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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo principal descrever uma atividade desenvolvida e
apresentar algumas propostas de atividades que abordam o tema Radiagdes
Eletromagnéticas (RE) no Ensino Médio, de maneira contextualizada, através do uso de
noticias cientificas veiculadas nos meios de comunicag¢dao ¢ da utilizagdo de recursos
didaticos variados para potencializar o aprendizado do topico. Foi dada énfase na
desmistificacdo de diversas fake news relacionadas ao uso/aplicagdo das RE em
situacdes cotidianas, principalmente as propagadas durante a pandemia da COVID-19.
Para a fundamentacao teorica do tema, foram feitas Revisdes Bibliograficas de trabalhos
pulicados nos eventos SNEF e EPEF, além de artigos cientificos ¢ e-books que tratam
da parte técnica sobre as RE. Os resultados positivos obtidos pelo autor deste trabalho
através de uma abordagem do topico em um cursinho (AFIN) no ano de 2023, assim
como as possibilidades e as potencialidades das atividades apresentadas e descritas
nesta Monografia, evidenciam a importancia de um ensino de Fisica voltado para uma
solida alfabetizagdo cientifica dos estudantes, contribuindo para sua formagdo cidada,

conforme preconizado nas diretrizes educacionais da Educag@o Bésica brasileira.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Radia¢des Eletromagnéticas, Fake news



ABSTRACT

The main goal of this work is to describe an activity developed and present some
proposals for activities that approach the topic of Electromagnetic Radiation (ER), in
high school, in a contextualized way, through the use of scientific news broadcast in the
media and the use of varied teaching resources to enhance learning on the topic.
Emphasis was placed on demystifying various pieces of fake news related to the
use/application of ER in everyday situations, especially those propagated during the
COVID-19 pandemic. In order to provide a theoretical foundation for the topic, we
reviewed papers published at the SNEF and EPEF events, as well as scientific articles
and e-books dealing with the technical side of ER. The positive results obtained by the
author of this work through an approach to the topic in a course (AFIN) in the year
2023, as well as the possibilities and potential of the activities presented and described
in this Academic Study, highlight the importance of teaching Physics aimed at a solid
scientific literacy of students, contributing to their citizen formation, as recommended in

the Educational Guidelines of Brazilian Basic Education.

Keywords: Physics Teaching, Electromagnetic Radiation, Fake News
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1 INTRODUCAO

Segundo Ramalho Junior, Ferraro e Soares (2009), a Fisica pode ser entendida
como uma Ciéncia que busca prever e descrever fendmenos naturais, muitos dos quais
ocorrem no cotidiano das pessoas. Nesse sentido, “A necessidade do ser humano de
compreender o ambiente que o cerca e explicar os fendmenos naturais ¢ a génese da
Fisica” (Ramalho Junior; Ferraro; Soares, 2009, p.16). A Mecanica, a Optica, a
Termodinamica, o Eletromagnetismo e a Fisica Moderna sdo algumas das grandes areas
estudadas pela Fisica, as quais se constituem como bases fundamentais para outras
areas/ciéncias. Conforme Young e Freedman (2008), a Fisica se constitui como uma
Ciéncia fundamental, visto que cientistas de diversas areas usam conceitos da Fisica em
seus estudos. Para estes autores, “nenhum engenheiro pode projetar uma tela plana de
TV, uma nave espacial ou mesmo uma ratoeira mais eficiente, sem antes entender os
principios basicos da Fisica” (Young; Freedman, 2008, p.01). No Brasil, de maneira
majoritaria, os alunos tém o primeiro contato com a Fisica (como disciplina escolar) no
primeiro ano do Ensino Médio, se estendendo até o terceiro ano deste mesmo nivel. Em
alguns documentos normativos educacionais ¢ comum fazer referéncia as Ciéncias da
Natureza, das quais a Fisica ¢ parte integrante. De acordo com os Pardmetros Nacionais
Curriculares do Ensino Médio (PNCEM), “um dos objetivos da aprendizagem em
Ciéncias da Natureza ¢ a compreensao e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos para
explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e avaliar as acoes de
intervencao na realidade” (Brasil, 2000, p.20).

Assim como nos outros temas da Fisica, o estudo das Radiagoes
Eletromagnéticas (RE) ¢ de grande relevancia, pelo fato destas estarem presentes em
diversas situagdes do nosso dia a dia e de serem utilizadas/aplicadas em muitas areas,
tais como: comunicagdes, geragao de energia elétrica, medicina, entre outras. O amparo
normativo para o estudo das RE esta fundamentado na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), explicitando as habilidades que se objetiva desenvolver nos alunos
através de tal estudo: “Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, na industria e na geracao de energia elétrica” (Brasil, 2017, p.541).
Também, fica evidente neste documento a necessidade de abordar esse topico de
maneira contextualizada com o cotidiano dos estudantes. No entanto, o ensino de Fisica

na Educa¢do Basica brasileira tem se caracterizado pelo predominio de aulas



expositivas, pela énfase na memorizagdo de formulas e na aplicacdo destas em
problemas puramente matematicos e descontextualizados. Conforme Moreira (2017), o
ensino de Ciéncias no século XXI ¢ centrado no docente, com foco na resolucdo de
exercicios descontextualizados, com priorizagdo da matematica em detrimento aos
conceitos, tornando a aprendizagem pouco significativa. Diante do exposto, ¢
importante enfatizarmos que as mas condi¢des de trabalho dos professores contribuem
para que as metodologias de ensino citadas anteriormente ainda sejam predominantes
nas aulas de Fisica. Dessa forma, os baixos salarios, a desvalorizacdo da carreira
docente e o pouco tempo disponivel (dentro e fora da sala de aula) para planejamento,
elaboracdo e consecucdo de atividades mais amplas refletem negativamente na
qualidade da educacdo escolar. De acordo com Moreira (2017), para que haja uma
melhoria na educagdo, dentre outros fatores, ¢ necessario que tenha valorizacdo do
professor e melhorar suas condigdes de trabalho. Assim, seria fundamental que, além da
melhoria de varios aspectos, os professores dispusessem (institucionalmente) de um
tempo mais amplo para a realizacdo de atividades mais significativas. Neste sentido,
Gelamo e Ustra (2016) também citam essas condigdes como elementos basicos para a
melhoria dos resultados na educagao basica.

Retomando o caso especifico do estudo sobre as Radiagdes Eletromagnéticas na
Educacdo Basica e levando em consideragdo os fatores adversos citados anteriormente,
surgem entdo os seguintes questionamentos: € possivel trabalhar esse topico de maneira
contextualizada? Se sim, de que maneira? Ha materiais/manuais disponiveis que possam
auxiliar os Professores na elaboracdo de atividades mais amplas? Quais recursos
didaticos podem ser usados pelo Professor, € de que modo usé-los para possibilitar e/ou
potencializar o aprendizado deste topico pelos alunos?

As perguntas decorrentes das reflexdes feitas no final do pardgrafo anterior
serviram de motivagdo para a elaboragdo trabalho, visto que, enquanto aluno do Ensino
Médio, em nenhum momento este assunto foi explorado pelos professores. J4 na
condi¢do de graduando em Fisica, como participante do Programa Institucional de
Bolsas de iniciagdo a Docéncia (PIBID) e de quatro Estagios Supervisionados, ndo
presenciei no acompanhamento aos professores nas escolas qualquer abordagem
contextualizada sobre o topico, nem mesmo atividades experimentais ou utilizacao de
Recursos tecnologicos que permitissem potencializar a compreensdao de fendmenos
relacionados as RE. Em contrapartida, ao participar por dois anos consecutivos do

projeto de Extensdo denominado Ag¢des Formativas Integradas de Apoio ao Ingresso no



Ensino Superior (AFIN), que se trata de um cursinho pré-vestibular desenvolvido no
ambiente da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), destinado a alunos e egressos
das escolas publicas da cidade de Ituiutaba e regido, pude explorar conceitos e
aplicagcdoes das RE de maneira contextualizada com situagdes envolvendo o cotidiano
dos alunos, recorrendo principalmente a noticias cientificas, constatando a importancia
desta atividade na formagdo dos estudantes, contribuindo para a alfabetizacdo cientifica
e a formacao cidada no que diz respeito a compreensdao do universo que nos cerca € o

combate as informagdes falsas amplamente divulgadas pela midia em geral.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais sobre a funcdo da Escola, do aprendizado em fisica e as

fragilidades de seu ensino na educac¢io basica

Conforme esta previsto na Constitui¢do Federal de 1988 (Brasil, 1988), assim
como na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao (LDB) de 1996 (Brasil, 1996), ¢ fungao
da Escola promover uma Educagdo pautada na formagdo da cidadania. As Orientagdes
Educacionais Complementares aos Parametros Nacionais Curriculares das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN,) destacam a importancia da fisica
nessa formagao (Brasil, 2002). Neste documento, as habilidades e competéncias que se
objetiva adquirir a partir dos estudos especificos sobre as RE sdo reunidas no tema

estruturador intitulado Matéria e Radiacdo, conforme podemos observar na tabela 1:

Tema Unidade tematica Habilidades e competéncias

o Identificar diferentes tipos de
radiagdes, sua sistematizagdo no espectro
e sua utilizagdo através das tecnologias a
elas associadas, como: forno de
microondas, tomografia etc..

Radiagdes e suas interagoes » Compreender os processos de interagao
Matéria e Radiagdo
das radiagdes com meios materiais € os
fendmenos envolvidos em fotocélulas,
radiografias, dentre outros.

* Avaliar efeitos biologicos e ambientais
do uso de radiagdes ndo ionizantes em

situagdes do cotidiano.

