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N&o sou a areia

onde se desenha um par de asas
ou grades diante de uma janela

Nao sou apenas a pedra que rola
nas marés do mundo,

em cada praia renascendo outra.
Sou a orelha encostada na concha
da vida, sou construgcdo e desmoronamento,
servo e senhor, € sou

mistério.

A quatro maos escrevemos o roteiro
para o palco de meu tempo:

0 meu destino e eu.

Nem sempre estamos afinados,
nem sempre nos levamos

a sério.

Lya Luft
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RESUMO

RADIACOES IONIZANTES E RADIACOES NAO IONIZANTES NO ENSINO
MEDIO

Graciela Sasso Fiuza

Orientadora:
Aline Guerra Dytz

Dissertacao de Mestrado submetida ao Programa de Pés-Graduagao no
Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

A importancia de reformular os métodos de ensino e aprendizagem, a
necessidade de estabelecer um ensino de qualidade em que os estudantes deixem de ser
passivos e se tornem pessoas observadoras e criticas faz-se considerar que uma
alternativa ¢ a interligacdo dos contetidos com o cotidiano e a utilizagdo dos conceitos
prévios dessas pessoas. Este trabalho vem como uma proposta alternativa para trabalhar
radiagdes ionizantes € ndo ionizantes de uma maneira a relacionar fatos do cotidiano
com os conteudos trabalhados em sala de aula através de unidades tematica, que sera
entregue em forma de texto. Este trabalho seguird uma sequéncia de dez momentos que
articulam a organizacao do ensino e da aprendizagem. Pensou-se em explorar através de
analise prévia, com um questionario, sobre o que os alunos do terceiro ano do ensino
médio conheciam sobre radiacdes ionizantes € nao ionizantes € quais 0s aspectos
positivos e negativos eles conseguiam relacionar a este tema. Na sequéncia utilizaram-
se como apresentacao alguns textos retirados de revistas e internet sobre atualidades e
que estavam relacionados com as radiagdes também foram trabalhadas aulas
expositivas, com texto de apoio sobre os conceitos. Na assimilagdo foram trabalhadas a
pesquisa, a organizagdo e apresentacao, pelos alunos, sobre assuntos que relacionados as
radiacdes ionizantes, num primeiro momento foram pesquisados assuntos que relatavam
aspectos negativos dessas radiacdes, os assuntos foram: Desastres nucleares mundiais,
énfase em Fukushima, Chernobyl, e Goiania, no ano de 1987 ¢ Bombas Nucleares, num
segundo momento foram tratados os aspectos positivos das radiacdes ionizantes, foram
utilizados os seguintes temas: aparelhos de raios x, esterilizagdo e conservagdao de
materiais através de radiagdes, tratamentos radioldgicos e datagdo por carbono 14.
Pessoas da comunidade falaram sobre temas relacionados a radiagdes, uma pessoa que
trabalha com pacientes que realizam tratamento radiologico e uma fisica que trabalha
com fisica médica. O trabalho terminou com um relatorio realizado pelos alunos sobre
as atividades realizadas durante o ano e novamente foi aplicado o questiondrio para
verificar se houve aprendizagem. Como resultado pretendido haveré a elaboracao de um
material escrito que constara os textos trabalhados, as apresentacdes e os videos
utilizados nas aulas que podera ser utilizado por outros professores de fisica nas aulas
de seminério da Area das Ciéncias da Natureza.
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ABSTRACT
RADIATION IONIZING AND NON-IONIZING RADIATION IN HIGH SCHOOL
Graciela Sasso Fiuza

Supervisor(s):
Aline Guerra Dytz

Master's dissertation submitted to the Graduate Program in the Course of
Professional Master of Physical Education (MNPEF) as part of the requirements
for obtaining the Master's degree in Physical Education.The importance of
reformulating the teaching and learning methods, the need for quality education
in which students are no longer passive and become observant people and
critics do consider that an alternative is the interconnection of content with daily
life and the use of previous concepts of these people. This work comes as an
alternative proposal to work ionizing and non-ionizing a way to relate daily facts
with the contents worked in the classroom through thematic units, which will be
delivered in text form. This work will follow a sequence of ten times that
articulate the organization of teaching and is learning. thought on exploring
through minimum prior analysis with a questionnaire on the students of the third
year of high school knew about ionizing and non-ionizing and which positive
and negative aspects they could relate to this topic. Following it is used to
display some texts taken from magazines and internet on updates and were
related to the radiation lectures were also worked, with supporting text on the
concepts. Assimilation were worked research, organization and presentation by
students on issues related to ionizing radiation, at first were surveyed subjects
who reported negative aspects of these radiations, the issues were: global
nuclear disasters, emphasis in Fukushima, Chernobyl, and Goiéania, in 1987
and nukes, second the positive aspects of ionizing radiation were treated the
following subjects were used: x-ray apparatus, sterilization and storage of
materials through radiation, radiological treatments and carbon-14 dating.
People in the community have talked about issues related to radiation, a person
who works with patients undergoing radiologic treatment and a physicist
working with medical physics. The work terminoucom a report carried out by
students on activities undertaken during the year and again the questionnaire
was applied to check whether there was learning. As intended result will be the
development of a written material which will include the worked texts,
presentations and videos used in classes that can be used by other physics
teachers in seminary classes Area of Natural Sciences.

Keywords: Physics Teaching, Further education, meaningful learning
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Capitulo 1
Uma breve experiéncia na docéncia: motivacao

pessoal

1.1 Consideragées iniciais

Para melhor elucidar as decisdes que nortearam o caminho para o
desenvolvimento desta dissertacao, constitui-se fundamental realizar uma rememoragao
em minha trajetdria pessoal e profissional. Ha 11 anos sou Licenciada em Fisica pela
UNIJUI (Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul).
Ingressei no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, no polo 21, na cidade
de Rio Grande, ofertado pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e hé 13 anos
sou professora da rede estadual do Rio Grande do Sul, atuo na cidade de Cruz Alta,

minha terra natal.

Sempre tive muita afinidade com a Matematica, devido a minha avo materna que
sabatinava os conhecimentos da tabuada antes do almogo e que sempre vislumbrava nos
estudos uma oportunidade de se ter uma vida autonoma. Como ela tinha cursado
somente até a segunda série do ensino fundamental, apés uma desavenca com uma
colega, sua mae achou melhor retira-la da escola e emprega-la como doméstica, por
este motivo, minha avo sempreestimulava os estudos de seus filhos e netos,
principalmente a matematica, para que seus descendentes tivessem mais oportunidades

que ela.

Penso que entre os fatores que conduziram minha trajetéria profissional estdo o
fascinio por raios e a curiosidade de nao entender por que os espelhos da minha casa

eram cobertos quando iniciava a chuva com raios.

Auxiliava meus colegas em sala de aula, com os célculos matematicos, pois
geralmente os terminava antes da maioria, essa pratica também me estimulou a
docéncia. Uma tia professora, que sempre tinha livros e desenhos bonitos para

presentear a mim e a minha irma, também foi importante nesta escolha.

Aos 14 anos tive a oportunidade de participar de um curso de eletricista para

menores aprendizes, foram dois anos de atividades sobre instalagdo predial e industrial



que me apresentaram a parte pratica da eletricidade, fato que estimulou ainda mais a

vontade de entender mais sobre esse assunto.

Ao chegar a época do vestibular, estava entre duas opgdes: engenharia elétrica,
em uma universidade publica ou licenciatura em fisica, em uma universidade particular.
Realizei vestibular para as duas opg¢des e fui aprovada na licenciatura, € relevante o fato
de ter optado pela licenciatura, pois financeiramente era viavel em relagdo ao custo de

uma engenharia.

Muitos sdo os casos de professores que relatam a sua opcdo pela profissdao
devida as questdes financeiras e as facilidades de ingressos nesses cursos, muitos sao
hoje, os incentivos que o Governo faz nesse sentido, mas felizmente, no meu caso gerou
uma realizacdo pessoal e profissional, pois a partir do segundo semestre ja tive

atividades nas escolas e neste momento descobri que era ali que me realizava.

Baseando em situacdes vivenciadas como bolsista do projeto Situagdo de Estudo
(SE): ar atmosférico, realizado pelo Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre
educagao em ciéncias (GIPEC), e como voluntéria da SE: Ser humano e ambiente [Auth
2007] e posteriormente como professora de ciéncias do 7° ano, percebe-se que um dos
temas de interesse dos educandos € o corpo humano, pois existe conhecimento prévio e

os educandos se reconhecem como parte do conteudo.

Pensou-se em um tema que relacionasse fisica e o corpo humano para produzir
um produto que além de atrativo fizesse uma reflexao sobre a aprendizagem dos alunos,
por isso ele se baseia num questionario que foi aplicado no inicio e no final do projeto,
no inicio para verificar quais os conceitos prévios dos educandos, refletir e discutir o
que ensinar ¢ de que forma, e no final do projeto para avaliar o grau de aprendizagem

dos educandos.

Minha experiéncia de um ano como bolsista no GIPEC foi um momento
marcante em minha trajetoria profissional, pois neste grupo fiz minhas primeiras
leituras sobre Edgar Morin e Lev Vygotsky. Neste momento também fui estimulada a
participar de seminarios, congressos € demais eventos, grupo que estimulou a escrita de
resumos e participacdo em alguns trabalhos. O trabalho interdisciplinar € o convivio
com outros académicos da area das ciéncias da natureza me possibilitou um olhar mais
critico sobre a divisdo das disciplinas, esta oportunidade ¢ de grande valia para os

académicos.



Em 2004, com a conclusdo do curso € com um contrato para dar aulas em uma
escola estadual, parti com toda a ansia de fazer a diferenca na educacdo, trabalhar com
projetos diferenciados, buscar outras formas de ensino além da tradicional. Infelizmente
a escola que trabalhei neste ano seguia uma maneira muito tradicional e engessada, nao
permitindo aulas que ndo visassem uma boa nota no vestibular e por isso precisei me

adaptar, engavetando a ideia de trabalhar com projetos.

Em 2007, fui aprovada em um concurso para trabalhar em uma escola
municipal, de ensino fundamental, inicialmente a vaga era para matematica, mas acabei
sendo direcionada para trabalhar com ciéncias, na 6%, 7* e 8 série, nesta escola tive a
liberdade de poder trabalhar de forma a estimular os educandos a uma visdo
multidisciplinar, realizando algumas experiéncias e principalmente relacionando a
“minha fisica” com os conteudos estudados por eles. Foi um momento riquissimo e
infelizmente ndo registrado por mim. Mantive-me trabalhando simultaneamente na

escola estadual.

Em 2010, por motivos pessoais, fui morar na cidade de Santa Maria, RS, onde
lecionei em uma escola de Ensino Médio, que também trabalhava de forma a priorizar a
aprendizagem focada no vestibular, neste momento, volto a estudar e comego a realizar
o curso de bacharelado em fisica para tentar uma vaga no mestrado, nesta cidade, mas
no inicio de 2011, retorno a Cruz Alta e acabo por adiar a tentativa de ingresso. Neste
mesmo ano comego a trabalhar, a partir de agosto, na Escola Estadual de Ensino médio
Dr. Hildebrando Westphalen, como professora de progressdo, e também de duas turmas
de 1% série.

No ano seguinte, retorno a esta escola, apds minha licenga gestante e dou
continuidade ao trabalho do professor, que também segue a cartilha da visdo da fisica

como algo a ser decorado e reproduzido.

Em 2013, tendo a oportunidade de iniciar o ano, pude trabalhar com alguns
temas atuais relacionados com a fisica, a supervisdo e diregdo da escola foram
favoraveis, desde que nao me afastasse dos contetdos previstos. Neste ano também
realizei a inscricdo no MNPEF e obtive aprovacao, precisei me organizar em relacao a
horario e nimero de turmas, mas vislumbrei a oportunidade de melhorar meu trabalho e

tornar para meus alunos a fisica mais atrativa, pois ndo adiantava continuar trabalhando



de maneira linear e continuar ouvindo as exclamacgdes de: “para que serve a fisica” ou

“quando vamos utilizar isso na vida”.

No final do semestre entrei em contato com a professora que auxiliava na
escolha dos orientadores e expus o interesse em trabalhar com biofisica e fui
direcionada a conversar com a professora Aline Guerra Dytz. O tema central
“Radiacdes” partiu dessa conversa com ela, que apoiou e auxiliou na criagdo deste

material.

A escolha pela profissdo de professora ¢ desafiadora, vivesse num momento em
que os alunos exigem mais aten¢do. E necessario buscar novas alternativas para tornaras
aulas mais atraentes. Os problemas financeiros que vem abatendo as escolas, e a

sociedade também interferem na aprendizagem.

