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RESUMO

COMPREENSAO DO ALUNO DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL SOBRE
FISICA DAS RADIACOES: UM ESTUDO DE CASO NO MUNICIPIO DO
RI1O DE JANEIRO

Thalles Faleiro Delfim

Orientadores:
Prof. Dr. Antdnio Carlos Fontes dos Santos
Profé. Dra. Viviane Morcelle de Almeida

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de PoOs-graduacdo em
Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

O presente trabalho é fragmentado em duas partes: a primeira busca
verificar se existe diferenca de desempenho diante do conteddo de radiagdes,
radioatividade e suas diversas aplicacbes que é apresentado no 9° ano do ensino
fundamental da rede municipal de ensino do Rio de Janeiro. A segunda apresenta um
produto educacional que reuni sequéncias didaticas pensadas para o professor e
elaboradas para o ensino de conceitos basicos sobre Fisica das radiacdes vistos nas aulas
de Ciéncias do Ensino Fundamental.

No cumprimento da primeira parte, nos valemos de um questionario on-line que
encabecou o tema de Fisica das radiacfes, fontes de radiacdo, aplicacdo no cotidiano e
perguntas de cunho socioecondmico; a pesquisa aconteceu no fim de 2019, antes do
periodo pandémico. A partir da coleta dos resultados do questionario contemplamos a
analise dos dados através do teste t de Student, com o objetivo de identificar se a média
dos resultados para os recortes de género, raca e classe apresentavam diferencas
estatisticas significativas. Aliado a isso abordamos a analise dos dados por meio da
perspectiva tedrica de Bourdieu e o uso da ferramenta da interseccionalidade no

assessoramento da reflexdo sobre os fatores sociais que influenciam no "bom”

vii



desempenho e, por conseguinte, no éxito escolar, uma vez que a escola ndo € neutra em
relacdo a configuracdo social, hierarquizacéo e desigualdade.

No cumprimento da segunda parte, o produto educacional foi elaborado e tem
sua concepcdo fundamentada na dindmica dos Trés Momentos Pedagogicos de
Delizoicov, Angoti e Pernambuco. Este produto foi constituido de duas sequéncias de
intervencgdes didaticas em trés frentes (problematizacao inicial, organizacdo e aplicacdo
do conhecimento) cujos temas versam sobre de conceitos balizares em Fisica das
RadiacOes que tiveram a finalidade tanto de diminuir os obstaculos conceituais frente ao
contato com o contetdo abordado quanto de aproximar essa area da Fisica dos

estudantes dos anos finais do Ensino Fundamenta, em especial os do 9° ano.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Fisica das radiaces. Ensino Fundamental. Bourdieu.

Trés Momentos Pedag0gicos.

RI1O DE JANEIRO
Marco de 2023
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ABSTRACT

UNDERSTANDING OF 9TH GRADE ELEMENTARY SCHOOL STUDENTS ON
THE PHYSICS OF RADIATION: A CASE STUDY IN THE MUNICIPALITY OF
RI1O DE JANEIRO

Thalles Faleiro Delfim

Supervisors:
Prof. Dr. Antdnio Carlos Fontes dos Santos
Profé. Dra. Viviane Morcelle de Almeida

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Fisica, Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, in partial fulfillment
of the requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica

The present work is divided into two parts: the first seeks to verify whether there
is a difference in performance regarding the content of radiation, radioactivity and its
various applications that is presented in the 9th year of elementary education in the
municipal education network of Rio de Janeiro. The second presents an educational
product that brings together didactic sequences designed for the teacher and designed
for teaching basic concepts about Radiation Physics seen in Elementary School Science
classes.

In fulfilling the first part, we took advantage of an online questionnaire that
headed the theme of Physics of radiation, sources of radiation, application in everyday
life and questions of a socioeconomic nature; the survey took place at the end of 2019,
before the pandemic period. From the collection of the results of the questionnaire, we
contemplated the analysis of the data through the Student's t test, with the objective of
identifying if the average of the results for the clippings of gender, race and class
presented statistically significant differences. Allied to this, we approached the analysis
of the data through Bourdieu's theoretical perspective and the use of the intersectionality
tool in advising the reflection on the social factors that influence "good" performance,
and therefore, in school success, since the school is not neutral in relation to social
configuration, hierarchization and inequality.

In the fulfillment of the second part, the educational product was elaborated and
its conception is based on the dynamics of the Three Pedagogical Moments of
Delizoicov, Angoti and Pernambuco. This product consisted of two sequences of
didactic interventions on three fronts (initial problematization, organization and
application of knowledge) whose themes deal with concepts in Radiation Physics that



aimed both at reducing conceptual obstacles in the face of contact with the content

addressed in terms of bringing this area of Physics closer to students in the final years of
Basic Education, especially those in the 9th grade.

Keywords: Physics Teaching. Physics of radiation. Elementary School. Bourdieu. Three
Pedagogical Moments.

RI1O DE JANEIRO
March 2023
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1 INTRODUCAO

Em Fisica, o termo radiacdo descreve a forma de propagacdo de energia, seja
por meio de ondas ou particulas que atravessam a matéria ou 0 espago vazio. Doravante,
a palavra radiacdo, para uso deste estudo, fard referéncia as radiacbes de carater
eletromagnético bem como a corpuscular.

Dentre as varias motiva¢des importantes a serem consideradas para o estudo
(ainda que basico) das radiacGes, estd a onipresenca cotidiana manifestada em diversas
formas. A luz do Sol, por exemplo, cuja radiacdo visivel se reflete nos objetos, estimula
a nossa capacidade visual; a luz ultravioleta solar, quando em excesso, causa danos a
pele, mas de maneira moderada estimula a producdo de Vitamina D no organismo do
ser humano. Na natureza, a fauna se utiliza da radiacdo em formas comunicativas e até
predatorias. Como exemplo do primeiro caso, os vagalumes emitem luz como produto
de processos bioquimicos (bioluminescéncia) com a finalidade reprodutiva
(ACORINTHE, 2012); ja os do segundo caso, grande parte dos ofidios fazem uso de
sensores bioldgicos sensiveis a radiacdo infravermelha, o que garante a capacidade de
localizar as presas (NETO, 2010).

