qual o seu comprimento de onda?

7-A distincia entre dois vales de uma onda & de 15m, se a frequéncia dessa onda &
de 5 Hz, qual a velocidade de propagagSo da onda? Qual o perioda?

8 Uma onda mecanica propaga-se com velocidade de 20 mis e tem frequéncia de
10 Hz, qual a distincia entre um vale & o préximo vale consecutivo dessa onda?

8-5abendo que uma onda tem comprimento de onda de 10 metros e que executa
50 oscilagdes a cada 2 segundos, descubra a velocidade de propagacio dessa
onda.

10- Classifique comao werdadeiro (V) ou falso (F):

a}( )0 som é constituido por ondas mecanicas longitudinais.

b}{ )As ondas mecanicas propagam-se nos meios solidos, liquidos e gasosos.
¢} }Uma onda sonora ndo se propaga no vacuo.

d)i{ )0 som se propaga com velocidade maior que a velocidade da luz.

e} )Tantoa luz quanio o som sio ondas eletromagnéticas.

f) { )} Mo ocome transporte de matéria no movimento de propagacdo de uma
onda.

gl ) Adistincia entre duas cristas de ondas & chamada de amplitude.

h){ ) Avelocidade de uma onda & constante e independe do meio de
propagagso.

ij{ ) Osom e aluz sio ondas mecdnicas & propagam-se tambam no vacuo.
il )Ondas de radio, micro-ondas, raios X e raios — (gama) tém a mesma
natureza da luz visivel.

k) }Todas ondas elefromagnéticas sdo fransversais.

Ij{ }Uma onda elefromagnetica transporta energia elétrica e magnetica.



APENDICE E: REPORTAGEM SOBRE ACESSO A SAUDE NO BRASIL

BREVE RADIOGRAFIA DO SISTEMA DE SAUDE BRASILEIRO

Uma das aplicagies mais conhecidas dos Raios X & sem dinida sua ulilizagSo na medicina, e
ceftamente conhecemos muitos dos beneficios que estd tecnologia trouxe para o bem-estar da humanidade.
Parém, mesme tendo sua aplicagso difundda desde meados de 1800, grande parte da populagio ndeo dispde
facilmente desses recursos ao procurarem senigos medicos. Uma breve analise da disponibilidade desses
recursos na cidade de Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul e no Brasil & feita a seguir, utilizando os

dados  disponibilizados  pelo  Ministério da
Salide. AFPARELHOS DE RAIDS-X

Voltando nosso olhar para a cidade de
Porto Alegre, dos 403 equipamentos de raios

X em uso, apenas 07 estSo disponieis ao | o

SUS, isto comesponde a aproximadamente

24% dos equipamentos disponneis. Ja | f

quando analisamos a  disponibilidade de | G,

mamégrafos, encontramos uma situagio um

pouco melhor, aproximadamente 32% dos s
.

equipamentos  estdo  disponieis ac SUS N e
(Sistema dnico de Salde).

15711

CRETUTETTICH PR IS PR I

(Quando passamos a analisar a
situagdo do estade do Rio Grande do Sul, nos depaamos com uma siuagdo mais fawordwel, na qual
aproximadamente 358% dos aparelhos de Raios X e 40% dos mamografos em uso est3o disponieis ao SUS.
Porém, a grande desigualdade no acesso aos cuidados com 3 salde toma-se evidente a0 analisamos os
dados do pais, que apresenta disponieis ao SUS 43 % dos mamografios, e apenas 27 % dos aparelhos de
Raios X Esses dados evidenciam que a maior parcela dos equipamentos de diagnéstico pertence apenas a
rede privada, deixando desamparada grande parte da populagdo. Esta analise estd baseada nos dados
publicados pelo Ministerio da Salde, referentes a0 ano de 2010. Essa base de dados pode ser acessada
atraves do site do Ministerio da Saldde (hitocporalsgude saude gowbr'), omnde estao disponieis os dados do
pak, por regides, estados & MUNICIpos.

Podemos perceber, gque apesar dos
inimems avangos da aplicag3o dessa tecnologia MAMOGRAFDS
na salde, estes recursos ainda ndo estdo | wee
disponieis a maior parte da populagdo. A fElta | v

ire Thil

de acesso a esses eguipamentos, tanto para e

diagnostico, guanto para tratamento, certamente .,
contribui para que o estado do Fio Grande do | won
Sul, segundo dados da Fundagdo de Economia, | 7%
ocupe a 3 colocagdo no pais, devido a taxa de fz
mortes por cincer de mama entre as mulherss | .
com mais de 20 anos. R

LRI LR AL 1Y
Convite a reflexdo: O que podemos
fazer para mudar esss quadro?

Wk eieck B CBpznva aniln

Referéncias

Ministério da Salde: Cademos deii:lrrmg,m de Salde Disponhel em:

Acessoem 07/0%'2016

Jomal Comeio do Powo, p. 18. de 12 de outubro de 2016,
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APENDICE F: ORIENTACOES DRAMATIZACAO

IEE GENERAL FLORES DA CUNHA
TRABALHO DE FISICA — TEATRO -1° ANO- 3° TRIMESTRE

Apos a formagio do grupo, vocés devem elaborar uma dramatizagdo de um
programa, que podera ser do tipo entrevista jomalistica, programa de auditorio,
debate ou outros. Messe cendrio hipotético, personagens historicos dever3o
interagir com personagens da atualidade, sugiro que paricipem o0s seguintes
personagens:

a) Wilhelm Konrad Rientgen {personagem historico): abordara a descoberta
dos raios X;

b} Max von Laue (personagem histdrico): fara a explicagdo tedrica da
formagdo dos raios X;

) Um (a) médico (a) (personagem da atualidade) que devera abordar as
aplicagbes médicas dos raios X;

d) Um (a) fisico (a) (personagem da atualidade) que abordard os riscos
relacionados & exposigdo radiclogica e A necessidade de protegdo;

&) Um (a) representante de uma ONG de apoio aos pacientes com cincer
que abordara a situacdo atual das pessoas com Cancer e 0s Sevios
plblicos disponibilizados;

fi Um reporer/apresentador, que devera mediar a discussdo.

A dramatizagdo poderd ocomer utiizando diferentes estratégias como:
encenagdo, teatro de fantoches, teatro de sombras, videos, entre outras. A
escolha da esiratégia a ser utilizada para a representacdo, ficara a criterio do
grupo. Assim, 0s personagens devem interagir conforme o formato de encenagdo
escolhido, abordando a descoberta e a formacio dos raios X, riscos e beneficios
da exposig3o a4 radiacio e aspecios sociais relacionados a utilizagBo das
radiagbes.

Data da apresentagio do trabalho:
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APENDICE G: AVALIACAO ESCRITA

CENTRO DE FGRMAI;'.ED DE PROFESSORES GEMERAL FLORES DA CUNHA
CURSO MORMAL — FiSICA—1° ANO — 3° TRIMESTRE
ATIVIDADE AVALIATIVA SOBRE RADIACOES

NOME Turma: 11N Data:

Instruges: Responda as questBes a seguir de forma clara. E livre 3 consulta ao material de apoio utilizado em aula e
a5 suas anotagbes.

6

Bom trabalho!

0 gue 530 ondas mecanicas? Cite trés exemplos.

O que 530 onda eletromagnéticas? Cite trés exemplos.

Como ocorre a interferéncia entre ondas?

A qual grandeza esta relacionada a unidade Hertz? Explique o que essa grandeza representa.

Explique como os elétrons estdo dispostos nos atomos.

Explique, utilizande exemplos o significado da afirmacio * a energia de um sistema € quantizada”.

0 que 530 0s raios gama?

Explique o que € o ion & como ele pode ser formado.

Cite trés aplicagbes dos raios x.
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10- Cite dois problemas que a exposicao a radiagao pode causar nos seres humanos.

11- Cite dois beneficios gue a exposicac a radiagao acarreta aos seres humanos.

12- Durante o processo de formagSo de raios X em um tubo, o que pode acontecer com os elétrons 3o se
chiocarem com o anodo?

13- Quais s3o0 as diferentes formas de raios-X?

14- 0 que significa a express3o radiacdo de “Bremsstrahlug” e como ela origina-se no processo de formacao
de raios-X?

15- 0 que seria um farmaco? Qual sua importancia (aplicagdo)?

16- Explique com suas palavras como ocorme o processo de formacdo dos raios-x

17- Em sua campanha politica, um candidate a vereador propds um projeto de lei que proibi a exposicao da
populagdo a qualguer nivel de radiagdo, em prol do bem-estar e seguranca da populacdo. Esse candidato
ganharia seu voto? Justifique.
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ANEXO 1: PRODUTO EDUCACIONAL

UMA ABORDAGEM DO TEMA ESTRUTURANTE “MATERIA E RADIACAO” NA
EDUCACAO BASICA: A BUSCA DA CRITICIDADE NA EDUCACAO CIENTIFICA.

Ghisiane Spinelli Vargas
Neusa Teresinha Massoni

Cilaine Verobnica Teixeira
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APRESENTACAO

Prezado professor:

Neste trabalho apresentamos uma estratégia didatica baseada na pedagogia de
Paulo Freire que foi pensada para o Curso Normal com o objetivo de promover uma
aprendizagem significativa de um topico de Fisica Moderna e Contemporanea e, também,
com o proposito de tornar essa aprendizagem da Fisica um momento de reflexdo e
apreensdo de conceitos cientificos articulados, em boa medida, com o cotidiano das
pessoas. A ideia é fazer com que os futuros professores das séries iniciais do Ensino
Fundamental sintam-se preparados e motivados a discutir temas cientificos com seus
estudantes.

Boa parte da dindmica de sala de aula discutida neste trabalho gira em torno de
leituras, interpretagdes, aprofundamentos e discussfes a respeito de conceitos cientificos
reunidos em um texto que foi escrito especialmente para a aplicacdo, na escola, desta
proposta. Posteriormente o texto foi publicado em formato de artigo sob o titulo: Raios X: um
tema instigante para a introdugdo da Fisica Moderna e Contemporéanea na sala de aula do
ensino basico. O artigo ndo é aqui reproduzido para ndo estender demais o texto, mas pode
ser facilmente obtido a partir do site da revista em que se encontra publicado®.

A dindmica segue, em grandes linhas, uma estratégia que leva em conta elementos
da pedagogia freireana, conhecida na literatura nacional como os “trés momentos
pedagogicos (3MP)” (DELIZOICOV, 2008), amplamente utilizados no ensino de ciéncias
(por exemplo, ver CARAMELLO, ZANOTELLO, PIRES, 2014). Esses trés momentos
pedagdgicos sdo: 1) problematizacgéo inicial; 2) organizagdo do conhecimento e 3) aplicacédo
do conhecimento.

Como problematizacgao inicial sugerimos ao professor a utilizagdo da atividade “o que
tem na caixa?” que é descrita em detalhes no Plano de Aula 1 deste texto, que foi muito
bem aceita pelos estudantes (em nossa aplicacdo) por afastar-se do rito tradicional de sala
de aula, por despertar reflexdes iniciais em grande grupo e por ter-se mostrado uma forma
eficiente de fazé-los expressar seus conhecimentos, duvidas e concepgfes sobre o tema
proposto para estudo.

