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Resumo

Este trabalho trata da aplicacdo de um produto educacional de 5 encontros realizados durante 8
horas/aula que contextualizou parte do assunto de ondas com exames de raios X (ondas
eletromagnéticas). Iniciou com uma breve discusséo sobre exames de raio X, para que os alunos
percebessem a realidade de rotinas de exames para diagndstico médico no seu cotidiano, com a
aplicacdo de um questionario para avaliacdo de conhecimentos e associagfes prévias dos
conteudos sobre ondas e radiacdes ionizantes. Uma das metas do produto envolveu a
conscientizagdo quanto a exames preventivos, Como no caso do cancer de mama e com isso, parte
do trabalho envolveu a comunidade escolar com a campanha nacional de prevencdo ao cancer de
mama chamada de “Outubro Rosa”. Este produto educacional foi trabalhado com os alunos o
engajamento da comunidade escolar em atividades benéficas e relacionadas ao cotidiano e
interdisciplinaridade num projeto conjunto com conhecimentos de biologia e quimica. A avaliacdo
do produto educacional foi feita através da reaplicagdo do questiondrio aplicado para verificar a
compreensdo e importancia dos conhecimentos sobre o assunto.

Palavras-Chave: ensino de Fisica; radiagdes ionizantes e suas aplicagfes na Medicina; raios X e
mamografia; interdisciplinaridade em ciéncias da natureza.

Abstract

This work deals with the application of an educational product of 5 meetings held during 8 hours/class
that contextualized part of the subject of waves with X-ray exams (electromagnetic waves). It started
with a brief discussion about X-ray exams, so that students could perceive the reality of routines of
exams for medical diagnosis in their daily lives, with the application of a questionnaire to assess
knowledge and previous associations of contents on waves and ionizing radiation. One of the
product's goals involved raising awareness about preventive exams, as in the case of breast cancer,
and with that, part of the work involved the school community with the national breast cancer
prevention campaign called “Outubro Rosa”. This educational product was worked with students to
engage the school community in beneficial activities related to daily life and interdisciplinarity in a
joint project with knowledge of biology and chemistry. The evaluation of the educational product was
made through the reapplication of the questionnaire applied to verify the understanding and
importance of knowledge on the subject.
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Keywords: teaching physics; ionizing radiation and its applications in Medicine; X-rays and
mammaography; interdisciplinarity in natural sciences.

Introducéao

Embora a maioria dos alunos ja tenha ouvido falar sobre radiacdo (em desenhos, filmes ou
livros de ficcdo ou entretenimento), nem sempre essas informacfes tém alguma abordagem
cientifica. Interagimos com a radiacao proveniente de vérias fontes, tanto naturais quanto artificiais,
e de fato a vida na Terra depende dela, sendo um aspecto fundamental do nosso cotidiano. Ainda
temos um ndmero significativo de pessoas que desconhecem completamente o assunto, muitos
nao sabem distinguir a diferenca entre as radiagcdes ionizantes e ndo ionizantes. Umas das
justificativas para o ensino de Fisica das Radiacdes se baseia no potencial que esses contetdos
tém em fornecer a explicacao cientifica para utensilios tecnolégicos do cotidiano dos estudantes,
como, por exemplo, equipamentos de raios X, além da Fisica das Radiacdes ser parte integrante
dos conhecimentos de Fisica Moderna, contelido proposto pela Base Nacional do Curriculo Comum
(BNCC, 2018) para a area do ensino de Fisica.

Outro aspecto importante é que a abordagem de tal contetdo pode ser explorada em Quimica
e Biologia, integrando as areas do saber das ciéncias da natureza, auxiliando a interdisciplinaridade
na escola. A nova BNCC fala do ensino das Ciéncias da Natureza:

A integracdo de Biologia, Fisica e Quimica deve proporcionar a ampliacao
das habilidades investigativas e também se aprofundar conceitualmente nas
tematicas exploradas pela Base do Fundamental: Matéria e Energia, Vida e
Evolucdo e Terra e Universo (BNCC, 2018, p. 537).