Minha dissertagdo fala sobre a aplicagdo as radiacdes ionizantes € nao
ionizantes, com enfoque nos riscos e beneficios. Um dos aspectos que mais chamam a
atencao versa sobre os desastres ¢ acidentes envolvendo as radiagdes e a realizagdo de
uma pesquisa sobre esse tema nos deixa temerosos acerca dos usos das radiagdes.
Entretanto, quando analisamos os beneficios gerados por elas percebemos no cotidiano
inimeras utilizagdes, tais como ondas de radio ¢ TV, micro-ondas, calor, luz visivel,
ultravioleta, e raios X e gama, as primeiras de natureza ndo ionizante e as duas ultimas
ionizantes, percebemos o quanto podemos contextualizar os conteudos de fisica para

uma aprendizagem significativa de nossos alunos.

Radiagdes ionizantes e ndo ionizantes ndo estdo explicitados como conteudo da
disciplina de Fisica, mas fazem parte do curriculo do ensino médio quando se relaciona
tecnologia e ciéncias, pois as aplicagdes de certas radiagdes estdo no cotidiano das
pessoas. Uma alternativa ¢ trabalhar juntamente com o espectro eletromagnético, no
terceiro ano do ensino médio. Ressalta-se a importdncia do tema que pode ser
trabalhado de forma interdisciplinar, pois aspectos biologicos, quimicos, politicos,
historicos, filosoficos podem ser abordados. Neste caso, trabalhei de forma
multidisciplinar, pois ndo foi possivel o encontro dos professores da area da Ciencias da

Natureza da escola para elaborar o material.

A escola que foi aplicado este material ¢ uma escola estadual do Rio Grande do
Sul e por isso segue a base do Ensino Médio Politécnico, que para o terceiro ano do

ensino médio tem dois periodos de aula semanais de Fisica e um periodo destinado a



trabalhar o Semindrio Integrado da é4rea das Ciéncias da Natureza, este periodo ¢
destinado a trabalhar com os alunos de maneira a integrar conhecimentos e auxilid-los a

uma educagao que auxilie no mundo do trabalho e da cidadania.

As turmas escolhidas foram os dois terceiros ano do turno da manha, totalizando
um grupo de 36 alunos, a maioria destes alunos fazem parte da escola desde as séries
iniciais e sdo residentes dos bairros proximo a escola, na sua maioria tem em média 16

anos e estdo cursando pela primeira vez esta série.

1.2 Justificativa

Muitos motivos levaram a escolha do tema deste trabalho, alguns mais
relevantes e outros que foram tomando corpo no decorrer do caminho. Um destes
motivos foi a falta de interesse dos alunos na educagdo escolar, ndo s6 na disciplina de
fisica, mas, em conversas com professores de outras areas, estes também manifestam

que ndo sabem mais o que fazer para atrair os educandos para as suas aulas.

Outro motivo foi o repensar metodoldgico e com isso buscar alternativas para

uma aprendizagem significativa e de qualidade.

Os governos em ambito federal e estadual buscam alternativas, nem sempre
levando em conta as particularidades de cada regido, de certa maneira engessando o

curriculo, e a realidade sécio financeira dos educandos.

Vivemos num mundo em que ndo somente a tecnologia ¢ mais atraente que o
quadro negro, mas os educandos ndo se sentem motivados em “decorar” formulas e
conceitos, alguns poderiam dizer que inserir as tecnologias como aulas virtuais poderia
ser a solugdo, mas se percebe que esta mudanga tem que ser mais profunda do que
somente mudar a escrita da “lousa negra” para uma “lousa digital, conforme Ritter et.

al.” (2013)¢ necessario fazer uma reflexao sobre o custo e beneficio dessas tecnologias”.

A intensdo principal deste trabalho ¢ construir um material que possa ser
utilizado por outros professores, nao s6 da disciplina de fisica, mas que outras
disciplinas possam sentar ¢ analisar a proposta e se inserir vé-se que nao ha limites, pois
disciplinas como sociologia, filosofia, lingua portuguesa, lingua estrangeira sdo

facilmente inseridas neste tema.



Outra preocupacgdo levada em conta na aplicacdo do produto foi a interagdo
social, segundo [Ritter 2013] a falta de solidariedade “coisifica” o outro, necessita-se de
que a sociedade repense seu lado mercantilista, com isso a atividade 3, 4 e 5, busca

inserir dentro das questdes tecnologicas também as questdes sociais.

Ainda, segundo Ritter [Ritter 2013] ... hd uma reducdo das politicas publicas de
bem-estar da sociedade, notadamente em setores prioritdrios para o desenvolvimento
(educacao, seguridade e saude)”’p 87, entdo cabe a escola lutar de todas as maneiras para
através da educagao realizar estes momentos de reflexdo e auxiliar esta sociedade tao
carente de seres preocupados em melhorar o ambiente em que vivem de maneira

racional.



Capitulo 2
Ensino Médio Politécnico, LDB, PCN : Uma visao

aplicada no curriculo de Fisica

2.1 Uma breve analise historica da Lei de diretrizes e base — LDB

e o Ensino Médio Politécnico

Ha muito tempo vem se discutindo a desmotivacdo dos estudantes do ensino
médio, o baixo rendimento escolar, o despreparo para as escolhas académicas e
profissionais. Percebe-se que a descontextualizacdao e a fragmentagao dos contetidos,o
avango das tecnologias e a estagnacdo das escolas frente a essas novidades, o baixo
investimento financeiro e de capacitacdo dos profissionais sdo alguns dos motivos
apontados pelos alunos, professores e gestores. Numa tentativa de reverter esta
problematica, desde 1996, o Governo Federal, através da Lei de Diretrizes e Base
(LDB), vem tentando inserir mudangas na educacdo. O Governo Estadual do Rio
Grande do Sul implantou, em 2012, o Ensino Médio Politécnico, segundo a pagina da

Secretaria Estadual do Governo do Estado do Rio Grande do Sul:

A iniciativa tem entre seus objetivos propiciar o desenvolvimento dos alunos,
assegurando-lhes a formag¢do comum indispensavel ao exercicio pleno da
cidadania e fornecer-lhes meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores; qualificar o estudante enquanto cidaddo, incluindo a formagao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico e a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,
relacionando teoria e pratica, nas praticas pedagdgicas. Além disso, pretende-se a
reducdo da evasdo e da repeténcia nesta modalidade de ensino e trazer para os
bancos escolares cerca de 70 mil jovens que estdo fora da escola.

O Ensino Médio Politécnico articula as disciplinas a partir das areas do
conhecimento (Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Linguagens e¢
Matematica e suas tecnologias).

No seminario Integrado os alunos desenvolvem atividades de pesquisa,
colocando em pratica os conhecimentos tedricos. A nova modalidade também
busca preparar os jovens para a sua futura inser¢do no mundo do trabalho ou
para a continuidade dos estudos no nivel superior. O Ensino Médio Politécnico
comecou a ser implantado em 2012 para o 1° ano, em 2013 no 2° ano e em 2014
chegara ao 3°ano. [SECRETARIA DA EDUCACAO DO RIO GRANDE DO
SUL, 2015].

Medidas anteriores a estas ja tinham sido planejadas pelo Governo Federal,

realizando uma breve analise temporal pode-se refletir segundo o que Dorneles aponta:

Fazendo um recorte na legislagdo, partimos de 1942, quando na era Vargas a
Reforma Capanema inicia a legitimagdo da separagdo entre pensar e fazer.
Nesse periodo comega a urbanizagdo acelerada do pais e o esvaziamento do
campo, pois a perspectiva de industrializagdo atrai para a cidade grande
numero de trabalhadores. Institui-se pela reforma a escola onde estdo os que
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se preparam para prosseguir sua formagdo em cursos superiores na area das
exatas ou das biologicas e que cursam o Curso Cientifico e ainda os que
seguirdo os estudos nas areas das humanidades ou das sociais e entdo cursam
o Classico. Paralelo a esses cursos sem terminalidade profissionalizante estao
instituidos os cursos pos-ginasial que preparam diretamente para o trabalho.
[Dorneles, 2015]

Ainda, conforme Dorneles:

No periodo da ditadura militar nova reforma de ensino acontece. E através da
Lei n® 5.692/1971, Lei de Diretrizes ¢ Bases — LDB- da Educacgéo Brasileira
que se instituem as Escolas Polivalentes, resultantes dos acordos
MEC/USAID. E a educagdo com preparagio para o trabalho literalmente
imposta pelo ato ditatorial. O ensino tecnolégico se da em Escolas
Polivalentes construidas com a finalidade de ser espago de preparagdo para o
trabalho em concomitancia com a formagdo correspondente ao ensino médio.
[Dorneles, 2015]

Até o ano de 1971 o ensino ndo era obrigatério, reforcando a educacao para a
classe elitista, foi no governo militar que foi instituido através da Lei n® 5692/71, o
ensino obrigatorio de oito anos, hoje Ensino Primério.'

Em 1988, com a aprovacao da nova Constituicdo pode se pensar em discutir
novos caminhos para a educaco, mantendo ideias mecanicistas’, ¢ a0 mesmo tempo
fazendo uma separagdo entre o educando protagonista de sua educacdo e o educando
preparado para o trabalho. Essas mudancas vao tomar forma em 1996, através da LDB
9394/96, que tras propostas de melhorar a educacao basica no Brasil.

O Rio Grande do Sul foi um dos primeiros a alterar seu curriculo introduzindo o
Ensino Médio Politécnico, a partir de 2012, na primeira série do ensino médio, no ano
de 2013, também no segundo ano do ensino médio e em 2014 em todas as séries do
ensino médio. Esta proposta, inicialmente, obteve uma rejeicao por parte de alguns
professores, principalmente por ter sido implantada pela Secretaria Estadual de
Educagdao ¢ Cultura do Rio Grande do Sul (SEDUC-RS) sem discussdo com a

comunidade escolar e os professores .

Com a modificacao do Ensino Médio para Ensino Médio Politécnico houve o
acréscimo de mais um turno para a inclusio dos quatro periodos semanais de Seminario
Integrado , isso gerou a reducdo de carga horaria em algumas disciplinas e a
modificagdo das avaliagcdes. Estas nao mais por disciplinas, mas por areas de

conhecimento. Estas areas sdo: matematica, ciéncias da natureza (biologia, fisica e

" Ou primeiro grau, hoje nominado de ensino fundamental.

2 . . . . ~
Mecanicismo — doutrina segundo a qual os fatos se explicam completamente pela agdo de fatores

determinantes de natureza mecdnica, ou seja, agoes repetitivas sem necessidade de andlise.
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quimica), linguagens (lingua portuguesa, lingua inglesa, lingua espanhola, educagdo

fisica, artes e literatura) e ciéncias humanas (filosofia, geografia, historia e sociologia).

Cada escola adequou o ensino médio politécnico a sua realidade para organizar

suas avaliagdes e seu curriculo, sempre norteados pelos PCNs.

Na escola onde foi aplicado o produto, na terceira série hd um periodo (50
minutos semanais) para cada area de conhecimento e dois periodos de seminario
integrado. Na area de Ciéncias da Natureza este periodo ¢ destinado para a disciplina de

fisica, periodo que foi utilizado para aplicagcdo do produto em questao.

Em relacdo a proposta de produto, os PCNs corroboram com a contextualizag@o
dos conteudos, pois estd embasado na interdisciplinaridade e contextualiza¢do. A ideia
de contextualizacdo entrou em pauta a partir da LDB n°9394/96, que acredita que a
compreensdo se da na aplicagdao do cotidiano. A contextualizacao requer a intervengao
do aluno no processo de aprendizagem, fazendo as conexdes entre o aprendizado na

escola e situagdes de seu cotidiano.

2.2 Ainterdisciplinaridade e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN)

Assim como na industria que se fragmentou em setores cada vez mais restritos,
no ensino, em um determinado momento essa fragmentacao também ocorreu, repartindo
o ensino em séries e disciplinas estanques, sendo-lhes atribuidas a todas as restrigdes,
diminuindo “conversas” entre elas e entre a propria disciplina. E comum, ouvir nas
rodas de professores, que certo contetido ¢ atribuido a determinada disciplina, em
determinado ano, como ndo fosse possivel a retomada de conceitos nos anos seguintes.

Em 1996, o Ministério da Educagdo busca, a partir da LDB, uma reforma
educacional, e com isso foram elaboradas os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
para amenizar os visiveis problemas que a educacdo brasileira vem enfrentando.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
“tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acumulo

de informagdes.” [Brasil, p.4].



E importante ressaltar o novo papel que a Escola tem na vida do educando,
deixando de ser um local de aprendizagem bancéria3, segundo Freire [FREIRE, 1974], e
tornando um local de discussoes e aprendizagens significativas.

Conforme os PCNEM, o Brasil busca alternativas para se equiparar aos paises
desenvolvidos, ao nivel de conhecimento e indice de escolarizacdo. Outro fator
discutido pelo PCNEM ¢ revolugdo da informatica e o avanco das tecnologias, enquanto
que a partir da década de 90 percebe-se que ha um grande nimero de informagdes em
virtude das novas tecnologias, nas décadas de 60 e 70 havia uma preocupagdo, em nivel
de ensino médio, em formar técnicos, mdo de obra mais acessivel, diminuindo a
necessidade de profissionais com nivel superior.