Tabela 1: Tema estruturador Matéria e Radiacao / Fonte: PCN, (adaptado)

Nesta tabela, o destaque a importancia atribuida a necessidade de

contextualizagdo dos topicos vistos em aula com situagdes do cotidiano corrobora com a




afirmacao feita no topico anterior. Chassot (2003) também destaca ser fundamental que

nossos alunos sejam alfabetizados cientificamente, de modo que:
Entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar ¢ prever as
transformagdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condi¢des de fazer
com que essas transformacdes sejam propostas, para que conduzam a uma
melhor qualidade de vida. Isto ¢, a intencdo ¢ colaborar para que essas
transformacdes que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas para que
tenhamos melhores condi¢des de vida. Isso ¢ muito significativo. Aqueles

que se dedicam a educacdo ambiental tém significativos estudos nessa area
(Chassot, 2003, p.91).

Observa-se, portanto, que as consideragdes feitas por Chassot convergem com o
que ¢ estabelecido nos documentos normativos relacionados acima, ou seja, além de
entender a ciéncia, ¢ fundamental que o aluno, através dos conhecimentos cientificos,
consiga contribuir positivamente no contexto sociocultural/socioambiental do qual faz
parte. Nesse sentido, um ensino focado na transmissdo de contetdos, com énfase em
“decorebas” de formulas e a auséncia de contextualizacdo com situagdes do cotidiano
destoa do que ¢ preconizado e objetivado nos manuais educacionais brasileiros.

Dessa maneira, ¢ imprescindivel buscarmos contribuir com a ruptura do ensino
por transferéncia de conhecimento, muito comum nas aulas de Fisica. Conforme Freire
(1987), ha um equivoco no modelo de Educacao “bancéria”, na qual o educador detém o
conhecimento ¢ os ‘“deposita” aos que nada sabem, o que ¢ claramente oposto aos
objetivos estabelecidos nos PCN, no qual se afirma que a Ciéncia ¢ resultado de uma
construcdo de acordo com o momento historico e as necessidades sociais. Para obter
uma melhoria no Ensino de Fisica, Moreira (2018) considera necessario haver
abordagens de situagdes-problema que facam sentido para o aluno, levando em conta
situacdes cotidianas do aluno e suas concepcdes prévias sobre o topico em estudo,
tornando a aprendizagem realmente significativa.

De acordo com Zabala (1998), a quase totalidade de abordagem de conteudos
conceituais, em detrimento dos atitudinais e procedimentais, caracteristicos da educagao
basica, desfavorece um processo de ensino e aprendizagem mais efetivo, capaz de
promover uma educacgdo cientifica para o exercicio da cidadania. Mendes, Nossa e
Londero (2019) analisaram a presenca destes trés tipos de conteudos em noticias
cientificas sobre radiacdes ionizantes e destacaram a importancia de abordagens dessas
tipologias de conteudos e as potencialidades das noticias cientificas como ferramenta

para o aprendizado da Fisica.



2.2 Radiacoes eletromagnéticas e o espectro eletromagnético

Segundo Halliday e Resnick (2016), uma Onda Eletromagnética (OE) ¢ formada
por campos Elétrico e Magnético, perpendiculares entre si € que variam com o tempo,
transportando energia na sua dire¢do de propagacdo. A figura 1 a seguir mostra a

representacao esquematica de uma OE.

Figura 1: Representacao de uma Onda Eletromagnética / Fonte: Educa Mais Brasil

As Radiagdes Eletromagnéticas, ou Ondas Eletromagnéticas, se propagam, no
vacuo, com a velocidade da luz (c) e diferenciam-se uma das outras pela sua frequéncia.
Para a propagagao dessas ondas, no vacuo, ¢ valida a seguinte relagdo: C=A-f, sendo C a
velocidade da luz no vacuo, A o comprimento de onda e f a frequéncia. As fontes dessas
radiagdes podem ser naturais ou artificiais. Um exemplo de fonte natural das radiagdes
eletromagnéticas ¢ Sol, o qual emite uma grande variedade de RE, tais como: Ondas de
Radio, Micro-ondas, Infravermelho (radia¢ao térmica), luz visivel, Ultravioleta, dentre
outras (Carvalho; Oliveira, 2017). O conjunto de todas as RE ¢ reunido no que

chamamos de Espectro Eletromagnético, conforme podemos ver na figura 2 a seguir:

é.gﬁ T o st

Radio AM Radar Controle Lampada Sol Radiografia Elementos radioativos

RADIO MICRO-ONDAS INFRAVERMELHO LUZ VISIVEL ULTRAVIOLETA RAIOS X RAIOS GAMA

Figura 2: Espectro Eletromagnético / Fonte: Mundo Educagio UOL



Conforme podemos observar, cada uma das Radia¢des que compdem o Espectro
mostrado na figura 2 tem frequéncia distinta uma da outra e, consequentemente,
energias diferentes, tendo em vista a relacio E=h'f, sendo E a energia do foton da
radiacdo, h a constante de Planck e f a frequéncia. Dessa forma, temos que quanto maior
a frequéncia da Radiacdao Eletromagnética, maior sera a sua energia. A frequéncia de
uma RE também a determina se ¢ classificada como lonizante ou ndo Ionizante. Neste
trabalho, as RE ionizantes encontram-se no intervalo compreendido entre o Ultravioleta
tipo C (UV-C) ! até os raios gama. Segundo o Colégio Brasileiro de Radiologia e
Diagnéstico por Imagem (CBR), “Quando a radiagdo possui energia suficiente para
“arrancar” um dos elétrons orbitais de &tomos neutros, diz-se que ela ¢ ionizante” (CBR,
2022, p.08). A figura 3 a seguir mostra uma representa¢do esquematica dos efeitos da

radia¢do ionizante numa molécula de DNA:

AGAO INDIRETA AGAODIRETA
RADIAGAQ RADIAGAO
HO —F OH.\\) Reparo
e Y
IONIZAGAO E .
—pHO, ——)
EXCITAGAO %
T~ Hp,
l Genético
Morte / \J -
Somatico
Ma-formacao
< > < >
10" a 10 segundos minutos a anos

Figura 3: Consequéncias da Irradiacdo da Molécula de DNA / Fonte: CNEN

As RE ndo ionizantes, ao contrario do tipo anterior, ndo t€ém energia suficiente
para arrancar um dos elétrons dos orbitais de &4tomos neutros, ou seja, tém
frequéncias/energias menores que as lonizantes. Nesse sentido, no intervalo
compreendido das Ondas de Radio até o Ultravioleta tipo B (UVB) temos as Radiagdes
ndo ionizantes. Apenas uma minuscula faixa do Espectro Eletromagnético pode ser

visto, denominado de Luz visivel. Para frequéncias menores ou maiores desse intervalo

'Ha divergéncias na literatura quanto a classificagdo das radiagdes ionizantes. Algumas fontes indicam que apenas os
raios-x € os raios gama sdo ionizantes, enquanto outras indicam que os raios ultravioletas tipo C (UV-C) também sdo
ionizantes, pela sua alta energia e capacidade de ioniza¢do, como consta no trabalho de Fernandes, Neto e Santos
(2023). Para todos os fins, adotaremos a Radiagdo UV-C como sendo ionizante.



temos as RE ndo visiveis, como as Ondas de Radio, Infravermelho, Ultravioleta e
Raios-x.

Como dito anteriormente, as Radiacdes Eletromagnéticas assumem papel de
suma importancia na vida das pessoas, visto que diversos fenomenos naturais e diversas
aplicagoes tecnologicas dependem delas, tais como: Comunicagdes, sensores, processos
biologicos, diagndsticos e tratamentos de diversas doencas. Nos itens subsequentes
traremos com mais detalhes algumas das diversas aplicagdes dessas radiacdes, sua
importancia, suas restri¢des e de que maneira podem ser mais bem estudadas em sala de

aula na Educacao Basica.
2.3 Alguns fenémenos e aplicacdoes envolvendo as Radiacdes eletromagnéticas

Sao inumeras as aplicagdes das Radiagdes no cotidiano, porém, neste trabalho
sdo citadas apenas cinco consideradas mais importantes e voltadas ao cotidiano dos

alunos:
2.3.1 Uso dos Raios-x para diagnostico

Materiais e tecidos bioldgicos com diferentes densidades atenuam as radiagdes
também de maneiras distintas. Normalmente, tecidos menos densos apresentam uma
menor atenuagdo que os tecidos mais densos. Dessa maneira, no corpo humano a
radiagdo consegue penetrar mais nos tecidos moles do que nos o0ssos, permitindo que a
partir da incidéncia de raios-x consegue-se obter imagens anatomicas e identificar a
existéncia ou ndo de anomalias (Carvalho; Oliveira, 2017). Além da densidade do
material/tecido irradiado, a atenuagdo pode depender da energia da radiagdo incidente e
da espessura do material em andlise. No caso dos raios-x, a intensidade da radiagdo que
atravessa o material/tecido bioldgico obedece a Lei de Lambert-Beer dada pela equagao

abaixo:
[=Te™

Em que a (Ip) ¢ a intensidade emitida pelo tubo de raios-x, x ¢ a espessura do tecido, L,
o coeficiente de atenuagdo linear e I, a intensidade da radiagdo que atravessa o material
(CBR, 2022, p.13). A figura 4 a seguir mostra um esquema de obtencdo de imagem

através da utiliza¢ao dos raios-x:
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Figura 4: esquema de geragdo de raios-x, sua aplicacdo e imagem obtida / Fonte: CBR (2022) 2