Este trabalho foi desenvolvido para o ensino de Fisica das radiacdes contextualizando o
ensino de ondas eletromagnéticas e, além de ser conectado com as atuais tecnologias, se enquadra
e se adequa a uma abordagem interdisciplinar conforme proposto pelas diretrizes do novo Ensino
Médio, buscando também uma abordagem multidisciplinar no sentido do conhecimento sobre
radiagOes ionizantes poderem ser estudadas de forma simultdnea, mas sem a necessidade de
estarem interligadas de alguma maneira.

1. Fundamentacé&o Teorica

O termo construtivismo foi utilizado pela primeira vez por Jean Piaget e atualmente muitos
psicélogos e epistemologos utilizam o construtivismo como base das teorias de aprendizagem,
dentre eles: Paulo Freire, Vygotsky, Kelly e Ausubel. O construtivismo é um dos processos de
ensino-aprendizagem pautada no cognitivismo interpretacionista (MOREIRA; OSTERMANN, 1999)
e com isso entendemos que o aluno é construtor do seu proprio conhecimento.

Existem diversas teorias construtivistas, mas neste trabalho a teoria dos construtos pessoais
(TCP) de George Kelly foi o processo de aprendizagem utilizado para a implantacéo, elaboracéo e
avaliacédo do produto.

George Kelly, norte-americano nascido em 1905, fez graduacdo em Matemética e Fisica,
mestrado em Sociologia Educacional e doutorado em Psicologia. Durante a maior parte de sua
carreira foi professor de Psicologia na Ohio State University. Sua obra Uma Teoria da Personalidade
- A Psicologia dos Construtos Pessoais (KELLY, 1963) tem duas no¢fes basicas como pontos de
partida e uma posicao filoséfica subjacente. As duas nogdes séao:
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primeira, que o ser humano poderia ser melhor entendido se fosse visto na
perspectiva dos séculos, ndo na luz bruxuleante de momentos passageiros
(KELLY, 1963, p. 3);

segunda, que cada individuo comtempla a sua maneira o fluxo de eventos no qual ele se vé téo
rapidamente carregado. "A posic¢ao filosofica é o alternativismo construtivo:

todas nossas interpretagcdes do universo estdo sujeitas a revisdo ou
substituicdo (KELLY, 1963, p. 15).

Para Kelly, todo o processo dindmico que leva a aprendizagem pode ser identificado em 5
momentos, que se repetem cada vez que o individuo reconstréi réplicas de um evento:

1- Antecipacdo: levantamento dos conhecimentos prévios sobre determinado evento

2- Investimento: busca de informacgdes para se fundamentar melhor e participar do evento
(pesquisa em revistas, livros, internet e outros meios de informagao)

3- Encontro: realizagdo do evento propriamente dito: uma sala de aula, um museu, um
laborat6rio, um jogo didatico ou ainda uma Webconferéncia/sala virtual

4- Confirmacao ou desconfirmacdo: confirmacdo ou negacao das hipoteses

5- Revisdo Construtivista: revisdo dos conhecimentos que foram construidos
anteriormente, poderia ser uma retrospectiva dos pontos chaves das etapas anteriores.

Pela premissa da TCP de George Kelly, as pessoas nunca conhecem o mundo diretamente,
mas apenas através de imagens que criam dele. Dessa forma, concebe o ser humano como um
cientista que constroi e modifica os seus conhecimentos e hip6teses de acordo com a sua
experiéncia, formando um ciclo que pode sempre se reiniciar na antecipagao.

Em relagdo ao contetdo de Fisica, este trabalho explora as ondas eletromagnéticas como
sequéncia do estudo de ondas, com enfoque nas radiacfes ionizantes. As radiacdes sdo chamadas
de ionizantes quando possuem energia suficiente para arrancar elétrons de &tomos ou molécula
produzindo ions: radicais e elétrons livres na matéria que sofreu a interacdo. As Radiacdes
lonizantes podem ser bastante penetrantes por causa do seu pequeno comprimento de onda ou
alta energia. Assim, quanto maior a energia ou menor o comprimento de onda maior serd a
probabilidade de ela penetrar no meio. Podem ser radiacdes tanto corpusculares como
eletromagnéticas e possuem energia suficiente para atravessarem ou penetrarem na matéria,
ionizando atomos e moléculas. Essa ionizacao pode alterar o comportamento quimico e ocasionar
mutacdes nas células, podendo causar efeitos biolégicos ou danos celulares (OKUNO;
YOSHIMURA, 2010).