O segundo momento (Organizagdo do conhecimento) comega com uma leitura inicial
do artigo Raios X: um tema instigante para a introducdo da Fisica Moderna e
Contemporéanea na sala de aula do ensino béasico. Os estudantes sdo avisados, para evitar
a angustia, que o objetivo é tomar contato com o texto, anotar palavras, expressdes,
conceitos desconhecidos e formular questdes sempre que achem necessario. Na sequéncia
de encontros esses conceitos e teorias cientificas que embasam a producao de raios X sao
sistematizados e aprofundados pelo docente, assim como atividades diversificadas (por
exemplo, releitura do artigo, construcdo de mapas conceituais, trabalhos em grupos, etc.)
sdo propostas com o intuito de facilitar o entendimento dos estudantes e trabalho de
mediacdo do docente. Todo esse processo envolve varias aulas (encontros) e tudo isto €
apresentado na sequéncia de Planos de Aula que constitui 0 cerne deste texto.

! O artigo utilizado como base para a dinamica aqui apresentada é de mesma autoria do presente Texto
de  Apoio ao  Professor de Fisica e pode ser obtido a partir do @ site:
http://if. ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID349/v12_n2_a2017.pdf: TEIXEIRA, C. V.; MASSONI, N. T,
VARGAS, G. S. Raios X: um tema instigante para a introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea
na sala de aula do Ensino Basico. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, vol. 12, n. 2, p. 80-93, 2017.


http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID349/v12_n2_a2017.pdf

153

Por fim, o terceiro momento pedagogico chamado “Aplicacdo do conhecimento”,
consiste em propor uma atividade que é desenvolvida e apresentada pelos estudantes com
o objetivo de verificar a capacidade e a potencialidade de externalizarem o nivel de
conscientizagdo dos conceitos e teorias cientificas. Em nossa aplicagdo sugerimos que 0s
grupos planejassem uma dramatizacdo (uma peca teatral) que incluisse discussbes sobre
0s perigos e os beneficios do emprego dos raios X na vida moderna. Em outras palavras a
problematizag&o inicial € retomada, agora com maior dominio dos conceitos cientificos. Este
também é um momento de complementar explicagées ou aclarar entendimentos sempre que
o docente detecta essa necessidade. Em nossa aplicacdo a dramatizacdo mostrou ser uma
estratégia muito Util para revisitar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes, mas
também como forma de repensar o cotidiano e sua relagdo com as tecnologias (que
envolvem os raios X) e que estdo, indubitavelmente, presentes na vida moderna. Esta
atividade final € apresentada nos Planos de Aula 9 e 10, mas é importante destacar seu
carater flexivel de forma que os professores podem utilizar e aprimorar seu uso.
Acreditamos que é uma ferramenta com excelente potencial para gerar reflexdes,
consciéncia critica e canaliza a¢des para uma transformacgéo social.

s

Tudo o que aqui é apresentado alinha-se, como ja mencionado, as ideias do
educador e pensador brasileiro Paulo Freire. As ideias freireanas sdo tomadas como
referencial tedrico desta proposta e sdo apresentadas no item que se segue, de forma téo
breve e tao clara quanto possivel.

O material desenvolvido é fruto da aplicacdo do projeto de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica em uma turma do primeiro ano do Curso Normal, o relato desta
experiéncia, bem como os materiais de apoio utilizados estao disponiveis na dissertacéao.
Mas é importante esclarecer que embora a proposta tenha sido pensada para trabalhar
alguns conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea no Curso Normal, na esperancga de
preparar os futuros professores das séries iniciais a abordarem em suas préprias aulas
alguns temas de Fisica articulados com a vida cotidiana, isto ndo obsta que esta mesma
dinmica, ou suas partes, seja utilizada em salas de aula do Ensino Médio regular e no
Ensino Fundamental, adequando-se o nivel de profundidade das discussdes para atender
aos diferentes contextos.
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REFERENCIAL TEORICO

Pedagogia de Paulo Freire

7

O referencial tedrico deste trabalho é a pedagogia de um dos mais influentes
educadores do século passado e, certamente, o mais influente educador brasileiro, Paulo
Freire. Marcada por uma visdo humanista a Pedagogia de Paulo Freire, cujo livro mais
conhecido é “Pedagogia do Oprimido” (FREIRE, 2000), coloca seu foco no aluno, no seu
contexto vivencial e na transformacgéo social através da conscientizacdo e da criticidade.

Seu método de trabalho foi muito original, seus trabalhos com os Circulos de Cultura,
nos anos 50, e de alfabetizacdo de adultos repercutiram internacionalmente. Estando a
frente do Programa Nacional de Alfabetizacdo de Adultos, do Ministério da Educacéo, Freire
e sua equipe da Universidade do Recife planejaram o funcionamento no Brasil de mais de
vinte mil Circulos de Cultura na etapa de alfabetizacdo, que alfabetizariam adultos em um
curto espago de tempo (em torno de dois meses). Na perspectiva de Freire, nessa época, a
sociedade brasileira encontrava-se em uma fase de transicdo e era preciso repensar a
educacao, de forma que esta ‘tratasse de ajudar o homem brasileiro em sua emerséo e o
inserisse criticamente no seu processo historico. Educacdo que por isso mesmo libertasse
pela conscientizagdo” (FREIRE, 2016, p.90).

Freire fomentou uma educacdo baseada na humanizacdo e na conscientizacdo do
ser humano frente a sua realidade e seu papel de agente transformador da mesma. Com
este intuito, segundo Freire, para formarmos educandos criticos e autbnomos, devemos nos
opor ao sistema de educacédo bancéria, no qual o aluno desempenha um papel passivo, de
mero receptor do conhecimento e valores transmitidos pelo professor. A educagdo bancaria,
gue tem sido perpetuada por muito tempo em nossas escolas, foi altamente criticada por
Freire por percebé-la como ‘0 ato de depositar, de transferir, de transmitir valores e
conhecimentos” (FREIRE, 2000, p.59).

Em tal sistema, o professor é quem desempenha um papel atuante, central e de
detentor do conhecimento, “é 0 que educa, o que sabe, 0 que pensa, o0 que diz a palavra, 0
que disciplina e identifica a autoridade do saber com sua autoridade funcional” (Ibid., p.59).
Ao educando, cabe apenas o papel de mero receptor e observador desse processo, “é
aquele que ndo sabe, ndo escolhe, escuta docilmente, que segue a prescricao, que deve ser
educado e disciplinado” (Ibid., p.59). Tal préatica pedagdgica ndo vé o educando como um ser
integral, com sentimentos e historia, e desvaloriza seus conhecimentos, sua cultura,
sentimentos e capacidade de interagir com mundo.

Ao refletirmos sobre os métodos da educacéo tradicional, somos levados pensar em
alternativas para que nossa pratica pedagdgica busque alcancar uma formacao integral dos
estudantes, através da organizacéo reflexiva dos seus pensamentos e do desenvolvimento
da sua criticidade. Freire sugere que pensemos “a. Num método ativo, dialdgico, critico e
criticista. b. Na modificacdo do contetdo programético da educacéo” (FREIRE, 2016, p. 93).

A partir das premissas “a” e “b” apresentadas anteriormente e da assuncgédo do
principio de que “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua propria producao ou a sua construgdo” (FREIRE, 2007, p.47), pensamos uma estratégia
gue centrasse o ensino no educando, em que este pudesse se reconhecer como agente da
sua educacdo, pois do contrario, “quanto mais lhes imponha passividade, tanto mais
ingenuamente, em lugar de transformar, tendem a adaptar-se ao mundo, a realidade
parcializada dos depdsitos recebidos” (FREIRE, 2000, p.60).
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Nessa linha, uma estratégia que leva em consideracdo elementos da perspectiva
freireana é conhecida como os “trés momentos pedagdgicos (3MP)” (DELIZOICQV, 2008);
contempla trés etapas, ou momentos, assim denominados: 1) Problematizac&o Inicial € o
momento em que sdo apresentadas problematizacfes partindo de temas contextuais e
significativos para os estudantes, que suscitem discussdes e permitam gque eles expressem
seus conhecimentos, ideias, opinides a respeito das problematiza¢des lancadas. O objetivo
é realizar um distanciamento critico em relacdo as discussdes propostas, fazendo com que
percebam a necessidade de aquisicdo de novos conhecimentos. 2) Organizacdo do
conhecimento, € o momento em que o professor sistematiza e aprofunda os conteudos e
conceitos envolvidos e prop6e atividades que julga pertinentes para facilitar seu trabalho de
mediador dos conceitos cientificos identificados como necessarios para a interpretagédo
cientifica das problematizacfes iniciais; 3) Aplicacdo do conhecimento, € 0 momento de
verificar a capacidade e a potencialidade dos estudantes de externalizarem o nivel de
conscientizagdo dos conceitos e teorias cientificas; de corrigir e complementar ideias que
nao ficaram claras e de retomar as problematizacdes iniciais e propor didlogos e atividades
que envolvam argumentacdo e expressem a capacidade critica de tomar decisdes que
levam em conta o conhecimento adquirido.

Para Freire, o cerne do fazer pedagdgico estd na busca da conscientizacdo em
relacdo a sua realidade através da problematizagdo da mesma. Ele assume que somos
seres politicos e sociais, € que assim como o conhecimento, 0 momento histérico ao qual
pertencemos é fruto das interagdes do ser humano com outros seres humanos e destes com
o mundo. A necessidade dessa intervengdo em nosso tempo surge devido as indmeras
injusticas e desigualdades presentes em nossa sociedade.

Ao trabalharmos com uma educacdo dialégica e problematizadora, estaremos
ampliando as possibilidades de construgdo do conhecimento e valorizando o0s
conhecimentos sociais e culturais do educando, especialmente quando partimos da
problematizacdo de temas ou palavras geradoras.

Os temas geradores, “se chamam geradores porque, qualquer que seja a natureza
de sua compreensdo, como a acgdo por eles provocada, contém em si a possibilidade de
desdobrar-se em outros tantos temas, que por sua vez, provocam novas tarefas que devem
ser cumpridas” (FREIRE, 2000, p. 93).

Destacamos, entretanto, que nesta proposta o tema Raios X, matéria e radiagdo nédo
surge de uma investigagdo tematica auténtica dado que é proposto aos educandos, mas é
inspirado na nogédo de “tema gerador freireano” porque ha a preocupacéo de abri-lo em
outros temas, implicacdes e usos dos raios X, bem como cuidados com a saude, etc.

Para Freire (2000), partindo da situacdo concreta na qual estdo inseridos, e que com
frequéncia ingenuamente creem ser imutavel, os oprimidos, ao desvelar e problematizar sua
realidade, podem transforma-la.

O segundo momento pedagodgico, conhecido na literatura nacional como
“Organizagao do Conhecimento”, no qual pensamos o uso de diferentes abordagens esta
em sintonia com a nogdo freireana de inacabamento do ser humano. Devido as interagdes
com o mundo e com outras pessoas, sempre que aprendemos algo, colocamos nossa Visao
de mundo, nossas crencas e atuamos sobre o que estamos aprendendo (e ensinando),
modificando, reinterpretando e, assim, reconstruindo o nosso conhecimento como seres
histéricos e sociais que somos.

Freire afirma que:
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Mulheres e homens, somos os Unicos seres que, social e historicamente,
nos tornamos capazes de apreender. Por isso, somos 0s Unicos em quem
aprender é uma aventura criadora, algo, por isso mesmo, muito mais rico do

gue meramente repetir a licAo dada. Aprender para nds é construir,
reconstruir, constatar para mudar, que ndo se faz sem abertura ao risco e a

aventura do espirito (FREIRE, 2007, p. 69).