E importante lembrar que os raios-x sdo radiagdes ionizantes. Nesse sentido, ao
mesmo tempo em que ¢ usado para obtencao de imagens médicas, ¢ necessario tomar as
devidas precaucdes estabelecidas pelos 6rgdos competentes para que sua utilizacdo ndo
venha causar danos aos pacientes. Por isso, ¢ comum durante um exame de Radiografia
dentaria, por exemplo, proteger as partes que ndo estdo em analise (principalmente as
mais sensiveis, como a tireoide) com coletes, geralmente feitos de chumbo. No caso de
gestantes, ¢ orientado que nao realize exames que utilizem esses tipos de radiacdo, visto
que o feto ¢ bastante vulneravel as RE ionizantes, segundo o Conselho Nacional de

Energia Nuclear (CNEN, s.d.).
2.3.2 Esterilizacao

Outra aplicagdo das radiacdes ionizantes ¢ a esterilizagdo de objetos e até mesmo
ambientes, principalmente os relacionados a area da saude, como kits e ambientes
cirargicos. “A radia¢do ionizante age nos micro-organismos quebrando suas cadeias
moleculares e induzindo reagdes dos fragmentos com o oxigénio atmosférico ou
compostos oxigenados, matando os micro-organismos ou inviabilizando sua
reproducao” (IPEN, s.d.). Um dos exemplos ¢ a utilizagdo da radiacdo ultravioleta C
(UV-C) para esse fim, contribuindo para descontaminagdo de alimentos, superficies,
diversos tipos de materiais e até mesmo 6rgaos para transplante, conforme o (CEPOF —
USP, 2021). No caso das RE nao ionizantes ha uma grande quantidade de aplicagdes e
fendmenos do nosso cotidiano, como nas Telecomunicacdes € nos sensores.

Detalharemos a seguir duas das diversas aplicacdes.

2A imagem foi retirada do e-book do CBR (2022), no entanto, a fonte original ¢ Walter Huda, W Review of Radiologic Physics Ed
Wilkins



2.3.3 Termometro digital infravermelho (TDI)

Este tipo de termometro usa um sensor para detectar a radiacdo térmica
(infravermelho) emitida pelo corpo que se objetiva saber sua temperatura. Geralmente, ¢
usada uma luz vermelha de baixa energia (ndo ionizante) apenas para direcionar melhor
o ponto de medi¢do, ndo oferecendo, portanto, nenhum risco a saide da pessoa
(ANVISA, 2020). A figura 5 a seguir mostra a esquematizacdo do funcionamento do

TDI.
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Figura 5: representagdo do funcionamento do Termometro Digital Infravermelho / Fonte: Interrisk Asia

2.3.4 Principio de funcionamento do forno de micro-ondas

Ao colocarmos um alimento dentro do forno de micro-ondas, uma radiagdo
eletromagnética na faixa das micro-ondas ¢ lancada pelo Magnetron, de maneira que
essa RE interage com as moléculas dos alimentos aumentando sua energia de vibragdo
e, consequentemente, sua temperatura (Carvalho; Oliveira, 2017). A figura 6 a seguir
mostra a representacdo esquematica do processo descrito acima:

Feixe de

_ Wi 4 Mafnétron
Wentiladar ierannas

Figura 6: Funcionamento do micro-ondas / Fonte: Brasil Escola

O aquecimento decorrente desse processo nao ocasiona nenhum dano a saude
das pessoas, visto que as micro-ondas sdo radiagdes nao ionizantes. No entanto, ha

alguns cuidados a serem tomados quanto aos materiais colocados dentro do forno de



micro-ondas. Nesse sentido, o uso de objetos metélicos ¢ contra indicado, visto que

pode ocasionar incéndios, devido ao seu carater refletor da radiacao.
2.3.5 Arco-iris

Até o momento, todos os exemplos trazidos sdo vivenciados no cotidiano das
pessoas ¢ se constituem de RE ndo visiveis. Ha também algumas situacdes que
presenciamos em nosso dia a dia que estao relacionados a interagcdo da RE visivel com a
matéria, como a formagao do arco-iris. A figura 7 abaixo mostra a decomposicao da luz

branca nas cores formadoras do arco-iris:

|

Figura 7: dispersdo Optica num prisma (esquerda) e arco-iris (direita) / Fonte: Arquivos do

autor (esquerda) e UOL (direita)

Ao entrar em contato com as gotas de dgua, a luz branca proveniente do sol se
refrata, reflete e dispersa resultando na formagdo do arco-iris, fendmeno similar ao

mostrado na figura 7.

2.4 Possibilidades e potencialidades de abordagens das RE através de noticias

cientificas

Nos dias atuais, os alunos (e a sociedade em geral) t€ém acesso a uma grande
quantidade de informagdes e, concomitante a evolu¢do desta, houve um consideravel
crescimento da propagacdo de falsas noticias (fake news) e at¢ mesmo do negacionismo
cientifico, evidenciando, assim, a necessidade de construirmos uma educacao cientifica
solida. Conforme trazido no inicio deste trabalho, a experiéncia de desenvolvimento de
algumas atividades nos Projetos e Programas institucionais nos quais participei
possibilitou a verificagdo de algumas abordagens que potencializaram o aprendizado
dos contetidos conceituais e procedimentais dos estudantes. Uma das diversas opgdes ¢
trabalhar noticias cientificas em sala de aula, fomentando discussoes acerca das fontes

seguras de informag¢do e como “filtra-las”, além do debate dos conceitos fisicos



envolvidos nas noticias e suas aplicacdes e implicacdes no cotidiano dos alunos. A

BNCC também traz orientagdes nesse sentido, de modo que:
Em um mundo repleto de informagdes de diferentes naturezas e origens,
facilmente difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, ¢ premente
que os jovens desenvolvam capacidades de sele¢do e discernimento de
informagdes que os permitam, com base em conhecimentos cientificos
confidveis, analisar situacdes-problema e avaliar as aplicagdes do

conhecimento cientifico e tecnologico nas diversas esferas da vida humana
com ética e responsabilidade (Brasil, 2017, p. 544)

Neste mesmo documento, uma das habilidades objetivadas ¢ expressa abaixo:

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confidveis de informacédes.

Figura 8: uma das habilidades expressas pela BNCC / Fonte: BNCC (2017)

Ainda nesse sentido, Londero, Sorpreso e Mosinahti (2015) destacam que:

No caso do contexto escolar, sabemos que a aprendizagem em sala de aula
engloba a vivéncia de cada aluno. Assim, ¢ fundamental que os professores
ndo desconsiderem a interferéncia das noticias cientificas no processo de
mediacdo escolar e a concepgdo de ciéncia presente nas mesmas (Londero et
al., 2015, p.231).

Dessa maneira, este tema relacionado ao ensino de Fisica através de noticias sobre
assuntos cientificos cotidianos ¢ o foco principal deste trabalho, conforme justificado e

detalhado nos itens subsequentes.

2.5 Dados publicados sobre o tema em eventos cientificos na area de Ensino de

Fisica

Considerando o Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) e o Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) como os dois principais eventos na area de ensino
de Fisica, fizemos o levantamento da quantidade de trabalhos (das ltimas 3 edic¢des
publicadas) sobre o tema Radiacdo e quais as propostas feitas pelos autores desses
trabalhos. E importante enfatizarmos que os dados apresentados nas tabelas abaixo
correspondem a resultados obtidos a partir da busca de acordo com as palavras-chave:

Radiacao Eletromagnética/Radiagao/Fisica das Radiagdes/Ondas Eletromagnéticas.



SNEF

Ano | Quant. de trabalhos Propostas apresentadas pelos autores Total
2017 13 DC(1), PAE(2), TEF(1), SD(4), RB(3), PE(1), PA(1)
2019 8 LB(1), PA(1), SD(2), RB(1), PQL(1), PE(1), PME(1) 31
2021 10 PA(2), SD(2), PE(1), LB(1), PB(1) TEF(1), PQL(1), PAE(1)

EPEF
Ano | Quant. de trabalhos Propostas apresentadas pelos autores Total
2018 4 LB(2), PAE(1), RB(1)
2020 4 PD(1), PE(1), RB(2) 9
2022 1 PE(1)

Tabela 2: Trabalhos publicados no SNEF e EPEF sobre Radiagdes Eletromagnéticas
Fonte: levantamento feito pelo autor
DC: Atividade de Divulgacao Cientifica, PAE: Proposta de Atividade Experimental, TEF: uso
das Tecnologias no Ensino de Fisica, SD: Sequéncia Didatica, RB: Revisao Bibliografica, PE:
Proposta de Ensino, PA: Proposta de Atividade, PQL: Pesquisa Qualitativa, PME: Proposta de
Metodologia de Ensino, PD: Proposta Didatica, LB: Levantamento Bibliografico.

Conforme apresentado na tabela 2, propostas de Sequéncias Didaticas (SD)
corresponderam ao maior numero de trabalhos sobre as RE presentes nas edi¢des
analisadas do SNEF, seguido por Revisdes Bibliograficas (RB). J4 no EPEF, as RB
apareceram com maior frequéncia e, ao contrario do SNEF, ndo houve nenhuma
proposta de SD, o que pode ser justificado pelo foco maior do EPEF em trabalhos de
pesquisa. Pelos dados levantados, € possivel observar também que no intervalo
analisado ndo houve um crescimento (linear) da quantidade de trabalhos publicados
sobre o topico no SNEF e uma diminui¢do da quantidade no ultimo EPEF, em relacdo
ao penultimo. Ao fazer a analise dos trabalhos, principalmente no SNEF, observou-se
que em boa parte deles era feita meng¢do da necessidade/importancia de abordar as
Radiacdes de maneira contextualizada, convergindo com o que defendemos nesta
monografia. Além disso, diversos trabalhos apresentaram explicitamente a proposta de
abordagem das Ralagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
Nesse sentido, destacamos o trabalho de Mendes e Santos (2021) que trata das fake
news relacionadas ao uso do Termdmetro Infravermelho, que ¢ também explorado nesta
monografia.

