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Resumo: O objetivo deste trabalho é a proposta da utilizacdo de uma sequéncia diddtica para
preparar e orientar estudantes do ensino médio em uma visita técnica ao setor de radiologia
hospitalar. Este € um recurso potencialmente significativo no ensino de radiagdes ionizantes e
visa ampliar a qualidade na formacdo do estudante de ensino médio, a partir de experiéncias
que os locais ndo formais de ensino oferecem. Considerando que a escola deve formar
individuos para o exercicio da cidadania, ela precisa apresentar os contelidos de uma forma mais
aproximada ao cotidiano do aluno. A visita técnica é um recurso diddtico-pedagdgico que
permite aos estudantes poderem observar os conceitos analisados em sala num ambiente real,
tornando o processo mais motivador e significativo para a aprendizagem, fazendo com que se
amplie ao estudante o conceito de integracdo, de reflexdo e acdo, teoria e pratica. Tendo em
vista a importancia da utilizacdo da visita técnica, é necessaria a sistematizacado das varias etapas
pelas quais passam a sua execugao, tanto em nivel da pratica pedagdgica como da investigacao
tedrica, através da acdo do planejamento, baseada na estratégia das unidades de ensino
potencialmente significativas (UEPS). Foi gerada uma sequéncia diddtica em 8 aulas que
envolveram a preparagdo prévia da visita técnica ao setor de radiologia hospitalar, a visita em
si, e a abordagem posterior para consolidacdo dos conteldos, a fim de permitir que professores
interessados em trabalhar o tema radiacdes ionizantes possam compartilhar a mesma
experiéncia. Para a analise dos resultados foram utilizados métodos qualitativos de resposta a
questionarios, constru¢do de mapas conceituais, dramatiza¢do e construcdo de maquetes.
Palavras-chave: Radiacdo ionizante; visita técnica; aprendizagem significativa.

Abstract: The objective of this work is to propose a didactic sequence to prepare and guide high
school students for technical visit to the hospital radiology department as a potentially
significant feature in the teaching of ionizing radiation and increase the quality of training of a
high school student, from experience that no formal local educational offer. Whereas the school
must train individuals for the exercise of citizenship, it must display the contents of a more
closely to the daily life of the student. The technical visit is a didactic-pedagogic resource that
get great educational results, as students can observe the concepts discussed in class in a real
environment, making it more motivating and meaningful process for learning, causing it to
expand the student the concept of integration, reflection and action, theory and practice. Given
the importance of using technical visit, the systematization of the various stages through which
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they pass their implementation is needed both in terms of pedagogical practice and theoretical
research by planning action based strategy potential of teaching units significant (LIFO). A
didactic sequence 8 classes involving the prior preparation of the technical visit to the hospital
radiology department has been generated, the business itself, and the posterior approach to
consolidation of the contents in order to allow teachers interested in working the subject
ionizing radiation can share the same experience. For the analysis of the results were used
gualitative methods of response to questionnaires, building conceptual maps, role play and
building models.

Keywords: lonizing radiation; technical visit; meaningful learning.

1. Introducao

Considerando que a escola possui o grande desafio de formar individuos preparados
para o exercicio da cidadania, deve-se considerar que o ambiente escolar precisa apresentar os
conteldos de uma forma mais aproximada ao cotidiano do estudante. Como destacado na carta
ao professor, no MEC: “A qualidade da escola é condicdo essencial de inclusdo e democratizacdo
das oportunidades no Brasil, e o desafio de oferecer uma educacao basica de qualidade para a
insercdo do aluno, o desenvolvimento do pais e a consolida¢do da cidadania é tarefa de todos”
(BRASIL, 2006). Na Fisica, ha temas que sdo pouco trabalhados, mas que por sua importancia
podem contribuir para o cumprimento de tal diretriz. O que também é destacado pelo MEC: “...
facil de ser constatado ao analisarmos os livros didaticos tradicionais, diz respeito a auséncia
nesses de muitos dos conhecimentos necessarios a compreensdao do mundo contemporaneo.
N3o estdo presentes, por exemplo, conhecimentos de Fisica que permitam compreender as
telecomunicacGes, internet, telefonia celular, ou a contribuicdo da Fisica aos desenvolvimentos
atuais da area de diagndstico médico, ou, ainda a Fisica dos fendbmenos ambientais...” (BRASIL,
2003). Um desses temas é RadiagGes lonizantes (RI). Seu conteldo é importante, pois esta
difundido na sociedade atual em contextos que vao da aplicacdo hospitalar a producdo de
energia em usinas nucleares, culminando com as questdes bélicas a respeito de armas de
destruicdo em massa. Porém, no Ensino Médio é dificil de ser abordado, pois nos cronogramas
escolares ele é reservado geralmente para o final do terceiro ano, e estd incluido no tépico de
Fisica Moderna. Como destacado por (BRASIL, 2003), isto é inaceitavel, pois prejudica a
alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica e rompe a conexdao entre a Fisica e o cotidiano do
estudante. A jornalista Kika Salvi (2011), numa reportagem publicada na revista Nova Escola,
2011, intitulada Radioatividade: como Trabalhar o Assunto em Sala de Aula, destaca as palavras
de Furio Damiani, docente de Fisica da Unicamp, e explica porque é importante aproximar o
conteudo do cotidiano dos alunos: "eles precisam entender o impacto daquilo em sua vida e é
possivel mostrar que esse fendmeno ndo esta tdo afastado de néds." Salvi (2011). Quando uma
discussdo com os estudantes sobre Radiagdo lonizante (RI) é aberta, espera-se que eles falem
sobre o que sabem ou o que imaginam saber a respeito desse assunto. Geralmente surgem
questdes sobre o que é divulgado nos meios de comunica¢des como, por exemplo, o acidente
em Chernobyl, o acidente em Goiania, o desastre no Japao, etc. Através desses questionamentos
e conjuntamente com as informag&es que o professor possui, os alunos podem perceber que a
radiacdo ionizante pode ser utilizada em diversas frentes. Mas, ao mesmo tempo questionam-
se sobre o porqué de sua utilizacdo, uma vez que ela pode ser tdo prejudicial. Na dissertagao
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Fisica das RadiagGes em Sala de Aula: Do Projeto a Prética, desenvolvido por Pereira (2014), o
autor enfatiza que um sério esforgo deve ser feito nos curriculos de Fisica do Ensino Médio de
modo a abordar o tema, caso contrario, um aspecto importante da nossa vida moderna
continuara a ser um mistério para os estudantes. Com o intuito de aprimorar o ensino das Rl,
Souza (2009), na sua dissertacdo Fisica das RadiacGes: Uma Proposta Para o Ensino Médio,
propde atualizacdo curricular do ensino de ciéncias através da insercdo de tdpicos de Fisica
Moderna e Contemporanea, e apresenta uma sequéncia diddtica de um curso de Fisica das
radiacGes voltado para o Ensino Médio. Uma ferramenta potencializadora para que o estudante
adquira condi¢des de correlacionar o conhecimento cientifico sobre radioatividade com o
cotidiano e possa entender as rela¢des e implicacdes da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade.