A interacdo das particulas carregadas rapidas com a matéria é subdividida em dois grandes
grupos devido as interagdes que podem ocorrer. Um dos grupos é das particulas carregadas como
particulas alfa, ions e produtos de fissdo e o outro das particulas levemente carregadas como
elétrons e positrons. (OKUNO; YOSHIMURA, 2010)

A radiacdo esta presente em nosso cotidiano, seja ela natural ou artificial e com avanco na
area tecnoldgica ela se apresenta em diversos aspectos nas nossas vidas como em exames de
raios X, tratamento por radioterapia, aplicacdo industrial da gamagrafia, conservacao de alimentos
e esterilizagdo. Frequentemente em meio as aulas de Fisica surge questionamento e discussdes
sobre assuntos de Fisica moderna e radiacdo seja pelo fato de vivenciar cotidianamente ou por ter
tido conhecimento através de noticiarios ou ainda por terem familiares que ja se submeteram a
exames ou tratamento, os alunos sempre se interessam em conhecer melhor e até entender os
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principios fisicos envolvidos (TAUHATA, 2014).

Embora existam muitas aplicacdes para as radiacdes corpusculares, o foco deste trabalho
estd nas radiacBes eletromagnéticas. Assim o enfoque foi feito para os exames de raios X,
justamente para contextualizar a Fisica Moderna aplicada a prevencao do cancer de mama, que
sdo as radiacdes eletromagnéticas: raios X e radiagdo gama.

2. Metodologia

O publico-alvo deste trabalho foram os alunos das turmas do segundo ano do Ensino Médio,
turno manha, do Colégio Estadual Cassiano do Nascimento, na cidade de Pelotas, RS, o produto
foi aplicado no segundo semestre, no periodo de setembro até outubro de 2020 pelo sistema remoto
(ndo presencial), num total de 8 periodos (FERREIRA, 2021). O trabalho foi feito paralelamente e
durante as aulas de Fisica ondulatéria, ndo causando prejuizo no contetdo trabalhado com os
alunos. O trabalho foi feito com 63 alunos, foram utilizados 8 periodos contando com as aulas de
Fisica ondulatéria. A idade média dos alunos era de 16 anos, nao discriminando o género.

Seguindo a premissa da TCP de Kelly:

Em um primeiro momento, este produto educacional iniciou com um questionario sobre o
conhecimento (construtos pessoais) sobre o raio X e suas aplicagbes com énfase a mamografia, os
alunos responderam conforme a sua experiéncia de vida ou expectativa apenas com o intuito de
verificar os conhecimentos sobre o assunto. Neste ponto temos a Antecipagao, segundo Kelly: o
individuo faz um levantamento dos conhecimentos que ja possui sobre determinado evento. Assim,
na primeira aula de ondas foi entregue um questionario, solicitando que os alunos respondessem
conforme seu conhecimento prévio. Foi estabelecido que a participacdo fosse voluntaria, ndo
valendo nota, nem causando prejuizo na avaliagdo. N&o foi antecipado o tema, para que as
respostas fossem baseadas nos seus conhecimentos e crengas.

Em um sequndo momento do trabalho foram disponibilizados e apresentados alguns videos
sobre a campanha do cancer de mama e relatos de pacientes que passaram pelo tratamento, pois
conforme Kelly desde que nascemos, estamos desenvolvendo um conjunto de construtos
pessoais. Sao essencialmente representacdes mentais que usamaos para interpretar eventos e dar
significado ao que acontece. Eles se baseiam em nossas experiéncias e observacgdes, dessa forma
é disponibilizado para todos novas experiéncias e observagdes para um desenvolvimento de novos
construtos de uma realidade né&o vivida por muitos. Neste segundo momento temos o Investimento
segundo Kelly: os alunos buscam as informagfes propostas pelo professor.