Um levantamento (anterior e mais detalhado ao feito nesta monografia) sobre os

trabalhos relacionados aos estudos sobre o ensino de fisica das Radiagdes, publicados




no SNEF, foi realizado por Mendes e Londero (2017), conforme podemos observar na

tabela 3 a seguir:

N° de Ordem Edicdo / Ano Frequéncia por edigao Frequéncia por década

01 XXI1/2015 10
02 XX /2013 07 28
03 XIX /2011 11
04 XVIII /2009 11
05 XVII /2007 04
06 XVI/ 2005 04 27
07 XV /2003 04
08 XIV /2001 04
09 Xl /1997 02
10 X1 /1995 01 08
11 X /1993 01
12 IX /1991 04

Total 12 63 63

Tabela 3: Publicacdes relacionadas aos estudos sobre o ensino da fisica das radiacoes

nos anais do SNEF / Fonte: Mendes e Londero (2017)

Cabe destacar que ndo ¢ coerente fazer a comparagao entre as tabelas 2 e 3, visto
que, nesta ultima, a busca dos autores foi feita usando as seguintes palavras-chave:
Radioatividade, Radiacdo, Fisica Nuclear, Decaimento Radioativo, Marie Curie,
Bequerel e Usinas de Energia Nuclear (Mendes; Londero, 2017). Recorrendo aos dados
obtidos por esses autores, conforme apresentado na tabela 3, no periodo em analise
houve um crescimento na quantidade de trabalhos relacionados ao topico. E importante
destacarmos que, apesar de constar apenas 28 trabalhos na ultima década analisada
pelos autores, houve mais duas versoes do evento, sendo os SNEF 2017 e SNEF 2019,
cujo levantamento consta na tabela 2. Assim, evidencia-se o aumento da quantidade de

trabalhos publicados no SNEF na tltima década analisada, em relagdo a anterior.
3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta Monografia foram feitas Revisdes Bibliograficas
de trabalhos publicados sobre o ensino das Radiacdes Eletromagnéticas (RE) nos anais
das trés ultimas edi¢cdes dos principais eventos na area de Ensino de Fisica (SNEF e
EPEF). Inicialmente, o intuito foi verificar a quantidade de trabalhos publicados e quais
as propostas apresentadas pelos autores, principalmente no que tange a abordagem do
topico recorrendo a fake News veiculadas nos meios de comunicacdo. Considerando os
resultados obtidos desta pesquisa inicial (pequena quantidade de trabalhos sobre fake
news envolvendo as RE) e levando em consideracdo a experiéncia docente do autor

deste trabalho, o passo seguinte consistiu em descrever uma atividade desenvolvida no



projeto de extensao denominado AFIN, da UFU, e propor trés atividades sobre as RE.
Para o desenvolvimento destas, foram apresentadas noticias cientificas sobre o tema e
elaborados recursos didaticos para mediar o aprendizado do topico. Para a
fundamentagdo tedrica dos conceitos e aplicagdes das RE apresentada neste trabalho,
recorreu-se a livros, artigos e e-books especializados na area. Considerando a proposta
de fazer uma abordagem do topico de maneira contextualizada e com a utilizagdo de
noticias cientificas, a fundamentacdo foi feita com base nos principais documentos
normativos da Educacdo Basica brasileira, como os PCNEM, PCN, e a BNCC, assim

como artigos dos principais pesquisadores na area de ensino/ensino de Fisica.
4 ATIVIDADES RELACIONADAS AS RADIACOES ELETROMAGNETICAS

Trouxemos inicialmente neste item a descricdo de uma atividade desenvolvida
pelo autor deste trabalho no AFIN em 2023, cujo objetivo principal foi usar o
conhecimento cientifico (discutidos em aula) sobre os principios e aplicagdes das
Radiagdes Eletromagnéticas de modo a conseguir refutar informagdes contidas em
falsas noticias sobre o uso dos termOmetros digitais infravermelho. Nesse sentido,
considerando a motivag¢ao dos alunos para o aprendizado de topicos relacionados com
situacdes do cotidiano, assim como os resultados positivos decorrentes da referida
abordagem feita no AFIN, também foram propostas trés atividades fazendo uso de

noticias sobre temas relacionados as RE publicadas nos meios de comunicagao.

Atividade desenvolvida: Abordagem das RE através das fake news sobre o
termémetro digital infravermelho
Contexto: Durante a pandemia da COVID-19 circulou na internet a informacdo de que o
uso termOmetro digital infravermelho poderia causar alguns danos a satde das pessoas,
incluindo o desenvolvimento do cancer. Nesse sentindo, diversos portais de noticias
trouxeram especialistas para comentar sobre o assunto, como Médicos e Fisicos de
algumas universidades renomadas. Assim, considerando as noticias, apresentadas na
Figura 9, para ampliar o aprendizado de conceitos, propriedades e aplicacdes das RE,
assim como a necessidade de aprender como verificar a veracidade das fontes de

informagao, foi trabalhado o topico da seguinte maneira:
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Figura 9: noticias sobre o termometro Infravermelho / Fontes: G1, Folha de Sao Paulo, Jornal
da USP, Metropoles e Jornal A Gazeta.

Considerando que em aulas anteriores ja havia sido explicado o conceito de Radiacao
Eletromagnética, a disposicdo das mesmas no Espectro Eletromagnético e sua

classificagdo como Ionizante ou nao ionizante, foram feitos alguns questionamentos

iniciais aos alunos, conforme elencados abaixo:

e Com base no que foi estudado, ¢ verdade ou ¢ mito que o Termometro digital
infravermelho causa danos a saude das pessoas? Justifique!

e Os informativos apresentados (figura 9) afirmam que as noticias sobre os
maleficios do uso do termOometro infravermelho sdo fake news. Esses
informativos sao de fontes confidveis? Como identificar?!

e A radiagdo térmica (Infravermelho) ¢ ionizante ou ndo ionizante?



e A luz vermelha direcionada a testa de uma pessoa durante a medi¢do da
temperatura causa algum dano a satde? E ionizante ou ndo ionizante? Qual sua
fun¢ao?

A verificacdo das respostas dos alunos aos questionamentos feitos acima foi
realizada de maneira informal (de forma verbal), visto que a quantidade de alunos na
turma era de, aproximadamente, 15 alunos, possibilitando assim a utilizacdo desse
método. Apds o momento destinado para a apresentacdo das concepgdes prévias e
argumentos iniciais, a maioria dos alunos afirmou que o termometro digital
infravermelho ndo causaria dano a saude das pessoas, visto que a Radiagdo
Infravermelha ¢ ndo ionizante, por ter energia menor que a luz visivel (ndo ionizante
também). No entanto, acharam que o termOmetro digital emitia a Radiacdo
infravermelha para conseguir determinar a temperatura da pessoa. Uma pequena
quantidade de alunos ficou em duvida sobre o tema e alguns relataram que o “laser”
vermelho emitido pelo termdmetro poderia sim causar algum dano. Por outro lado,
outros alunos chegaram a dizer que a luz vermelha ¢ visivel e que ndo causaria nenhum
dano, por ser nao ionizante. No que tange a confiabilidade dos informativos
apresentados, a maioria acreditou ser fontes confidveis, visto que eram sites conhecidos.
Nesse momento, analisamos e discutimos melhor os sites e a origem das fontes. Os
alunos foram instruidos a verificar a veracidade das informacgdes, assim como pesquisar
a formagao de alguns dos responsaveis pela explicagdo do tema nos sites G1 e Jornal da
USP, por exemplo.

As concepgdes apresentadas pelos alunos e as discussdes levantadas no decorrer
da aula foram de suma importancia para estabelecer uma motivagdo pelo aprendizado,
aspecto considerado essencial para um processo de ensino-aprendizagem significativo.
Nesse sentido, a atuacdo do autor deste trabalho foi na fun¢do de professor-mediador, de
maneira a construir coletivamente com os alunos um conhecimento s6lido sobre o tema.
Ao final das andlises e discussdes, os alunos conseguiram entender o funcionamento do
termometro digital infravermelho, compreendendo que tal equipamento apenas faz a
captagdo da radiacdo térmica (infravermelho) emitida pelo corpo da pessoa e que a luz
vermelha (ndo ionizante) serve apenas para melhor direcionar o ponto de medi¢dao da
temperatura corporal. No que tange ao aprendizado de conteudos procedimentais, a
proposta de orientagdo dos alunos na busca pela veracidade das fontes foi de suma
importancia, contribuindo para um processo de ensino-aprendizagem significativo e

uma solida alfabetizagao cientifica.