Quando assumimos em nossa pratica a premissa que “Ensinar exige a convicgao de
que a mudanga é possivel”’, alinhamo-nos as ideais Freire de que podemos desempenhar
um projeto educacional libertador apenas se realmente acreditamos na educagdo como
forma de mudanca social.

Se, de um lado, ndo posso me adaptar ou me converter ao saber ingénuo
dos grupos populares, de outro, ndo posso, se realmente progressista,
impor-lhes arrogantemente o meu saber como verdadeiro. O didlogo em
gue se vai desafiando o grupo popular a pensar sua histéria social como a
experiéncia igualmente social de seus membros, vai revelando a
necessidade de superar certos saberes que, desnudados, vdo mostrando
sua “incompeténcia” para explicar os fatos. (Ibid., p.81)

Outro principio freireano é que “Ensinar exige curiosidade”, a curiosidade é uma
caracteristica inata aos seres humanos, devemos, educandos e educadores, interagir de
forma a permitir a curiosidade, a busca conjunta por perguntas e respostas. Para fomenta-la
€ essencial “estimular a pergunta, a reflexdo critica sobre a prépria pergunta, o que se
pretende com esta ou com aquela pergunta m lugar da passividade em face das explicacoes
discursivas do professor [...]” (Ibid., p.86).

Para que o ensinar-aprender ndo caia no simplismo da curiosidade ingénua, da
pergunta pela pergunta devemos ser “epistemologicamente curiosos” (idem), isto é, ir além
da pergunta ingénua é descobrir novos sentidos para as palavras cotidianas, sentidos que
surgem no dialogo reflexivo. O professor é um dos agentes do processo de ensinar-
aprender, e precisa procurar o equilibrio entre a autoridade e a liberdade. Assim, uma
consideracdo importante sobre a comunicac¢do em sala de aula:

A dialogicidade n&o nega a validade de momentos explicativos, narrativos
em que o professor expde ou fala do objeto. O fundamental é que professor
e alunos saibam que a postura deles, do professor e dos alunos, é
dialégica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada, enquanto fala ou
enguanto ouve. (lbid., p.86)

Em nossa pratica didatica, para vencermos prazos e conteddos, muitas vezes
esguecemos ou nao nos permitimos experimentar o didlogo verdadeiro e perdemos a
esséncia da comunicagéo. Por isso € importante internalizar o habito de escutar ao outro,
com a devida atencédo, do respeito e humildade, pois, “0 educador que escuta aprende a
dificil licdo de transformar o seu discurso, as vezes necessario, ao aluno, em uma fala com
ele” (FREIRE, 2007, p.113). Para que ocorra a comunicacdo, devemos considerar as
diferentes formas de linguagem.

Na abertura ao didlogo em suas diversas formas, estaremos vivenciando o “terceiro
momento pedagdgico” que se refere a aplicagdo do conhecimento; ao propormos diferentes
atividades aos educandos capacitaremos 0s mesmos para que utilizem o conhecimento
cientifico, voltando a problematizagédo inicial, com um novo olhar. Um olhar agora pelo viés
cientifico, mais consciente e critico.

Freire nos leva a refletir sobre a importancia do que ensinamos e sobre o papel do
professor no “terceiro momento pedagodgico”, aos escrever:
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Na verdade, meu papel como professor ao ensinar o contetido a ou b, ndo é
apenas o de me esforcar para, com clareza maxima, descrever a
substantividade do conteddo para que o aluno o fixe. Meu papel
fundamental, ao falar com clareza sobre o objeto, é incitar o aluno a fim de
gue ele, com os materiais que ofereco, produza a compreenséo do objeto
em lugar de recebé-la, na integra, de mim. Ele precisa se apropriar da
inteligéncia do conteddo para que a verdadeira relacdo de comunicagéo
entre mim, como professor, e ele, como aluno se estabeleca. (lbid., p. 118).

A Pedagogia de Freire que embasa esta proposta € tomada como um aporte tedrico
adequado para o planejamento das aulas de Fisica no Curso Normal. Cremos que com base
em suas ideias (sistematizadas na Figura 1) ndo apenas poderemos contribuir para a
discussédo e apreensédo de conceitos cientificos, mas principalmente, teremos oportunidade
de alcangcar uma formacdo integral desses(as) que sdo futuros(as) professores(as),
aproximando o discurso da pratica na busca de uma educacdo libertadora e humanizadora.

INVESTIGACAO | o ndo ev__p[TRANSFERéNCIA DE CONHECIMENTO]
TEMATICA |~ /
ENSINASN possibilidades DESCODIFICACAO

. TEMAS | .
HUMANISTA filosofia Paulo Freire GERADORES sl e_{ESPECIFICIDADE HUMANAJ

APRENDER
oposicdo
baseada "
= propée CRITICA
EDUCACAO
BANCARIA .
INDAGADORA promosdo—p| LIBERDADE

EDUCAGAO DIALOGICA/ em favor de Gma
PROBLEMATIZADORA consciéncia

apas‘swar/ [ A
receptor ' AUTONOMA
l atuantes- —_— L
> EDUCADOR ) ETICA | | R1GOROSIDADE METODICA

{EDUCANDO
N‘“m juntos .
REFLEXAO SOBRE A PRATICA

saberes. RESPEITO AOS SABERES DO EDUCANDO

| TRANSFORMAGAO SOCIAL | \ CRITICIDADE
ACEITACiO DO NOVO

CORPOREIFICACAO DAS PALAVRAS PELO EXEMPLO

ser integral

Figura 1: Mapa conceitual das principais ideias de Paulo Freire.
Fonte: a primeira autora.

Freire nos ensina que:

Educar e educar-se, na pratica da liberdade, ndo é estender algo desde a
“sede do saber”, até a “sede da ignorancia” para “salvar’, com este saber,
0s que habitam nesta.

Ao contrario, educar e educar-se, na pratica da liberdade, é tarefa daqueles
gue sabem que pouco sabem — por isto sabem que sabem algo e podem
assim chegar a saber mais — em didlogo com aqueles que, quase sempre,
pensam que nada sabem, para que estes, transformando seu pensar que
nada sabem em saber que pouco sabem, possam igualmente saber mais
(FREIRE, 1985, p.25).

Em suma, a pedagogia de Freire remete-nos aos circulos de cultura, as discussdes
em grupos, a ideia de palavras e temas geradores e, desta forma, pretendemos que um
tépico da Fisica Moderna e Contemporanea — Raios X, matéria e radiagdo — possa ser
tomado como sendo relevante aos futuros professores no sentido de incentiva-los a
abordarem, em suas préprias aulas, temas cientificos de interesse social associados.
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Paulo Freire na obra "Pedagogia do Oprimido" diz que se pode representar essa
investigacdo em "circulos concéntricos". Os temas envolvem o que ele chama de "situac@es-
limite" e estas implicam a existéncia do opressor, aquele a quem o oprimido "serve", "nega,
“freia". A investigacdo tematica resulta em temas que séo "temas geradores" (qualquer que
seja a natureza de sua compreensao) e, segundo o autor, “é importante enfatizar que o tema
gerador ndo se encontra nos homens isolados da realidade, nem tampouco na realidade
separada dos homens. S6 pode ser compreendido nas relagdes homens-mundo” (Ibid., p.

98).

Assim, a ideia dos circulos concéntricos € que se parta do mais geral ao mais
particular; nos circulos menores estao as situacfes-limite, as diversificacdes, as subéreas,
as unidades especificas. Partindo, entdo, de situacdes cotidianas da vida do educando,
baseadas no “mundo que impressiona e desafia a uns e a outros, originando visdes ou
pontos de vista sobre ele” (lbid., p. 84), e as quais correspondem as bases para pensarmos
0s conteudos programéaticos para nos dirigimos as situagdes limites. Uma representacdo em
circulos da proposta € apresentada na Figura 1, que é apresentada na sequéncia.
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Figura 2: Representacdo em circulos do desenvolvimento da proposta pedagdgica a partir da sugestéo de Paulo
Freire.
Fonte: a primeira autora.

Para Freire, a compreensao critica s6 vem quando o aprendiz é capaz de tomar 0s
pedacos, as partes, as unidades, os conceitos especificos e reconhecer a interacdo que
constitui o todo. A ideia, entdo, € partir de uma visdo geral para o0s elementos mais
particulares e voltar a totalidade, agora com mais claridade. Assim ocorre 0 processo de
“descodificacdo” que “promove o surgimento da nova percepg¢ao e o desenvolvimento de
novo conhecimento” (Ibid., p. 110).

Por fim, & importante reafirmar que utilizamos elementos da pedagogia freireana
sucintamente abordados no presente capitulo para planejarmos e uma sequéncia didatica
gue é apresentada na sequéncia deste produto educacional.
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PLANEJAMENTO

A dindmica apresentada nesta sequéncia didatica, como dito, inspira-se fortemente
na pedagogia e no trabalho de Paulo Freire com os circulos de leitura, em que os temas
eram debatidos e emergiam dessa interacdo com 0S grupos sociais. A proposta aqui
apresentada, como ja dito, ndo segue estritamente essa perspectiva porque o tema que
serve de “fio condutor” para todo o moédulo é proposto pelo educador. Mas isto esta de
acordo com a sugestdo de Freire frente as dificuldades de realizar uma investigacao
tematica prévia, pois o autor sugere que “com um minimo de conhecimento da realidade,
podem os educadores escolher alguns temas basicos que funcionariam como “codificacdes
de investigacao” (FREIRE, 2000, p.118). O objetivo aqui € introduzir a tematica “matéria e
radiacdo”, e a partir dela desenvolver o programa didatico visando discutir conceitos
cientificos relacionados e refletir criticamente sobre suas implicagbes na vida social
moderna.

No Quadro 1 que se segue, apresentamos uma visdo geral da intervencdo didatica
proposta.

Quadro 1: mostra a sequéncia da intervengéo didatica proposta.

Tempo Tema Objetivos de ensino
2 h-a O que tem na - Propiciar um dialogo inicial para levantamento
caixa? dos conhecimentos, duvidas e interesses dos alunos a

— respeito do tema “Matéria e Radiagédo” e, assim, iniciar a

2 problematizacdo do tema;

S - Apresentar e introduzir a utlizacdo da

e ferramenta mapas conceituais;

L - Construir um mapa conceitual coletivo dos
conceitos iniciais acerca do tema “Matéria e Radiagcao” a
partir de objetos do cotidiano e suas representacoes.

2 h-a Artigo sobre - Propiciar um contato inicial com alguns
Raios X conceitos de Ondulatéria e Fisica Moderna (matéria e

o~ raios X);

2 - Propiciar a aproximacdo do educando com a

S linguagem cientifica,;

e - Fomentar a elaboracdo pelos alunos de

L questdes sobre o tema como forma de subsidiar a
discussdo do texto de apoio sobre ondas utilizado na
aula quatro.

™ 2 h-a Ondas: - Subsidiar a formalizacdo dos conceitos relativos

o conceitos ao estudo de ondas, tipos, caracteristicas e classificacao;

g introdutérios -Propiciar aos estudantes a aproximagdo com a

u% linguagem cientifica.

< 2 h-a Ondas: - Propiciar situacbes nas quais os estudantes

) conceitos e pudessem relacionar e aplicar os conceitos sobre ondas

€ relacdes abordados e debatidos;

§ matematicas - Formalizar a relagdo matematica entre

L velocidade, frequéncia e comprimento de onda.