A versatil aplicabilidade na area da Medicina — como a Medicina Nuclear —,
possibilita, desde o inicio e ao longo do século XX, o diagnostico e o tratamento de
doencas (TERINI, 2018). Hodiernamente, temos as tecnologias desenvolvidas para 0s
diagndsticos, como o raio-X, tomografo, a ressonancia magnética nuclear e o PET-Scan,
radiofarmacos, cintilografia, gamagrafia, radioprotecdo etc. Também hé as aplicacdes
industriais (CARVALHO, R., 2019), para exame com radiotracadores na verificacdo de
fraturas em estruturas, condi¢bes de fundicdo, ensaios ndo destrutivos; na industria
alimenticia (MOTTER, 2018), na desinfeccdo, esterilizacdo e antimaturacdo de
alimentos, e geracdo de energia a partir de termoelétricas (ELETRONUCLEAR, 2020).

Em meio a esse proficuo cenario, o ensino de Fisica (¢ 0 amago desta
dissertacdo) ndo se restringe precisamente a discussdo de fundamentos e conceituaces;
todavia os olhares se atentam a forma pela qual se relaciona o Ensino de Fisica (das
radiacdes, neste caso) e 0 contexto escolar no resultado das diferencas produzidas. Neste
trabalho, abordaremos o tema Fisica das radiacGes a partir dos objetos conhecidos e
oriundos da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) dos Anos Finais do Ensino

Fundamental, como subterflgio para trata de questes ligadas aos marcadores sociais



(classe; género; raca) relacionados ao desempenho dos alunos do 9° ano em face deste
contetdo.

O proposito desta pesquisa foi investigar se havia diferengas entre os resultados
de alunos pertencentes aos Anos Finais do Ensino Fundamental, especificamente o 9°
ano, no que se refere ao contetdo introdutério de Fisica das radiacfes presente na
implementacdo da BNCC para esse segmento. Nossa verificagdo se deu em
conformidade a clivagem de classe, género e raca realizada na amostragem de alunos-
participantes; a analise deste estudo buscou explicacdes para a razdo das diferencas
encontradas. Para esta pesquisa utilizamos um questionario como ferramenta
investigativa; os locais de pesquisa foram trés escolas da rede privada e uma escola da
rede pablica proprias do municipio do Rio de Janeiro; 110 estudantes participaram da
investigacdo, sendo 19 estudantes das escolas privadas e 91 das escolas publicas. De
modo semelhante, verificamos se as sequéncias didaticas de ensino-aprendizagem, isto
é, 0 produto educacional resultante deste estudo, suscitaram contribuicbes para o
aprendizado e mudanca conceitual dos estudantes.

Esta pesquisa é organizada em cinco capitulos. No capitulo inicial apresentamos
a motivacdo, objetivos e justificativa para a escolha do tema. No Capitulo 2, tornamos
evidente o alicerce teorico a partir dos referenciais legais para a implantacdo da BNCC,
no que compete o eixo tematico de Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental.
Lanca-se luz sobre a importancia do estudo de Ciéncias no Ensino Fundamental e sobre
a investigacdo de temas concernentes a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), cuja
radiacdo e radioatividade estdo inseridas no contexto de publicacdes e livros didaticos
dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Ao final, o segundo capitulo do espraiamento
de pressupostos teoricos de acordo com Bourdieu, que aponta a escola como instituicao
de uma superestrutura garantidora da reproducdo da estratificacdo social, além dos
marcadores sociais de diferenca (género e raca) e do conceito de interseccionalidade.

O Capitulo 3 tratard da elaboracdo dos materiais desenvolvidos para a
perscrutacdo, analise e producdo realizados durante o florescimento deste trabalho. A
metodologia tem dois caracteres distintos, porém complementares. O primeiro dedicou-
se a construcdo dos instrumentos de investigacdo e apuracdo: questionario e 0 método
estatistico; o segundo volta-se para a elaboracdo das intervengdes didaticas com base
nos Trés Momentos pedagogicos (GIACOMINI; MUENCHEN, 2015) sob a



organizacdo de conteldos primordiais em ondulatéria e Fisica das radiacbes como
fundamento na edificagdo do produto educacional proposto por esta dissertacéo.

No Capitulo 4, apresentamos os resultados adquiridos com a aplicacdo do
questionério a respeito do conhecimento de Fisica das radia¢cdes para alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental no ambito da escola publica e privada e a discusséo,
subsequente, dos resultados. Descrevemos a aplicacdo da proposta de sequéncia de
intervencdo didatica, elaborada por esta dissertacdo, ocorrida para uma turma de 21
estudantes da mesma escola da rede publica do municipio do Rio de Janeiro onde antes
houve a investigacdo dos conhecimentos sobre Fisica das radiacdes.

Por fim, o Capitulo 5 expbe as consideracbes finais e outras elucubracdes

oriundas de reflexdes sobre o desenvolvimento desta pesquisa.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo reunimos as leituras que fundamentaram os argumentos deste
trabalho, discussdes e analises. Neste tdpico, apresentamos, respectivamente, 0S
referenciais legais que norteiam a insercdo da Ciéncia no Ensino Basico, além do
embasamento curricular. A importancia da Ciéncia para o Ensino Fundamental e do
trabalho de temas oriundos do campo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no
cerco desta faixa do Ensino Bésico.