A abordagem descrita acima (feita no AFIN/2023) foi motivada pelos excelentes
resultados obtidos em uma oficina sobre Ondulatéria, desenvolvida no ano de 2022 no
AFIN. Um dos tépicos abordados nesta oficina foram as relagdes CTSA envolvendo as
Ondas Eletromagnéticas, contextualizando-as com as fake news sobre o uso do
termOmetro digital infravermelho. O trabalho intitulado “Abordagem CTSA das
Radiagdes Eletromagnéticas através de uma oficina sobre Ondulatoria” (Neves, 2023)
detalha o desenvolvimento das atividades. A figura 10 a seguir mostra uma das

transparéncias apresentadas durante a oficina desenvolvida no AFIN, em 2022:

Relacdes CTSA e as O.E
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Figura 10: Abordagem das relacdes CTSA e as Ondas Eletromagnéticas durante uma

oficina no AFIN 2022

Fonte: Arquivos do autor

Apesar dos bons resultados obtidos através da oficina desenvolvida em 2022, buscou-se
uma abordagem ainda mais significativa para os alunos na edi¢do subsequente do
Projeto (AFIN 2023). Nesse sentido, foi dada maior énfase nos questionamentos iniciais
sobre o topico, buscando uma maior participacdo dos alunos, assim como possibilitar o
aprendizado de conteudos procedimentais pelos mesmos. Na figura 11 a seguir, sdo
elencadas as principais caracteristicas das abordagens do topico feitas no AFIN, ficando
em destaque aquelas que foram acrescentadas e/ou enfatizadas nas atividades

desenvolvidas no AFIN em 2023.
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Figura 11: esquematizagdo contendo as principais caracteristicas da abordagem feita no
AFIN em 2023 / Fonte: elaborado pelo autor utilizando o Canva

Conforme apresentado na figura 11, a abordagem do topico nas aulas do AFIN
2023 buscou uma participagdo mais ativa dos alunos, levando em consideragdo suas
concepgdes prévias, e promovendo também o aprendizado de conteudos
procedimentais. No que tange aos conceitos, propriedades, aplicagdes das Radiagdes
Eletromagnéticas e suas implicagdes na sociedade, ficou evidente para o autor deste
trabalho que a abordagem feita em 2023 possibilitou um aprendizado mais amplo dos
alunos, contribuindo para a construgdo de uma alfabetizagdo cientifica nos mesmos. O
trabalho intitulado “4 POLEMICA DO TERMOMETRO INFRAVERMELHO A PARTIR DA
ABORDAGEM CTS NO CONTEXTO DE PANDEMIA” de autoria de Mendes e Santos
(2021), publicado no SNEF 2021, aborda as fake news envolvendo os TDI recorrendo as
relacdes CTSA. Por outro lado, acreditamos que para um processo de ensino e
aprendizagem ainda mais significativo, seria fundamental que discussdes adicionais

fossem feitas, de modo a fazer com que os alunos relacionassem a situacao em estudo



com outras envolvendo as radiagdes eletromagnéticas e suas implicagdes na vida das
pessoas.

Diante do exposto, considerando os resultados obtidos com a atividade
desenvolvida no AFIN 2023, conforme descrita acima, ¢ as observagdes feitas no final
do paragrafo anterior, propomos a abordagem de trés outros topicos relacionados as RE,
também envolvendo noticias veiculadas na internet. O objetivo € que, a partir do
conhecimento cientifico construido nas aulas, os alunos tenham capacidade de discernir
a veracidade ou ndo de noticias/situagdes veiculadas nos meios de comunicacdo e
relacionar o topico com outras situagdes similares presenciados em seus cotidianos. A

primeira atividade proposta refere-se ao uso do micro-ondas e ¢ descrita a seguir:

Proposta de atividade 1: O uso do forno de micro-ondas

Contexto: diversas pessoas tém receio de usar o forno de micro-ondas ou comer
comidas preparadas nele, sob a justificativa de que a radiacdo usada no processo de
preparacdo/aquecimento dos alimentos pode causar algum dano a saude. Nesse sentido,
o topico foi abordado recorrendo, também, a noticias veiculadas na internet, conforme

descrito abaixo:

Etapa 1: Exposicdo das noticias € questionamentos iniciais

Afinal, é perigoso esquentar
comida no micro-ondas?

Jessica Brown
BBC Future

27 julho 2020
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Figura 12: Noticia envolvendo o uso do aparelho micro-ondas / Fonte: BBC News Brasil



De modo a verificar as concep¢des dos alunos sobre o topico, € viavel levantar alguns

questionamentos iniciais:

e (Com base nos conceitos estudados sobre as Radiagdes Eletromagnéticas, vocé
saberia dizer se o uso do micro-ondas ¢ prejudicial a satide das pessoas? Qual a
sua resposta a pergunta apresentada na figura 12?

e Apresente suas justificativas do porqué o uso do micro-ondas ¢ ou nao

prejudicial a satide

Esses questionamentos podem ser feitos de maneira oral, ou até mesmo escritos na
lousa. Para a verificagdo das respostas dadas pelos alunos, o professor pode optar por
formar alguns grupos3 , de acordo as respostas fornecidas, conforme exemplificado

abaixo:

Grupo A: alunos que acreditam ser prejudicial o uso do micro-ondas e apresentam suas

justificativas iniciais

Grupo B: alunos que acreditam ser prejudicial o uso do micro-ondas, mas ndo sabem

dizer o porqué.

Grupo C: alunos que acreditam ndo ser prejudicial o uso do micro-ondas e apresentam

suas justificativas iniciais

Grupo D: alunos que acreditam ndo ser prejudicial o uso do micro-ondas, mas nao

sabem dizer o porqué

Etapa 2: analises e discussOes dos argumentos apresentados pelos alunos

Esta etapa tem por objetivo possibilitar que, através de argumentos apresentados, os
alunos justifiquem suas respostas iniciais dadas. Assim, o professor deve buscar
promover discussdes entre os grupos, atuando como mediador nesse processo. Apos
1sso, uma das possibilidades para o desenvolvimento da etapa seguinte (etapa 3) da
atividade seria uma retomada de conceitos e propriedade das RE feita de forma
expositiva pelo professor, de modo que os alunos recapitulassem o que foi estudado em

aulas anteriores. No entanto, propomos que a retomada dos conceitos e das propriedades

A formagdo de grupos, de acordo com as respostas dadas pelos alunos, foi uma estratégia adotada pelo ator deste
trabalho, em outras atividades do AFIN, para a verificagdo (informal) das concep¢des e argumentos iniciais
fornecidos pelos alunos, justificando, assim, o uso desse método na proposta apresentada.



das RE seja feita a partir de um didlogo em forma de quadrinhos, elaborado pelo

professor (autor deste trabalho), conforme justificado e apresentado a seguir.

Etapa 3: apresentacdo de um didlogo sobre o uso do micro-ondas em forma de

quadrinhos

O objetivo de trazer esse recurso ¢ fazer com que a retomada do conhecimento sobre
alguns aspectos fundamentais das RE seja feita de maneira ativa pelo estudante; ou seja,
ao invés do professor transmitir os conhecimentos necessarios para subsidiar a solugao
do problema relacionado ao uso do micro-ondas, os alunos devem ler atentamente os
didlogos apresentados, de modo que estes contribuam para a resposta final a ser dada

por eles, assim como seus novos argumentos (caso tenham) apresentados.

Recurso didatico preparado pelo professor para mediar o aprendizado de conceitos:
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Figura 13: didlogo sobre o uso do forno de micro-ondas em forma de quadrinho
Fonte: elaborado pelo autor utilizando o Canva

Conforme apresentado na figura 13, a parte inicial do didlogo destaca a crenca
de um dos personagens em uma das fake news propagadas sobre o uso do micro-ondas,
que ¢ deixar a comida radioativa. Além disso, busca mostrar a importancia de saber
diferenciar fontes seguras de fontes ndo seguras de informagao. Nas partes subsequentes
do didlogo, evidencia-se a necessidade de conhecimento da relagdo entre a frequéncia e
a energia das RE, sua disposi¢cdo no Espectro Eletromagnético e a identificagdo das RE
como ionizantes ou ndo ionizantes. Os alunos que lerem atentamente o didlogo
conseguem os subsidios necessarios para chegarem a conclusdao de que o uso do micro-
ondas nao causa danos a saude das pessoas, visto que as micro-ondas nao t€m energia

suficiente para provocar ionizagao/deixar a comida radioativa.



Etapa 4: retomada aos questionamentos iniciais e avaliacdo do aprendizado

ApOs a apresentacao do didlogo mostrado na figura 13, o professor deve retomar
aos questionamentos iniciais, de modo a verificar as possiveis mudangas (ou ndo) de
opinido dos alunos, possibilitando que apresentem novos argumentos ou mantenham sua
posic¢ao inicial em relagdo ao topico.

Na atividade descrita anteriormente, assim como nesta proposta, a ideia inicial €
fazer com que a avaliacdo do aprendizado seja feita de maneira mais informal, conforme
procedido pelo autor deste trabalho nos projetos/programas institucionais citados
anteriormente; visto que, procedendo assim, percebeu-se que ao avalid-los de maneira
mais informal, havia uma maior motivagdo para participagdo nas discussdes € na busca
pelas solugdes dos problemas/situagdes-problema. Quanto a avaliagdo formal do
aprendizado conceitual, normalmente exigida nas escolas, a aplicagdo de testes/provas ¢é
uma das opgdes, assim como a producdo de um relatério sobre o assunto. No entanto, ¢
fundamental que as questdes propostas sejam contextualizadas com situacdes
envolvendo o cotidiano dos estudantes, conforme preconizado nos documentos
normativos da Educagdo Bésica e consonante ao que defendemos nesta monografia.
Conforme relatamos anteriormente, ¢ fundamental que os alunos sejam despertados a
buscarem elencar outras situagoes envolvendo as RE em seus cotidianos e/ou noticiadas
nos meios de comunicagdo. Nesse sentido, propomos uma abordagem de um tema
bastante relevante, o qual foi veiculado em diversos meios de comunicagdao durante a
pandemia da COVID-19 e que tem varias implicagdes positivas na vida das pessoas,

conforme apresentado abaixo:

Proposta de atividade 2: Trabalhando com noticias relacionadas ao uso de
rodo Ultravioleta C (UV-C) para a descontaminaciao de ambientes

hospitalares durante a pandemia da Covid-19

Etapa 1: exposicdo de noticias relacionadas ao tema e questionamentos iniciais
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Figura 14: noticias relacionadas ao uso dos raios UV-C durante a pandemia / Fontes:
Folha de Sao Paulo (esquerda) e Jornal da USP (direita)

Alguns questionamentos iniciais a serem feitos:

e As noticias apresentadas acima sdo de fontes seguras?

e Com base nos estudos feitos sobre as Radiacdes Eletromagnéticas, ¢ possivel
saber se 0 uso do Ultravioleta tipo C (UV-C) ¢ eficaz para eliminar virus e
bactérias?

e As noticias apresentadas na figura 14 s3o verdadeiras ou fake news? Justifique!

e H4 alguma diferencga entre as RE Ultravioleta e a luz visivel? Se sim, qual/quais?

e Vocé saberia dizer quais sdo os cuidados e as limitagdes citados em uma das

noticias da figura 14?