A construgdo de um laboratdrio na escola para o estudo das radia¢Ges ionizantes torna-
se invidvel, tendo em vista que essa construcdo deve levar em conta varios quesitos, tais como
projeto de construcdo e de instalagdes de sistemas geradores de RI, seguindo recomendacdes
especificas de acordo com normas de seguranca, necessidade de equipe técnica para operacdo
de equipamentos e todos os custos envolvidos no processo. Mas essa limitacdo pode ser
superada e o contato com o conteudo RI, pelo estudante, pode ser mediado pelas visitas
técnicas em ambientes hospitalares que utilizam a RI. Nestes locais os estudantes poderdo
observar a rotina dos setores, a disposicdo dos equipamentos, trocar informacdes com os
técnicos e perceber o nivel de formacdo necessaria para atuar nessa area. Silva (2012) propde o
ensino de radiagdes ionizantes por meio de producdo de videos por alunos da 32 série do Ensino
Médio a partir de dados coletados por meio de uma entrevista, de atividades escritas pelos
alunos, de transcricdes dos didlogos ocorridos durante as atividades e da visita técnica ao setor
de Radioterapia.

Com o objetivo de melhorar o entendimento dos estudantes no que se refere ao
conteudo de RI, o presente trabalho apresenta uma proposta didatico-pedagdgica de ensino
baseada na estratégia das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), que busca
tornar um tépico de alta complexidade acessivel aos alunos do Ensino Médio. Para avaliar a
possibilidade dessa proposta como instrumento efetivo no processo de aprendizagem, uma
turma de alunos da 32 série do Ensino Médio foi preparada e conduzida a uma visita ao setor de
radiologia de um hospital de sua regidao. No processo de preparagdo para a visita, inicialmente
foi oportunizado um espago para o didlogo, momento no qual os alunos falaram o que sabiam
sobre o tema RI. No periodo anterior a visita técnica, também foi aplicado um questionario para
identificagdo do conhecimento a priori sobre RI. Apds esta etapa, foi solicitado aos estudantes
a construgdo de um mapa conceitual, com o objetivo de observar quais foram os conhecimentos
adquiridos sobre Rl através das pesquisas bibliograficas e dos documentarios, tais como:
Chernobyl, Césio 137, acidente em La Plata e etc. Apds a visita técnica ao setor de radiologia, foi
solicitado novamente a construcao de um mapa conceitual e aplicado outro questionario, com
o objetivo de remapear o conhecimento aprimorado com as atividades propostas. Também foi
proposta a constru¢cdo de maquetes e dramatizagdo (com teatro) sobre os setores e
equipamentos observados.
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2. Referencial Teorico