Por fim, abordaremos os referenciais, como a Teoria Social de Bourdieu, que
nortearam a analise dos resultados da pesquisa de campo. Como manifestado na secéo
introdutoria, o intuito desta pesquisa se direciona a marcadores sociais de diferenca; isto
é, recortes sociais, como género e raca, que compdem a sala de aula dos Anos Finais do

Ensino Fundamental e, por conseguinte, o seu publico.

2.1 PARAMETROS LEGAIS DAS CIENCIAS NO ENSINO FUNDAMENTAL
A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacdo brasileira — Lei 9.394/96
(BRASIL, 1996) — regulamentou o sistema educacional, da Educacdo Basica (Ensino
Infantil, Fundamental e Médio) ao Superior em todo territério nacional; prevé o direito
de acesso a educacdo gratuita e de qualidade a populacéo e a valorizacao do profissional
da educacéo, além de estabelecer as obrigaces dos entes federativos, como a Unido,
Estados e Municipios. Sobre o ensino da Ciéncia no Ensino Fundamental, a LDB nos
informa:
Tera por objetivo a formagéo basica do cidaddo, mediante: a compreensédo do

ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade (BRASIL, 1996, art. 32 incisos

).

2.2 EMBASAMENTO CURRICULAR: UNIDADES TEMATICAS E SEUS
OBJETOS DE CONHECIMENTO NA BNCC ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) trata-se de uma

normativa com forga de Lei, sendo estabelecidas orientagdes gerais na fomentagdo dos



curriculos de toda a Educacdo Bésica; o intuito é estabelecer uma unidade na educagédo
de base e na formatacdo dos curriculos minimos.

A construcdo da Educacgdo Basica passa pelo desenvolvimento de competéncias
genéricas e comuns a todas as etapas; 0 objetivo Gltimo € edificar a aprendizagem. No
ambito dessa base, competéncias gerais sdo a reunido de conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores apontados para a resolucdo de demandas ordinarias na vida em
sociedade; em seu valor mais intimo, o conceito de competéncia, sobretudo na BNCC,
alia as ideias de “saber” (conhecimento sobre determinado assunto/conceito) € o “saber-
fazer” (uso habil do conhecimento). Para isso, conta com dez competéncias gerais no
sentido teleoldgico a partir da Base Curricular.

O Ensino Fundamental ¢ a fase entre as etapas da formacéo basica de mais longa
duracéo (nove anos), quando a crianca floresce e desabrocha na adolescéncia. O alunado
passa por diversas transicdes: carater cognitivo, fisico, social etc., 0 que torna ainda
mais complexa a configuracdo do curriculo de ensino. A organizacdo € composta pelo
particionamento em cinco areas do conhecimento: Linguagens, Matematica, Ciéncias da

Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso (Figura 1).



Figura 5: Conjunto de componentes gerais da Educacdo Bésica

COMPETENCIAS GERAIS
DA EDUCACAO BASICA

ENSINO FUNDAMENTAL

I

Areas d

onhecimento

Componentes
curriculares

begesesssccsns =

A Anos Finais

(= 9% ano)

Lingua Portuguesa
Linguagens
Educacgdo Fisica
Lingua
Inglesa

Ciéncias da
Natureza

Ciéncias
Humanas

Ciéncias

Geografia

Ensino
Religioso

Ensino
Religioso

Fonte: Brasil (2017, p. 27)

As Ciéncias da Natureza contam com oito competéncias especificas (Figura 2)
contidas em uma “Unica” componente do curriculo, mobilizada em trés categorias
tematicas. As categorias sdo reprisadas ao longo de todo Ensino Fundamental: ““(1)
Matéria e energia”; “(2) Terra e universo”; “(3) Vida e evolucdo” (BRASIL, 2017, p.
325-328). Os significados e as delinea¢des que contemplam foram extraidos, a letra fria

do texto oficial:

(1) O estudo de materiais e suas transformacdes, fontes e tipos de energia
utilizados na vida em geral, na perspectiva de construir conhecimento sobre a
natureza da matéria e dos diferentes usos da energia.

[.]



(2) O estudo de questBes relacionadas aos seres vivos (incluindo os seres
humanos), suas caracteristicas e necessidades, e a vida como fendmeno
natural e social, os elementos essenciais a sua manutencdo e a compreensao
dos processos evolutivos que geram a diversidade de formas de vida no
planeta. Estudam-se caracteristicas dos ecossistemas destacando-se as
interacGes dos seres vivos com outros seres vivos e com os fatores ndo vivos
do ambiente, com destaque para as interacGes que 0s seres humanos
estabelecem entre si e com 0s demais seres vivos e elementos ndo vivos do
ambiente. Aborda-se, ainda, a importancia da preservacéo da biodiversidade
e como ela se distribui nos principais ecossistemas brasileiros.

(3) Busca-se a compreenséo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de
outros corpos celestes — suas dimensBes, composi¢cdo, localizacdes,

movimentos e forgas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de
observagdo do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas
pelo ser humano e demais seres vivos, bem como de observacdo dos
principais fendmenos celestes. Além disso, ao salientar que a construgdo dos
conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu de diferentes formas em distintas
culturas ao longo da histéria da humanidade, explora-se a riqueza envolvida
nesses conhecimentos, 0 que permite, entre outras coisas, maior valorizacdo
de outras formas de conceber o mundo. (BRASIL, 2017, p.325-328)

O segmento correspondente aos Anos Finais do Ensino Fundamental (8° e 9° ano
— antigas 72 e 82 séries) tem por finalidade aprofundar o que foi manifestado como
aprendizagem na fase anterior, os “Anos Iniciais do Fundamental”; ou seja, ¢ evidente a
articulacdo progressiva e sistematica do aprendizado. As unidades tematicas sdo
conjuntos de habilidades em progressivos niveis de complexidade por ano escolar. A
organizacdo do componente curricular, em especial das unidades tematicas, tem como
objetivo servir de gabarito-orientador na producdo do curriculo a fim de garantir (e

uniformizar) a aprendizagem no Ensino Fundamental. (BRASIL, 2017)



Figura 6: Reunido das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza (Ensino Fundamental)

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA
PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histérico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes
cientificas, tecnologicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenémenos e processos
relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital),
como também as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a
curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solucdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

4. Avaliar aplicacdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do
mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacoes
confiaveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a
consciéncia socicambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo
e valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética.