Etapa 2: analises e discussOes dos argumentos apresentados pelos alunos

Apods os questionamentos iniciais feitos na etapa anterior, as analises e discussdes dos
argumentos apresentados pelos alunos constituem esta etapa, que pode ser procedida de

maneira similar a proposta anterior.

3? etapa: apresentacdo de ilustracdes sobre os efeitos das RE em virus e bactérias

O objetivo da sequéncia de ilustragdes é fazer com que, a partir da interpretagdo das
situacdes apresentadas, os alunos consigam compreender/ou recapitular os efeitos das
RE em virus e bactérias. Conforme apresentado a seguir, a ideia ¢ mostrar que as
radiacdes ndo ionizantes ndo possuem energia suficiente para causar danos aos virus e

bactérias, ao contrario da radiagdo UV-C, que possui energia suficiente para ioniza-los.



Justificativas: apresentamos aqui uma maneira de fazer com que os alunos consigam
compreender/revisar os principais fundamentos das RE, de modo a retomar aos
questionamentos iniciais com novos argumentos. Dessa maneira, fazemos com que o
aprendizado seja feito de maneira ativa, exigindo do estudante o uso do raciocinio, das

habilidades e competéncias para compreender a logica das ilustracdes.
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Figura 15: ilustracdo inicial sobre os efeitos das RE em virus e bactérias / Fonte:

elaborado pelo autor (utilizando o Canva)
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Figura 16: segunda parte da ilustragdo sobre os efeitos das RE em virus e bactérias /

Fonte: elaborado pelo autor utilizando o Canva

Conforme apresentado nas figuras 15 e 16, por se tratar de radiagdes ndo ionizantes, as
Ondas de Radio, assim como o Infravermelho, ndo causam qualquer dano ao material
genético dos virus e bactérias, sendo, portanto, ineficientes a descontaminacdo de

ambientes hospitalares, por exemplo. Por outro lado, o cardcter ionizante das radiagdes



ultravioletas tipo C (UV-C) faz com que esta seja usada para tal fungdo, conforme

esquematizado na figura 17 abaixo:
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Figura 17: terceira parte da ilustragcdo sobre os efeitos das RE em virus e bactérias /

Fonte: elaborado pelo autor utilizando o Canvas

E importante que algumas consideracdes sejam feitas em relagio as ilustracdes
apresentadas acima, tais como: as cores das ondas nas imagens ndo correspondem a
realidade, uma vez que todas as trés RE estdo fora da faixa do visivel e as Ondas
Eletromagnéticas se propagam em trés dimensoes.

Etapa 4: retomada aos questionamentos iniciais e avaliacdo do aprendizado

E importante fazer com que os alunos retomem aos questionamentos iniciais e
apresentem novos argumentos, mantendo ou ndo suas concepgdes apresentadas na
primeira etapa. Em sequéncia, o professor deve novamente mediar discussdes, de
maneira a possibilitar aos estudantes o aprendizado significativo dos conceitos €
propriedades das RE, contribuindo para uma solida alfabetizacdo cientifica. Nas duas
propostas anteriores a ideia foi fazer a avaliagdo de maneira mais informal. Para este
caso, pode ser adotada a mesma forma de avaliacdo, no entanto, trazemos abaixo uma
maneira de avaliar formalmente os alunos, recorrendo a questionarios interativos usando
o Wordwall, que ¢ um Recurso Educacional Digital (RED) gratuito e de livre acesso. A
figura 18 a seguir mostra uma atividade interativa em formato de Flash Cards, na qual o

aluno primeiramente deve analisar a proposi¢ao, conforme mostrado abaixo:
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Figura 18: questdo interativa sobre as RE / Fonte: elaborada pelo autor usando o

Wordwall*
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Ao clicar em virar, aparece uma alternativa correspondente a proposicao

apresentada, tendo o aluno que analisd-la e respondé-la como correta ou incorreta,

indicada pelos icones v e x, respectivamente. A figura 19 a seguir mostra a alternativa

correspondente a proposicdo apresentada na figura anterior:
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Figura 19: resposta interativa sobre o carater ndo ionizante do Infravermelho

Fonte: elaborada pelo autor usando o Wordwall

Como a alternativa apresentada acima esta coerente, o aluno que clicar no icone

v/ acertara a questao, conforme exemplificado na figura 20 a seguir:

4 . .

Esse recurso foi usado pelo autor desta Monografia no cursinho AFIN e no PIBID. O trabalho de Neves e Gelamo (2021),
intitulado Recursos Educacionais Digitais: uma a¢do do PIBID explorando o Wordwall, mostra as possibilidades e potencialidades
desse recurso; justificando, portanto, seu uso como ferramenta de avaliagao do aprendizado nas propostas aqui apresentadas.
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Figura 20: Corre¢do dada automaticamente pelo Wordwall, indicado pelo icone

v/ abaixo da alternativa / Fonte: elaborada pelo autor usando o Wordwall

A questdo apresentada acima tem por objetivo verificar se o aluno compreendeu
a diferenca entre as radiagdes ionizantes e as ndo ionizantes, sendo representadas,
respectivamente pelo ultravioleta tipo C (UV-C) e o infravermelho, assim como seus
efeitos em virus e bactérias, conforme abordado nas aulas descritas anteriormente. A
figura 21 a seguir mostra outra questao sobre o topico, também elaborada no Wordwall:
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Figura 21: questao sobre as aplicagdes do UV-C contra virus e bactérias / Fonte:
elaborado pelo autor utilizando o Wordwall
O objetivo da questdo acima ¢ verificar se o aluno compreendeu que o uso dos raios
UV-C necessita de algumas precaugdes, visto que se trata de uma Radiagdo bastante
energética (ionizante). Sendo assim, ¢ fundamental que os raios UV-C ndo sejam
aplicados diretamente na pele das pessoas, ou em outras partes do corpo que sejam

sensiveis, devido a seu carater ionizante. Em relagdo a sua eficiéncia, € necessario que o



tempo de aplicagdao e a distancia entre a fonte dos raios UV-C e a superficie que se
deseja descontaminar sejam bem calculadas/estabelecidas, conforme orientacdes do
CEPOF-USP°. Nesse sentido, como a proposi¢do afirma que nio ha precaugdes a serem
tomadas, nem limitagdes da aplicagdo do UV-C para a finalidade em questdo, ao relatar
essa incoeréncia, a alternativa apresentada na figura 22 abaixo estd correta, conforme
visto a seguir:
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Figura 22: resposta interativa sobre as orientagdes de uso do UV-C para combate a virus

e bactérias / Fonte: elaborada pelo autor usando o Wordwall

Nesse caso, ao clicar no icone v ao lado da alternativa apresentada, o aluno acertara a

questdo, visto que a afirmagdo feita na proposicdo correspondente ¢ de fato

inconsistente (conforme mostra a alternativa). Novamente, ao acertar a questdo, o

Wordwall mostra instantaneamente o icone v logo abaixo da alternativa. A figura 23

traz outra questdo relacionada ao topico:
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Figura 23: questdo interativa elaborada no Wordwall / Fonte: elaborado pelo autor

> As informagdes trazidas pelo Centro de Pesquisa em Optica ¢ Foténica da USP podem ser verificadas no enderego eletronico:
https://youtu.be/H1Foql6SVQ4?si=4EdpiYhpOtk8LjUZ



https://youtu.be/H1FoqI6SVQ4?si=4EdpiYhpOtk8LjUZ

Para a questdo (proposicdo) apresentada na figura acima, foi apresentada uma

alternativa com justificativas coerentes, conforme mostrado na figura 24 a seguir:
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Figura 24: resposta interativa sobre as RE / Fonte: elaborado pelo autor no Wordwall
* 0 icone x abaixo da alternativa indica que o aluno errou a questo, € ndo que a alternativa esta errada

Os alunos que porventura acharem que a alternativa ndo estd coerente errardo a
questdo, conforme mostrado pelo icone x logo abaixo da alternativa acima. De fato, as
micro-ondas tém frequéncia bem menor que os raios UV-C e, consequentemente,
energia bem menor também, justificando, portanto, a coeréncia das informacgdes
apresentadas na alternativa da figura 24. E importante observarmos que a partir do
acerto ou do erro da questdo ¢ possivel também verificar se o aluno consegue recorrer as
informagdes ndo verbais fornecidas na alternativa para subsidiar a solu¢do do problema,
uma vez que a imagem mostra que o comprimento de onda das micro-ondas é maior que
o do Ultravioleta e, consequentemente, sua frequéncia é menor, vista a relacio C=\f.
Destaca-se também a retomada de um topico j& trabalhado anteriormente, que ¢ em
relagdo ao uso do aparelho de micro-ondas.