Para Ausubel (1980, 2000), o processo de aprendizagem significativa inicia a partir do
conhecimento prévio do estudante, jd organizado na sua estrutura cognitiva, que interage e
reorganiza com novas informacdes adquiridas. As informacgdes que o estudante possui na sua
estrutura cognitiva servem como ponto de ancoragem para os novos conceitos ou ideias,
agregando-os aqueles pré-existentes. Os conhecimentos que o aprendiz jd possui sao
denominados de subsuncores e, quando estes interagem com novas ideias, modificam-se
ocorrendo novos significados. Ao longo da aprendizagem, o estudante adquire conhecimentos
qgue serdo utilizados em situacdes posteriores. Quanto ao contelido a ser proposto ao aluno,
Ausubel (1980) defende que se obedeca a dois principios basicos: a diferenciacdo progressiva e
a reconciliacdo integrativa. De acordo com Moreira (2012), a diferenciacdo progressiva é o
processo de atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma
proposic¢do, por exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo deste subsuncor para dar significado
a novos conhecimentos. Sabe-se que a partir da interacdo das informagdes contidas na estrutura
cognitiva do estudante (conhecimento prévio) com as novas informacGes progressivamente
adquiridas, processam-se novos significados, que resultam num conhecimento com melhor
refinamento e diferenciado, que vai servir de suporte para novas interacGes cognitivas. A
reconciliacdo integradora, de acordo com Moreira (2012), ou integrativa, € um processo da
dindmica da estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer
superordenagGes. Durante a aprendizagem, os conceitos que interagem com 0 nhovo
conhecimento e servem de alicerce para os novos significados, que gracas a interacdo, também
vdo se modificando, adquirindo novos significados e se diferenciando progressivamente.
Quando o estudante consegue perceber e integrar a diferenga dos significados, mostra-nos
indicios de que houve uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, segundo Ausubel (2003),
“estes novos significados emergentes sdo armazenados e organizados no intervalo de retencdo
(memdria), com as ideias ancoradas correspondentes”, onde percebemos um processo de
assimilagdo e de retengdo do conhecimento. A aprendizagem significativa ndo é aquela que o
estudante nunca esquece, mas sim, aquela que proporciona maior intervalo de retengdo do
conhecimento adquirido. Porém, por mais que os professores possam contribuir para que a
aprendizagem se realize, sera o estudante que deverd ser capaz de elaborar os préprios
conteldos de aprendizagem. Um nivel ainda mais alto de aprendizagem significativa ocorre
quando o estudante consegue por ele mesmo identificar e processar novos desafios. Ele é o
agente transformador que vai modificar, enriquecer e construir novos métodos de interpretagao
de conhecimentos. Com a proposta de visitas técnicas a setores de radiologia, por exemplo, os
estudantes sdo estimulados a atuarem para a constru¢do do conhecimento, pois é observado
um contexto onde ha a aplicagdo do conteldo estudado na sala de aula, onde ha profissionais
capacitados com quem podem trocar informacdes sobre Rl. Também ha equipamentos
especificos para utilizagdo das radiagdes, que ndo poderdo ser encontrados em outros
ambientes que ndo o hospitalar. O professor, por sua vez, age como mediador, pois estimula o
estudante a questionar, a observar o ambiente e as situagdes, contribuindo assim para uma
aprendizagem significativa.
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3. Procedimentos Metodologicos

A presente proposta foi aplicada a uma turma da terceira série do Ensino Médio com
trés periodos no turno da manha, de uma escola privada. No primeiro encontro, para descobrir
o que os estudantes sabiam sobre RI, proporcionou-se um espaco para discussdo e houve uma
conversa, na sala de aula, questionando sobre o que eles sabiam a respeito desse assunto. Eles
mencionaram o acidente de Fukushima, os Raios-X, a radiacdo solar, as dores de cabeca, a febre,
o acidente de Goiania, Césio 137 (documentario assistido na disciplina de ciéncias na 82 série),
a meia vida e o decaimento alfa, beta e gama, os elementos radioativos estudados na disciplina
de Quimica, o cancer provocado pelos acidentes, a depressao, o suicidio.

O planejamento utilizado envolveu a elaboragdo dos planos de aula de oito encontros,
baseados na estratégia de UEPS Moreira (2011). Dentre eles o plano de aula envolvendo a
prépria visita. Para a avaliacdo dos resultados, a fim de verificar o impacto na aprendizagem
sobre radiacOes ionizantes, proporcionado pela visita dos alunos ao setor de radiologia
hospitalar, foi adotada avaliacdo qualitativa pautada em quatro instrumentos: conversa formal,
guestionarios aplicados antes e depois da visita; construcdo de mapas conceituais antes e depois
das visitas; dramatizacdo e construcao de maquetes.

4. DesenvOlvimento

O desenvolvimento do trabalho aconteceu seguindo as orientagdes contidas em cada
um dos oito planos de aula desenvolvidos. A seguir, uma breve descri¢gdo dos planos de aula:

o No primeiro plano, verifica-se, através de uma conversa, o que os alunos entendem por
radiacao, os conhecimentos prévios sobre o assunto. Também se informa a turma como
serd a sequéncia do trabalho, a construcdo de mapas, os questionarios, os debates e as
discussdes e, ao final, a construgao de maquetes e dramatizagdo. Nesse primeiro plano,
destacam-se as etapas 1, 2 e 3 da UEPS;

e No segundo plano, consta a apresentacao de videos e documentarios sobre Chernobyl,
Césio-137 e o acidente em Fukushima. O objetivo é mostrar os procedimentos
utilizados para o combate e os efeitos causados em caso de acidentes radioativos, de
acordo com a etapa 4 da UEPS;