Conforme no PCNEM:

Propde-se, no nivel de Ensino Médio, a formagdo geral, em oposicdo a
formagdo especifica; o desenvolvimento da capacidade de pesquisar, buscar
informagdes, analisa-las e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar,
formular, ao invés do simples exercicio de memorizacdo. [BRASIL 1997]

Ainda:

Pensar um novo curriculo para o Ensino Médio coloca em presencga estes dois
fatores: as mudancas estruturais que decorrem da chamada “revolucao do
conhecimento”, alterando o modo de organizag¢do do trabalho e as relacdes
sociais; e a expansdo crescente da rede publica, que devera atender a padrdes
de qualidade que se coadunem com as exigéncias desta sociedade [BRASIL,
1997]

O tema proposto para o produto surge tentando por em pratica as recomendagdes
dos PCNs. Foram realizadas conversas com os alunos da 2% serie, no ano de 2014, e que
no ano de 2015 serdo alunos da 3% serie e que participarao das pesquisas e que vem de
encontro com a lei de diretrizes e bases 9394/96, que sugere a pratica escolar numa
perspectiva interdisciplinar.

Radiagdes ionizantes e ndo ionizantes viabilizam uma discussdo que aborda
conhecimentos de fisica e biologia, pois quase sempre que esse tema ¢ abordado, o
principal questionamento que surge ¢ "como que as radiagdes podem ser utilizadas
beneficamente, se elas provocam o cancer?". Essa resposta envolve conhecimento de
fatos e aplicacdes das radiagdes, mas pode ser facilmente respondida quando analisamos
o fato que as radiacdes devem ser respeitadas e nao temidas.

Diversos exemplos podem ser mencionados. Um deles, muito relacionado ao
nosso cotidiano sdo radiagdes solares. E de conhecimento empirico que precisamos nos

expor ao sol diariamente, ou seja, para qualquer pessoa que se pergunte sobre a

3 ~ .
Acumulagdo de conhecimento.
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importancia de se expor ao sol, essa pessoa ird responder que ¢ muito importante.
Cientificamente temos diversas justificativas, inclusive pela estimulagdo na producao da
vitamina D, existente no nosso corpo como prd-vitamina D e que necessita da radiagao
ultravioleta para ser transformada em vitamina D. Por outro lado, o excesso de
exposi¢do ao sol, principalmente no horario das 10h as 16h deve ser evitado em fungdo
dos riscos de formagao do cancer pele . Assim sendo, como na pergunta sobre o uso das
radiacoes ser benéfico se causa cancer, no caso da exposicao ao sol, temos um exemplo
que mostra a necessidade de se expor ao sol, mas o cuidado de ndo se expor
exageradamente ao sol. E aqui ainda podemos fazer uma observagdo muito relevante,
pois estamos associando a radia¢do ultravioleta estudada na fisica com aspectos
biologicos do corpo humano.

Segundo Mozena e Ostermann:

Nesse sentido, a interdisciplinaridade pode ser efetivada na sala de aula por
um unico professor, quando este revela os limites da sua disciplina e aborda
os conteudos sob o referencial de outras matérias, ou pode ainda ser
desenvolvida numa metodologia pautada em projetos por varios professores
(embora isso possa significar acdes bem diferentes)[MOZENA, 2014].

Segundo Ferraz e Resende [Ferraz, 2014], o PCNEM, no que se refere ao ensino
de fisica, apresenta uma preocupa¢do em unir ciéncia, tecnologia e sociedade, mas esta
parte parece nao ter ligacdo com o restante do documento, que segundo as autoras esta
mais preocupado com o modismo da Fisica do cotidiano.

Ainda baseado no trabalho de Ferraz e Rezende [2014], os professores
pesquisados se mostram favordveis principalmente no que se refere ao ensino
contextualizado. Outro fato que também ¢ levantado € que os professores nao fazem
critica em relacao ao PCNEM, mas ressalvam as dificuldades em implementa-lo.

Vale lembrar que a quantidade de material didatico que trabalhe de forma
contextualizada a disciplina de fisica ¢ muito pequena, e ainda mais reduzido o material
que contemple as trés disciplinas da area das ciéncias da natureza (biologia, fisica e
quimica). Sem dizer que a formagdo dos professores tem como base a educagdo
propedéutica, este tipo de educacdo que remete a preparar o aluno a uma educacdo
formal, ingresso ao nivel superior, por exemplo, desconsiderando o educando que quer
se preparar para o campo de trabalho logo sua conclusdao do ensino médio.

Neste trabalho a preocupacao ndo estd envolta a modismos, mas sim ao interesse
dos alunos nesta 4area cientifica, j& que ha quatro alunas que realizam

concomitantemente ao ensino médio o curso técnico em enfermagem e que a mae de um
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dos alunos, que também ¢é professora da escola estd nesse momento realizando

tratamento oncologico.

2.3 A busca pela aprendizagem significativa

Em 1963, quando o pesquisador David Paul Ausubel propds suas teorias sobre
aprendizagem significativa, indo na contra mao das ideias behavioristas que acreditava
que o meio tinha influencia sobre o sujeito, com isso acreditava-se que o sujeito s
aprendia se fosse ensinado por alguém.

Para Ausubel aprender significa reorganizar ideias existentes, melhora-las e com
isso relacionar conceitos pré-existentes a novos conhecimentos. A histéria do sujeito
deve ser levada em conta e principalmente este sujeito tem estar disposto a aprender.

Um dos estudiosos no Brasil, Marco Antonio Moreira, avalia que seus conceitos
estdo em acordo com outras teorias como a de Piaget e seu desenvolvimento cognitivo e
as ideias sociointeracionista ou socioconstrutivista de Vygotsky.

As teorias de Ausubel, para o ensino, fazem do professor um propositor de
situacdes que favorecam a aprendizagem, ou seja, o docente deve levar em conta o
contexto no qual o estudante estd inserido e a utilidade das informagdes a serem
recebidas por estes.

A aprendizagem significativa envolve principalmente o interesse do educando,
de nada vale uma aula diferenciada, como, por exemplo, o uso de recursos audiovisuais,
se o0 tema nao for interessante para o aluno.

O fracasso escolar ndo estd focado somente no aluno ou no professor ha varios
fatores que devem ser levados, a falta de interesse dos alunos, qualificagdo do professor,
estratégias de aprendizagem, e a aprendizagem significativa vém de encontro a estas
necessidades.

Na Escola, e também fora, houveram-se os seguintes questionamentos: “como
este estudante passou de ano?”, “como ndo sabe a tabuada?”’, “nunca leu Machado de
Assis?”, “como escreve com tantos erros de ortografia?”, “ndo sabe diferenciar calor de
temperatura?”, a resposta para estas perguntas ¢ que os alunos estudaram isso e muito
mais, mas de maneira mecanica, ndo houve uma aprendizagem significativa, que
deixasse marcas em sua vida.

Conforme apresentado por Moreira o significado de aprendizagem significativa

.(D:
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Aprendizagem com significado, compreensdo, capacidade de explicar, de
aplicar o conhecimento adquirido a novas situagdes; resulta da interagdo
cognitiva ndo-arbitraria e ndo-literal entre conhecimentos prévios que
permitam ao aprendiz captar significados (em uma perspectiva interacionista,
dialética, progressiva) dos novos conhecimentos e, também, de sua
intencionalidade para essa captacdo. [MOREIRa, 2012b].

E ainda:

Aprendizagem mecanica: ¢ a memorizagao, sem significado, de informacgdes
a serem reproduzidas a curto prazo; aprender mecanicamente ¢ simplesmente
decorar. Do ponto de vista cognitivo, as informagdes sdo internalizadas
praticamente sem interagdo com conhecimentos prévios. No cotidiano
escolar, ¢ a “decoreba”. [MOREIRA, 2012a ].

Trabalhar com aprendizagem significativa ¢ levar em conta os conceitos pré
existentes e enriquecé-los, segundo Prestes [2008 p. 29] Apud Moreira[2000]
aprendizagem significativa “caracteriza-se pela interacdo entre o novo conhecimento € o
conhecimento prévio”.

Um aspecto relevante na aprendizagem significativa ¢ o envolvimento do
educando com o tema, ¢ preciso querer aprender, por isso a aplicagdo do questionario
inicial, pois dentro do grande tema, quais os interesses da turma. Neste caso em

especifico ficou marcado o interesse em relacdo as radiacdes ionizantes (ondas

eletromagnéticas) e o corpo humano.
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Capitulo 3

Unidade de aprendizagem: analise do produto

3.1 Metodologia

Serd apresentada, neste capitulo, as técnicas, critérios e instrumentos utilizados
para analisar as atividades propostas.

O publico alvo deste trabalho foram alunos de duas turmas do terceiro ano
ensino médio, turno manha, da Escola Estadual de Ensino Médio Dr. Hildebrando
Westphalen, na cidade de Cruz Alta, RS, o produto foi aplicado no periodo de margo a
outubro de 2015, com um total de 26 periodos. Vale ressaltar que as turmas escolhidas
sdo turmas que a pesquisadora ministra a disciplina de fisica e que ja trabalhou com a
maioria dos alunos em anos anteriores, quando estes cursavam a primeira série ou a
segunda série do ensino médio nesta escola.

Inicialmente, foi solicitada, a direcdo da escola, a autorizagdo, para a realizagao
do trabalho, esclarecendo a maneira que seria conduzida a pesquisa e a aplicagdo das
atividades, sequencialmente foi entregue o pedido formal escrito, em anexo, para a
direcdo da Escola, que aceitou participar da proposta. Também foi entregue aos alunos
uma autorizagdo para a participagdo dos mesmos, assinada pelos pais dos menores de
idade, e por eles.

O trabalho iniciou com 32 alunos e finalizou com 27 alunos, foi utilizado um
total de 26 periodos e atividades extraclasses. A idade dos alunos estd compreendida
entre 16 a 24 anos. Trés alunos sdo moradores da zona rural ¢ os demais da zona urbana,
proximo a escola. Convém esclarecer que serdo utilizadas as expressoes “aluno” e
“educando” sem distin¢do de género.

No primeiro encontro foi entregue o termo de consentimento para os alunos e
explicado como ocorreria o trabalho de pesquisa durante o ano. Foi estabelecido que a
participacdo fosse voluntaria, ndo acarretaria prejuizo na avaliagdo caso alguém nao
quisesse participar de alguma das atividades. Nao foi antecipado o tema, para que as
respostas fossem o mais proxima do conhecimento prévio.

No encontro seguinte foi entregue o questionario, encontra-se no apéndice do
trabalho, solicitando que os participantes fossem o mais sincero possivel, também foi

solicitado que as respostas fossem individuais. Apds o preenchimento do questionario,
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foi aberto um momento para perguntas, houve curiosidade com algumas questdes que os
alunos ficaram em duvida na resposta. Podem-se citar como exemplo as questoes

Com base nas respostas € na conversa com os alunos ficou definido alguns itens
que seriam mais relevantes a serem trabalhados com os alunos. Outro item que ficou
definido ¢ que o trabalho transcorreria durante o ano e ndo numa sequencia corrida. E
que os educandos fariam parte da pesquisa sobre os temas, supervisionados pela

pesquisadora.

1.3 Analise do produto

3.3.1 Instrumento 1. Questionario sobre radiagoes

O primeiro instrumento de pesquisa, o questionario, foi entregue no segundo
contato que a pesquisadora teve com as turmas. Foi solicitado que os alunos
respondessem, em sala de aula, individualmente e que caso tivesse duvidas que as
fizessem depois da entrega dos mesmos. Nao foi permitido nenhum tipo de material de
auxilio, 26 alunos responderam ao questionario, sendo 13 meninos e 13 meninas.

As trés primeiras perguntas, (questdes de 1 a 3), eram pessoais e identificativas.

As questdes 4 e 5 buscam analisar se os educandos sabem os conceituar o tema a
ser trabalhado. J& nas questdes 6, 7 e 8 buscam observar se os educandos sabem
diferenciar os beneficios e os maleficios das radiagdes, sem se preocupar em diferenciar

os tipos de radiacdes.

As questdes 9, 10 e 11 tem por finalidade de pesquisa saber se os educandos
estao assistindo telejornais, lendo revistas com carater cientifico ou informativo sobre
assuntos atuais e que rodeiam o pais € o mundo. As questdes 12, 13, 14 e 17 sdo
relativas para verificar se os alunos sabem diferenciar as radia¢des existentes. A questdo
15 tem por finalidade direcionar alguns temas que os alunos demonstrem interesse. A

questdo 16 quer investigar se 0s avisos visuais sao reconhecidos pelos alunos.