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreenden-
do-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro,
recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tec-
noldgicas e socioambientais e a respeito da saude individual e coletiva,
com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Brasil (2017, p. 324)

Como exemplo, vejamos a unidade tematica “Matéria e energia” da Tabela 1 a
seguir, que “contempla o estudo de materiais e suas transformagdes, fontes e tipos de
energia utilizados na vida em geral” (BRASIL, 2017, p. 16). Para o 9° ano, oportuniza-
se 0 aprofundamento e a ampliacdo de temas relacionados & producdo, alteracdo e
propagacdo, além da aplicacdo de distintas radiagdes. A Tabela 1 da unidade tematica

(objetos de conhecimento e habilidades) foi elaborada e configurada de acordo com as



informagdes prestadas no documento da BNCC; a sigla® anteposta tem funcéo indicativa

da habilidade.

Tabela 1: Unidade tematica, objetos de conhecimentos e habilidades de Ciéncias (9°ano)

UNIDADES
TEMATICAS

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

HABILIDADE

Matéria e
energia

Aspectos quantitativos
das transformac@es
quimicas

Estrutura da matéria
Radiac0es e suas
aplicacdes na salde

(EF09CI01) Investigar as mudangas de estado fisico
da matéria e explicar essas transformagdes com base
no modelo de constituicdo submicroscopica.

(EF09CI102) Comparar quantidades de reagentes e
produtos envolvidos em transformacfes quimicas,
estabelecendo a proporg¢éo entre as suas massas.

(EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a
estrutura da matéria (constituicdlo do atomo e
composicdo de moléculas simples) e reconhecer sua
evolucao histérica.

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que
evidenciem que todas as cores de luz podem ser
formadas pela composicdo das trés cores primarias da
luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a
cor da luz que o ilumina.

(EF09CI05) Investigar os principais mecanismos
envolvidos na transmissdo e recepcdo de imagem e
som que revolucionaram os sistemas de comunicacao
humana.

(EF09CI06) Classificar as radiacdes eletromagnéticas
por suas frequéncias, fontes e aplicacdes, discutindo e
avaliando as implicagBes de seu uso em controle
remoto, telefone celular, raio-X, forno de micro-ondas,
fotoceélulas etc.

(EF09CI07) Discutir o papel do avanco tecnoldgico na
aplicacdo das radiagBes na medicina diagnostica (raio
X, ressonancia nuclear magnética) e no tratamento de
doengas (radioterapia, cirurgia Otica a laser,
infravermelho, ultravioleta etc.).

A sigla tem sua leitura da esquerda para a direita; ela comporta o significado de localizacéo, a que nivel e
componente curricular a habilidade pertence, e em que posi¢do sequencial se encontra; e.g. EFO9CI04:
Informa que a habilidade é do Ensino Fundamental referida no 9° ano dentro da componente curricular de
Ciéncias e ocupa a quarta posi¢do na sequéncia de habilidades.
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Vidae
evolucéo

Hereditariedade
Ideias evolucionistas

Preservacéo da
biodiversidade

(EF09CI08) Associar os gametas a transmissdo das
caracteristicas hereditarias, estabelecendo relagdes
entre ancestrais e descendentes.

(EF09CI09) Discutir as ideias de Mendel sobre
hereditariedade (fatores hereditarios, segregacéo,
gametas, fecundacdo), considerando-as para resolver
problemas envolvendo a transmissdo de caracteristicas
hereditarias em diferentes organismos.

(EF09CI10) Comparar as ideias evolucionistas de
Lamarck e Darwin apresentadas em textos cientificos e
historicos, identificando semelhangas e diferencas
entre essas ideias e sua importancia para explicar a
diversidade bioldgica.

(EF09CI11) Discutir a evolugdo e a diversidade das
espécies com base na atuacdo da selecdo natural sobre
as variantes de uma mesma espécie, resultantes de
processo reprodutivo.

(EF09CI12) Justificar a importancia das unidades de
conservacao para a preservagdo da biodiversidade e do
patrimdnio nacional, considerando os diferentes tipos
de unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as
populacbes humanas e as atividades a eles
relacionados.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas
para a solucdo de problemas ambientais da cidade ou
da comunidade, com base na andlise de acfes de
consumo consciente e de sustentabilidade bem-
sucedidas

Terrae
Universo

Composicdo, estrutura e
localizagdo do sistema
solar no universo

Astronomia e cultura
Vida humana fora da
Terra

Ordem de grandeza
astrondémica
Evolucdo estelar

(EF09CI14) Descrever a composicdo e a estrutura do
Sistema Solar (Sol, planetas rochosos, planetas
gigantes gasosos e COrpos menores), assim como a
localizagdo do Sistema Solar na nossa Galédxia (a Via
Lactea) e dela no Universo (apenas uma galaxia dentre
bilhdes).

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e
explicagBes sobre a origem da Terra, do Sol ou do
Sistema Solar as necessidades de distintas culturas
(agricultura, caca, mito, orientacdo espacial e temporal
etc.).

(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade
da sobrevivéncia humana fora da Terra, com base nas
condigBes necessarias & vida, nas caracteristicas dos
planetas e nas distancias e nos tempos envolvidos em
viagens interplanetérias e interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol
(nascimento, vida e morte) baseado no conhecimento
das etapas de evolugdo de estrelas de diferentes
dimensfes e os efeitos desse processo No NOSSO
planeta.