o No terceiro plano, esta a construgao de mapas conceituais e aplicagdo do questiondrio
para verificar o nivel de entendimento dos alunos, sobre Rl, em sala de aula. Optou-se
pelos dois instrumentos de avaliagdao para se ter uma visdao mais ampla de como os
alunos estdo até o momento, de acordo com as etapas 5, 6 e 7;

e No quarto plano, acontece a apresentagdo dos mapas, para a turma, pelos préprios
alunos. Nesse momento, verifica-se se todos os conceitos estudados até o momento
estdo presentes e as dificuldades encontradas pelos alunos durante a construcdo dos
mapas. Isso servird de base para a visita técnica, de acordo com as etapas 6, 7 e §;

e No quinto plano, ocorre a visita técnica ao hospital. Esse € o momento de os alunos
observarem a rotina dos setores de radiologia e radioterapia, de interagirem com os
profissionais do ramo, e de realizarem as possiveis conexdes com o que foi visto em sala
de aula, de acordo com as etapas 7 e §;
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e No sexto plano, com o objetivo de verificar se a direcio tomada até o momento
desenvolveu a aprendizagem, é proposto para a turma a constru¢ao de outro mapa
conceitual no laboratério de informatica e a aplicacdo de outro questionario. Dessa
maneira, hd mais subsidios para analisar a evolucao na aprendizagem da turma, de
acordo com as etapas 2, 7 e §;

e No sétimo plano, é proposto um semindrio, quando cada aluno tem em suas maos os
mapas e questionarios feitos antes e depois da visita técnica, com o objetivo de verificar
a melhora no entendimento das RI, de observar se houve progresso nas conexdes entre
0s conceitos nos mapas e se a qualidade das respostas nos questiondrios ficou melhor
definida, de acordo com as etapas 6, 7 e §;

e No oitavo plano, propGe-se um momento para que o aluno tenha a oportunidade de
praticar o que foi desenvolvido até o momento. Conforme foi informado na primeira
aula, a realizacdo de dramatizacdo junto com a construcao de maquetes conduz o aluno
para um estadgio em que ele deve observar tudo o que foi estudado; pois, nesse
momento, ele deverd ter o cuidado em representar o setor escolhido, de maneira que
os meios de protecdo e instalacdes estejam de acordo com o que foi estudado e
observado, de acordo com as etapas 6,7, 8, e 9.

A aplicacdo da estratégia das oito aulas transcorreu no periodo entre o dia 06/07/2015
até o dia 09/11/2015. Inicialmente com 15 estudantes, esses encontros aconteceram
quinzenalmente; pois, junto a esse projeto, os estudantes também precisaram se apropriar dos
demais conteudos especificos da terceira série do Ensino Médio, possibilitando um maior tempo
habil para a realizacdo das tarefas propostas. A opc¢do por encontros quinzenais deu-se por
oferecer maior periodo para os estudantes organizarem-se com as tarefas rotineiras. Durante
esse processo, houve duas desisténcias, alunos que participaram parcialmente do trabalho e
logo foram descartados, restando 13 estudantes.

5. Resultados

Para a analise qualitativa dos resultados optou-se por quatro métodos: conversa formal;
questionarios aplicados antes e depois da visita; construcdo de mapas conceituais sobre o tema
Rl antes e depois da visita técnica; dramatizagdo e constru¢ao de maquetes.

Questionarios

Os questionarios dissertativos com questées investigativas focando o conhecimento
trabalhado foram utilizados. A metodologia contemplou o uso de um questiondrio de 10
questdes, aplicado antes da visita técnica; e outro aplicado apds a visita, que continha 13
questées com indagacdes sobre o setor de radiologia hospitalar. Ambos os questionarios
constam na tabela 01.
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Tabela 1: Representa os questiondrios aplicados antes da visita

técnica e depois da visita técnica

Questionario 1 (antes da visita técnica)

Questionario 2 (depois da visita técnica)

1 - Qual seu interesse em fazer uma visita ao

setor de radiologia ou radioterapia no

hospital?

2 - O que vocé conhece sobre os setores de
radiologia e radioterapia de um hospital?

3 - Quais os profissionais que atuam nos
setores de radiologia e radioterapia de um
hospital?

4 - O que faz um técnico em radiologia
médica?

5- Eventualmente, os meios de comunicagao
nos trazem informagdes sobre acidentes
radioativos, radioatividade, tratamento de
doencgas que utilizam radiacdo, processo da
realizacdo dos exames radiodiagndsticos
utilizam uma forma de radiagdo e etc.
Baseado nessas informacbes o que se

entende por radioatividade?

6 - Qual o tipo de radiagdo é mais prejudicial
aos seres vivos?

7 - Nos documentarios sobre acidentes
radioativos, ouve-se falar em elementos com
0 numero de prétons, que sdo radioativos,
chamados de radioisdtopos. Esses
radioisétopos sdo utilizados na medicina. Cite
alguns exemplos dessa utilizacdo na drea da

medicina.