As duas turmas inicialmente eram compostas por 35 alunos no total, mas 26

alunos responderam ao questionario.

3.3.1.1 Questoes aplicadas em aula
As questdes de 1 a 3 eram apenas para realizar a identificacdo do educando, no
intuito de poder realizar comparacdes entre a resposta do primeiro questionario € com o
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ultimo questionario e sabendo que ha mudancga de turma e de escola, se fosse necessario
poder excluir algum questionario.
3.3.1.2 Questao 4 - Vocé sabe o que ¢ radiagao?

Na questdo 4 obtiveram-se as seguintes respostas: 12 alunos responderam que
ndo sabiam e outros 14 responderam que sabiam, sendo que 13 das respostas
justificaram o que ¢ radia¢do, com exemplos, ndo houve formagdo de conceito nesta
pergunta. Exemplificando:

Aluno 1: “Raios ultravioletas, que conseguem atingir nosso planeta por meio dos
buracos na crosta terrestre. Também pode ser raios usados em aparelhos
eletrodomésticos ou até no meio da satde e estética. ™.

Aluno 2: “Radiacdo ¢ uma coisa muito toxica que ¢ muito usada hoje em dia, mas o seu

uso pode ter risco a saude”.

3.3.13 Questdo 5 — Vocé sabe a diferenca entre radiacdes ionizantes e radiagcdes ndo

ionizantes?

Na questdo 5 obtiveram-se as seguintes respostas: 23 alunos ndo sabiam
diferenciar e somente um aluno marcou sim como resposta e justificou utilizando a

seguinte frase: “a ionizante contém ion e a outra nao”.

3.3.1.4  Questdo 6 - Todo o tipo de radiacdo ¢ prejudicial a satide dos seres vivos

(pessoas, animais e plantas)?

Na questdo 6 obtiveram-se as seguintes respostas: 15 alunos responderam que
sim, e destes, 10 justificaram sua resposta. Exemplificando:
Aluno 1: “Radiagdo solar podendo causar futuramente o cancer de pele. .
“Aluno 2: Raios X e micro-ondas”
Dois alunos ndo responderam a esta pergunta e 9 responderam que ndo € nao

justificaram.

3.3.1.5 Questao 7 — J& ouviu falar sobre alguma doenga causada por radiagao?

Na questdo 7 obtiveram-se as seguintes respostas: 24 respostas afirmativas,
destas 16 justificativas relacionam radiagdo ao cancer de pele. Somente dois alunos

responderam que ndo sabiam de nenhuma doenca que fosse provocada por radiagdes.
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3.3.1.6  Questdo 8 —Ja ouviu falar sobre beneficios provocados por radiagdo?

Na questdo 8 obtiveram-se as seguintes respostas: 21 respostas negativas e 5
positivas, destas afirmativas, obtiveram-se as seguintes justificativas:
Aluno 1 e 2: “O micro-ondas”.
Aluno 3: “Resultados de raios-X".
Aluno 4: “através dele se dé o raios-X. ™.

Aluno 5: “Radioterapia = cura do cancer. ”.

3.3.1.7  Questdo 9 - No Brasil foi proibido o uso de cdmaras de bronzeamento

artificial. Vocé sabe o por qué?

Quinze alunos responderam sim e 100% relacionaram a proibi¢do ao cancer de

pele. Os alunos que responderam ndo, ndo justificaram.

3.3.1.8 Questao 10 - Em 13 de setembro de 1987, aconteceu na cidade de Goiania —
GO, o maior acidente radioativo no Brasil, foi rejeitado cerca de 13.400
toneladas de lixo radioativo, que foram armazenados em uma montanha
artificial revestida por paredes de concreto e chumbo, estima-se que este lixo
radioativo oferece risco por aproximadamente 180 anos. Vocé ja ouviu falar
sobre meia vida radioativa?
Somente um aluno respondeu de forma afirmativa.

Aluno 1: seria o tempo que o produto ¢ radioativo.

3.3.1.9  Questaoll - Foi noticiado em janeiro de 2015 que o arroz em Fukushima,
Japdo, foi aprovado no teste de radioatividade. Vocé sabe o que isto
significa?

Vinte e dois alunos responderam que nao sabiam, ndo foi avaliado, mas
acredita-se que muitos ndo saibam do desastre ocorrido em Fukushima. Quatro alunos
responderam que sabiam o que significava e justificaram da seguinte maneira:

Aluno 1: “O arroz ndo apresentava radiagdo. .

Aluno 2: “Com o acidente nuclear a terra ficou contaminada passando assim
para as plantas e animais. ”.

Aluno 3: “ndo.”
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Aluno 4: “Que estd contaminado, e quando comer pode morrer. .

3.3.1.10  Questdo 12 — quais os tipos de radiagdo vocé conhece?

As respostas foram colocadas na forma de grafico, como mostrado na figura 1.

Questao 12: Quais os tipos de
radiacao vocé conhece?

H nenhuma
B solar
M nuclear

M ultra-violeta

3% 3%
% 0 M raios gamas
5% 5% 20%
= i
10% microondas
7% 22% M raios x
5%
15% M jonizante ou ionica
2% ndo ionizante

® radioterapia

¥ ondas de radio

celular

inflamavel, reciclavel e
radioativo

Figura 1: Tipos de radiacgoes citadas pelos alunos pesquisados
Fica evidente, que mesmo que resposta possa ter sido induzida em questdes
anteriores, como, por exemplo, a questdo de numero 5, somente um aluno respondeu

radiagdes ionizantes e ndo ionizantes, um aluno relacionou as imagens da questdo de
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nimero 16, com a resposta, um aluno confundiu material reciclado como se fosse um

tipo de radiacao.

3.3.1.11 Questao 13 - Qual (is) a(s) diferenca(s) entre raios X, ressonancia magnética,
ultrassonografia e tomografia?
Todos os alunos ndo souberam responder esta questdo, o que chama a aten¢ao da
pesquisadora, pois sdo aparelhos que realizam exames médicos e que provavelmente

algum aluno ja realizou algum deles.

3.3.1.12  Questdo 14. Circule os aparelhos que utilizam radiacao

Forno de micro-ondas Celular Telefone celular Raios X

Telefone sem fio Computador Radio Televisor

A figura 2 indica as respostas dadas nno primeiro questionario, em azul e as

respostas dadas no segundo questionario, representado pela cor vermelha.

30

25

20

15

10

Figura 2: comparaciio com nimero de respostas (série 1) com o niimero de entrevistados (série 2)

3.3.1.13  Questio 15 — vocé tem interesse de saber sobre o funcionamento dos aparelhos

citados nas questoes 13 e 14? Justifique:
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Todos os alunos demostraram interessem em saber mais informagoes.

3.3.1.14  Relacione os simbolos da primeira coluna com os significados da segunda coluna:
As respostas dadas pelos alunos estdo representadas na figura 3, onde as
colunas em azul representa a resposta dada no primeiro questionario ¢ as colunas

vermelhas representam as repostas dada no segundo questiondrio.

30

25

20

15

10

Figura 3: Respostas marcadas pelos alunos , em azul, e niimero de alunos que responderam de forma corretas
a alternativa questio , em vermelho.

3.3.1.15 Questdo 17 — Quais simbolos da questdo acima estdo relacionados a
radiacao?

Nesta primeira andlise ¢ interessante ressaltar que apds a entrega dos
questionarios houve um momento de conversas e os educandos ficaram surpresos em
ndo conseguir responder algumas das perguntas, muitos chegaram a conclusdao que nao
acompanham os noticiarios € nao leem revistas ou sites de noticias. Ficou evidente para
a avaliacdo que os alunos ndo relacionam fatos de seus cotidianos com os assuntos
trabalhados no questionario, nenhum soube diferenciar ou explicar algum dos aparelhos
de imagem da questdo 13.

Houve muito questionamento sobre as imagens da questao 16 e que nenhum dos
alunos conseguiu fazer a relacdo da segunda coluna de acordo com a primeira com

100% de acerto.
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1.1.1 Instrumento 2: Analise da atividade — leitura de texto e oralidade
Nesta atividade foram distribuidos textos diferentes para os grupos de alunos,

com no maximo quatro componentes, inicialmente foi pedido para que eles fizessem a
leitura em grupo e escrevessem um breve resumo procurando conceitos fisicos para
relatar aos demais colegas. A pesquisadora esperava que viesse a tona mengdes a
radiacoes e relatos de conceitos pré-existentes, pois na atividade anterior, varias vezes
foram mencionadas.

Esta atividade ndo atingiu seu objetivo na escrita, mas, na oralidade vieram
muitas perguntas, infelizmente a pesquisadora nao utilizou nenhum mecanismo para

registrar estas informagdes.

3.3.2  Analise da atividade 3 — aula introdutoria sobre o espectro eletromagnético
Esta atividade foi uma solicitagdio de um grupo de alunos que sentiu a
necessidade de ter um material mais concreto para auxiliar na aprendizagem, foi
utilizado o livro didatico e um texto de apoio, retirado da dissertagcdo “O ensino de fisica
das radiagdes: contribuicdes da educacdo ambiental”, de Michely Prestes, juntamente
foram utilizadas o livro didatico para trabalhar os conceitos do espectro
eletromagnético, dar uma abordagem quantitativa, utilizacdo da equagdo da onda,
trabalhar com valores de comprimento, diferenciar radiagdes ionizantes e ndo ionizantes
e dar continuidade ao conteudo de Optica, prevista no plano de trabalho da terceira série

do ensino médio.

3.3.3 Analise da atividade 4 e 5 — Palestra com a ONG Liga Feminina de Combate ao

Cdncer de Cruz Alta

A visita da Liga Feminina de combate ao cancer de Cruz Alta aconteceu no dia
15 de maio e contaram com a presenca de trés voluntarias que explanaram sobre o
trabalho realizado com pacientes cadastrados nesta unidade, essas atividades tem carater
social e assistencialista, sdo distribuidos alimentos, medicamentos, roupas e outras
necessidades materiais. Ainda sdo realizadas visitas periodicas e dado assisténcia
psicoldgica para os pacientes e familiares. Outra atividade realizada ¢ a conscientizagdo
e prevencao do cancer através de campanhas elucidativas.

Ap0s esta visita os educandos foram instigados a realizar uma atividade social e
a disciplina de fisica juntamente com a disciplina de filosofia auxiliaram os alunos em

duas tarefas propostas.
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1* - Dentro da escola eles se tornaram multiplicadores de informacgao,
repassando as informagdes recebidas sobre como diagnosticar um ndédulo de mama, para
as outras turmas da escola, inclusive em outros turnos.

2* — Arrecadagdo de alimentos para os pacientes da Liga.

Estas tarefas se tornaram parte deste trabalho, vale refletir que esta atividade
(palestra) pode ser sobre outros temas, mas o quanto foi importante para esta turma ter
contato e perceber que o espaco escolar pode ser muito mais que recebimento de
conhecimento pode ser um momento de reflexdo em relagdo a fatos que acontecem ao
redor, o auxilio da professora de filosofia também foi de suma importancia, pois ela
debateu com os alunos ndo somente a questdo de auxiliar o proximo como politicas
publica de saude e acdes sociais.

Em uma semana de atividade foram arrecadados 417 itens alimenticios que
foram distribuidos para 146 pessoas assistidas pela Liga.

Estas duas propostas resultou a aula de numero cinco. A figura 4 registra o
momento final de descontracdo entre os alunos, as professoras e as palestrantes. Na
figura 5 a presidente da Liga Feminina de Combate ao Céancer de Cruz Alta, Clarice

Silveira Netto, fazendo a fala inicial.

Figura 4: Alunos, palestrantes e professores.
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Figura 5. Palestrantes da Liga Feminina de Combate ao Cancer

Atividade 5: Entrega dos alimentos arrecadados para a Liga Feminina de
Combate ao Cancer. Na figura 6, a entrega dos alimentos arrecados feita pelo diretor

Eder Batista para a presidente da Liga, Clarice Silveira Netto.

Figura 6: Presidente da Liga Feminina de Combate ao Cancer de Cruz Alta e o Diretor da Escola fazendo a
entrega simbdlica dos alimentos arrecadados
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Na figura 7 os alimentos arrecadados e na figura 8, os alunos responsaveis pela

coleta fazendo a entrega dos alimentos para as voluntarias da Liga.

Figura 7. Alimentos arrecadados em uma semana de campanha.

Figura 8. Entrega dos alimentos, pelos alunos da terceira série que coordenaram a arrecadacio, para a Liga
Feminina de Combate ao Cancer de Cruz Alta.
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3.3.4 Andlise da atividade 6 — Elaboragdo e apresentag¢do dos temas

relacionados aos aspectos negativos da radia¢do

Nesta atividade os alunos foram divididos em grupos e sorteados os seguintes
temas:

. Bombas nucleares;

o O acidente radioativo de Chernobyl — 1986;

° O desastre radioativo de Goiania 1987;

o O desastre radioativo de Fukushima — 2012.