Fonte: (BRASIL, 2017, p. 20)
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A partir do escopo da BNCC, a aprendizagem tem o propoésito de possibilitar a
compreensdo, esclarecimento e intervengdo do estudante no mundo. Despertar o
interesse do alunado, estimular a curiosidade, elaborar raciocinio hipotético etc., a fim

de construir a continuidade do desenvolvimento no percurso educativo:

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a exploracdo das vivéncias, saberes,
interesses e curiosidades dos alunos sobre o mundo natural e material
continua sendo fundamental. Todavia, ao longo desse percurso, percebem-se
uma ampliacdo progressiva da capacidade de abstracdo e da autonomia de
acdo e de pensamento, em especial nos Ultimos anos [...] Essas caracteristicas
possibilitam a eles, em sua formacdo cientifica, explorar aspectos mais
complexos das relagBes consigo mesmos, com 0s outros, com a natureza,
com as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos valores éticos e
politicos envolvidos nessas relagdes; e, cada vez mais, atuar socialmente com
respeito, responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e repldio a
discriminagdo. Nesse contexto, é importante motiva-los com desafios cada
vez mais abrangentes, o que permite que 0s questionamentos apresentados a
eles, assim como os que eles proprios formulam, sejam mais complexos e
contextualizados (BRASIL, 2017, p. 343).

Tracaremos um comentario a respeito da importancia da Ciéncia (em destaque a
Fisica) para a conjuntura do Ensino Fundamental em contraponto ao individuo que
“apenas” deve desenvolver uma vivéncia académico-formativa com a finalidade de

progredir na sequéncia educacional, ou seja, 0 Ensino Médio.

2.3 A IMPORTANCIA DA CIENCIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Esta secdo se inicia por outro fundamento legal: orientacGes acerca do papel da
Ciéncia na Educacdo. Com relacdo ao Ensino Fundamental, a LDB apresenta 0s termos
do disposto no §1° do art. 26, que atina: “O curriculo obrigatoriamente deve abranger
[...] O conhecimento do mundo fisico e natural [...] 0 Ensino Fundamental obrigatério
[...]” (BRASIL, 1996).

Como mencionado, a BNCC trata das orientacbes para a composicdo dos
curriculos do Ensino Basico com um todo. Tem o proposito de dirimir o quadro de
desigualdades na Educacdo nacional, além de assegurar os direitos ao desenvolvimento
e a aprendizagem. Todo o engendramento da Base se coligaa LDB e a DCN (BRASIL,
2013) em conformidade com o PNE (BRASIL, 2014). Para o Ensino Fundamental, a
normativa se posiciona para que a Ciéncia se comprometa com a expansao e

melhoramento do repertério que envolve o letramento cientifico; por sua vez esta
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imbricado com a capacidade de atuar na sociedade. Em outras palavras, apreender
Ciéncia ndo é a finalidade ultima do letramento, e sim desenvolver a capacidade de
atuar “no e sobre” o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL,
2017, p.321).

Antes de abordarmos quaisquer pontos que balizam a importancia da Ciéncia no
Ensino Fundamental, salientaremos a proposta de curriculo apresentado ao professor e,
em seguida, ao aluno, no &mbito municipal.

Como orientagéo curricular de Ciéncias, a concepcdo idealizada segue os moldes
propostos na BNCC; contudo, a apresentacdo é enxuta, simplista e até protocolar. No
entanto, 0 mesmo texto explicita a constru¢cdo do conhecimento cientifico; ora, o
conhecimento implica em imergir a um "universo metodolégico” como Unico meio
possivel para compreender a natureza e a gama de fenbmenos por meio dos quais se
manifesta. Dessa forma, portanto, as propostas curriculares envolvem a composicao,
reflexdo e demais estagios de métodos cientificos (RIO DE JANEIRO, SME, 2020),
alem de estimular discussbes de temas do mundo natural e tecnoldgico, curiosidade
cientifica e a constituicdo social do conhecimento propriamente dito.

Diante o exposto, a contextualizacdo denota robustez, alem do peso que a
Ciéncia exerce sobre a formacgéo cidada na sua integralidade; ou seja, a importancia de
ensinar Ciéncias na Educacdo Bésica compreende promover a formacdo completa do

cidaddo como ser pensante, atuante e corresponsavel pela caminhada da sociedade.

2.3.1 Outros alicerces

De acordo com Duschl, Schweingruber e Shouse (2007), € antiquado e
retrogrado imaginar que estudantes (infantes) possuam pensamentos simples
direcionados para o aprendizado cientifico; a contrapelo, os aprendizes possuem um
ampliado conhecimento sobre o0 mundo natural a partir de vivéncias pregressas a escola.

A crianca é dotada de pensamentos sofisticados: elaboram tanto o concreto
quanto o abstrato, embora a profundidade do conhecimento seja limitada; conceitua e
preenche as lacunas do seu entendimento, no entanto sem proposi¢cdes dubias. Toda
crianca possui capacidade intelectual de aprender Ciéncias, uma vez que 0S

conhecimentos e habilidades que levam para a sala de aula devem contribuir
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efetivamente para o seu aprendizado. O alinhamento de conhecimento e experiéncia é
fulcral para se posicionar criticamente ante os debates.

Nos baseamos nas elucubragdes de Fumagali (1995); a autora se posiciona a
favor do ensino de Ciéncias na Educacdo Basica: a crianca tem o direito de aprender
Ciéncias; o dever social da escola é compartilhar o conhecimento cientifico; e o valor
social do conhecimento cientifico (FUMAGALI, 1995).