8 - A quantidade de radiagdo pode ser
medida? Como?

9 - Com o conhecimento da meia-vida, é

possivel estabelecer uma margem de

seguranca para os materiais radioativos. O
gue é meia-vida de um radioisétopo?

1 - O qué, na visita, motivou-o ou ndo a atuar
nessa area?

2 - Dos setores que foram mostrados, qual
deles lhe chamou mais atengao? Explique.

3 - Os equipamentos que sdo utilizados na
geracao de raios X sdo radioativos?

4 - Qual a diferenca entre os setores que

foram observados, evidenciando as
caracteristicas fisicas e a forma de manuseio

dos equipamentos?

5 - Uma pessoa que fica exposta pela radiacao
ionizante pode passar essa radiacdo para
outra pessoa, ou seja, isso é contagioso?

6 - Os alimentos que sdo conservados por
irradiagdo passam a ser radioativos depois
dessa manipulagdo?

7 - Plutdnio, Radio e Cubito! sdo elementos
gue emitem radiacao ionizante?

8 - Aemissdo de radiagdo (alfa, beta ou gama)
de um 4tomo ocorre pela transicdo dos
elétrons nos niveis energéticos?

9 - Quais os meios de prote¢do, para os
usudrios (pacientes e técnicos) utilizados nos
setores de radiologia e radioterapia?

10 - O processo da realizagdo dos exames
radiodiagndsticos utiliza uma forma de
radiacdo. O que vocé sabe sobre radiacdo?
Quais os tipos de radiagao vocé conhece?

11 - Qual delas é mais prejudicial?

12 - A quantidade de radiacao pode ser
medida? Como?

13 - Com o conhecimento da meia-vida, é

possivel estabelecer uma margem de

1 Cubito foi colocado simplesmente para atrapalhar. Pois o cubito é um osso.
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10 - Quais os meios de protecdo, para os | seguranca para os materiais radioativos. O
usudrios (pacientes e técnicos) utilizados nos | que é meia-vida de um radioisétopo?
setores de radiologia e radioterapia?

Os comentarios a seguir sobre o desempenho dos estudantes frente aos questiondrios
apresentardo uma parcela do universo de dados obtidos, mas que ao ver dos autores
representam a evolucdo dos estudantes no processo. Quando for mencionado que os
estudantes responderam de certa forma a uma pergunta estd a referir-se a resposta da maioria,
sendo essa considerada qualquer nUmero acima da metade dos estudantes.

Comparando as informagdes desde a primeira aula até a quarta aula, nota-se que houve
uma pequena mudanca e armazenamento nas informacdes. Durante a conversa inicial, em
momento algum os alunos mencionaram o Contador Geiger ou o dosimetro como um meio de
medicdo da Rl. Mas, depois da exposicdo de videos e documentdrios, esse elemento foi
caracterizado como meio de protecdo por cinco estudantes (respostas a questdo 10) e, na
questdo 8, um estudante atribuiu ao dosimetro o meio de medi¢do da radia¢do. Outro indicio
gue houve um armazenamento nas informacGes é o fato de que os estudantes descrevem que
a Rl esta sendo utilizada na medicina. Na questdo 5 os estudantes responderam que a Rl poderia
ser utilizada para um determinado tratamento, mas, se utilizada em excesso, poderia levar a
morte de um jeito bem doloroso. Também fizeram referéncia aos profissionais que atuam nessa
area, que utilizam equipamentos de protecdo, o que ndo era feito antigamente, quando o
tratamento por radioatividade foi descoberto. Essa caracteristica, de armazenar as informacdes,
contempla um dos principios da aprendizagem, que segundo Moreira e Masini (2006, p. 13) é
vista como um processo de armazenamento de informagdes envolvidas na cognigao.

Embora os estudantes tenham apresentado visivel melhora nas informacGes, ainda
havia certa dificuldade sobre pontos importantes do tema. Essa dificuldade foi demonstrada na
questdo 9, que se refere ao tempo de meia-vida. Na primeira aula, os estudantes somente
mencionaram o termo meia-vida e, ndo fizeram ligacdo com nada. Essa dificuldade em descrever
o significado de meia-vida, continuou, mesmo com os documentdrios assistidos e discutidos até
a terceira aula, os estudantes ndo encontraram condi¢des para responder.

J4, no segundo questiondrio, apds a visita técnica, os estudantes demonstraram
progresso. Por exemplo, na questdo 9 ndo mencionaram o dosimetro como meio de protecao,
isso demonstra que no decorrer do processo houve um refinamento nas informagdes, um
exemplo da interacdo da nova informagdo com o subsuncor e que essa nova informacdo sofreu
alteracdo. Esse novo significado segue por uma fase de retengdo, proporcionando maior
intervalo na aquisi¢cao do conhecimento adquirido. Com isso, ocorre uma nova reorganizagao na
estrutura cognitiva do estudante.