2 h-a Formacéo dos - Sistematizar e formalizagdo dos conceitos

Lg Raios X referentes a producéo dos raios X;

= - Fomentar a percep¢do e compreensdo do

8 carater histérico e social na producdo do conhecimento

o cientifico, bem como sua disseminacao e utilizacdo pela
sociedade;




2 h-a

Encontro 6

Formacao dos
Raios X

- Fomentar a percepcdo e compreensdo do
carater histérico e social na producdo do conhecimento
cientifico, bem como sua disseminacao e utilizagao pela
sociedade;

- Incitar reflexfes acerca da disponibilizacdo e
acesso da populacdo em geral aos beneficios advindos
da utilizacdo dos raios X na area médica;

- Construir um mapa conceitual acerca do tema
“Raios X” a partir da leitura do texto de apoio oferecido
aos estudantes (artigo) e dos debates promovidos em
aula.

2 h-a

Encontro 7

Retomada da
formacao dos
Raios X

- Propiciar uma analise dialégica e
problematizada dos mapas conceituais elaborados pelos
estudantes e dos conceitos relativos a formacao dos
raios X;

- Oferecer situacdes nas quais os estudantes
pudessem relacionar e aplicar os conceitos sobre ondas,
bem como as relagdes mateméticas envolvidas no seu
estudo;

- Incentivar a autonomia e a criticidade através da
apropriacdo e discussdo dos conhecimentos cientificos
relativos ao tema Matéria e Radiagcdo para a elaboragéo
da dramatizagéo.

2 h-a

Encontro 8

Protecéo
Radiologica

- Promover um debate critico sobre os riscos e
beneficios da exposicdo a radiacdo, seus efeitos
biolégicos, bem como as medidas de protec¢ao;

- Oferecer aos estudantes um momento de
reflexdo sobre os raios X, sua formacéo, seus riscos e
beneficios e os aspectos sociais e culturais relacionados
a sua utilizagéo.

2 h-a

Encontro 9

Dramatizacgéo:
matéria e
radiacéo:
concluséo da
elaboracéo

- Retomar a reflexdo sobre os raios X, sua
formacao, seus riscos e beneficios e os aspectos sociais
e culturais relacionados a sua utilizacao;

- Subsidiar a preparagdo de uma dramatizagéo
que envolvesse o0s conceitos estudados e também
aspectos histéricos associados a “descoberta”, avango e
uso dos raios X;

- Incentivar a autonomia e a criticidade através da
apropriacdo e discussédo dos conhecimentos cientificos.

2 h-a

Encontro 10

Apresentacdo
das
Dramatizacgfes:
Entrando em
cenal

- Envolver os educandos em um momento de
reflexdo sobre os raios X, sua formacéo, seus riscos e
beneficios e os aspectos sociais e culturais relacionados
a sua utilizacao, através da apropriagcdo pelos educandos
dos conhecimentos cientificos, enfatizando os aspectos
histdricos e sociais na sua construcao;

- Auxiliar os educandos (futuros professores) a
compreenderem seu papel como mediadores do
conhecimento e agentes transformadores da realidade.

Fonte: a primeira autora.
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Na sequéncia, sdo apresentadas com mais detalhes as dindmicas de cada encontro,
e sdo sugeridos os materiais de apoio a serem utilizados, como textos e videos.
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ESTRUTURACAO DAS AULAS

Nesta se¢do descrevemos um a um o0s dez encontros através de uma arquitetura
muito proxima de planos de aula e indicamos materiais, atividades, exercicios e discussfes
gque tornam as aulas atrativas, dindmicas e proveitosas para o aprendizado dos educandos e
também permitem discussdes criticas e reflexivas.

ENCONTRO 1: O QUE TEM NA CAIXA?

Contetdo:
e Matéria, radiagdo e suas interacoes.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigfes para que o aluno consiga:

o Refletir seus conhecimentos e crencgas a respeito do tema “matéria e radiacao
e suas interagdes”;

¢ Reconhecer conceitos fundamentais associados ao tema em estudo;

e Tragar mapa conceitual a partir da discussdo dos objetos retirados da caixa
(relacionados ao tema);

e Compartilhar ideias;

¢ Negociar argumentos sobre um topico da Fisica de interesse social.

Recursos:

e Papel pardo;

¢ Uma caixa grande;

¢ Material de uso comum (canetinhas coloridas e/ou pincel atémico, fita para fixar
0 cartaz);

o Objetos da caixa: uma radiografia, um protetor solar, uma miniatura de um
aparelho de micro-ondas, um boneco de uma pessoa, um animal de pellcia, um
aparelho de celular, um aparelho de radio, um controle remoto, um par de
oculos de sol, uma lampada incandescente, uma lampada fluorescente e uma

representacao do sol.

Referéncias:
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Para saber mais a respeito do uso de Mapas Conceituais sugerimos a leitura do

trabalho Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa de Marco Antdnio Moreira,

disponivel em https://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.pdf. Acesso: dezembro, 2017.

Atividade inicial
Sugestdes ao professor:

Organizar a turma disposta em circulo ao redor de um grande pedaco papel
pardo e da caixa. Solicitar que, um a um, os objetos sejam retirados pelos estudantes
e colocados sobre o papel pardo. Ao retirar o objeto o estudante deve ser estimulado
a descrevé-lo, comentar sobre sua utilizacdo no cotidiano e as possiveis relacées
entre 0s objetos retirados.

Desenvolvimento

Concluida a retirada dos objetos da caixa, propor questionamentos a respeito
dos mesmos, a fim de incentivar os estudantes a refletirem e relatarem semelhancas,
diferencas e relacdes entre os objetos. Através do dialogo estabelecido no grupo,
problematizar o tema e sua relacdo com a realidade, com o objetivo de refletir sobre a
vida moderna na qual estdo inseridos os estudantes. Ao finalizar a retirada dos
objetos e a explosédo de ideias, anotar no papel pardo os nomes dos objetos com
pincel atbmico no lugar onde foram colocados, e escrever as relagfes (semelhancas
e diferencas) entre os mesmos, buscando identificar ligacbes entre os objetos. A
intengdo € incentivar a identificacdo de conceitos relacionados ao tema e suas
relagdes. A fim de facilitar a compreensdo do mapa, podem ser tragadas setas para
realizar as liga¢des, quando isto se mostrar necessario. Assim, um mapa conceitual
inicial sobre o tema “Matéria e Radiagéo” tera sido construido coletivamente ao final
dessa atividade e sera o ponto de partida da discussao do tema.

Importante: Lembrar de reforcar com 0s estudantes que o0s objetos séo
representagdes, incentivando-os ampliar 0s conceitos relacionados aquelas
representacoes.

Fechamento

Ap6s a conclusao da constru¢do do mapa conceitual coletivo, sugerimos fixar
0 mesmo em uma parede da sala e apresenté-lo para a turma, retomando as ligagcbes
e conceitos formulados e representados no mapa. Durante a leitura do mapa, o
professor pode aproveitar para explicar que as ideias levantadas nessa aula estdo
relacionadas ao tema “Matéria e Radiacdo” e aproveitar para introduzir alguns
conceitos iniciais.

Cabe ao professor destacar também que a técnica utilizada nessa atividade
consiste na construcdo de mapas conceituais, retomando aspectos importantes dessa
ferramenta e esclarecendo que ela pode ser utilizada para trabalhar diferentes
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conteudos em distintos niveis de aprofundamento.

Comentarios Finais

E importante lembrar ao(a) professor(a) que acreditamos, em funcdo de nossa

aplicagcéo da proposta, que esta atividade inicial é extremamente relevante para fortalecer e
incentivar o didlogo durante as aulas. Observamos que a maioria dos estudantes sente-se
empolgada e propensa a contribuir. Ao convidarmos os estudantes a refletirem sobre um
objeto/conceito do seu cotidiano e a expressarem para o grupo suas reflexdes, estaremos
fortalecendo os vinculos entre os envolvidos, valorizando as contribui¢cdes individuais e
incentivando uma postura mais ativa dos mesmos no andamento das aulas. A atividade
facilita a aproximagdo entre 0s contetudos escolares e a realidade dos estudantes,
permitindo a problematizacdo da mesma nas aulas de Fisica, tornando as aulas mais
significativas e interessantes.

ENCONTRO 2: ARTIGO SOBRE RAIOS X (PRIMEIRA LEITURA)

Conteudo:

Raios X;

Ondas.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condi¢cdes para que o aluno consiga:

Descrever as principais caracteristicas das ondas;

Distinguir diferentes tipos de ondas (ondas mecanicas e ondas
eletromagnéticas; longitudinais e transversais);

Reconhecer conceitos associados a estrutura da matéria, ondas e radiacdes,
energia, etc.;

Identificar e selecionar conceitos que ainda ndo conhecem sobre o tema;

Negociar significados de conceito cientificos.

Recursos:

Copias impressas do artigo intitulado “Raios X: um tema instigante para a
introdugdo da Fisica Moderna e Contemporanea na sala de aula do ensino
basico” ;

Coépias dos formularios para lista de palavras e elaboracdo das questdes;

Material de uso comum (caneta, marcador, etc.).



Referéncias:

Raios X: um tema instigante para a introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea
na sala de aula do Ensino Basico”, trata-se de um artigo que foi escrito no primeiro
semestre de 2016 pela autora deste trabalho em colaboracdo com as orientadoras e
foi publicado em revista nacional (TEIXEIRA; MASSONI; VARGAS, 2017).

Disponivel em: http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID349/v12_n2_a2017.pdf.
Acesso: novembro de 2017.

Atividade inicial
Sugestdes ao professor:

Solicitar que os estudantes formem duplas para realizar a primeira leitura do
artigo e indicar que durante a leitura destaquem no préprio texto conceitos que lhes
parecam relevantes ou que estéo tendo contato pela primeira vez e desconhecem o
seu significado (mesmo que o significado seja esclarecido durante a leitura).
Explicar a turma que devem preencher o formuldrio com as palavras/conceitos
desconhecidos, para serem debatidas futuramente. A proposta de uso do artigo é
que ele possa servir como texto de apoio e material integrador dos conceitos
abordados no tema Matéria e Radiacdo. Caso o professor sinta a necessidade,
poderd utilizar o texto intitulado Uma breve radiografia do sistema de salde
brasileiro (sugerido para o Encontro 8) como apoio para a problematizagéo do tema.

Sugestéo da atividade de formuléario para listagem de palavras.
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Atividade: Leitura e elaboracdo de lista com palavras sobre artigo RAIOS X: UM TEMA
INSTIGANTE PARA A INTRODUCAO DA FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NA

SALA DE AULA DO ENSINO BASICO

Instrugcdes: Durante a leitura do artigo, vocés devem destacar palavras ou expressfes
novas ou que nao conhecem exatamente o seu significado. Listem-as nos espagos abaixo:

1- 13-
2- 14-
3- 15-
4- 16-
5- 17-
6- 18-
7- 10-
8- 20-
9- 21-
10- 22-
11- 23-
12- 24-

Desenvolvimento


http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID349/v12_n2_a2017.pdf
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Recolher as listas com as palavras e entregar o formulario para elaboragdo das
perguntas sobre o texto. Solicitar que cada dupla elabore quatro questdes sobre o artigo
lido. Destacar que a escolha dos itens para elaboracdo das perguntas ficara a critério das
duplas e reforcar junto aos estudantes que as perguntas podem ter diferentes graus de
complexidade, e que ndo devem se preocupar com a aparente simplicidade das questdes
elaboradas. As questdes ndo precisam ser respondidas pela dupla durante a elaboracéo.