O primeiro pilar enfoca que a Psicologia cognitiva e as teorias sobre o campo da
Educacdo fizeram emergir a compreensao acerca dos mecanismos de como as criancas
interpretam o conhecimento e o0 mundo ao derredor a partir da sua estrutura mental
intelectiva. Essa posicdo derruba a pontuacdo de subestimacdo de ensinar Ciéncia nas
primeiras idades, o que marginaliza a crianga como "sujeito social”. Ndo muito distante
dessa teoria, e ainda nas séries iniciais, a crianga participa da sociedade; por meio da
participacdo social, manifesta atos de diversas maneiras. Ao infante deve-se garantir,
logo no Ensino Basico, a apreciacdo de conhecimentos cientificos, em especial a partir
do Ensino Fundamental a fim de incentivar a pratica da cidadania por meio da
intervencdo, discernimento e modificacdo do mundo em proveito de um ambiente

propicio ao desabrochar do ser integralmente.

As criancas ndo sdo somente “o futuro” e sim séo “hoje” sujeitos integrantes
do corpo social, portanto tém o mesmo direito que os adultos de apropriar-se
da cultura elaborada pelo conjunto da sociedade para utiliza-la na explicacdo
e na transformacdo do mundo que as cerca (FUMAGALLI, 1995, p. 15)

O segundo pilar que sustenta 0 nosso argumento — sobre a importancia da
Ciéncia —, é a escola. Apos os idos de 1980 e as reformulacGes no campo da Educacéo,
a escola de Ensino Fundamental vivenciou o fim da distribuicdo social do
conhecimento. A funcéo social do ensino escolar foi ressignificado para um papel de
revalorizacdo; isto &, retornou ao encargo de distribuir conteddo cultural socialmente
significativo. Por sua vez, a Ciéncia como parte integrante da cultura ndo poderia estar
apartada; passa a ser acessada pela via escolar. Salientamos que o revés da
(re)formulacdo da escolar € a institucionalizacdo de um local que tdo somente reproduz
a estrutura social dominante. Na préxima se¢do, abordaremos esse assunto mais amiude.

Por fim, o tripé argumentativo finaliza com o destaque para o valor social
embutido no conhecimento cientifico. Em sua estrutura epistemologica, a Ciéncia
possui um arcabouco de procedimentos (método cientifico) com a utilidade de descrever
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os diversos fendOmenos naturais; isso a distingue do senso comum, que por sua vez
possui uma importancia interativa e de interpelagao da realidade.

O conhecimento cientifico serve a humanidade como norteadora de solidas
contribuicbes para a argumentacdo e a tomada de decisdo em vérios &mbitos do
cotidiano. As prerrogativas e capacidades sdo da alcada da Ciéncia quando estendida a
crianca; € preciso reconhecer o valor da sua presenca social, ou seja, 0 conhecimento
cientifico contribui para a formacdo de um individuo participativo, critico e consciente
socialmente.

[...] Quando ensinamos Ciéncia as criancas nas primeiras idades ndo estamos
somente formandos “futuros cidaddos” [...] elas enquanto integrantes do
corpo social atual [...] podem agir hoje de forma consciente e solidaria em

relacdo a temas vinculados ao bem-estar da sociedade da qual fazem parte
(FUMAGALI, 1995, p. 18).

Conforme apontado por Furman (2009), o aprendizado das Ciéncias Naturais no
Ensino Fundamental pde o aluno no centro das atividades. Pela atinada curiosidade
pelas coisas do mundo, desfrutard das fortificacbes do pensamento cientifico,
estimulado a aprender permanentemente, a direcionar sua curiosidade e a lapida-la por
meio de ferramentas sistematicas que objetivam a autonomia. No entanto, um
movimento contrario a essa intengdo possibilita:

Pensemos, por um momento, em alunos que saem do Ensino Fundamental
sem a possibilidade de (nem a confianga para) formular maneiras de procurar
respostas as coisas que ndo conhecem, ou de dar-se conta se ha evidéncias
que sustentam o que ouvem. Ou em alunos cuja curiosidade foi se apagando
pouco a pouco por ndo terem encontrado espago para expressa-la. Claramente
estamos diante de um cenario muito arriscado, principalmente se pensarmos

em construir uma sociedade participativa, com as ferramentas necessarias
para gerar ideias préprias e decidir seu rumo (FURMAN, 2009, p. 7).

Ao longo do artigo da série Debates, a UNESCO (United Nations Educational
Scientific and Cultural Organization) contribui para fortalecer a pauta sobre o ensino de
Ciéncias ao abordar a importancia e os beneficios de investir em uma Educacdo
cientifica de qualidade nas escolas, destacadamente no alvorecer dos anos iniciais do
Ensino Béasico. Sobre os frutos desse investimento, pontua-se o desenvolvimento
econémico dinamico, a geracdo de empregos qualificados, a elevacdo da condicdo de
vida, assim como da receita fiscal.

A razdo de ensinar Ciéncia (de qualidade) no Ensino Bésico se relaciona

intimamente & acdo continua e promotora da cidadania e sociabilizagdo. A Ciéncia
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capacita os individuos a elaborar e a consolidar argumentos para o debate publico e
particular, para o posicionamento de questdes que atravessam diretamente o cotidiano e
uma serie de outros pontos que elevam a qualidade das relacfes sociais, das condi¢es
ambientais e da vida. Um outro ponto agregador sobre o ensino é que as Ciéncias traz
consigo as demais areas do conhecimento; isto é, ela desenvolve habilidades e
competéncias que integram aprendizagens: a habilidade de relacionar fatores na
resolucdo de problemas; o célculo de varidveis cotidianas; 0 uso de sentencas corretas
na elucubracdo de hipoteses e afirmagdes, entre outras.

O argumento trazido por Carvalho (1998) enfatiza a figura da Ciéncia na
estrutura do Ensino Fundamental pelo encontro do autor com estudantes no principio do
seu trajeto académico:

A educacdo cientifica € também muito importante nos anos iniciais porque
nesse nivel de ensino se concentra a maioria dos alunos brasileiros, uma vez
gue essa € a etapa obrigatéria da educacdo basica e, sobretudo, porque os
primeiros anos da escolarizagdo representam, na maioria das vezes, 0
primeiro contato da crianga com conhecimentos cientificos e, quando essas
situacOes de aprendizagem sao positivas e despertam o prazer em aprender,

muitos avangos Ssao conquistados nessa e nas etapas posteriores de
escolarizacdo (VIECHENESKI, 2013, p. 219).