Conforme os estudos sobre as Rl avangaram, comparando-se as respostas ao
questionario 1 e as respostas ao questiondrio 2 percebeu-se que a motivagdo aumentou. Nas
respostas a questdo 1 do primeiro questionario (interesse da visita ao setor de radiologia e
radioterapia hospitalar), todos os estudantes responderam que seria conhecer os espacos, pois
alguns conheciam, outros ndo. Os estudantes que ja conheciam o setor foram questionados pelo
professor. Qual seria motivo de tanta curiosidade em conhecer o local se ja 0 conheciam quando
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foram realizar exames? O depoimento abaixo resume as ideias gerais dos estudantes sobre o
tema apos as oito aulas (o texto foi parcialmente adaptado para corre¢des gramaticais):

“Mas agora é diferente. Antes, de estudar Rl, a gente conhecia como paciente, que é
somente entrar na sala, o técnico posiciona, pede para ficar parado alguns instantes, nos
libera e diz para tal dia para pegar o exame. Antes, o que a gente olhava era somente a sala,
a mdquina e conversava um pouco com o técnico. Agora, a gente jd sabe algumas coisas a
mais, como por exemplo, aquela coisa que ele fica ajeitando sobre nds la dentro, tem uma
ampola de RX, semelhante aquela que foi vista em sala de aula; a gente ja sabe que o RX é
uma radiagdo ionizante e que existe uma série de normas de seguranga que devem ser
seguidas. Entdo, professor, agora a gente estd entrando e olhando o setor com outros

olhos”.
Mapas conceituais

Em outra forma para avaliar se houve melhora na organizacdo do pensamento do
estudante, utilizou-se a produgdo de mapas conceituais pelos estudantes. Antes da visita técnica
foi solicitado um mapa conceitual que foi desenvolvido em sala de aula. Apéds a visita técnica no
laboratdrio de informatica, um outro mapa conceitual foi solicitado, momento em que os
estudantes puderam consultar fontes na internet. A utilizacdo do recurso de mapas conceituais
como ferramenta avaliativa neste processo foi facilitada, pois os estudantes alvo desta pesquisa
estavam habituados a utilizar os mapas desde a primeira série do Ensino Médio, tanto em Fisica,
como em outras disciplinas.

De um modo geral a representacdo dos mapas conceituais na primeira parte trouxe
conceitos muitos simples e normalmente desconexos. Um exemplo é o mapa onde foram
associadas a palavra Radiacdo as palavras alfa, beta e gama. Na primeira aula, durante a
conversa, foi referido sobre os principais exemplos de radiagdes ionizantes, porém, em
momento algum foi feito referéncia sobre qual radiagdao seria mais forte ou mais fraca e, nem
sobre suas cargas. O estudante do referido mapa conseguiu caracterizar a radiacdo alfa, com
carga positiva, a radiagdo beta com carga negativa e, a radiagdo gama nao possui carga elétrica.
A sua descri¢do a respeito do préprio mapa foi (parcialmente adaptado):

“Existem 3 tipos de radiagdo: alfa (a), beta (6) e gama (y). A radiagdo alfa contém 2 protons
e 2 néutrons, a carga dessa radiagdo é positiva, ao contrdrio da radiagdo beta, que por sua
vez tem carga negativa, e possuir a massa e a carga igual a do elétron. E por fim a radiagdo
gama, que é usada no Raio X, essa radiagcdo ndo é positiva e nem negativa, e também ndo
possuir massa. A radiagéo gama é mais forte que as outras radiagbes, sendo assim, pode
atravessar qualquer coisa. A radiagdo beta, fica na metade. Quando o quesito é intensidade,
mas forte que alfa, e mais fraca que gama, essa radiagdo pode penetrar até 2 cm no corpo

humano.”

Percebe-se que o estudante ainda tinha dificuldades quanto a classificacdo de radiagGes
qguanto a ser forte e fraca, associando essa qualidade a capacidade de penetracdo.

Em outro mapa antes da visita, o autor, além de também conectar as palavras alfa, beta
e gama ao conceito de radiac¢do, e ligar cada uma a sua constitui¢ao, apresenta a informacao de
que a radiacdo foi descoberta acidentalmente por Becquerel, que tem a capacidade de ionizar
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atomos, e diz que a radiacdo gama causa problemas sérios aos humanos. E ndo faz conexdao com
mais nenhuma informagdo. Porém, mesmo sem incrementar novas ligagOes, esse estudante
ainda apresentou outros indicios que demonstram enriquecimento nessas informacdes. Ele
acrescentou dados soltos no mapa conceitual, como utilidades e exposicao excessiva. Contudo,
esses dois dados deveriam estar conectados com as outras informacdes.

J4 nos mapas apds a visita, o primeiro estudante conseguiu conectar mais informacdes
nos termos alfa, beta e gama e, o segundo estudante, além de conectar mais dados nestes
mesmos termos, foi além e acrescentou informacgdes sobre utilizacdo e os perigos da radiacdo.
Detecta-se nessa andlise parcial, o acréscimo de alguns dados nos mapas desses dois estudantes.
Esses dados novos ndo foram apresentados na primeira aula. Eles representam a ligacdo dos
novos significados emergentes com as ideias ancoradas, correspondentes a retencdo de
memoria (AUSUBEL, 2003, p. 8), onde se pode perceber a esséncia da aprendizagem
significativa. O conhecimento vai sendo construido a partir de uma reorganizagao constante na
estrutura cognitiva do individuo, a partir da conexdao entre o conhecimento ja existente, os
subsuncores, e 0s novos adquiridos.