A dindmica de trabalho se deu da seguinte maneira, os componentes de cada
grupo foram sorteados, devido a uma solicitagdo das proprias turmas que estdo fazendo
um trabalho diferenciado para maior unido do grupo, atividade solicitada pelos
professores de Semindrio Integrado. Na sequencia foi sorteado o tema e os grupos
tiveram um prazo de 21 dias para realizar a pesquisa e elaborar a apresentagdo em
recursos de multimidia, slides e videos, por exemplo. Nesta atividade ndo houve
intromissao da pesquisadora, pois o proposito ¢ verificar as fontes buscadas das
pesquisas realizadas pelos alunos. Todos os alunos realizaram o trabalho, alguns com
varias fontes pesquisadas, todas elas utilizando a internet, realizando a busca pelo
“Google”, dois grupos dos oito, utilizaram recurso de video e quatro deles utilizaram
trabalhos prontos da internet, o que demonstra que a aprendizagem nado sera
significativa, pois a pesquisa foi superficial, ndo houve discussao no grupo, nem
ligagdes com conhecimentos prévios, segundo [Fernandes 2011] “De nada adianta
desenvolver uma aula divertida se ela for encaminhada de forma automatica, sem

possibilitar a reflexao e a negociagao de significados”.

3.3.5 Analise da atividade 7

Esta atividade teve um carater de rever os conceitos de atomo, seu historico e

com isso introduzir as ideias de eletricidade.

3.3.6 Andlise da atividade 8
Esta atividade foi pensada de maneira a estimular os educandos a pesquisa, eles
foram separados em grupos, de no maximo 4 componentes e, foram sorteados
quatro temas, mas que eles apresentassem para o grupo de colegas, em 15 dias.

Uma das ideias quando pensada nesta atividade era desmistificar as radiagdes
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ionizantes, trazendo temas onde as radiagdes quando controladas e podem ser
utilizadas de maneira a beneficiar os homens. Os alunos se surpreenderam, pois
a midia d& énfase aos maleficios provocados por radiagdes.
Os temas eram:

e Aplicacdo das radiagcdes na medicina;

e Radiagdes como controle de qualidade nas industrias;

e Conservacao de alimentos e radiagao;

e As usinas nucleares, funcionamento;

e As usinas nucleares no Brasil e no Mundo.

As figuras 9, 10 e 11 representam os grupos de alunos apresentando seus temas

sobre radiacoes.

Figura 9. Apresentacio dos alunos da 3 1
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Figura 10. Apresentaciio dos alunos da 32

Figura 11. Apresentacio da turma 3°2

3.3.7 Instrumento 8: Analise da atividade 9 - Aula sobre Radiagoes
lonizantes: Riscos e Beneficios.

A visita da Fisica Médica e profa. Dra. Aline Guerra Dytz ocorreu dia 29 de
junho de 2015. Além da visita para o Estagio Supervisionado, foi realizada uma palestra
sobre Radiagdes lonizantes: Riscos e Beneficios, na figura 12 capta um dos momentos
em que estava ocorrendo a palestra da Dra. Aline Dytz.

A palestra durou aproximadamente 1 hora, onde os educandos puderam ter uma
nocao sobre as radiagdes ionizantes e sua interagdo com a matéria. Na sequéncia foram
mostradas diversas aplicacdes benéficas das radiagdes ionizantes, desde o controle de
qualidade em pecas automotivas, bebidas e papéis até a esterilizagdo de alimentos.
Também foram apresentados alguns casos maléficos a cerca do mau uso das radiagdes
ionizantes (acidentes de Chernobyl com reator nuclear e de Goiania com uma fonte de
césio utilizada em radioterapia, mas abandonada) ou de acidentes naturais que podem
causa danos a populacao (caso de Fukushima).

A professora Aline falou da sua experiéncia no mercado de trabalho com o
controle de qualidade em imagens médicas e com o uso de iodo radioativo para

tratamento de pacientes com cancer de tireoide.
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Diversas perguntas surgiram sobre o assunto e os educandos mostraram-se muito
interessados na fisica aplicada da maneira em que foi apresentada.
Alguns educandos demostraram interesse sobre o acidente de Goiania, pois ja haviam
pesquisado sobre o mesmo. Foi entdo que o professora Aline mostrou uma apresentacao
e relatou sobre o acidente. Ela fez um curso de acidentes radioativos na propria
Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN/RJ, e respondeu a muitas indagacoes

sobre aspectos de protecdo radiologica e efeitos bioldgicos.

Apos as discussdes foi realizada uma atividade pratica. A professora Aline
trouxe para a escola um kit que a FURG disponibiliza para aulas de fisica moderna e
contemporanea, que conta de um detector Geiger-Miiller e fontes de radiacdo isentas
dos requisitos de protecdo radioldgica (fontes com atividades inferiores a 1 micro

Curie), mas que a sensibilidade do Geiger capta e acusa com sinal sonoro.

A turma foi divida em oito grupos e cada grupo recebeu um envelope com uma das
fontes, cada grupo teve a oportunidade de medir a fonte que recebeu com o Geiger-
Miiller, conforme as figuras 13 e 14. Das oito fontes, apenas duas apresentavam algum
sinal no Geiger-Miiller, e o grupo que estava de posse da maior contagem registrada
entre todos ganhou uma barra de chocolate, na figura 15 estd o grupo vencedor.
Posteriormente todas as fontes foram retiradas dos envolves ¢ ainda houve um reforco

nos conceitos de radioisoétopos e meia-vida.

Figura 12: Explanacio da Professora. Dra. Aline Dytz
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Figura 13: Alunos manipulando o contador Geiger

Figura 14: Alunos realizando a atividade proposta pela palestrante

Figura 15: Grupo que ganhou o desafio proposto pela palestrante. °.
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Capitulo 4
Consideracoes finais

Neste momento fagco minhas reflexdes sobre este trabalho, tarefa que exige uma
retomada desde minha escolha por ser professora de fisica até o tema escolhido para
este trabalho. Aqui relato como foi interessante o pensar sobre a maneira de ensinar,
observar melhor as pessoas que estdo atrds daquelas classes, refletir como elas
aprendem.

Um dos motivos mais importantes deste trabalho foi a mudanga que ocorreu em
meu pensar € agir em relagdo as minhas aulas. O que ¢ mais importante? Preparar para a
vida ou ensinar a decorar férmulas? Seguir a grade curricular e “vencer os contetidos”
ou aceitar as interrupcdes em meios as explicagdes e ouvi-los contar sobre coisas
observadas no seu cotidiano? E introduzir novas tecnologias ou dar uma aula
diferenciada?

Muitas perguntas ficardo sem respostas até por que aprender de maneira
significativa ndo significa aprender tudo de uma vez, significa construir uma teia na
qual vao se agregando mais conhecimentos e estes vao se ligando a outros.

Ausubel, Morin, Freire, Piaget, Moreira entre outros deixaram de ser tedricos e
viraram motivadores das minhas aulas, como ndo pensar em planejar uma aula onde se
possa ter aprendizagem significativa, multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e a tao
sonhada transdisciplinaridade.

Como ndo planejar? Como ndo se preocupar com os conhecimentos prévios?
Como nio trabalhar com as outras disciplinas? Mudangas de governo? Diminui¢do de
carga horaria das disciplinas? Falta de material didatico? Mudanga de comportamento
dos alunos? Novas familias? Quantas coisas aconteceram ¢ irdo acontecer na minha vida
como professora.

O professor de hoje ndo pode ser mais aquele de alguns anos atrds, percebe-se
que o fracasso escolar esté ligado a diversos fatores, ndo é somente o aluno que mudou,
a sociedade mudou, a insercao de novos comportamentos, as tecnologias, a velocidade
de informagdo necessita de um novo olhar para a educacao.

Quando foi pensado o que e como poderia ser trabalhado este produto, e aqui
vale ressaltar que o produto ndo ¢ algo pronto, pois ele teve mudancas durante o
decorrer de sua aplicagdo € no momento em que for utilizado novamente, com certeza,

ocorrerdo mudangas, levou-se em consideracao conceitos fisicos que sdo trabalhados na
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terceira série do ensino médio, atualidades, interesse dos alunos e do pesquisador,
métodos e maneiras de se trabalhar o tema principal.

A necessidade de contextualizar auxilia no interesse dos educandos, neste caso,
em uma das turmas havia trés alunas que realizam o técnico em enfermagem,
posteriormente, uma nova aluna que também cursa o técnico em enfermagem ingressou
na turma, e elas trouxeram alguns relatos de suas experiéncias no curso e relacionaram
com o tema; um aluno acompanha a mae no tratamento do cancer e este relatou varios
fatos e questionou sobre alguns dos procedimentos que visualizou sendo realizado na
mae, o que engradeceu em muito o interesse da turma sobre a utilizagdo positiva das
radia¢des, na satde. Em outro momento um dos alunos que mora numa localidade rural
e que auxilia a familia nas atividades do campo, se mostrou muito interessado na
utilizacdo de radiagdes na industria para qualidade dos produtos fabricados e na
conservagdo de alimentos com radiagao.

Uma primeira atividade, ndo formalizada, com alunos, aconteceu no ano de
2014, quando estes estudavam na segunda série do ensino médio quando foram
questionados se gostariam de participar de uma pesquisa de mestrado e sobre o que
gostariam de trabalhar, naquele momento, estava sendo abordadas as ideias de onda
mecanica e sendo relacionada a audicdo. Com isso os alunos mostraram muito interesse
em aprender fendmenos fisicos relacionados a fendmenos biologicos.

As atividades ocorreram ao longo dos meses de marco a outubro, de 2015 e
durante este tempo foram trabalhados concomitantes os conteudos previstos para a série
e o produto, inicialmente comegou-se com a investigacdo sobre os assuntos de interesse
dos educandos ao tema central. Apos a aplicagdo do questiondrio, foi realizado um
plano de estratégias e percebeu-se a necessidade de diferenciar os beneficios e
maleficios das radiacdes e também fazer um trabalho interdisciplinar.

A segunda atividade baseou-se em verificar como estava o senso critico e
observador dos alunos através da leitura de textos que tivessem de forma implicita as
ideias de radiagdes. Esta atividade evidenciou as dificuldades dos alunos em reconhecer
conceitos fisicos.

A terceira atividade teve um cardter mais tradicional, com aula expositiva e
entrega de material para os estudantes.

A quarta atividade foi muito gratificante, pois relacionou a disciplina de fisica e
a disciplina de filosofia e sociologia, pois através da palestra ministrada por

representantes da Liga Feminina de Combate ao Cancer de Cruz Alta, foi possivel
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realizar atividades de cunho social, observar as relagdes humanas e elencar com a
possibilidade de utilizar as tecnologias de maneira a beneficiar os seres humanos. A
culminancia desta atividade se deu na quinta atividade com as explanagdes sobre o tema
nas demais turmas da escola ¢ a arrecadagao de alimentos.

A quinta atividade foi importante para que os educandos se unissem, precisaram
se organizar em grupos, tiveram que exercitar a fala, e precisaram pesquisar para poder
passar as informacdes recebidas, tornaram-se multiplicadores de informagado e com isso
obtiveram sucesso na tarefa, conseguindo sensibilizar os demais educandos da escola e
arrecadando em torno de 412 alimentos, numa escola que possui em torno de 630
alunos, foi um numero expressivo, dado o tempo de apenas uma semana entre as mini
palestras e a entrega de alimentos para a Liga Feminina de Combate ao Cancer.

Na sexta atividade, os alunos foram divididos em 4 grupos de até cinco
componentes e foi atribuida a tarefa de pesquisar e apresentar para o grande grupo, os
seguintes temas:

e O acidente radioativo em Goiania;

e Bombas nucleares;

e Desastres nucleares, énfase em Chernobyl;
e Desastre nucleares, énfase em Fukushima.

Fizeram parte da sexta atividade, nesta parte do trabalho os alunos deixaram de
serem expectadores e participaram de forma atuante, realizando a pesquisa, buscando
formas de apresentar para os colegas, dois grupos trouxeram videos para reforcar a
atividade e, todos de forma geral, tentaram acrescentar alguma informagao,
demonstrando interesse no tema.

A sétima atividade teve carater mais tradicional e aconteceu em varias aulas,
sendo feita uma retomada das ideias que foram caracterizando o dtomo, desde as ideias
de Leucipo e seu discipulo Democrito, na Grécia antiga, aos modelos de Dalton®,
Thomson’, Rutherford-Borh® ¢ Heisenberg-Schrodinger’. Também foram abordados os
aspectos como propriedades nucleares, radioatividade e nuvens de energia, realizando

uma ligacdo com o proximo contetido estabelecido para este ano que ¢ a eletricidade.