Essa relevancia ndo se restringe somente aos anos iniciais; também abrange os
anos finais porque o contingente matriculado é solidario. Na figura 3 a seguir, notamos
que entre os anos de 2016 e 2018, o numero de matriculas (nacionalmente) no Ensino
Fundamental (TODOS PELA EDUCAGAO, 2018; 2019) sofreu queda no numero
bruto, aproximadamente 1,8%; entretanto, a taxa liquida de matriculas — de criancas e
jovens entre 6 e 14 anos —, registrada no Ensino Fundamental experimentou um
crescimento mais timido de 0,7% no mesmo periodo. Ao trazermos essas mesmas
informacGes para a regido Sudeste, nos deparamos com patamares levemente
semelhantes ao nacional; o nimero de matriculas na regido caiu cerca de 1,1% de 2016
a 2018, porém a taxa liquida de matricula elevou-se em 10%.

No ambito estadual, o nimero de matriculas foi impactado, consecutivamente,
por um quantitativo menor de estudantes (2,1%) no Ensino Fundamental, ou seja, houve
uma diminuicdo de 2.047.208 para 2.003.315 estudantes matriculados no estado do Rio
de Janeiro na fase do Fundamental, entre os anos de 2016 e 2018 (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA,
2020). Ao revés, o quantitativo liquido de estudantes subiu de 96,6% (2016) para 97,3%
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(2018). Em efeito cascata, as informagdes oriundas do municipio do Rio de Janeiro
(ACADEMIA QEDU, 2021)?> demonstram dados referentes a diminuicdo do
quantitativo estudantil no Ensino Fundamental, pouco mais de um terco da populacdo
(37%) do estado matriculada no Ensino Fundamental, o que representa 11.054 alunos a

menos na contagem entre 0s anos de 2016 e 2018.

Figura 7: Gréfico relativo a quantidade de matriculas no Ensino Fundamental no estado
do Rio de Janeiro (2015 e 2019)
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Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020)

A importancia do ensino de Ciéncias localizado no Ensino Fundamental se
manifesta na capacidade de contribuir para ponderac6es l6gicas de fatos cotidianos, ou
seja, resolucdes de problematicas de cunho pratico. A Ciéncia possui a capacidade de
promover o desenvolvimento do intelecto infante, aléem de auxiliar os manejos da
linguagem, matematica e outros campos com 0s quais possui transversalidade. Outro
aspecto a ser salientado e imerso no cotidiano geral é o da Ciéncia e as aplicacdes da
tecnologia, essencial para a “apropriacdo” dos conhecimentos atrelados a(s) area(s) do

conhecimento.

2 ACADEMIA QEDU. Resultado de pesquisa: matricula no Ensino Fundamental municipio do Rio de
Janeiro. 2021. Disponivel em: http://cdn.novo.gedu.org.br/municipio/3304557-rio-de-janeiro/. Acesso
em: 12 jul 2020.
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Neste momento, abrimos um paréntese para tracar um paralelo cinematogréafico
com o brilhante longa-metragem, O menino que descobriu o vento (The boy who
harnessed the wind) (DIAS, 2019); o roteiro do filme se baseia no livro autobiografico e
de mesmo titulo. O filme é ambientado no Malawi (Africa) e narra a histéria de William
Kamkwamba, um rapaz inteligente, dotado de otimismo, garra, criatividade, curiosidade
e um intenso desejo de aprender. A regido em que se encontra o vilarejo do protagonista
passa por um periodo de graves e intensas dificuldades pelas condi¢des climaticas
adversas e pelo descaso governamental. Sem prosperar nas atividades agricolas da
familia, o que impacta e compromete a subsisténcia e a educacdo do jovem, William
tem o objetivo de reverter esse quadro vivido pela familia e demais habitantes do seu
vilarejo. A partir dai o protagonista alia o conhecimento intermediado pelo professor e
as informagdes obtidas a partir da leitura de alguns livros sobre ciéncia para construir
um moinho de vento adaptado com artefatos retirados do lixo (pe¢as de uma bicicleta e
um dinamo), o que viabiliza o funcionamento de uma bomba d’4dgua sucateada. O
personagem central da trama nédo apenas viabiliza a irrigacdo das plantacfes durante a
seca, como também renova os animos do vilarejo e redefine o contexto social. Em
varios momentos, o filme esclarece o espectador sobre a importancia do papel da
educacdo e do conhecimento cientifico como catalisadores de transformacdes, decisdes
e posicionamentos sumariamente fulcrais na sociedade.

Em conformidade com Carvalho et al (2013), depreendemos que o estudo sobre
as metodologias de ensino introduz e fomenta — por meio da abordagem pedagogica —,
uma cultura investigativa proxima ao “fazer cientifico” a medida que os alunos criam,
desenvolvem e sugerem solugdes para dificuldades situacionais ou para os problemas
apresentados. Sob esse espectro, o professor encontra-se na qualidade de condutor e
mediador dos estudantes na aquisicdo e progresso da constru¢cdo de um novo
conhecimento pela ampliacdo da cultura cientifica; pde em relevo uma proposta de
ensino baseada no aluno como agente ativo (protagonista) do processo de ensino-
aprendizagem, a partir de problemas solucionaveis e dos quais contribuem para o
desenvolvimento de habilidades, como questionar, organizar, coletar evidéncias,

formular explicacdes baseadas nas evidéncias e exprimir as conclusdes.
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2.4 A IMPORTANCIA DE TEMAS DE FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA
NO ENSINO FUNDAMENTAL

Desenvolveremos a defesa deste topico com a apresentacdo de uma literatura
que norteie a argumentacdo sobre “o que os temas da area da Fisica angariam para a
formatacdo educacional [e cidadd] do estudante do Ensino Fundamental quanto a
importancia para a FMC”.