No mapa construido pelo primeiro estudante percebe-se que a quantidade de
informacdes e ligacdes aumentaram significativamente. O estudante se refere a palavra
radiacdo, como radiacdo ionizante. Faz conexdes com raios alfa, beta e gama, onde no primeiro
mapa isso foi feito, mas as outras conexdes sdo novas. Ele refere-se a seguranca, aplicacdes na
medicina bem detalhadas e acidentes radioativos, como pode ser observado no mapa da figura
1.

_— i Eeian i daal Aplicadores s&o colocados pelo
médico, préximo ao tumor a ser
‘ tratado, e a radiagfio é emitida do
Esse tratamento & feito 1o | | gparelho para os aplicadores.
=] ambulatério de uma a duas vezes por
AC'DENTES § semana e pode requerer anestesia. <j
3
POSSUI Energia suficlente
RADIACAO IONIZANTE para ionizar 4tomos e moléculas.
ny‘@
o r fear oo |
o« Danificar células e modificar o DNA.
(=] ]
8| & E
Instrumentos que indicam a
exposicio de radiagdo que fol
submetida a um individuo.

| eera®) || cama(y)

ALFA (a)

[ Carga negativa (-) ~| [ N&o possui massa nem carga elétrica, I

| Carga positiva (+)
Figura 1: Recorte mapa conceitual do primeiro estudante, construido apds a visita técnica

Outro indicio que houve melhora nas informagées dos estudantes é percebido no mapa
da figura 2, que se refere ao segundo. O estudante menciona as aplicacdes tomografia,
radiografia e radioterapia, também menciona os meios de protecdo. Neste mapa o estudante
ndao deixou as informagbes soltas, todas as informa¢Oes estdo conectadas com outras
informacdes.
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Figura 2: Recorte do mapa conceitual do segundo estudante, construido apds a visita técnica.

Ressalta-se, por fim, o uso deste instrumento, Mapas Conceituais. Os mapas estdo
abertos a mudancgas e enfatizam aspectos da ocorréncia, ou ndo, da aprendizagem significativa,
gue muitas vezes podem ser perdidos em meio a quantidade de informacdes recebidas. De
modo geral, ao observar os mapas construidos antes e depois da visita técnica, foi possivel
constatar indicios de uma ligagdo entre os conhecimentos prévios e os novos conhecimentos.
Foi possivel observar que o fato de se ter discutido o tema em sala de aula através das leituras,
dos documentarios e das discussdes sobre RI, permitiu aos estudantes da turma uma
reorganizacdo de conceitos. Tal reorganizagdo foi representada pelas novas conexdes
estabelecidas entre os mapas antes e depois da intervengdo da visita técnica. O complemento
das aplicagbes, as normas de seguranca e a construgdo de conceitos mais elaborados nos mapas
dos estudantes leva a crer que o trabalho realizado em sala, em seguida a realiza¢do da visita
técnica orientada, possibilitou uma ancoragem mais consistente dos novos conhecimentos,
contemplando a habilidade de aprender a aprender.

Maquetes e Dramatizacao

Aos estudantes foi solicitado o desenvolvimento de maquete e dramatizagdo. Para tal,

os mesmos foram divididos em trés grupos. A escola onde a pesquisa foi desenvolvida possui
um laboratdrio de radiologia. Este cendrio foi utilizado pelos estudantes do primeiro grupo para
realizar uma dramatiza¢do sobre a realizacdo de exames de raios-X respeitando as normas de
seguranca (maneira correta de realizar o exame), utilizando os materiais que o laboratério
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possui, como coletes, dculos e o equipamento de raios-X. O equipamento de raios-X estava
desativado, pois é utilizado apenas para treinamento. O segundo grupo de estudantes também
preparou uma dramatizacdo apontando erros de procedimento relativos as normas de
seguranca (maneira errada de atuar nessa area). O terceiro grupo ficou responsavel pela
radioterapia que foi definido como uma apresentacdo do setor através da construcao de uma
magquete.

Na figura 3, do primeiro grupo, observa-se a representacdo de um exame de raios- X
convencional, que é o equipamento que o colégio possui. Ao analisar a figura 3, vé-se um
paciente que precisa ser contido por um ajudante, pois, na realizacdo desse exame, ele ndo pode
movimentar-se, logo, o auxilio de alguém é necessario. Ao conseguir posicionar o paciente e
centralizar o equipamento na regido onde sera feito exame, o técnico retira-se para acionar a
maquina.

==

Figura 3: Representagdo de exame de raios-X do abdémen.

Na figura 4 observa-se a realizagdo do exame da mado de uma paciente. Na imagem,
percebe-se que a paciente estd com anéis nos dedos. De fato, a representacdo desse exame é
totalmente incorreta, pois nota-se que a paciente possui aderegos metdlicos. Todas as joias e
objetos metdlicos que possam interferir na analise deveriam ter sido retirados.