E possivel configurar o Wordwall de modo que a quantidade de questdes
acertadas pelos alunos seja verificada/compartilhada com o professor elaborador das
questdes, dando assim, um indicativo da necessidade ou ndo da elaboracdo de uma
avaliagdo/ atividade diagnostica. Ainda cabe destacar que, dependendo da quantidade de
alunos e dos recursos disponiveis, ha a possibilidade dessa avaliacdo ser feita no
momento da aula; caso contrario, pode-se optar por fazer uma avaliacdo informal na
sala e a utilizacdo dessa ferramenta (Wordwall) para uma avalia¢do assincrona. Aos que
ndo possuem acesso as Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicacio (TDIC) ¢

fundamental que o professor disponibilize um material impresso com estrutura similar



ao elaborado digitalmente, conforme procedido pelo autor deste trabalho em situagdes
semelhantes.

Conforme relatado anteriormente, ¢ importante que apds a abordagem de um
topico especifico, como o tratado acima, os alunos consigam fazer relacdes com outras
situagdes/noticias veiculadas na internet ¢ que sdo relacionadas as Radiagdes
Eletromagnéticas. Nesse sentido, apresentaremos abaixo outro tema que pode ser
trabalhado em sala de aula e suas potencialidades para promover um aprendizado mais
amplo das RE pelos alunos, contribuindo para a alfabetizacao cientifica dos mesmos.
Assim, um dos temas que gera bastante diivida, e até mesmo apreensao nas pessoas, ¢ 0
uso dos Raios-x em alguns exames médicos, como a Radiografia e a Tomografia
Computadorizada. Portanto, propomos uma maneira de abordar o topico, também
recorrendo a noticias veiculadas nos meios de comunicagdo, e utilizando novas

metodologias e recursos didaticos para subsidiar o aprendizado do topico.

Proposta de atividade 3: Aplicacdo dos raios-x para a obtenc¢io de
imagens médicas
Justificativas: muitas pessoas podem ter receio de fazer radiografias, temendo que os raios-x
causem danos a sua saude. De fato, esse tipo de RE ¢ bastante energética (ionizante) e exige os

devidos cuidados. Dessa forma, ¢ importante que a dose de radiagdo e o tempo de exposicao

sejam bem estabelecidos, a fim de evitar qualquer dano ao paciente.

Etapa 1: exposicdo de noticias relacionadas ao tema e questionamentos iniciais
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Figura 25: noticias informativas sobre o exame utilizando raios-x / Fontes: med-rad
(esquerda) e G1(direita)



e Vocé acha que o exame de Radiografia (Raios-X) causa algum dano a satde de
quem o faz? Apresente suas justificativas!

e E comum algumas regides do corpo serem protegidas durante uma Radiografia;
nesse sentido, o que justifica a necessidade de tal protecao?

e A realizacdo desse exame pode ser feita constantemente? Justifique?

e Quais os principios fisicos envolvidos no processo de obtencao de imagens a
partir dos raios-x?

Etapa 2: analises e discussOes dos argumentos apresentados pelos alunos

Esta etapa tem por objetivo possibilitar aos estudantes a apresentacdo de suas
concepgdes prévias sobre o assunto, assim como seus argumentos iniciais aos
questionamentos feitos. A partir disso, o professor deve buscar promover discussdes
entre os alunos, atuando novamente como mediador nesse processo. Nos sites das
noticias apresentadas na figura 25 sdo trazidas diversas informacdes sobre o uso dos
raios-x para a obtencdo de imagens, principalmente na Radiografia (popularmente
chamada de exame de Raio-x). As principais informagdes dadas sdo: como funciona o
exame de Raio-x, suas funcionalidades, mitos e verdades sobre o exame,
esclarecimentos adicionais sobre a dose de radiagdo exposta ao paciente ¢ a indicagdo
da periodicidade de realizagdo do exame. Nesse sentido, o professor podera trazer
algumas questdes levantadas nessas noticias a fim de fomentar as discussdes decorridas
durante a aula. E importante que venham a tona discussdes as funcionalidades dos
raios-x na obten¢do de imagens médicas, seu cardter ionizante e os cuidados e

precaucdes a serem tomados durante a realizacdo do exame.

FEtapa 3: apresentacdo de sequéncia de didlogos informativos sobre os Raios-x

Nesta etapa, o objetivo ¢ trazer uma sequéncia de dialogos informativos sobre a
importancia dos raios-x para o diagnodstico de diversas doengas, algumas precaugdes a
serem tomadas e os riscos associados a realizacdo do exame. Assim, para um melhor
aproveitamento do recurso didatico trazido pelo professor, pode-se solicitar aos
estudantes que facam anotacdes das davidas/ou questionamentos relacionados aos
fundamentos da fisica envolvidos nos processos descritos no didlogo, de maneira que,
posteriormente, sejam discutidos com o professor e os demais colegas de turma. A

figura 26 mostra o primeiro didlogo elaborado pelo autor no Canva:



gragas ao uso dos

gracas ao uso dos
roios-x conseguimos

raios-x conseguimos
identificar uma

identificar uma fratura

no paciente!

anomalia nes pumdes
do meu paciente !!

Figura 26: Dialogo sobre os beneficios do uso dos Raios-x / Fonte: elaborado pelo autor no

Canva

O didlogo apresentado na figura acima mostra dois profissionais da satde
destacando as funcionalidades do uso dos raios-x para a obten¢do de imagens. De fato, o
uso dos raios-x possibilita aos médicos obterem uma grande quantidade de diagndsticos,
ndo sendo usado apenas em exames de radiografias comuns, como também em
tomografia computadorizada. No entanto, conforme ja4 mencionado anteriormente, ¢
importante que seja debatido em aula os cuidados relacionados a exposi¢do aos Raios-x,
uma vez que se trata de uma radiacdo bastante energética (ionizante). A figura 27
mostra uma ilustragao elaborada a fim de mostrar a apreensao do paciente ao fazer uma
radiografia e algumas informagdes passadas pelo técnico em Radiologia, principalmente

quanto a dose aplicada ao paciente durante o exame.

Fique tranquilc, esse

Que dtimo! achei que ; i

E exame & super sequro!
até voce estava com S s
a dose de radiacao

medo, pois ficou bem

utilizada & pequena e

lenge de mim néo tefard mal.

Figura 27: didlogo entre paciente e técnico em radiologia durante uma Radiografia /

Fonte: elaborado pelo autor no Canva



No caso da situacdo representada na figura 27, o professor podera propor
discussdes do porqué os profissionais da Radiologia precisam evitar a exposi¢do
prolongada a radiagdo, se protegendo atras de protetores de chumbo. Outro aspecto que
pode ser explorado ¢ a prote¢do de regides sensiveis do corpo do paciente durante a
realizagdo do exame, feita, geralmente por aventais/coletes de chumbo que bloqueiam a
radiagdo. A figura 28 abaixo mostra a preocupacdo do paciente com essas areas

sensiveis do seu corpo e as informagdes técnicas fornecidas pelo médico.

Fique tronguilo! os

coletes/aventais feitos

Doutor, e as dreas

sensiveis do meu de chumbo sao capazes

corpe, ndo serdo

de deter essa radiagao,
afetadas pela portants, ndofard mal

radiagéo? & sua saude

Figura 28: didlogo entre paciente e médico sobre a protecdo contra a radiagdo / Fonte:

elaborado pelo autor no Canva

Conforme falado anteriormente, por se tratar de radiacao ionizante, ¢ necessario ter os
devidos cuidados e precaugdes; nesse sentido, ndo ¢ aconselhado que gestantes fagam
radiografias, devido a vulnerabilidade que o embrido (ou feto) t€ém a esse tipo de

radiagdo. A figura 29 a seguir mostra uma ilustra¢do informativa sobre o topico:

OO

0 embriao, ou o
feto, é bastante
vulnerdvel as

Doutor, por que é

aconselhado as
gestantes ndo
fazer Radiografia?

RECEPTION

radiagdes
ionizantes

Figura 29: ilustragdo informativa sobre a restricao da realizacdo de Radiografia por
gestantes / Fonte: elaborado pelo autor utilizando o Canva



No entanto, alguns 6rgdos competentes afirmam que, dependendo da necessidade de
realizacdo do exame e da regido do corpo que deseja fazer a radiografia, desde que a
dose de radiacdo for baixa, pode ser feita por gestantes. A ilustragdo da figura 30 mostra

um dialogo informativo sobre o tema:

OO

Dependendo da
necessidade e a
regido do corpo, ela
pode fazera
radiegrafia, pois a

Minha esposa

precisa fazer uma
Radiografio, e
agora?

RECEPTION

dose é baixa

Figura 30: ilustracdo informativa sobre a possibilidade da realizagdo de Radiografia por

gestantes / Fonte: elaborado pelo autor utilizando o Canva

Explorar os didlogos mostrados acima e os fundamentos da Fisica envolvidos
podem contribuir para uma abordagem mais dindmica e motivadora sobre o tdpico,
além de promover/potencializar uma solida alfabetizagdo cientifica nos alunos. No caso
das ilustragdes elaboradas, foram usadas as ferramentas tecnoldgicas para auxiliar o
professor na constru¢do de um recurso didatico que tem potencial para despertar o
interesse nos alunos, desde que bem trabalhado. Além disso, a Fisica presente em
exames médicos € um topico de grande relevancia, visto que diariamente as pessoas
ouvem nomes de exames, mas sequer sabem que os fundamentos da Fisica ¢ que
possibilitam a realizacdo destes. Assim, abordar esse tema em sala de aula ¢ de suma
importancia para mostrar que a Fisica estd presente no cotidiano das pessoas e suas
implicagdes na vida de nossos alunos e da sociedade em geral.

Para ampliar as discussdes e conhecimentos sobre o tema, o professor podera
recorrer a apresentacdo de textos/tabelas informativos relacionados ao tdpico, como o

apresentado abaixo:



DOSE ﬁgﬁfﬂwm SINTOMATOLOGIA

>4 Epilagdo temporaria.
16a 20 Epilagéo definitiva.
6a12 Radiodermite eritematosa que se manifesta

oito dias apos a exposigao por dor e
vermelhiddo; freqiientemente substituida por
pigmentagdo acentuada.