Sugestédo da atividade de Formulério para elaboracédo das perguntas.

Atividade: Leitura e elaboragdo de perguntas sobre o artigo RAIOS X: UM TEMA
INSTIGANTE PARA A INTRODUCAO DA FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA NA
SALA DE AULA DO ENSINO BASICO

Nomes:
Pergunta 1:

Nomes:
Resposta:

Nomes:
Pergunta 2:

Nomes:
Resposta:

Nomes:

Pergunta 3:

Nomes:

Resposta:
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Nomes:

Pergunta 4:

Nomes:
Resposta:

Observacédo: Esta sugestdo de formulario foi elaborada visando a possibilidade da
retomada das mesmas em uma atividade subsequente na qual as questbes podem ser
cortadas e sorteadas entre os estudantes para serem respondidas usando o artigo.

Fechamento

Apoés a conclusdo do debate sobre o significado das palavras questione o
grupo sobre a experiéncia da leitura de um artigo e os incentive a compartilhar suas
sensacoes.

Comentarios Finais

Caro(a) professor(a), algumas vezes os estudantes podem revelar rejeicao a
atividade de leitura, pois, em geral, ndo estdo habituados a este tipo de tarefa, e podem
demonstrar descontentamento e desinteresse na realizacdo da mesma. E relevante circular
entre 0s grupos e destacar a importancia das atividades de leitura, fazendo
questionamentos sobre alguns topicos do texto e incentivando-os a participarem. O habito a
leitura de textos cientificos mais longos é indiscutivelmente importante na alfabetizacdo
cientifica e esta é uma habilidade que precisa ser desenvolvida e incentivada com paciéncia,
mesmo junto a estudantes do Ensino Médio. Dessa forma, acreditamos que a utilizacdo da
leitura (e releitura) do artigo nas proximas atividades colabora para o desenvolvimento desta
habilidade.
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ENCONTRO 3: ONDAS, CONCEITOS INTRODUTORIOS

Conteudo:

e Ondas e suas caracteristicas;

e Classificacdo das ondas.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigdes para que o aluno consiga:

o Apreender os conceitos de onda, frequéncia, periodo, comprimento de onda,
amplitude, crista e vales;

o Descrever e diferenciar ondas mecénicas e eletromagnéticas, bem como as
ondas longitudinais e transversais;

o Estabelecer relagdes entre esses conceitos;

¢ Negociar o significado de conceitos cientificos.

Recursos:

e Computador e Datashow;

e Apresentacédo de slides;

¢ Uma mola de plastico;

e ima e limalha de ferro;

¢ Material de apoio impresso com lista de exercicios;
e Simulagdo: Ondas em corda;

e Video sobre os trabalhos de Maxwell e Hertz;

e Material de uso comum (quadro, canetas, etc.).

Referéncias:

Simulacéo: Ondas em corda, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-
string_pt BR.html. Acesso 10 de ago 2016.

Video sobre os trabalhos de Maxwell e Hertz disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYI9V60. Acesso em: 31 ago 2016.

Atividade inicial


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_pt_BR.html
https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYl9V6o

Sugestédo ao professor:

Sugerimos iniciar a aula utilizando o mapa conceitual elaborado coletivamente
pela turma no primeiro encontro e retomando algumas semelhancas e diferencas que
foram levantadas pelos estudantes durante o debate inicial. Comentar também que
durante a leitura do texto sobre raios X, encontram a afirmag¢éo de que os raios X,
assim como a luz e as ondas de radio, sdo ondas eletromagnéticas. Solicitar aos
estudantes que auxiliem na elaboracdo de uma definicdo para o conceito de onda, e
anotar as falas e sugestdes no quadro.

Desenvolvimento

Utilizando o software “Onda em corda” disponibilizado na web pelo PhET
Interactive Simulations fazer demonstragfes virtuais alterando os parametros, para
explicar e exemplificar os conceitos de comprimento de onda, amplitude, periodo e
frequéncia. As demonstracbes podem ser intercaladas com a retomada das
explicacdes e figuras no artigo utilizado pela dupla na aula anterior. Enquanto utiliza a
simulacdo, incentivar a turma a participar elaborando hipGteses sobre as
consequéncias das alteragdes dos parametros.

Para abordar a classificacdo das ondas, quanto a direcdo de propagacao
(longitudinal e transversal), é possivel e Gtil simular os dois tipos de ondas utilizando
uma mola e questionar os estudantes sobre semelhancas e diferencas. Apos a
demonstracao, explicar a diferenca entre ondas longitudinais e transversais, sempre
gue possivel retomando e destacando explica¢des no proprio artigo.

Dando continuidade a atividade, informar aos estudantes que as ondas podem
ainda ser classificadas quanto a sua natureza: ondas mecéanicas ou eletromagnéticas.
Sugerimos projetar, sempre que isto for possivel no contexto da escola, um pequeno
trecho de um documentario do canal History Chanel (2min23s) que aborda
historicamente, de forma breve, os trabalhos desenvolvidos por James Clerk Maxwell
e Frank Hertz sobre ondas eletromagnéticas, evidenciando a relacdo entre
eletricidade e magnetismo. O conceito de campo elétrico e magnético pode ser muito
abstrato para a maioria dos estudantes e. a fim de facilitar a compreensao, fazer uma
pequena demonstracdo sobre campo magnético utilizando um imé e limalha de ferro,
explicando analogamente o conceito de campo elétrico mostra-se muito Util.

Durante a exposicdo dialogada, retornar as sugestdes dadas pelos estudantes

no inicio da aula, valorizando, assim, suas contribuic6es e fazendo um paralelo entre
a linguagem utilizada por eles e a linguagem cientifica sobre o contetdo de ondas.

Fechamento

Sugerimos retomar os conceitos debatidos nesse encontro com o auxilio de um
pequeno mapa conceitual, podendo ser projetado ou construido diretamente na lousa.

Sugestao de mapa conceitual para retomada dos conceitos iniciais sobre ondas.
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LONGITUDINAL

MECANICA PODE SER
ONDA |—QUANTO A NATUREZA
TRANVERSAL

ELETROMAGNETICA E/
caracteristicas
FREQUENCIA VELOCIDADE

PERIODO AMPLITUDE

(COMPRIMENTO DE ONDA)

Figura 3: Mapa conceitual sobre ondas.
Fonte: primeira autora.

Mapa conceitual € um recurso que expressa relagdes hierarquicas entre os conceitos
que compdem um corpo de conhecimento (por exemplo, uma aula, um tépico, um artigo, um
capitulo de livro, etc.). Os conceitos sédo associados por linhas e palavras de liga¢cdes com o
objetivo de identificar a estrutura conceitual do que estd sendo ensinado. A Figura 2
apresenta uma sugestdo de mapa conceitual que pode auxiliar na tarefa que Freire chama
de “organizagao do conhecimento”. Além de oferecer uma visdo geral do contetdo, mapas
podem ser solicitados como tarefa aos estudantes ndo com o intuito de avalia-los, mas sim,
para que o professor tenha uma nog¢éo de como os educandos estao relacionando, em suas
estruturas cognitivas, os conceitos de um dado tema.



ENCONTRO 4: ONDAS, CONCEITOS E RELACOES MATEMATICAS

Conteudo:

e Espectro eletromagnético;

¢ Ondas e relacdes matematicas.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigdes para que o aluno consiga:

e Reconhecer os conceitos desenvolvidos a fim de associar as caracteristicas
das ondas para organizar o espectro eletromagnético;

¢ Relacionar velocidade, comprimento de onda, periodo, frequéncia e energia;

o Perceber que o espectro eletromagnético ndo tem limites;

e Efetuar alguns calculos utilizando a equacgédo de velocidade de propagacdo

das ondas.

Recursos:

¢ Computador e Datashow;

¢ Uma mola de plastico;

¢ Envelopes contendo o esqueleto do espectro eletromagnético e as fichas com
palavras;

e Copias do material de apoio contendo exemplos e exercicios utilizando a
equacdao da velocidade de propagacado das ondas;

e Material de uso comum.

Referéncias:

Referéncia da figura do espectro eletromagnético:
http://if.ufmt.br/eenci/artigos/Artigo_ID349/v12_n2_a2017.pdf. Acesso: novembro de
2017.

Atividade inicial
Sugestéo ao professor:

Iniciar revisitando a demonstracdo das caracteristicas das ondas
(comprimento de onda, amplitude e frequéncia) utilizando a mola de plastico (“mola
maluca”). Variar os parametros durante a demonstracdo dialogando com a turma
sobre as consequéncias dessas variacoes.

Desenvolvimento

Solicitar aos estudantes que se organizem em duplas ou trios, distribuir para
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cada grupo um envelope contendendo as seguintes palavras: ondas de radio, micro-
ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X, raios-gama, muito energética e
pouco energética. O envelope contera também um esqueleto do espectro
eletromagnético com informacgfes de comprimento de onda e frequéncia. Os alunos
deverdo organizar as palavras recebidas para montar o espectro e, apés a montagem
nos peguenos grupos, as ideias que os educandos utilizaram para monta-lo serdo
debatidas no grande grupo e comparadas com a figura do espectro eletromagnético
utilizada no artigo sobre raios X. Durante o debate, retomar com a turma que a
energia esta associada ao poder de penetragdo das ondas, isto €, quanto mais
energética a onda, maior seu poder de penetracio na matéria. E importante retomar
gue a velocidade de propagacao das ondas eletromagnéticas no vacuo é a mesma e
corresponde a aproximadamente 3,0.10° Km/s.

Com base no espectro eletromagnético, debater sobre as relagbes entre
comprimento de onda, frequéncia e velocidade, formalizando a equacdo para
velocidade de propagacéo das ondas e chamando a atencdo para as unidades de
medida.

Sugestdo do esqueleto do espectro eletromagnético e palavras.

102 1022 102 10" 10% 10 10'2 10" 108 10% 104 102 10° f(Hz)

HUAAVAVAYAY VAVAVAVAVAVIAY A A Ve

108 10+ 10-'2 10® 108 10° 104 102 10° 102 10* 10® A(m)

Aumento na frequéncia . :
Maior Energia Menar Energia Raios Gama Micro-ondas

Aumento no comprimento de onda Raios X Ondas de Radio

N Infravermelho Ultra-violeta

a—

Luz visivel

Figura 4: “esqueleto” do espectro eletromagnético para montagem.
Fonte: a primeira autora.

Importante: Os estudantes devem usar como base para a montagem do espectro a
faixa do visivel, por isto, ela deve estar identificada no esqueleto do espectro. Sugerimos
marcar os extremos da faixa do visivel de um lado com azul e do outro com vermelho.

4 Aumento na frequéncia

101022 102  10%® 10'¢ 10 102 10" 10%® 10% 10* 10% 10° f(Hz)

10 104 102 10-° 10% 10® 104 102 10° 10> 10* 10® A (m)

Aumento no comprimento de onda
.4

Ondas de Radio

Figura 5: “esqueleto” do espectro eletromagnético para montagem.
Fonte: a primeira autora.
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Fechamento

Apos a formalizagéo da relagdo matematica entre velocidade de propagacéao,
comprimento de onda e frequéncia, resolver no quadro alguns exemplos de aplicacéo
da equacdo e solicitarei que 0s estudantes resolvam alguns exercicios propostos
sobre o0 assunto.

Sugestdo de questdes sobre ondas e relagcdes mateméticas.