Em um terceiro momento os alunos tiveram contato com os conhecimentos cientificos que
envolvem o tema, através de palestras de pessoas graduadas na area bem como aulas sobre a
Fisica (ondas) para ajudar os alunos construirem uma organizagao hierarquica do conhecimento,
pois conforme Kelly acreditava que nossas formas de ver o mundo tendem a ser organizadas
hierarquicamente. Assim, poderemos encontrar constru¢cdes mais basicas na base da hierarquia;
enquanto as construcbes mais complexas e abstratas seriam colocadas em niveis superiores.
Assim, neste terceiro momento identifica-se o Encontro, segundo Kelly: momento em que os alunos
esclarecem suas duvidas e expdem suas percepcdes acerca do tema trabalhado.

Em um _guarto_momento para 0S encontros presenciais havia sido programado uma
apresentacdo dos trabalhos feitos em grupos sobre o tema de radiagfes ionizantes. Para esta
proposta deveria ser feita uma roda de conversa sobre o tema, para fazer a revisdo construtivista.
No caso do sistema remoto foi realizada uma revisdo dos conhecimentos por encontros sincronos
para discutir os pontos chaves das etapas anteriores, e 0s alunos responderam novamente o
questionario inicial para verificar a mudanca dos seus construtos pessoais que devem ter se dado
através do trabalho proposto no segundo e terceiro momento, mostrando que conforme Kelly, a
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recorréncia de uma situacdo desempenha um papel importante na teoria das construcdes
pessoais. Os construtos surgem porque refletem coisas que se repetem frequentemente em nossa
experiéncia. Confirmacdo ou desconfirmacdo: os alunos percebem que seus conceitos do
primeiro momento (antecipacéo) estdo em conformidade ou ndo com todas as novas informacdes
recebidas acerca do tema trabalhado com eles.

Em um guinto momento — avaliacdo e comparacdo do questionario quando aplicado antes
e depois dos conceitos propostos para 0s encontros. Apds a analise e cruzamento das respostas,
foi feita uma aula sincrona com a participacéo da professora orientadora Aline Dytz como convidada,
com as aulas no Meet, que foi gravada para assistir depois quantas vezes for necessério. Neste
ultimo encontro, segundo Kelly, foi feita uma Revisdo Construtivista: ao responder o questionario,
uma nova avaliacdo dos conceitos e novas respostas podem ser obtidas em funcdo da possivel
mudanca de paradigmas que o trabalho propiciou aos alunos.

O uso da Teoria de Kelly na aplicagdo do produto educacional também esta pautado na
problematizacéo e na contextualizagéo na qual foi associado conhecimentos de ondas como base
para o entendimento da Fisica Moderna no que diz respeito a parte das radia¢des ionizantes que
sdo comumente utilizadas como o caso de exames de raios X. A problematizagdo consistiu em
abordar questdes que emergem de situacdes que fazem parte da vivéncia dos educandos e
relacionados as contradi¢cBes existenciais, sendo essa o ponto inicial de um processo voltado para
se exercer uma analise critica sobre a “realidade problema”, para que haja percepgéo desta questao
e reconhecimento da necessidade de mudancgas.

O produto utilizou como situacdo problema uma campanha anual realizada em outubro, com
a intencdo de alertar a sociedade sobre o diagnéstico precoce do cancer de mama: o OUTUBRO
ROSA. A aplicacdo do produto foi no més de outubro para os alunos se integrarem sobre a
campanha do Outubro Rosa (investigagdo tematica), onde muitos tinham ou tiveram casos de
cancer na familia, mesmo os que nao tinham experiéncia se inteiraram sobre a doenca (realidade
problema). No decorrer do produto se descobriu que devido a pandemia tinhamos quase 3000
exames de mama esperando no HU (Hospital Universitario), visto que as mamografias estavam
suspensas desde mar¢o, 0 que criou uma nova situagao problema o que produziu segundo Freire
a consciéncia maxima possivel, e numa nova investigacao se chegou ao IBA (Instituto Buqué do
Amor) gue pagava mamografias particulares para os casos de urgéncia.