* Modelo Bola de bilhar (1803)

> Modelo Pudim de passas(1897)

% Modelo sistema planetario (1908/1910)
" Modelo Nuvem eletronica (1926)
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Na oitava atividade, a professora Dra. Aline Guerra Dytz, realizou a visita
prevista no estagio supervisionado® e realizou uma atividade diferenciada com o grupo.

Esta atividade foi realizada no dia 29 de junho de 2015, palestrando sobre
radiacoes ionizantes e suas utilizacdes na medicina e no cotidiano para as duas turmas
do terceiro ano do ensino médio da manha, esta palestra ocorreu durante o horario de
aula.

Foram aproximadamente duas horas e trinta minutos de uma palestra
descontraida com participagdes, inicialmente timidas e depois mais atuantes, com
atividade pratica.

A professora Aline iniciou apresentando-se e relatando um pouco de sua
experiéncia profissional e na sequéncia falou sobre as aplicagdes das radiagdes
ionizantes de forma controlada e que trazem beneficios aos seres humanos. Foi
destacada a utilizagdo de raios x e de radiois6topos na medicina.

Num segundo momento foi abordado temas como datagdo de carbono 14,
esterilizacdo de matérias, conservagdo de alimentos por radiacdo e utilizagdo de raios x
na inddstria automotiva.

E finalizando as atividades os alunos puderam manusear o Contador Geiger
(aparelho que detecta radiacdes ionizantes), foram trazidas algumas amostras para fins
didaticos de material radioativo (cujas atividades estdo abaixo dos limites para aplicagao
das regras de protecdo radiologica). Os alunos foram divididos em cinco grupos, onde
cada grupo recebeu duas amostras de material radioativo, sem identificagdo de que
material haviam recebido.

Cada grupo deveria medir a radiagdo dos outros grupos com o contador Geiger e
compara-los. O grupo “mais radioativo” ganhou um mimo.

Durante a palestra surgiram varias perguntas, muitas delas referente ao acidente
radioativo em Goidnia no ano de 1987. Este tema ja havia sido trabalho em forma de
seminario pelos alunos.

Outro tema que surgiu foi sobre a utilizagdo da radiagdo no tratamento para o
cancer, os perigos e beneficios foram destacados pela palestrante e quanto a ciéncia vem
aperfeicoando o uso das radiagdes ionizantes.

Os alunos ficaram entusiasmados em verificar que as radiagdes ionizantes,

quando controladas podem ser utilizadas em beneficio do homem, vale lembrar que

¥ Atividade prevista como um requisitos para a aprovagio desta disciplina.
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estou desenvolvendo, juntamente com a Prof. Dra. Aline Dytz, um produto para o
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) uma proposta de como
trabalhar sobre radiagcdes ionizantes € ndo ionizantes, de forma interdisciplinar, no
ensino médio e, até 0 momento, eu e os alunos sé tinhamos visto os aspectos negativos
que a radiacdo ionizante trds para os seres Vivos.

A explanacdo da professora Aline foi muito importante para que os alunos
desenvolvam o pensamento critico e observador ja que a maioria deles tinham somente
observado os aspectos negativos das radiacdes ionizantes, quando tiveram informagoes
dos aspectos positivos eles puderam realizar uma analise mais detalhada.

A nona atividade é uma continuidade da sexta atividade, neste momento oS
alunos realizam pesquisas sobre temas em que a radiagdo € vista como alternativas
positivas na vida das pessoas, a turma foi separada em grupos e distribuida os seguintes
temas:

e Datacdo por carbono 14;

e Radiacdo em alimentos, esterilizagdo de materiais ¢ a utilizacdo de
radiag¢des na industria;

e A utilizagdo da radiacdo no tratamento oncoldgico (radioterapia);

e Radiologia, historico e aplicagdes.

A décima atividade foi uma mesa redonda onde os educandos puderam expor
suas ideias sobre o tema trabalhado e reaplicacdo do questionario. Dezessete alunos
responderam ao questionario, sendo destes, trés educandos que nao participaram desde
o inicio da aplicac¢ao do produto. Em relacao as respostas temos a seguinte analise:
Questoes aplicadas em aula

As questdes de 1 a 3 eram apenas para realizar a identificagcdo do educando.
Questdo 4 - Voce sabe o que € radiacao?

Na questao 4 obtiveram-se as seguintes respostas: 2 alunos responderam que nao
sabiam e outros 15 responderam que sabiam, todos exemplificaram, as respostas foram

as seguintes, como demostra a figura 16.
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Exemplos de Radia¢ao

Chernobyl
Radioterapia ~ 4%
15%
Raio X
o 35%
ionizacdo
12%
Solar
19%
Nuclear _—
4%

Césio ou
elementos
radioativos

11%

1onizantes?

Figura 16: Respostas da questio n°4

Fica evidente que a maioria dos exemplos citados se refere as aplicagdes da
radiagdo na satde, pois 50% das respostas citaram Raios X e radioterapia. 12%,
correspondente a 3 indicagdes se referem ao conceito, quando citam ionizagao.

Questao 5 — Vocé sabe a diferenga entre radiagdes ionizantes e radiagdes nao

Na figura 17 demostra a evolucao que se teve em relagdo a essa diferenciagao.

Sabe diferenciar radiacao
ionizante da nao ionizante?

nao
24%

sim
76%

Figura 17: Respostas da questiao n°5

atravessa a pele”.

Aluno 2: “ionizante produz ions. ”.
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Na questao 5 podem-se citar como alguns exemplos dados pelos entrevistados:

Aluno 1: “Radiac¢do ionizante atravessa a pele, radiacdo ndo ionizante nao



Aluno3: “radiacdo ionizante sdo ondas eletromagnéticas de frequéncia muito
elevada. .

Questdao 6 - Todo o tipo de radiacdo ¢ prejudicial a saude dos seres vivos (pessoas,
animais e plantas)?

Houve uma mudanga significativa nesta resposta, enquanto que na primeira vez
que foi respondida o questiondrio, 58 % dos alunos responderam que todo tipo de
radiagdo ¢ prejudicial, na segunda pesquisa 18% das respostas foram que todos os tipos
de radiacdo fazem mal aos seres vivos.

Questao 7 — J& ouviu falar sobre alguma doenga causada por radiagao?

Na questdo 7 obtiveram-se as seguintes respostas: 24 respostas afirmativas,

destas 16 justificativas relacionam radiacdo ao cancer de pele. Somente dois alunos

responderam que ndo sabiam de nenhuma doenca que fosse provocada por radiagdes.

Questao 8 — J& ouviu falar sobre beneficios provocados por radiagao?

Na questao 8 obtiveram-se as seguintes respostas, conforme mostra a figura 18:

25

20 -

15 A

Hsim

10 - ®nao

primeiro questionario segundo questionario

Figura 18: Comparativo entre o primeiro e o segundo questionario em relacdo a pergunta n°8

E significativa a diferenca nas respostas, antes da aplicagdo e posterior a
aplicacdo do produto, outro fator de relevancia ¢ que dos trés alunos que responderam
que negativamente, somente 1 participou desde o inicio da pesquisa, e dos que
justificaram, todos indicaram o processo de radioterapia como uma utilizagdo benéfica.

Questao 9: No Brasil foi proibido o uso de camaras de bronzeamento artificial.
Vocé sabe o por qué?

Todos os alunos responderam que a exposicao a cAmara de bronzeamento pode

causar cancer de pele.
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Questao 10. Em 13 de setembro de 1987, aconteceu na cidade de Goiania — GO,
o maior acidente radioativo no Brasil, foi rejeitado cerca de 13.400 toneladas de lixo
radioativo, que foram armazenados em uma montanha artificial revestida por paredes de
concreto e chumbo, estima-se que este lixo radioativo oferece risco por
aproximadamente 180 anos. Vocé ja ouviu falar sobre meia vida radioativa?

A figura 19 demostra o conhecimento dos alunos sobre meia vida e a figura 20
revela que as atividades feitas em sala de aula melhoraram o entendimento dos

educandos sobre o conceito de meia vida radioativa.

sim
0,
/_4A)

nao
96%

Figura 19: Respostas referentes a pergunta de n°10, no primeiro questionario.

Vocé ja ouviu falar de meia vida

radioativa?
nao
41%
sim
59%

Figura 20: Respostas referentes a pergunta de n° 10, segundo questionario.
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Este foi a diferenca mais significativa, pois no primeiro questionario somente 1
resposta, correspondente a 3,85%, foi afirmativa, e na segunda aplicacdo teve uma

porcentagem de 59% e as justificativas de forma correta.

A questdo 16 fazia a seguinte relagao:
Relacione os simbolos da primeira coluna com os significados da segunda coluna:

A figura 21 tras em azul as respostas dadas no primeiro questiondrio e em
vermelho as respostas dadas na segunda vez em que os alunos responderam ao

questionario.

Figura 21: Respostas dos alunos referentes a questdo de n° 16

Nesta pergunta, dois entrevistados nao responderam, houve uma melhor
associacdo que no primeiro questiondrio, mas houve melhora nas deficiéncias nas

respostas, com excecdo do simbolo de material reciclavel, que obteve 100% de acerto.

Hoje ndo sou a mesma que iniciou este trabalho, estas mudangas iniciaram em de
2013, quando surgiu a oportunidade de ingressar no mestrado, nas primeiras aulas, onde
se deu as trocas com meus colegas e mestres. Assim como meus alunos também ndo o
sdo, aprendemos a nos conhecer, nos respeitar, trocar informagdes, meu olhar sobre a
Educagao e sobre a Escola também mudou, ndo a enxergo mais o ensino como algo que
termina a cada ano ou a cada conteudo, assim como a escola deixou de ser somente o
local de trabalho, vejo realmente como um ambiente onde acontecem trocas de

experiéncias, onde realmente hd aprendizagem.
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Apéndice 1A
Sequéncia didatica: Radia¢des ionizantes e nao ionizantes, uma
abordagem multidisciplinar nas aulas de seminario integrado de

ciéncias da natureza

A.1 Introducéao

Este trabalho faz parte da proposta do Mestrado Nacional Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF) e tem por finalidade proporcional através de uma unidade didatica
um material que possa ser usado por professores a fim de estimular os educandos a uma
aprendizagem de qualidade

O material inicia com uma tabela que propde dez atividades, num total de 26
periodos de 50 min, que podem ser desenvolvidas num periodo maior ou menor,
conforme a organizacdo e necessidade da turma. Foi estabelecida uma dindmica em que
as atividades ndo foram sequenciais na aplicacao com as duas turmas trabalhadas, os
conteudos referentes a Optica e eletricidade foram trabalhados paralelamente as
atividades, as atividades iniciaram em marco e finalizadas em outubro, dando a
oportunidade para os educandos estabelecerem modificacdes e colocando seus
interesses em pauta, ha também a possibilidade de retirar ou acrescentar atividades que
seja necessario.

O tema central escolhido foi radia¢des ionizantes e ndo ionizantes, com o intuito
de desmistificar alguns mitos e fortalecer os conceitos pré-estabelecidos.

As radiagdes constituem uma forma de energia que, de acordo com a sua capacidade de

interagir com a matéria, se podem subdividir em:

e Radiagdes ionizantes: Possuem energia suficiente para ionizar os atomos
e moléculas com as quais interagem, as mais conhecidas sdo: Raios X
Raios gama; Raios alfa; Raios beta; Radiagdes corpusculares (protons e

néutrons).

e Radiagdes ndo ionizantes: Nao possuem energia suficiente para ionizar
os atomos e as moléculas com as quais interagem, sendo as mais
conhecidas: Luz visivel; Infravermelho; Ultravioleta; Micro-ondas;

Corrente elétrica; Campos magnéticos estaticos.
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Ha vontade de que se faga compartilhamento de vivencias e dividas que os
educandos possam ter unir conhecimentos de outras areas, ¢ de suma importancia que se
tenha estes espacos de fala e escrita, por isso a insisténcia em atividades em grupos em

que os educandos apresentam para os colegas.

A.2 Quadro de planejamento

43



. . . RECURSOS  ESTRATEGIAS

PERIO | TITULO OBJETIVO CONCEITOS FISICOS .

METODOLOGICAS

DOS

1 Questionario de | Identificar se as concepgdes prévias dos | Radiacdes ionizantes; Fala ¢ escrita
investigacao estudantes em relagdo aos conceitos de | RadiacOes ndo ionizantes;

radiagdes ionizantes ¢ ndo ionizantes;

2 Por tras dos textos: | Através da leitura dos textos selecionados | Radiag¢Ges ionizantes. Leitura, interpretacdo, escrita e fala.
Conseguimos ler tudo o | pelo professor, dividir a turma em grupos | Radiagdes ndo ionizantes.
que esta escrito? de até quatro pessoas. Pedir para os grupos

lerem o(s) texto(s) distribuido e apos
escrever um resumo apontando os aspectos
(conceitos) fisicos e apresentar para a
turma. Apos responder a trés perguntas.