Exemplo 1: Sabendo que as ondas abaixo possuem uma frequéncia de 20 Hz, determine a
velocidade de propagacédo de cada uma delas.

a)

Exemplo 2: Uma fonte faz uma corda oscilar 10 vezes a cada 5s. Sabendo que a distancia
entre duas cristas adjacentes é de 2,5 m, determine para as ondas geradas nessa corda:

a) Afrequéncia
b) A velocidade de propagacgédo

Exercicios

1- Desenhe uma onda transversal, identificando na mesma:

a) Amplitude [A] b) Comprimento de onda [A] c¢) Vales e Cristas

2- Uma onda com frequéncia de 10Hz e velocidade de 200m/s propaga-se em uma mola.
Qual seu comprimento de onda?

3-0 periodo de uma onda é de 0,5s. Qual a sua frequéncia?

4- Se uma onda que se propaga na agua faz o liquido oscilar para cima e para baixo vinte
vezes a cada 2s, e a distancia entre cristas adjacentes é de 2 m, responda:

a) Qual a sua frequéncia?

b) Qual o seu periodo?

¢) Qual a sua velocidade de propagacao?

5-Sabendo que uma onda sonora que se propaga no ar tem comprimento de onda de 10m e
que sua velocidade de propagacao é de 340 m/s, determine a frequéncia de oscilacdo dessa
onda.

6- Uma onda com velocidade de 50m/s e frequéncia de 2 Hz propaga-se em uma corda.
Qual o seu comprimento de onda?

7-A distancia entre dois vales de uma onda é de 15m, se a frequéncia dessa onda é de 5
Hz, qual a velocidade de propagacéo da onda? Qual o periodo?
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8- Uma onda mecéanica propaga-se com velocidade de 20 m/s e tem frequéncia de 10 Hz,
gqual a distancia entre um vale e o préximo vale consecutivo dessa onda?

9-Sabendo que uma onda tem comprimento de onda de 10 metros e que executa 50
oscilacdes a cada 2 segundos, descubra a velocidade de propagacéo dessa onda.

10- Classifique as afirmativas a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F):

a) () O som é constituido por ondas mecanicas longitudinais.

b) () As ondas mecanicas propagam-se nos meios solidos, liquidos e gasosos.

c) () Uma onda sonora ndo se propaga no VAacuo.

d) () O som se propaga com velocidade maior que a velocidade da luz.

e) ( )Tanto a luz quanto o som sdo ondas eletromagnéticas.

f) () Nao ocorre transporte de matéria no movimento de propagac¢édo de uma onda.
g) ( ) Adistancia entre duas cristas de ondas é chamada de amplitude.

h) () A velocidade de uma onda é constante e independe do meio de propagacao.
i) () Osom e aluz sdo ondas mecéanicas e propagam-se também no vacuo.

j) () Ondas de radio, micro-ondas, raios X e raios — gama tém a mesma natureza da luz
visivel.

K) ( ) Todas ondas eletromagnéticas sao transversais.

[) ( ) Uma onda eletromagnética transporta energia elétrica e magnética.



ENCONTRO 5: FORMACAO DOS RAIOS X

Conteudo:

e Producao de raios X;

o Aplicacbes médicas dos raios X.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigdes para que o aluno consiga:

e Reconhecer conceitos fundamentais associados & formagé&o dos raios X;

e Descrever a formacdo dos raios X como um processo que ocorre em nivel
atomico;

e Relacionar e interpretar dados a respeito de raios X para propor uma
mudanga social, conscientizando os educandos sobre usos e cuidados;

¢ Identificar e confrontar prés e contras da utilizacao dos raios X nas atividades

humanas.

Recursos:
e Material de uso comum:;
e Computador e Datashow;

e Copias do artigo (as mesmas utilizadas nos encontros anteriores).

Referéncias:
Video sobre a formagéao dos raios X disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=gsV7SJDDCY4;

Animacdes sobre a formacéo dos raios X disponivel em:
http://www.nobelprize.org/educational/physics/x-rays/how-1.html;

Simulacéo sobre os modelos do atomo de Hidrogénio do grupo PhET Interactive
Simulations disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/hydrogen-atom;

Atividade inicial
Sugestdo ao professor:

Iniciar a aula retomando com os estudantes que nas aulas anteriores foram
formalizados conceitos relativos ao estudo das ondas, e que nessa aula serdo
aprofundadas as discussfes do processo de formagéo dos raios X, que foi abordado
ao longo da leitura do artigo utilizado no segundo encontro. Projetar para a turma a
figura do espectro eletromagnético trabalhada no encontro anterior, localizando os
raios X, e comparando suas caracteristicas as demais ondas eletromagnéticas,
destacando a frequéncia e a energia associada a estas radiag6es.
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Desenvolvimento

Para iniciar a explicacdo sobre a formagéo dos raios X assistir, sempre que
isto for possivel no contexto da escola (ou, alternativamente, preparar um texto curto),
com a turma um video de cinco minutos que relata a experiéncia de Roentgen, o
processo de formagéo dos raios X, as caracteristicas dessa radiagdo, a interagdo dos
raios X com a matéria e suas aplicacées na medicina. Apés a exibicdo do video (ou
da leitura do texto), retomar a explicacdo da formacdo dos raios X utilizando as
animac0des sobre raios X disponiveis no site do Prémio Nobel. Durante a explicacao,
destacar alguns aspectos apresentados no video assistido no inicio da aula e que
também estdo no artigo sobre a formacédo dos raios X. Solicitar aos estudantes que
localizem no artigo o topico sobre formacdo dos Raios X, retomando a leitura com a
turma e fazendo conexdes com os videos e simula¢des assistidos.

Para auxiliar na compreensao da distribuicAo dos elétrons em niveis de
energia (no atomo), sugerimos a simulacdo sobre os modelos do &atomo de
Hidrogénio disponibilizado pelo PhET Interactive Simulations, explicando que a
transi¢éo entre os niveis de energia esta representada na Figura 15 do artigo.

Fechamento

Para encaminhar o encerramento da atividade, construir coletivamente com a
turma, na lousa, uma lista com 0s conceitos ou palavras que o0s estudantes
consideram importantes para compreender a formacgdo dos raios X. Solicitar que
anotem esta lista elaborada para que a mesma possa auxilid-los na atividade do
préximo encontro (elaboragdo de um mapa conceitual).
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ENCONTRO 6: FORMACAO DOS RAIOS X — CONTINUACAO

Conteudo:

e Formacéo de raios X (continuacgéo).

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigdes para que o aluno consiga:

e Reconhecer e articular conceitos associados a estrutura da matéria, ondas e
radiacoes;

e |dentificar aspectos e conceitos relevantes na formagéo dos raios X;

e  Construir um mapa conceitual sobre o tema,

¢ Negociar significados de conceitos cientificos.

Recursos:

¢ Folhas A3 ou cartolinas;
e Canetas para confeccéo de cartazes;

¢ Copias do artigo (utilizadas nos encontros anteriores).
Atividade inicial

Sugestéo ao professor:

Sugerimos relembrar a turma que no primeiro encontro fora elaborado um
mapa conceitual a partir de objetos do cotidiano (por exemplo, aparelho de celular,
aparelho de micro-ondas, protetor solar, entre outros) e que esse primeiro mapa foi
confeccionado antes de formalizar e aprofundar os estudos sobre ondas. Salientar
gue até este encontro ja ocorreram discussfes sobre o tema, o que possibilita novas
articulagcbes ou reflexdes das ideias e conceitos inicialmente debatidos.

Desenvolvimento

Solicitar aos estudantes que formem duplas para a tarefa de elaborar um
mapa conceitual explicando o processo de formacao dos raios X. Os estudantes sédo
incentivados a consultar o artigo, bem como suas anota¢fes (por exemplo, a lista de
conceitos elaborada no encontro anterior). E interessante relembrar rapidamente
algumas dicas de como proceder para elaborar um mapa conceitual. Para isto pode-
se referenciar o mapa construido coletivamente no primeiro encontro, fazendo uma
breve releitura do mesmo (no caso dele permanecer exposto da sala) ou, entéo,
montar um pequeno exemplo de mapa na lousa. Alertar que ndo existe apenas um
mapa conceitual para explicar a formacéo dos raios X e que 0S mapas Sao recursos
interessantes justamente por permitirem representar diferentes formas de organizar o
conhecimento. Uma vez tracado, solicitar que as duplas transcrevam seus mapas
conceituais para cartazes para que 0S mesmos possam ser apresentados para a
turma.
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Fechamento

A aula encerra com as apresentacdes ao grande grupo dos mapas conceituais
elaborados pelas duplas. A socializacdo dos mapas permite que os estudantes
expressem suas formas de organizar o conhecimento e também identificar aspectos
ou conceitos relativos a formacgao dos raios X que néo ficaram claros ou que indicam
compreensodes incorretas.

Comentarios Finais

Caro(a) professor(a), caso a escola tenha disponibilidade, existem alguns softwares
para a elaboragdo de mapas conceituais. O uso desses softwares agiliza sua confecgdo e
facilita a apresentacdo tornando-os mais flexiveis. Para a confeccdo dos mapas
apresentados neste trabalho utilizamos o software Cmap, que é gratuito e possui uma
interface acessivel.

Recomenda-se também que durante as apresentagcfes dos mapas sejam feitas
anotacdes sobre os conceitos que ndo estéo claros para serem retomados na aula seguinte.

Software Cmap disponivel em: https://cmap.ihmc.us/.



ENCONTRO  7: RETOMADA DA  FORMACAO DOS RAIOS
(APROFUNDAMENTO)

Conteudo:
e Producao de raios X.
Objetivos de aprendizagem: oferecer condigdes para que o aluno consiga:

e Reconhecer os conceitos fundamentais associados a formacao dos raios X;

e Descrever a formacdo dos raios X como um processo que ocorre em nivel
atomico;

e Relacionar e aplicar os conceitos de onda, frequéncia, periodo, comprimento
de onda, amplitude, crista e vales;

e Utilizar e aplicar as relagbes mateméticas referentes ao estudo das ondas;

e Desenvolver a autonomia e a criticidade através da apropriagdo e discussao
dos conhecimentos cientificos relativos ao tema Matéria e Radiacdo para a
elaboracéo da dramatizacao;

¢ Refletir sobre os raios X, sua formacao, seus riscos e beneficios e os aspectos

sociais e culturais relacionados a sua utilizagéao.

Recursos:
¢ Computador e Datashow;
e Copias das orienta¢des da dramatizacao;

e Material de uso comum.

Atividade inicial

Sugestdo ao professor:

Solicitar que a turma se organize em formato de circulo e retomar aspectos
tedricos relacionados a formacao dos raios X a partir da apresentacdo de um mapa
conceitual. Trata-se de um momento de revisdo que oportuniza novas explicagbes de
conceitos cientificos que pareceram ndo estar claros aos estudantes durante a tarefa
de construcdo dos mapas. Como ja dito, mapas elaborados pelos estudantes
constituem um excelente feedback ao professor sobre como se da a aprendizagem de
seus estudantes. Durante a apresentagdo dos mapas é importante retomar itens que
aparecem nos proprios mapas elaborados pela turma. Isto valoriza as contribuices
dos estudantes e auxilia no esclarecimento de davida e conceitos.
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Sugestdo de mapa conceitual para a retomada da explicacdo sobre formacao dos

raios X.