3. Resultados e Discussofes

Além da contextualizagdo dos conteudos de fisica com alguma situagéo do cotidiano houve
uma Live, que foi gravada pelo link da escola, e ficou inacessivel ao publico, desta forma foi
regravada a partir do link da escola e redirecionada no YouTube, no canal da Professora Aline
(DYTZ, 2021). Como resultado da apresentacéo da Live e do envolvimento da comunidade (alunos
e familiares) no tema sobre radiacfes ionizantes e a questdo da campanha de prevencédo do cancer
de mama, houve questionamentos e depoimentos que indicam a relevancia da participacdo dos
alunos e da importancia de contextualizacdo dos contetdos na escola. Foram escolhidos trés
guestionamentos e trés depoimentos realizados pela comunidade participante da Live. Como
guestionamentos escolhidos para exemplificar e ampliar alguns debates sobre o assunto com os
alunos, tivemos: “Vi na internet que mamografia causa cancer, esta correto?”; “Qual a diferenga
entre quimioterapia e radioterapia?”; “Qual o melhor exame para cancer de mama?”.

E como depoimentos que os alunos trouxeram, podemos perceber que realmente a Live e 0
tema escolhido para este produto educacional foi relevante e motivador para os alunos, assim,
destacamos: “Minha méae teve cancer de mama e tratou na antiga FAU (Fundagéo de Apoio
Universitario)”; Hoje Hospital Escola (EBSERH); “Nao sabia que existia casas de acolhimento para
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pacientes em tratamento. Levamos donativos em uma delas.”; “Uma vizinha tava [sic] precisando
de um exame de mamografia, falei pra ela da ONG (Buqué do Amor)*“.

Quanto aos questionarios, perguntas do tipo: homens podem ter cancer de mama? Apenas
2% das respostas foram afirmativas antes da aplicacdo do produto, mas depois 100% das respostas
concordaram que homens também tém cancer de mama. Assim como 5% dos alunos nunca tinham
participado da campanha, embora 64% ja tivesse ouvido falar dela e apos a aplicacdo do produto
todos participaram e passaram a saber do que se trata, inclusive seus familiares. Outro fato
interessante é que apenas 23% dos sabiam que a mamografia € um exame de raios X e depois da
aplicacao do produto todos responderam que sim, mamografia € um tipo de exames que envolve
raios X.

4. Consideragdes Finais

A proposta do desenvolvimento deste produto educacional foi feita para aulas presenciais,
sem se imaginar que seriamos assolados por uma pandemia, que forgcou sua adequacédo para um
sistema remoto, ou hibrido. As adequagfes que foram feitas permitiram o desenvolvimento do
produto, inovando conceitos abordados em sala de aula pela introdugdo de aspectos da Fisica
Moderna que temos no cotidiano, aproximando a comunidade de assuntos importantes em relagcéo
a saude e reforcando a prevencgéo de doencas que podem ser fatais, como no caso do cancer de
mama. Este produto propo6s a inser¢céo da Fisica Moderna junto ao contetdo de ondas e com isso
houve uma contextualizacdo dos estudos de ondas conforme proposto na nova BNCC, enfocando
o conteudo de radiagfes ionizantes para o processo ensino-aprendizagem da disciplina de Fisica
do Ensino Médio, através de uma abordagem adequada ao sistema remoto de ensino.

Ficou evidenciada a importancia das radiagbes ionizantes no Ensino Médio para que os
alunos tenham nocao dos seus efeitos no corpo humano, tanto em exames diagnésticos como em
tratamentos, bem como 0s possiveis e reais riscos a saude. Ficou evidenciada uma abordagem
interdisciplinar para o aluno entender a multidisciplinaridade do tema, e entendesse o porqué da
abordagem multidisciplinar em saude utilizada hoje em dia.
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