4 Aula introdutdria sobre | Conceituar e diferencias o espectro | Espectro eletromagnético. | Aula expositiva, utilizagdo de
espectro eletromagnético distinguir quais destas Datashow e entrega de material
eletromagnético ondas sdo radiagdes ionizantes e nao conceitual impresso.

ionizantes.

2 Muito além das | Explanagdo referente trabalho realizado | Tipos de equipamentos | Explanagdo oral.
radiacdes: Conversando | pela ONG e trabalhar a parte social. utilizados no tratamento
com a Liga Feminina de | Efeitos biologicos do tratamento de cancer
Combate ao Cancer de | utilizando radiagdes.

Cruz Alta Lancar uma atividade de arrecadagdo de
alimentos.
Atividade multidisciplinar.

2 Socializando novos | Colocar em pratica a arrecadacdo de | Ndo ha conhecimentos | Explanagdo oral.
conhecimentos ¢ agdes | alimentos. fisicos aplicados, Trabalho em grupo.
solidarias. Socializar os conhecimentos com as outras | Trabalho interdisciplinar

turmas da escola. com a disciplina de | Arrecadacdo de alimentos.
sociologia e filosofia.

4 Usinas  nucleares e | Pesquisar e apresentar para o grupo como Radiagoes ionizantes. Pesquisa;
vazamento radioativo, | ocorreram alguns dos maiores desastres Trabalho em grupo;
quando o homem | radioativos, sendo eles, Chernobyl, Discussoes;
subestima a radiacdo | Goiania e Fukushima. Apresentagao;
ionizante. Analise critica sobre informagdes que se Utilizagao de  recursos de

referem aos maleficios provocados por informatica;
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. . . RECURSOS  ESTRATEGIAS
PERIO | TITULO OBJETIVO CONCEITOS FISICOS .
METODOLOGICAS
DOS
radiagdes ionizantes; Video
Trabalho em grupo
7 2 Revisando conceitos e | Relatar as concepcgdes de atomo através do | Atomo; Recursos multimidia.
histérico dos atomos e | tempo; Eletricidade; Texto.
introduzindo o conceito Livro didatico.
de eletricidade.
8 3 Radiagdes ionizantes e , Radiagdes ionizantes e ndo | Palestra;
. . .| Observar através da fala de wuma |. . . .
nao 1onizantes, a visao . . L 1onizantes; Atividade experimental
. 1 profissional da area os varios aspectos a . )
de uma fisica médica. . . Eletricidade;
serem analisados a respeito do tema .
Palestra com a | diacses Estrutura do atomo;
Professora Dra. Aline GO
Guerra Dytz
9 4 Desmitificando a | Verificar as possibilidades benéficas da | Radia¢des ionizantes. Trabalho em grupo;
radiagdo ionizante, a | utilizagdo das radiacdes ionizantes através | Eletricidade. Discussoes;
vila também pode ser | da pesquisa sobre os seguintes temas: Apresentagao;
mocinha. A utilizacio d diaci Utilizagdo de recursos de
[ ] . y e
. ullzacl;ao .e radiagdo nas informatica:
usinas nucleares; Video
e A utilizagdo de radiacdo na
medicina.
Industria e radiagdes
10 |2 Aprendizagem Aplicar novamente o questionario ¢ | Radia¢des ionizantes e ndo | Escrita.
significativa: comparar as respostas com o questiondrio | ionizantes.
comparando anterior e observar se houve aprendizagem
questionarios conceitual
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Apéndice 1B
Aula 1

OBJETIVO
Conhecer as concepgoes prévias dos estudantes em relagdo aos contetidos

radiagdes ionizantes € ndo ionizantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Abordar diferentes situagdes contextualizadas, através de questdes objetivas e
discursivas referentes as questdes cotidianas que envolvam contetidos
relacionados aos fenomenos de radiagao;

e Verificar quais os conhecimentos prévios dos estudantes sobre radiacdes

ionizantes e nao ionizantes.

PROCEDIMENTO

A atividade sera realizada com a entrega de um questiondrio, com 17 questdes,
sendo 14 questdes analisadas de forma quali/quantitativa, oito questoes com alternativas
sim ou nao e justificar e trés questdes objetivas. As respostas serao individuais para que

o educador possa conhecer as ideias prévias de cada educando.

ATIVIDADE

Os estudantes deverao responder ao questionario.

AVALIACAO
A avaliagdo consiste em levantar dados para aprimorar o material que sera

trabalhando, buscando levar os interesses dos alunos em primeiro lugar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Michely Prestes, O ensino de fisica das radiagdes: contribuigdes da educagao ambiental,
Mestrado, FURG, 2008, p.193
http://elaine-biologa.blogspot.com.br/2012/06/simbolos-de-seguranca-nos-

laboratorios.html acessado em 22 de fevereiro de 2015.




Questionario
Este questionario ¢ parte do trabalho realizado pela mestranda Graciela Sasso Fiuza, no

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, MNPEF, realizado na
Universidade Federal do Rio Grande, FURG.

1. Nome:

2. Idade:
Sexo:

3.
EFeminino Dﬁasculino

4. Vocé sabe o que ¢ radiagao?
O nao Cm

Pode citar exemplos?

5. Voceé sabe a diferenca entre radiacao ionizante ¢ radiacdo nao ionizante?
O néo Om

Pode citar exemplos?

6. Todo tipo de radiagao ¢ prejudicial a satde dos seres vivos (pessoas, animais
plantas)?
D nao Dsim

Pode citar exemplos?

7. J& ouviu falar sobre alguma doenca causada por radiagao?
CJnio O sim

Em caso afirmativo, qual (is)?

8. Ja ouviu falar sobre beneficios provocados pela radiacao?
Dnﬁo D sim

Em caso afirmativo, qual (is)?

9. No Brasil foi proibido o uso das camaras de bronzeamento artificial. Vocé sabe
por qué?
D nao D sim

Em caso afirmativo, quais os motivos?

10. Em 13 de setembro de 1987, aconteceu na cidade de Goiania — GO, o maior
acidente radioativo no Brasil, foi rejeitado cerca de 13.400 toneladas de lixo radioativo,
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que foram armazenados em uma montanha artificial revestida por paredes de concreto e
chumbo, estima-se que este lixo radioativo oferece risco por aproximadamente 180
anos. Voce ja ouviu falar sobre meia vida radioativa?

Dlﬁo Dsim

Em caso afirmativo, vocé saberia explicar o que significa?

11.  Foi noticiado em janeiro de 2015 que o arroz em Fukushima, Japao, foi
aprovado no teste de radioatividade. Vocé sabe o que isto significa?
D nao D sim

Em caso afirmativo, vocé saberia explicar o que significa?

12. Quais os tipos de radiagcdo vocé conhece?

13. Qual (is) a(s) diferenca(s) entre raios X, ressonancia magnética, ultrassonografia
e tomografia?

14.  Circule os aparelhos que utilizam radia¢ao

Forno de micro-ondas Celular Telefone celular Raios X
Telefone sem fio Computador Radio Televisor

15.  Vocé tem interesse de saber sobre o funcionamento dos aparelhos citados nas

questoes 13 e 14? Justifique:
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16.
coluna:

Relacione os simbolos da primeira coluna com os significados da segunda

(2)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

(2

(h)

(1)

(

)

Risco radioativo

Perigo de eletrocussao

Risco biologico

Reciclavel

Radiagao nao ionizante

Inflamavel

Alimento irradiado

Substancias corrosivas

Risco téxico

17. Quais simbolos da questao acima estdo relacionados a radiagao?

a1

o0

]

d]

<
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Gabarito Questionario
Este questionario ¢ parte do trabalho realizado pela mestranda Graciela Sasso Fiuza, no

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, MNPEF, realizado na
Universidade Federal do Rio Grande, FURG.

1. Nome:
2. Idade:
3. Sexo:
DFeminino D Masculino

4. Vocé sabe o que ¢ radiagao?
D nao D sim

Pode citar exemplos?

5. Voceé sabe a diferenca entre radiacao ionizante ¢ radiacdo nao ionizante?
D nao D sim

Pode citar exemplos?

6. Todo tipo de radiacdo ¢ prejudicial a satide dos seres vivos (pessoas, animais €
plantas)?
m nao D sim
Pode citar exemplos? Radiagdes nao ionizantes nao sao prejudiciais a saude, um
exemplo pode ser a radiagdo produzida por antenas de radio, radia¢des ionizante, desde
que sejam controladas também podem nao ser prejudiciais.

7. Ja ouviu falar sobre alguma doenga causada por radiacao?

Dnéo msim

Em caso afirmativo, qual (is)? Vérios tipos de cancer, como o cancer de pele provocado
pelo Sol.

8. Ja ouviu falar sobre beneficios provocados pela radiacao?

Dlﬁo E sim

Em caso afirmativo, qual (is)? Na industria, no controle de qualidade, em exames
radioldgicos, na radioterapia, tratamento oncoldgico.

9. No Brasil foi proibido o uso das camaras de bronzeamento artificial. Vocé sabe
por qué?
Chio Ckim

Em caso afirmativo, quais os motivos?
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10. Em 13 de setembro de 1987, aconteceu na cidade de Goiania — GO, o maior
acidente radioativo no Brasil, foi rejeitado cerca de 13.400 toneladas de lixo radioativo,
que foram armazenados em uma montanha artificial revestida por paredes de concreto e
chumbo, estima-se que este lixo radioativo oferece risco por aproximadamente 180
anos. Vocé ja ouviu falar sobre meia vida radioativa?

Dlﬁo Dsim

Em caso afirmativo, vocé€ saberia explicar o que significa?

11.  Foinoticiado em janeiro de 2015 que o arroz em Fukushima, Japao, foi
aprovado no teste de radioatividade. Vocé sabe o que isto significa?
Chao Chim

Em caso afirmativo, vocé€ saberia explicar o que significa?

12.  Quais os tipos de radiacdo vocé conhece?

13. Qual(is) a(s) diferenca(s) entre raios X, ressonancia magnética, ultrassonografia
e tomografia?

14.  Circule os aparelhos que utilizam radiacao

Telefone celula
Telefone sem fio Radio @

15.  Vocé tem interesse de saber sobre o funcionamento dos aparelhos citados nas
questoes 13 e 14? Justifique:
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16.  Relacione os simbolos da primeira coluna com os significados da segunda
coluna:

(a) (¢ ) Riscoradioativo
(b) (d ) Perigo de eletrocussao
(c) ( e) Risco bioldgico
(d) (h ) Reciclavel
(e) (1) Radiacdao nao ionizante
® (b ) Inflamavel
(2 ( g) Alimento irradia

Do
(h) ( a) Substancias corrosivas
(1) ( f) Risco toxico

17. Quais simbolos da questao acima estdo relacionados a radiagao?

0 0O @ 0 0O O 48 +0O iE
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Apéndice 1C
Plano de aula 2: Por tras dos textos: Conseguimos ler

tudo que esta escrito?

OBJETIVO
Analisar os conceitos fisicos que os alunos identificam ao fazerem a leitura de

textos encontrados em revistas e internet.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os fendmenos relacionados a radiagoes;
e Verificar qual o entendimento que os estudantes apresentam sobre os

fenomenos do seu dia a dia;

PROCEDIMENTO

Sera dividida a turma em grupos de no maximo quatro alunos e entregue textos
de revistas e retirados da internet, da-se preferencia para textos editados na época do
trabalho. Aos grupos sobre diversos temas que se referem também a radiagdes, eles
deverdo realizar a leitura dos textos, e a seguir explicar através da escrita para depois
repassar para o grande grupo quais as situagdes indagadas utilizando as palavras chaves

disponibilizadas no paragrafo final para a constru¢do de um texto.

ATIVIDADE
Os estudantes devem relatar para os colegas os textos que leram e escrever um
resumo usando as palavras chaves disponibilizadas no texto entregue pelo educador

tentando explicar as situagdes indagadas pelo texto.

AVALIACAO

A avaliagdo sera feita com a leitura e correcao do texto criado pelos estudantes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Galileu, Editora Globo,

http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Arqueologia/noticia/2015/02/exames-revelam-
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que-estatua-de-mil-anos-abriga-corpo-de-monge.html, acesso em 28 de fevereiro de

2015.

Galileu, Editora Globo, http://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-

Ambiente/noticia/2015/02/fukushima-detecta-vazamento-de-agua-radioativa-no-mar-

liquido-estaria-indo-para-o-pacifico-desde-abril-do-ano-passado.html, acesso em 28 de

fevereiro de 2015.
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Figura 22: Revista Mundo Estranho, Tragédias que abalaram o mundo, 2014, p55
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Figura 23: Revista Mundo Estranho, Tragédias que marcaram o mundo, 2014, p.58

57



Figura 18: Revista Mundo Estranho, Tragédias que mudaram o mundo, 2014, p.58
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Figura 24: Revista Mundo Estranho, Tragédias que mudaram o mundo, 2014, p.59

Fukushima detecta vazamento de agua radioativa - liquido esta indo para o Pacifico
desde abril de 2014
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33.1.1 Agua vinda da chuva passou por instalagdes contaminadas da usina e
desembocou no Pacifico

A USINA DE FUKUSHIMA

A operadora responsavel pela usina nuclear de Fukushima, no Japao,
detectou um novo vazamento de 4dgua radioativa através da tubulagdo de
drenagem de um dos reatores. O liquido teria chegado ao mar e estd vazando
desde o més de abril do ano passado, segundo um comunicado divulgado pela

imprensa japonesa.