Ondas naturezas ondas
Industria Mecinlcas diferentes eletromagnéticas transportam obtida—
Farmacéutica \ T //V
1 altas "
Industria 1Ros proporcional
Metalurgica \

grande Poder de Penetragdo

TR
predugdo Mudanca de niveis de energia
pelos elétrons

Tubo de Raios X

~ -
aplicacde

-

Freamento de
elétrons

em diregdo ao alvo ocorre
emite nos alomos emite

Espectro ) alvo ¢ depentie Espectro
independe (material) P Caracteristico
especificas

e

- - ———relacionada
Frequéncia

diferentes

Figura 6: mapa conceitual sobre raios X.
Fonte: construido pela autora.

Desenvolvimento

Ap6s a retomada da explicacdo sobre a formacdo dos raios X, explicar a
turma que sera iniciada a organizacdo da Ultima atividade do modulo — uma
dramatizacdo sobre o tema Matéria e Radiacao.

Grupos compostos de quatro a oito integrantes séo recomendados e pode ser
entregue uma sugestdo de personagens para a encenacdo que deve abordar (ou
aplicar) os assuntos debatidos em aula.

Ao final deste encontro, os grupos elaboram e entregam um roteiro da
dramatizacdo. Comentar que a dramatizacdo pode ser do tipo programa de
entrevistas, auditorio, documentario, debates, musical, entre outros. OS recursos
utilizados também ficam a critério dos grupos, mas a utilizagdo de cenarios e figurinos
auxiliam e enriquecem a atividade. Caso a escola e os estudantes disponham dos
recursos necessarios, a atividade pode ser feita no formato de video.

O tempo de apresentacdo sugerido para cada grupo é entre 5 e 10 minutos,
mas conforme o tamanho da turma isto pode ser alterado.

Uma lista com sugestéo de alguns personagens pode ser entregue aos grupos
para auxilia-los na elaboracéo do roteiro.

Sugestao da atividade de dramatizacao.

Apos a formacao do grupo, vocés devem elaborar uma dramatizacdo de uma peca
teatral, que podera ser do tipo entrevista jornalistica, programa de auditério, debate ou
outros. Nesse cenario hipotético, personagens historicos deverao interagir com personagens

da atualidade, podem patrticipar os seguintes personagens:

a) Wilhelm Konrad Réentgen (personagem historico): abordara a descoberta dos raios

X;
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b) Max von Laue (personagem historico): far4 a explicacdo teorica da formacdo dos
raios X;

c) Um (a) médico (a) (personagem da atualidade) que devera abordar as aplicacbes
médicas dos raios X;

d) Um (a) fisico (a) (personagem da atualidade) que abordard os riscos relacionados a
exposicao radiologica e a necessidade de protecéo;

e) Um (a) representante de uma ONG de apoio aos pacientes com cancer que abordara
a situacdo atual das pessoas com cancer e os servicos publicos disponibilizados;

f) Um repérter/apresentador, que devera mediar a discussao.

A dramatizacdo poderd ocorrer utilizando diferentes estratégias como, por exemplo,
encenacgdo, teatro de fantoches, teatro de sombras, videos, entre outras. A escolha da
estratégia a ser utilizada na representacao fica a critério do grupo. Assim, 0s personagens
devem interagir conforme o formato de encenacdo escolhido, abordando temas como a
descoberta e a formacgéao dos raios X, riscos e beneficios da exposicao a radiacdo e aspectos
sociais relacionados a utilizacéo das radiages.

Fechamento

Concluir a aula recolhendo os roteiros elaborados pelos grupos, mesmo que a
tarefa ainda esteja incompleta é recomendavel, pois, assim, podem ser dadas
sugestdes para a conclusao dos roteiros.

Também ¢é importante informar a turma que no préximo encontro serao
abordados alguns tpicos sobre protecéo radiolégica e que tais temas também podem

ser abordados nas dramatizagoes.
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ENCONTRO 8: PROTECAO RADIOLOGICA, FORMACAO DA CRITICIDADE

Conteudo:

¢ Radiacbes ionizantes e ndo ionizantes e sua interagcdo com a matéria;

¢ Protecdo Radiologica.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigdes para que o aluno consiga:

e Discutir acerca da disponibilizagdo e acesso a populagdo, em geral, dos
beneficios advindos da utilizacdo dos raios X na area medica;

e Descrever e diferenciar radiagfes ionizantes e ndo ionizantes;

e Dimensionar os efeitos da interacdo da radiagdo com a matéria;

e Avaliar a exposicéo cotidiana aos diferentes tipos de radiagéo;

e Utilizar os conhecimentos sobre protecao radiol6gica em suas atividades
cotidianas;

e Comparar aspectos positivos e negativos da presenca ou utilizacdo da
radiagdo no cotidiano;

o Refletir sobre aspectos relevantes e relativos aos usos médicos dos raios X
visando a conscientizacdo e transformacao da prépria realidade, como sugere

Paulo Freire, através de uma aprendizagem critica e libertadora.

Recursos:

e Copias impressas do texto no formato de reportagem sobre o sistema publico
de saude no Brasil;

e Computador e Datashow;

e Apresentacédo de slides;

e Video “Is radiation dangerous?”;

e Materiais de uso comum.
Referéncias:

Video “ Is Radiation Dangerous?” disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=zI2vRwFKnHQ, acesso abr/2016.



https://www.youtube.com/watch?v=zI2vRwFKnHQ

182

Atividade inicial
Sugestdo ao professor:

Solicitar que a turma se organize em formato de circulo e realizar a leitura
coletiva de texto informativo que aborda dados da situacdo do sistema de saude
publica brasileiro, trazendo informacdes sobre a distribuicdo por regides no pais dos
aparelhos do tipo mamografos e algumas recomendacdes da Organizacao Mundial da
Saude quanto aos cuidados bésicos da saude da mulher. Apos, convidar o0s
estudantes a refletirem a partir do questionamento “o que podemos fazer para mudar
esse quadro?” apresentado ao final do texto. Debater dialogicamente a respeito das
informacBes abordadas no texto, incentivando os estudantes a socializarem suas
ideias e vivéncias com o grande grupo, fomentando uma andlise critica dos dados
apontados e suas consequéncias na sociedade atual.

Texto de apoio sugerido (podendo ser outro relacionado ao tema):
BREVE RADIOGRAFIA DO SISTEMA DE SAUDE BRASILEIRO

Uma das aplicagbes mais conhecidas dos Raios X €& sem duvida sua utilizagdo na
medicina e certamente conhecemos muitos dos beneficios que esta tecnologia trouxe para o
bem-estar da humanidade. Porém, mesmo tendo sua aplicacdo difundida desde meados de
1900, grande parte da populacdo ndo dispde facilmente desses recursos ao procurarem
servicos médicos. Uma breve analise da disponibilidade desses recursos na cidade de Porto
Alegre, no estado do Rio Grande do Sul e no Brasil é feita a seguir, utilizando os dados
disponibilizados pelo Ministério da Saude.

Voltando nosso olhar para

a cidade de Porto Alegre, dos 403 APARELHOS DE RAIOS-X
equipamentos de Raios X em uUsO, | 1%

apenas 97 estdo disponiveis ao | oo .

SUS. Isto  corresponde a | % 9

aproximadamente 24% dos 28;
equipamentos  disponiveis. Ja | so
guando analisamos a | 4o
disponibilidade de mamégrafos, | >
encontramos uma situacdo um Lo
pouco melhor, aproximadamente 0%

32% dos equipamentos estdo BRASIL PORTO ALEGRE
disponiveis ao SuUs (Sistema ® Rede privada Disponivel ao SUS
anico de Saude).

MAMOGRAFOS
Quando passamos a | oo

analisar a situacdo do estado do | oo
Rio Grande do Sul, nos | &% 1676 139

. ~ 70%
deparamos com uma situagdo | .,

mais favoravel, na qual | sox
aproximadamente 38% dos | 40%
aparelhos de Raios X e 49% dos | °
mamografos em  uso  estdo | .y
disponiveis ao SUS. Porém, a 0%

grande desigualdade no acesso BRASIE PORTO ALEGRE
aos cuidados com a saude torna- B Rede privada  ® Disponivel a0 SUS

se evidente se analisarmos o0s
dados do pais, que apresenta disponiveis ao SUS 43% dos mamografos e apenas 27% dos
aparelhos de Raios X. Esses dados evidenciam que a maior parcela dos equipamentos de
diagndstico pertence apenas a rede privada, deixando desamparada grande parcela da
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populacdo. Esta andlise esta baseada nos dados publicados pelo Ministério da Saude,
referentes ao ano de 2010. A base de dados pode ser acessada através do site do
Ministério da Saude (http://portalsaude.saude.gov.br/), onde estdo disponiveis dados do
pais, por regides, estados e municipios.

Podemos perceber que apesar dos inimeros avancgos da aplicacdo dessa tecnologia
na saude, estes recursos ainda ndo estao disponiveis para a maior parte da populacdo. A
falta de acesso a esses equipamentos, tanto para diagnéstico, quanto para tratamento,
certamente contribui para que o estado do Rio Grande do Sul, segundo dados da Fundagé&o
de Economia, ocupe a 3?2 colocacgdo no pais, devido a taxa de mortes por cancer de mama
entre as mulheres com mais de 20 anos.

Convite areflexdo: O que podemos fazer para mudar esse quadro?

Referéncias:

Ministério da  Saude: Cadernos de Informacdo de  Salde Disponivel  em:
http://tabnet.datasus.gov.br/tabdata/cadernos/cadernosmap.htm?saude=http%3A%2F%2Ftabnet.data
sus.gov.br%2Ftabdata%2Fcadernos%2Fcadernosmap.htm&obj=%24V0Obj&botaocok=0OK#cadernos
Acesso em 07/09/2016

Jornal Correio do Povo, Porto Alegre, p. 18, publicacdo de 12 de outubro de 2016.

Desenvolvimento

Finalizar o debate dialogando com a turma sobre a importancia de as pessoas
terem acesso ao conhecimento cientifico que embasa o funcionamento de alguns
aparelhos tecnolégicos frequentemente presentes no nosso cotidiano. Solicitar que os
estudantes opinem sobre a existéncia de riscos a exposi¢do a radiacao.

Apobs a explosdo de ideias sobre os riscos da exposicdo a radiacdo, caso a
escola disponha dos recursos necessarios, exibir o video “Is radiation dangerous?”, o
gual aborda o tema da interacéo da radiacdo com a matéria e seus efeitos.

Seguindo a exibicdo do video, sugerimos realizar a formalizacao do tépico (ou
“organizagéo do conhecimento”, nas palavras de Freire) explicando a interacdo da
radiagdo com material biologico e seus efeitos, a diferenca entre as radiacdes
ionizantes e ndo ionizantes; tipos de radiacdo e o poder de penetracdo dessas,
medidas de protecdo necessarias a exposicao a radiacao, etc.

Sugestao de questdes para o debate:

» A exposicao a radiacdo soO acarreta maleficios?

» Existem niveis seguros de exposicao a radiagdo?

» O que vocé sabe sobre a existéncia de controles nos hospitais e clinicas para a utilizacéo
da radiagéo, isto é, dos raios X?

» Os profissionais que trabalham com radiologia nas clinicas e hospitais estdo expostos a

grandes riscos?
» Vocés conhecem a profissao do fisico médico?
» Onde ele atua?