Figura 4: Representagdo do exame de raios-X da mdo.
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Além dos aderecos, o posicionamento também estd incorreto. A marcacgdo, em forma
de cruz, deve ficar centralizada na regido onde sera realizado o exame.

O terceiro grupo ficou responsavel pelo equipamento de radioterapia. Como o colégio
ndo possui um laboratdrio para demonstrar esse tipo de exame, o grupo demonstrou o
equipamento com a utilizacdo de uma maquete, apresentada na figura 5.

Figura 5: - Maquete repréééntdndo a sala e equipamento de radioterapia.

Na figura 5, observa-se que quando a porta, que na realidade possui aproximadamente
duas toneladas, estd fechada, significa que o equipamento estd em funcionamento. Na mesa,
onde o paciente é posicionado, aparece um brilho. O grupo utilizou essa representacdo para
indicar que o equipamento esta em funcionamento. O técnico fica manuseando e observando o
paciente através da sala de comando, que fica logo na entrada da sala. Nos armarios, na entrada
da sala, sdo guardados os equipamentos dos pacientes que precisam ficar iméveis, como, por
exemplo, mascaras, que sao moldadas conforme as medidas de cada paciente.

A figura 6 mostra a porta da sala aberta e o brilho que representa o equipamento em
funcionamento, isso demonstra o funcionamento incorreto. Quem estiver na sala devera
acionar esses dispositivos e o equipamento serd desligado automaticamente, pois ele sé estara
em funcionamento quando a porta estiver fechada.

Durante a dramatizagdo e a construgao da maquete, ficou evidenciada a importancia da
visita técnica, pois os estudantes encontraram elementos Uteis para o desenvolvimento da

dramatizacdo e para a construgdo da maquete.
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Figura 6: Maquete representando o equipamento em funcionamento incorreto.

6. Conclusao e Consideracoes Finais

Na esséncia da aprendizagem significativa o conhecimento vai sendo construido a partir
de uma reorganizagdo constante na estrutura cognitiva do individuo, a partir da conexdo entre
o conhecimento ja existente, os subsuncgores, e os novos adquiridos. Dessa maneira, as novas
conexdes vao se formando e interagindo entre si. A execugdo do presente trabalho sobre a
utilizacdo das visitas técnicas como instrumento facilitador para se abordar o contelddo de
radiacGes ionizantes possibilitou perceber tais indicios desde o inicio, quando os estudantes
somente comentaram alguns aspectos sobre radiagdao, como alguns acidentes radioativos e
algumas doencgas. Com os questiondrios e a constru¢cdo dos mapas, identificou-se algum
crescimento, pois as informacgGes observadas foram um pouco mais detalhadas, comparadas
com as do primeiro encontro. Apds a visita, observaram-se, sensivelmente, informacgdes e
conexd0es mais detalhadas. Esse detalhamento de informacGes, percebe-se nos mapas
conceituais. Por exemplo, no primeiro mapa um estudante conecta a palavra radiacdo somente
as palavras alfa, beta e gama. Ja, no segundo mapa, fica evidenciado o aumento significativo das
conexoes, onde ele troca a palavra radiacdo por radiagdo ionizante. E a partir da radiacdo
ionizante, também conecta as palavras alfa, beta e gama; mas, além delas, surgem outras
ligagdes, tais como, acidentes, aplicagdes na Medicina, o detalhamento dessas aplicagGes, etc.
E notdrio que as informagdes antigas sofreram enriquecimento e modificaram-se, adquirindo
novos significados e se diferenciando progressivamente.

Observa-se também o préprio depoimento dos estudantes quando questionados sobre
o motivo de tanta curiosidade em conhecer o setor, ja que alguns o conheciam previamente, na
realizagdo de algum exame ao longo da vida. Os estudantes, que ja conheciam, disseram
(resumo das manifestagGes): “Agora estamos entrando no setor e olhando com outros olhos,
pois temos mais informagGes e agora ndo somos pacientes”. Aqui, fica evidenciado que a
interagdo da antiga informagdo com a nova, sofreu alteragdo. Com isso, surge uma nova
reorganizacdo na estrutura cognitiva do estudante que se refere a reconciliagdo integrativa.

Com base nos comentarios e nas apresentagdes, percebeu-se a seriedade que os
estudantes demonstraram durante todo o processo. De fato, a motivacdo também é um forte
indicio de aprendizagem, pois, como destacado em (CHAVES, 2005, p.83), para AUSUBEL, “a




Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista Vol. 9, n. 3. Set./Dez. 2019.

motivacdo do aluno é a propria aprendizagem”. A reproducdo dos exames, a maneira correta de
conter um paciente, os meios de protecdo utilizados e os possiveis erros que podem surgir pela
falta de qualificacdo do funcionario foram situacdes que foram discutidas e observadas durante
as visitas técnica. Outro indicio da importancia da visita técnica ficou evidenciado na construg¢do
da maquete, onde se observa a riqueza nos detalhes. Por isso, com base nessas andlises,
concluimos que o guia de oito aulas, desenvolvido com base nas UEPS, mostrou-se eficaz para
proporcionar a ocorréncia da aprendizagem significativa no tema Radia¢des lonizantes.
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