A proprietaria da wusina, aTokyo FElectric Power Company

(Tepco), anunciou a descoberta de um reservatério de 4agua altamente
radioativa acumulada sobre teto do reator nimero 2. O liquido continha 29,4
mil becqueréis por litro de césio radioativo e 52 mil de estroncio e outras

substancias emissoras de raios beta.

Esta agua procedente das chuvas e contaminada pelos residuos
radioativos emanados do reator teria vazado pelos canais de drenagem do
edificio, que desembocam no pier da central e no Oceano Pacifico, explicou a

operadora.

Em abril do ano passado, a Tepco detectou a acumulagdo de 4gua sobre
o teto do reator, assim como um aumento dos niveis de radiacao nos dutos de
drenagem cada vez que chovia, segundo declara¢des de responsaveis da usina

divulgadas hoje pela emissora estatal "NHK".

A companhia decidiu ndo tomar medidas, nem tornar publico o
problema até agora, por niao contar com os resultados das analises sobre

os niveis de radioatividade do liquido acumulado.

Leia também:

>> 12 razoes para nao confiar na Tepco

>> Casos de cancer de tireoide sdo detectados em jovens de Fukushima
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Para controlar os vazamentos, a Tepco anunciou a instalacdo de sacos
de areia sobre o teto do reator e o fechamento dos canais de drenagem que

desembocam no mar, medidas que devem estar prontas até o final de margo.

Além disso, a operadora afirmou que nao registrou um aumento dos

niveis de radioatividade nas d4guas marinhas proximas da central.

A noticia foi veiculada dois dias depois que a Tepco detectou outro
possivel vazamento de agua altamente radioativa no mar por um dos canais de

drenagem da usina.

A Tepco decidiu fechar essa tubulagdo e extrair a agua contaminada
com uma bomba para evitar que chegasse ao mar, mas suspeita que "poderia

haver um vazamento nos pieres", segundo a operadora.

A associacio de pescadores de Fukushima expressou sua
preocupacio com os ultimos incidentes que podem afetar 'sua confianga"

na Tepco, disse o responsavel da organizacao, Masakazu Y abuki.

O lider da associacdo acrescentou que a decisdo de aceitar os despejos
controlados de 4gua com baixa radioatividade da usina no mar poderia ser

reconsiderada, em declaragdes a "NHK".

Exames revelam que estatua de mil anos abriga corpo de

monge

Endoscopia mostrou que érgaos vitais foram substituidos por papeis

cobertos em escrita chinesa
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O MONGE (FOTO: MUSEU DE DRENTS)

Uma estatua de Buda, com idade estimada de mil anos,
revelou ter um monge mumificado em seu interior. Pesquisadores do
Museu Drents, na Holanda, fizeram a descoberta no ano passado - e
agora endoscopias mostraram que os 6rgaos vitais da mumia foram

substituidos por papéis cobertos com palavras em Chinés.

Acredita-se que o monge budista seja um mestre conhecido
como 'Liquian', da Escola Chinesa de Meditagdo. Muitos desses
monges ndo sdo considerados mortos, mas sim 'em estado de
meditagdo'. 24 casos como esse ja foram descobertos, o mais recente
no més passado, quando um corpo de 200 anos foi encontrado na

posigao de lotus.

Os monges tentam se 'auto-mumificar' fazendo uma dieta de
mil dias apenas de nozes, sementes e frutas, enquanto se exercitam
intensamente para livrar seus corpos de toda a gordura. Depois desses
primeiros mil dias, os monges passam por uma dieta de raizes e chas
toxicos, que tem o objetivo de preservar o corpo e expelir parasitas.
Depois dessas fases completas (elas duram cinco anos e meio), o
monge ¢ trancado na posicao de l6tus em uma tumba de pedra, com
um pequeno tubo pelo qual respirar. Eles sinalizariam que estdo

vivos tocando um sino.
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Assim que o sino para de tocar, outros mil dias sdo tocados e
a tumba ¢ aberta para que outros monges verifiquem se o corpo esta
mumificado. Se sim, considera-se que o monge atingiu um estado de

graca suprema e ¢ colocado em exposi¢ao em templos.

A mumia sera exibida no Museu Hungaro de Historia Natural

a partir de maio.

Via Business Insider
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Apéndice 1D
Plano de aula 3: Aula introdutéria sobre o espectro

eletromagnético

OBJETIVO
Conceituar e diferenciar o espectro eletromagnético e distinguir radiacdes

ionizantes e ndo ionizantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conceituar ondas;

e Diferenciar ondas mecanicas de ondas eletromagnéticas;

e Diferenciar radiacdes ionizantes de radia¢des nao ionizantes;

e Realizar exercicios utilizando equagdes matematicas;

o Constatar que relacdes os alunos fazem sobre o assunto estudado e seu

cotidiano;

PROCEDIMENTO

A atividade sera através de uma aula expositiva utilizando recursos visuais
(apresentagdo em Power point, feita por mim e video retirado da internet), depois sera
entregue um material impresso, parte da dissertacdo de mestrado da Michely Prestes e
sera utilizado o livro didatico e execugdo de exercicios. A atividade estd ligada com os

conteudos previstos para trabalhar com a turma neste trimestre.

AVALIACAO
A avaliagdo sera feita através da participacao oral e escrita dos alunos e sera

estendida durante o trimestre.
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

[Prestes, 2008] PRESTES, M., O ensino de fisica das radia¢des: contribui¢des da
educagao ambiental, Mestrado, FURG, 2008, p.
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Texto abaixo ¢ parte do texto elaborado pela pesquisadora Michely Prestes, citada na

bibliografia.
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Apéndice 1E
Plano de aula 4 - Muito além das radiagoes:
Conversando com a Liga Feminina de Combate ao

Cancer de Cruz Alta

OBJETIVO GERAL
Transversalizar a tematica das radiagdes no contexto da satide e inserir os

educandos em préticas sociais e solidarias.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer o trabalho da Ong na cidade de Cruz Alta;

e Palestra com representantes da ONG Liga Feminina de Combate ao Cancer de
Cruz Alta

e Lancar a atividade de arrecadagdo de alimentos para os pacientes e seus
familiares, buscando incentivar a¢des solidarias;

e Compreender que as radiagdes ionizantes podem ser utilizadas de maneira a
beneficias os seres humanos;

e Tornar os educandos multiplicadores de informacdes a respeito da prevengao ao

cancer para outras turmas da escola e para a comunidade.

PROCEDIMENTOS

Inicialmente realizou-se uma visita no local de funcionamento da Liga Feminina
de Combate ao Cancer de Cruz Alta, para realizar uma conversa e explicar o proposito
do trabalho e saber como a Liga procede com os seus assistidos. Na sequéncia foi
solicitada uma palestra na escola para os educandos, com algumas voluntarias e
pacientes assistidos. Foi solicitada pela Liga uma nova visita para que fosse organizado
e estabelecido pelas voluntarias as que poderia ser trabalhado na palestra. Foi realizada
uma segunda visita ao local de funcionamento da Liga e ficou acordado que algumas
voluntérias iriam palestras sobre prevenc¢ao do cancer e relatar o trabalho realizado pela
ONG. Apos esta segunda visita ao local de funcionamento da Ong, foi percebida o
nimero de pessoas que vao até o local para pedir auxilia assistencial, seja este, em

forma de alimentos, medicacao, consultas e esclarecimento, foi pensado no grupo como

66



poderiamos auxiliar e surgiu a ideia de arrecadar alimentos, unindo esta atividade com o
Dia da Solidariedade que as escolas promovem anualmente, geralmente no més de
maio.

Os alunos da terceira série do ensino médio ficaram encarregados de divulgar as
informagdes que receberam na palestra e com isso sensibilizar os demais educandos a
buscarem realizar uma atividade para amenizar o sofrimento destas pessoas que sdo

assistidas pela Ong.

AVALIACAO
A avaliagdo sera realizada através da participacdo do grupo na palestra, na

atividade de repassar informacdes para as outras turmas coleta de alimentos.
OBSERVACOES:

Esta atividade também foi apresentada e avaliada pela disciplina de Filosofia e

Sociologia.
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Apéndice 1F
Plano de aula 5 - Socializando novos conhecimentos

e acoes solidarias.

OBJETIVO
Compartilhar as atividades realizadas apds a palestra da Ong Liga Feminina de

Combate ao Cancer.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Motivar agdes solidarias entre os alunos;

e Buscar alternativas para amenizar problemas sociais;

PROCEDIMENTO
Dando continuidade ao plano de aula 4, foi posto em pratica, arrecadacio de

alimentos, explanag@o para as turmas da escola a respeito da prevengao de cancer.

ATIVIDADE
A atividade proposta consta de sete questdes relacionadas ao video onde o
estudante devera respondé-las em dupla a fim de promover uma discussdo a partir dos

conceitos trabalhados pelo video.

RECURSOS

e Data show

e Notebook

AVALIACAO
A avaliagdo sera feita com a corre¢do das questdes, que se dard quando os
estudantes responderem em voz alta para toda a turma, a resposta de suas questdes.

Desta forma se dard uma grande discussao em cima dos temas abordados pelo tema.
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Apéndice G

Plano de aula 6 - Usinas nucleares e vazamento
radioativo: quando o homem subestima a radiacao
ionizante.

OBJETIVO
Desenvolver uma apresentagao sobre o tema sorteado e posteriormente retomar

0s conceitos e informagdes principais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Retomar os conceitos fisicos apresentados anteriormente;
e Incentivar a pesquisa por parte dos educandos;

e Motivar a troca de informagdes e o uso das tecnologias.

PROCEDIMENTOS
Dividir a turma em grupos e temas para que estes apresentem através de recursos
audio visuais, para o grande grupo os seguintes temas:
e Bombas atomicas;
e Vazamento de material radioativo em Chernobyl;
e Acidente radioativo em Goiania;

e Desastre radioativo em Fukushima.

RECURSOS

Utilizacdo de recursos dudio visual.

AVALIACAO
Serao avaliados os recursos utilizados na pesquisa, as fontes bibliograficas, a

preparagao dos componentes.
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Apéndice 1H
Plano de aula 7 — Revisando conceitos e historico
dos atomos e introduzindo o conceito e historico da

eletricidade.

OBJETIVO GERAL

Reforgar a concepcao de atomo e introduzir o conceito de eletricidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Descrever a estrutura dos atomos;
Trabalhar de forma multidisciplinar;

Introduzir os estudos sobre eletricidade e relacionar com as radiagoes.

PROCEDIMENTOS
Através de uma aula introdutoria retomar os conceitos de atomo e introduzir os
conceitos de ecletricidade buscando relacionar com os conceitos de radiacdo e

quantidade de energia.
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Apéndice 11
Plano de aula 8 — Radiagbes ionizantes e nao
ionizantes, a visao de uma fisica médica. Palestra

com a Professora Dra. Aline Guerra Dytz

OBJETIVO

Observar através da fala de uma profissional da area os varios aspectos a serem

analisados a respeito do tema radiagdes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Compartilhar informacgdes;
Obter informagdes através de outras fontes;
Familiarizar com outras profissoes;
Incentivar a pesquisa;

Motivar o trabalho em grupo;

PROCEDIMENTO
A analise se dard por comparagdo e buscard verificar se houve alteragdo nas
respostas de maneira a verificar se houve uma aprendizagem significativa apos a

aplicag¢do do produto.
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Apéndice 1J
Plano de aula 9 — Desmistificando a radiacao
ionizante: A vila também pode ser mocinha

OBJETIVO
Desmistificar a radiagdo ionizante, produzindo pesquisa para os beneficios de

quando utilizada de maneira controlada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Socializar a pesquisa e com isso compartilhar informagdes;
Incentivar a pesquisa;

Motivar o trabalho em grupo;

PROCEDIMENTO
A analise se dard por comparagao e buscara verificar se houve alteragdo nas
respostas de maneira a verificar se houve uma aprendizagem significativa apds a

aplicacdo do produto.
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Apéndice 1 L
Plano de aula 10 — Comparando resultados:
Analisando o produto

OBJETIVO
Aplicar novamente o questionario e comparar resultados.

Socializar as aprendizagens.

PROCEDIMENTO
A analise se dard por comparagdo e buscard verificar se houve alteragdo nas
respostas de maneira a verificar se houve uma aprendizagem significativa apos a

aplicag¢ao do produto.
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