16a 20 Radiodermite exudativa (bolhas, lesdes) que
regride em 5 ou 6 semanas.

25 Radiodermite e radionecrose que se
manifesta por um eritema precoce, dor e
exudacdo; o processo evolui para uma
ulceragéo do tecido.

2 Catarata: quanto maior a dose, maior a
velocidade do estabelecimento do processo;

conjuntivite aguda de pouca gravidade.

0,3 Esterilidade temporaria do homem.
5 Esterilidade definitiva do homem.
3 Esterilidade temporaria da mulher.

6-8 Esterilidade definitiva da mulher.

Tabela 4: Exposicoes agudas localizadas / Fonte: CNEN

Na tabela apresentada acima, os efeitos da exposi¢do a radiagdo sdo mostrados
de acordo a dose a qual a pessoa ¢ exposta. Nesse caso, recorrer a tabelas informativas,
auxiliar os alunos a interpretarem a mesma e solicitar aos estudantes uma pesquisa sobre
outros efeitos de acordo outras doses, pode contribuir para o aprendizado de contetidos

procedimentais, favorecendo a formagao integral aluno do aluno.

Etapa 4: retomada aos questionamentos iniciais e avaliacdo do aprendizado

Da mesma forma que nas propostas anteriores, ¢ fundamental que os alunos retomem
aos questionamentos iniciais, de modo a apresentarem suas novas concepgdes € novos
argumentos, fundamentando-se agora nos novos conhecimentos construidos e
adquiridos a partir da abordagem proposta. Quanto a avaliagdo do aprendizado, ¢
possivel proceder da mesma maneira que a apresentada na atividade anterior. No
entanto, principalmente neste topico, é viavel que também tenham questdes discursivas

(abertas) contextualizadas, de modo que o aluno se sinta motivado e preparado para



respondé-las. A figura 31 a seguir mostra uma questao sobre o topico elaborada no
Wordwall:

Alterar modelo

= Associacio

Os Raios-x sao
‘radiagoes ionizantes,
portanto, as

= A Encontrea
e m & COMbinacdo

‘B | Questionario

Game show de TV

pessoas nao podem
ser expostas a elas Y

Mostrar todos

Atividade interativa sobre as Radiagoes

Ty & Compartilhar
Eletromagnéticas |

de Macsielneves

Figura 31: questdo interativa sobre o uso dos Raios-X / Fonte: elaborado pelo autor no

Wordwall

Alterar modelo

= . Assodiacdo

= & | Encontre a
* m a | combinagdo

-H || Questionario

Game show de TV

Incorretol Apesar de ser uma radiagao ionizante, sua utilizagao

em alguns exames médicos para a obtengdo de imagens é viavel, S

desde que o tempo de exposicao e a dose da radiagao sejam bem v
catculados; a fim de nao ocasionar nenhum dano ao paciente

Avido

Mostrar todos

Atividade interativa sobre as Radiacdes

o
Eletromagnéticas _

de Macsielneves

Figura 32: alternativa interativa sobre o uso dos Raios-x / Fonte: elaborado pelo autor no

Wordwall

A proposigao apresentada na figura 31 traz uma afirmagdo incoerente sobre o uso dos
Raios-x. Pelo carater ionizante desse tipo de radia¢do alguns alunos podem vir a ter
davida quanto a afirmacdo feita na proposicdo; no entanto, conforme discutido e
apresentado nos dialogos relacionados ao topico, desde que o tempo de exposi¢do € a

dose forem bem calculados, o paciente pode sim fazer Radiografias e/ou Tomografia



Computadorizada, respeitando as orientagdes médicas. Nesse sentido, ao dizer que a
proposicdo estd incorreta, a alternativa apresentada (figura 32) estd coerente, sendo,

portanto, verdadeira. A figura 33 a seguir mostra outra questdo sobre o topico:

Alterar modelo

8" | associagio

Ha regioes do
corpo humano que
“sdo mais vulneraveis

= 4 | Encontre a
» m a | combinacio

<M || Questionario

ame show de TV

as Radiagoes
Ionizantes ;}:; = Avido

Mostrar todos

Atividade interativa sobre as Radiagoes

o & Compartilhar
Eletromagnéticas I—‘

Figura 33: questao interativa sobre Radia¢des ionizantes / Fonte: elaborado pelo autor

no Wordwall

<4 de 6 D Alterar modelo

= i | Associagdo

= A | Encontrea
e m 4 | combinacdo

‘B || Questiondrio

ame show de TV

Essa afirmagao estd correta. A tirecide, por exemplo,
apresenta uma maior vulnerabilidade a esse tipo de X
radiagdo; por isso é comum proteger essa regido do corpo ol
ao realizarmos uma radiografia dentaria, por exemplo

Avido

Mastrar todos

Atividade interativa sobre as Radiagdes

% &= Compartilhar
Eletromagnéticas :

Figura 34: alternativa interativa sobre Radiagdes ionizantes / Fonte: elaborado pelo

autor no Wordwall

Conforme apresentado acima, as situagdes trazidas nas questdes sdo contextualizadas
com situagdes cotidianas. Dessa maneira, exploramos melhor os conceitos fisicos
presentes nestas situacdes e suas implicagdes e impactos na sociedade. Trouxemos
também algumas questoes discursivas (abertas) para que os alunos a respondam,

algumas com a necessidade de realizar buscas por informagdes para conseguir



respondé-las, como no caso do procedimento de Radioterapia, trazido em uma das

figuras abaixo:

| .

|

As figuras acima apresentam duas das Figura esquematica de um procedimento de Radioterapia
aplicacdes dos Raios-x. Discorra sobre cada

uma das situagdes apresentadas e o porqué Além de ser usado para

dos raios-x serem usados em cada um delas diagnéstico, os Raios-x também
: = s . . sdo usados no tratamento de
Ainda em relacdo as figuras acima, por que cice AR & Raxlibsarafia & i
as Ondas de Radio ou as Microondas ndo sado dos tipos de tratamentos que
i 9 utilizam os Raios-x. Pesquise e
utilizadas no lugar dos Raios-x? Qual o S G

fundamento fisico que explica isso? da Fisica presentes na
Radioterapia

Figura 35 questdes dissertativas contextualizadas sobre os Raios-x
Fonte: elaborado pelo autor no Canva

Na figura a esquerda temos duas aplicacdes dos Raios-x: obtencdo de imagens
médicas e obtencdo de imagens de bagagens em aeroportos, por exemplo. O primeiro
caso foi bastante discutido na proposta de atividade apresentada; por outro lado, os
scanners usando raios-x para verificagdo de malas e bagagens em aeroportos ndo foi
abordado, no entanto, ¢ uma situagdo muito trazida em filmes, noticias, dentre outros.
Portanto, estabelecer relacdes da Fisica aplicada em uma situacdo especifica com outras
correlatas € importante para uma aprendizagem mais significativa, conforme discutido
no decorrer desta monografia. No caso da solicitagdo da pesquisa sobre como funciona
o procedimento de Radioterapia e os fundamentos fisicos nela envolvidos (figura a
direita) contribuem para o aprendizado de contetidos procedimentais, podendo vir o
professor a verificar a veracidade das fontes consultadas pelos alunos e as concepgoes

do tema apresentadas por eles.

5 CONCLUSAO

Através dos levantamentos feitos e trazidos nesta monografia, observou-se que,
apesar de um crescimento no numero de trabalhos publicados sobre o tema nos

principais eventos de ensino de Fisica, a quantidade publicada por edicdo ainda ¢



relativamente pequena. No caso especifico de trabalhos relacionados a abordagens das
Radiagdes Eletromagnéticas através de noticias, principalmente envolvendo fake News
sobre o topico, o nimero ainda ¢ bastante pequeno e, conforme nosso levantamento
feito, apenas dois tratavam sobre o tema. Nesse sentido, considerando as experiéncias
docentes do autor e os resultados obtidos através dos levantamentos feitos, as propostas
de atividades trazidas nesta monografia podem contribuir significativamente para
incentivar, e até mesmo nortear, a abordagem dessa teméatica em sala de aula.

No que tange ao aprendizado dos conceitos, propriedades e aplicacdes das
Radiagdes Eletromagnéticas, destacam-se os recursos elaborados e propostos para essa
finalidade, de modo que os estudantes aprendam de maneira mais ativa durante as aulas.
Em relacdo ao aprendizado de contetdos procedimentais, conforme desenvolvido, as
orientacdes dadas para a verificacdo da veracidade das fontes de informac¢do ajudam a
alcangar tal objetivo e contribui para o combate a propagacdo de fake News. No caso
dos conteudos atitudinais, seu aprendizado ¢ possibilitado/potencializado pelas
dinamicas de aulas propostas, através das discussdes ocorridas entre os colegas e entre o
professor e os alunos. Nesse sentido, as abordagens feitas nas propostas apresentadas
convergem com o que ¢ preconizado por Zabala (1998), que destaca a importancia de
trabalhar os trés tipos de conteidos em sala de aula. Além disso, a proposta de abordar o
topico sobre as RE de maneira contextualizada com o cotidiano dos estudantes contribui
para despertar a motivagdo nos alunos e ajuda-los a compreenderem melhor os diversos
fendmenos que os cercam. Portanto, os fundamentos das atividades aqui apresentadas
concordam com o que € preconizado nos principais documentos normativos da
Educagdo brasileira e contribuem para uma soélida alfabetizagdo cientifica de nossos

estudantes.
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