Fechamento

Sugerimos encerrar esta aula retomando aspectos positivos e negativos da
utilizagédo da radiagéo e reforcando conceitos cientificos fundamentais. Solicitar aos
estudantes que reflitam nos grupos a respeito da tarefa de dramatizacdo sobre a
possibilidade da inclusdo de questdes acerca da protecdo radiologica e da saude
publica. O objetivo € promover e aprofundar a conscientizacdo dos educandos sobre
a importancia do tema na vida social, como propfe Freire, subsidiando, assim, as
dramatizacoes.


http://portalsaude.saude.gov.br/
http://tabnet.datasus.gov.br/tabdata/cadernos/cadernosmap.htm?saude=http%3A%2F%2Ftabnet.datasus.gov.br%2Ftabdata%2Fcadernos%2Fcadernosmap.htm&obj=%24VObj&botaook=OK#cadernos
http://tabnet.datasus.gov.br/tabdata/cadernos/cadernosmap.htm?saude=http%3A%2F%2Ftabnet.datasus.gov.br%2Ftabdata%2Fcadernos%2Fcadernosmap.htm&obj=%24VObj&botaook=OK#cadernos
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ENCONTRO 9: DRAMATIZACAO SOBRE MATERIA E RADIACAO

Conteudo:

e Matéria, Radiacdo e suas interacdes.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigbes para que o aluno consiga:

e Utilizar os conhecimentos assimilados para montagem e apresentagao de uma
encenacdo (dramatizacao) com foco no tema Matéria e Radiagéao;

e Selecionar e organizar os principais conceitos desenvolvidos acerca do tema;

e Refletir sobre os conhecimentos desenvolvidos para propor mudangas na
sociedade;

e Intuir a producdo do conhecimento cientifico como um processo historico e
social;

¢ Reconhecer, a partir dos conhecimentos desenvolvidos, diferentes aspectos
do tema Matéria e Radiacao;

e Identificar e aplicar conceitos sobre ondas, natureza atbmica da matéria,
formacgédo dos Raios x e suas aplicaces;

e Elaborar argumentacfes acerca das radiacdes presentes no cotidiano.

Recursos:

e Computador e Datashow;
e Copias do teste sobre 0 modulo: Matéria e Radiagéao;
e Copias do artigo (utilizadas nos encontros anteriores);

e Material de uso comum.

Atividade inicial

Sugestdo ao professor:

E importante que o(a) professor(a) informe aos estudantes que este encontro
se compde de dois momentos distintos: () conclusdo da organizagdo da

dramatizacdo e (Il) uma prova (ou teste) escrita com consulta ao artigo que foi
utilizado como texto de apoio ao longo dos encontros anteriores.



Desenvolvimento
Parte |:

Solicitar aos estudantes que organizem os grupos de trabalho para concluir o
roteiro da dramatizagdo, elencando o tipo de peca que sera apresentada, que
personagens serdo representados, quais temas ou questdes serdo abordados, bem
como o0s materiais necessarios (figurino, cenario, etc.). Sugerimos devolver aos
grupos o0s roteiros ja entregues ao professor anteriormente, acrescentando
comentarios e sugestdes a respeito de possiveis didlogos, personagens, entre outros.

Parte II:

Sugerimos ao(a) professor(a) aplicar uma prova (teste) escrita sobre o tema
“matéria e radiagdo” com consulta ao artigo utilizado como material de apoio ao longo
dos encontros. A motivacdo € levar os estudantes a responder as questbes
elaboradas por eles no Encontro 2 e outras propostas pelo(a) professor(a)
consideradas pertinentes sobre o tépico ondas, radiacdo, raios X, protecao
radioldgica e interacdo matéria-radiacédo, consultando o artigo. Sugerimos que a prova
contenha alguma questédo de posicionamento critica frente a uma situagdo do
cotidiano.

A participacdo nas atividades (por exemplo, mapa conceitual elaborado e
apresentado em dupla), a prova e a dramatizacdo integraram a avaliacdo dos

estudantes.
Sugestéo de questdes para compor a prova.

NOME Turma: Data:
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Instrucdes: Responda as questdes a seguir de forma clara. E livre & consulta ao material de

apoio utilizado em aula e as suas anotacoes.

Bom trabalho!

1- O que sao ondas mecanicas? Cite trés exemplos.
2- O que sao onda eletromagnéticas? Cite trés exemplos.
3- Como ocorre a interferéncia entre ondas?

4- A qual grandeza esta relacionada a unidade Hertz? Explique o que essa
grandeza representa.

5- Explique como os elétrons estdo dispostos nos atomos.
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6- Explique, utilizando exemplos o significado da afirmagao “ a energia de um
sistema é quantizada”.

7- O que sao os raios gama?
8- Expligue o que é o ion e como ele pode ser formado.
- Cite trés aplicagfes dos raios X.

10-  Cite dois problemas que a exposicao a radiacdo pode causar nos seres
humanaos.

11-  Cite dois beneficios que a exposi¢ado a radiacao acarreta aos seres humanos.

12-  Durante o processo de formagédo de raios X em um tubo, o que pode
acontecer com os elétrons ao se chocarem com o anodo?

13-  Quais sao as diferentes formas de raios X?

14- O que significa a expressao radiagcao de “Bremsstrahlug” e como ela origina-
se no processo de formacéo de raios X?
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15- O que seria um farmaco? Qual sua importancia (aplicacdo)?

16-  Explique com suas palavras como ocorre o processo de formacao dos raios
X.

17-  Em sua campanha politica, um candidato a vereador propds um projeto de lei
gue proibi a exposicdo da populacédo a qualquer nivel de radiagdo, em prol do bem-
estar e seguranca da populacdo. Esse candidato ganharia seu voto? Justifique.

Fechamento

Sugerimos encerrar o encontro reforcando com a turma que a atividade de
dramatizacdo seré apresentada no encontro seguinte, lembrando que precisam trazer
0s materiais necessarios (figurino, cendrios, acessorios, etc.) para a sua execugao.
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ENCONTRO 10: ENTRANDO EM CENA!

Conteudo:

¢ Matéria, radiacao e suas interacoes.

Objetivos de aprendizagem: oferecer condigdes para que o aluno consiga:

e Utilizar os conhecimentos assimilados para montar e apresentar uma
encenacao sobre o tema Matéria e Radiacéo;

e Selecionar e organizar os principais conceitos desenvolvidos acerca do tema,
utilizando-os nas suas falas na dramatizacao;

e Abordar aspectos da Histéria da Ciéncia, resgatando personagens, conceitos
e épocas para uma melhor compreensdo da produgcdo do conhecimento
cientifico;

e Reconhecer os diferentes topicos sobre o tema Matéria e Radiacao;

e Identificar e aplicar conceitos sobre ondas, natureza atébmica da matéria,
formacéo dos Raios x e suas aplicagdes;

e Elaborar perguntas e argumentagfes acerca das radiagbes presentes no
cotidiano.

e Refletir as rela¢des do cotidiano vivencial com os contetdos aprendidos.

Recursos:

e Recursos para a encenacao (vestimentas, artigos para o cenario, cartazes,

decoracdes e demais materiais a critério das escolhas dos estudantes).
Atividade inicial

Sugerimos ao(a) professor(a) propor aos estudantes uma forma de sortear a
ordem das apresentac6es das dramatizacbes e disponibilizar tempo para que os
grupos organizem-se. Estes costumam ser momentos em que o0s estudantes
manifestam certa angustia para se apresentar ao grande grupo.

Desenvolvimento

Quando os grupos estiverem prontos, iniciar as apresentacdes na ordem



combinada, tendo o cuidado de anotar conceitos mal empregados e/ou n&o
entendidos ao longo das falas durante a dramatizacdo Apds a cada encenacao,
retomar e destacar os topicos abordados pelo grupo visando esclarecer davidas que
eventualmente tenham aparecido ou refor¢ar conceitos que merecem destaque.

Fechamento

Sugerimos encerrar o modulo didatico destacando os itens mais relevantes
que foram abordados nas dramatizacBes, revisitando conceitos, fazendo uso de
eventuais erros para oferecer novos esclarecimentos. Por fim, revisitar com os
estudantes a(s) questao(bes) reflexivas respondidas na prova escrita, debatendo a
importancia do acesso ao conhecimento cientifico e suas implicacdes na sociedade.

Este aspecto é muito relevante na perspectiva freireana porque € preciso
auxiliar os educandos a se apropriarem do conhecimento cientifico para atribuir novos
significados ao mundo, a perceberem a realidade na qual estdo imersos com um novo
ponto de vista. Ou seja, levar os educandos a avancar de uma curiosidade ingénua

para uma curiosidade epistémica.
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CONCLUSAO

Nesta unidade didatica escolhemos trabalhar com “Matéria e Radiacdo” que é
proposto como um tema inspirado na nocao freireana de “tema gerador”, embora néo o seja
genuinamente porque ndo nasce de uma investigacdo tematica, mas que por sua relevancia
na sociedade moderna pode propiciar uma abordagem de conhecimentos cientificos
contemporaneos e que estdo presentes na vida dos educandos.

Em nossa aplicacdo da presente proposta com alunos do primeiro ano do Curso
Normal isto foi fundamental para repensar a pratica didatica de forma mais ampla,
englobando a realidade e o cotidiano dos estudantes, bem como a realidade dos cursos de
formacdo de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que possuem um
reduzido nimero de horas aulas da disciplina de Fisica. Trabalhar conceitos fundamentais
de Fisica a partir de um tema de Fisica Moderna e Contemporanea, além de atender
orientagbes dos documentos oficiais que reestruturam a organizacdo do nosso sistema
educacional e que ha muitos anos indicam a necessidade de novos caminhos e
concepgdes, mostrou ser possivel e promissor na perspectiva de engajar esses futuros
professores a discutir esses temas em suas futuras aulas.

Paulo Freire ensina-nos que a criticidade, a reflexdo, a participagdo consciente no
processo educacional sdo fatores fundamentais se deixarmos de considerar a educacéo
como uma atividade e transmissao de conhecimentos e passarmos a percebé-la como um
processo coletivo e participativo de construcdo da autonomia e de busca da liberdade.
Retirar os educandos de suas classes alinhadas e coloca-los frente a frente, em circulo,
para expressar e debater sobre, podendo expressar o que sabem de suas vivéncias, o que
compreenderam nas aulas e como estdo articulando o conhecimento que estdo adquirindo,
ja representa um esfor¢o na diregdo da superagédo de uma educagdo bancaria tradicional.

A semente que se deseja lancar na formacdo de professores para o Ensino
Fundamental visando a que abordem e discutam elementos de Fisica nas séries iniciais esta
intrinsecamente ligada com a alegria de aprender-ensinar apresentada por Freire:

Ha uma relacdo entre a alegria necessaria a atividade educativa e a
esperanca. A esperanca de que professor e alunos juntos podemos
aprender, ensinar, inquietar-nos, produzir e juntos igualmente resistir aos
obstéculos a nossa alegria (FREIRE, 2007, p.72).

Sendo a educagdo uma pratica fundamentalmente humana, seguimos com a
esperanca de que este produto educacional viabilize a aproximacgéo entre o conhecimento
produzido nas Universidades e as salas de aula da Educacdo Basica e, assim, possa
contribuir para que mais professores(as) o utilizem em suas intervengdes nas salas de aula;
gque os textos e as atividades aqui apresentadas auxiliem os estudantes a compreender
melhor suas realidades, habilitando-os a um dialogo critico a respeito de suas situagfes de
vida. Enfim, que ele possa favorecer um ensino de Fisica voltado a transformacao social.

Educadores e educandos percebendo-se como seres inacabados podem aprender
juntos e transformar a realidade em que estéo imersos.

E nesse sentido que desejamos ao(as) professores(as) sucesso na promoc¢édo de
uma educacéo libertadora.
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