Schroeder (2007) sugere um contetudo curricular de Fisica para o Ensino
Fundamental com direcdo e sentido para o primeiro segmento. A partir de um esqueleto
curricular estruturado e baseado no Construtivismo, o autor ndo apenas sugestiona mas
justifica a insercdo da Fisica (este é o ponto culminante) nesse segmento do ensino com
a intencdo de promover o desenvolvimento de habilidades nos pequenos estudantes,
contudo sem visar o preparo, a homogeneizagdo ou a pasteurizacdo dos aprendizes para
etapas subsequentes da Educacdo Basica (Anos Finais e Ensino Médio); a intencéo se
direciona para o “aprender”, despertar a curiosidade, o espirito critico e a autoestima
(SCHROEDER, 2007).

Em seu trabalho, Guerra e Cruz (2009) propdem que a insercao de tépicos de
Fisica (Moderna e Contemporanea) no Ensino Fundamental contribuird para o
alinhamento do curriculo no que diz respeito a atualizacdo e contextualizacdo dos
conteddos. Em decorréncia de observacGes de sua pratica, os autores (GUERRA;
CRUZ, 2009) adicionam que a apresentacdo da Ciéncia como "acabada™ influencia para
a desmotivacdo dos alunos quanto a estuda-la na sala de aula. A principio, os dois
parametros sdo considerados uma obstrucdo para a aprendizagem da Ciéncia; a opcéao
por trabalhar os conceitos introdutorios de Fisica Moderna e Contemporanea
contextualizados historicamente no Ensino Fundamental envolve a construcdo do
conhecimento. Em Gltima andlise, promover a discussdo de conhecimentos cientificos
auxilia os alunos a perceberem a Ciéncia como uma construcdo humana e em plena
evolucao.

Sobre a razdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Bésico, Guerra e
Cruz (2009) discutem dimensGes importantes para a formacdo do cidadao
contemporaneo, sendo a area da Fisica e seus temas os potencializadores dessa
formac&o: o entendimento por detras dos fenbmenos da natureza passa por explicagdes

que envolvem conceitos cientificos. A Ciéncia capacita a producdo e uso do discurso
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racional para explicar as manifestagdes naturais, além de estimular e enriquecer a
imaginacdo; por sua vez, também influencia noutras areas do conhecimento. O processo
historico dos Ultimos séculos e a atual época em que vivemos sera incompreensivel sem
a presenca da Ciéncia, com papel marcante para a Fisica.

O Ensino de Fisica na Educagdo Basica, de acordo com Moreira (2011), tem o
velho e famigerado estribilho de ser um amontoado de férmulas cujas situacdes de
aplicacdo se assemelham a uma estante; cada férmula é aplicada a um nicho sem urdir
os contetdos, de modo estanque, com tematicas apresentadas ao sabor das passagens do
livro didatico, e pouca ou nenhuma conexdo entre os contetdos. Noutro trabalho
(MOREIRA, 2019), o autor relata o declinio do ensino de Fisica e ainda exibe a
conjuntura: a reducéo da carga horaria (de seis para duas horas-aula por semana, em
média); o treinamento para as avalia¢Ges seculares em detrimento ao ensino de Fisica
(principalmente na rede privada); o contetdo curricular se baseia na Fisica Classica e
ainda é abordado tradicionalmente. A impressdo resultante & que a Fisica é uma
disciplina conteudista, pouco motivante, entediante e ap6s o Ensino Médio os alunos
afirmam ‘“que nao sabem nada”. Contrdrio a este cendrio, o autor (MOREIRA, 2011)
propde que a Fisica ministrada no Ensino Médio seja encantadora e estimulante; que a
abordagem estabelecida se dé por meio de conteudo conceitual e 0s topicos se baseiem
na FMC em vez da Fisica Classica: "[...] é certo que alguns conceitos classicos seriam
necessarios, mas nao toda a Fisica Classica.” (MOREIRA, 2011, p. 7).

Em principio, depreendemos que a sugestao definida para o Ensino Médio e para
0 Ensino Fundamental garantisse minimante a "eutrofia” de conceitos encadeados e
termos conectados a légica de uma Fisica contemporanea, sem depender (quase)

exclusivamente de uma abordagem classica.

2.5 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS: UMA OUTRA FORMA DE APRENDER
Trata-se de uma dindmica didatica de atuacdo discente que consiste na
composicdo de trés funcdes proprias, distintas e integradas entre si: problematizacao
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo. A proposta didatica se fundamenta na
perspectiva freiriana de Educacdo (GIACOMINI; MUENCHEN, 2015), isto é, rompe

com o processo de ensino tradicional ao articular a transposicdo da educagdo empirista
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para 0 espaco da educacdo formal pela problematizacdo da realidade do alunado; o
objetivo é atuar pela transformacao da consciéncia sociopolitica do aluno.

Conhecemos os impactos que a “metodologia interventiva” gera na educagao.
Uma abordagem que privilegia momentos pedagdgicos proporciona, ao discente, um
protagonismo ativo no processo de ensino-aprendizagem e o conduz ao raciocinio

articulado sobre o contexto da propria realidade. Nas palavras de Moreira (2014):

[...] estudar requer apropriacdo da significacdo dos conteldos, a busca de
relacOes entre os conteldos e entre eles e aspectos historicos, sociais e
culturais do conhecimento. Requer também que o educando se assume como
sujeito do ato de estudar e adote uma postura critica e sistematica

(MOREIRA, 2014, p. 67).

A seguir, trés momentos pedagdgicos aos quais nos referimos acima.

Problematizacéo inicial: O primeiro momento é organizado a fim de que os
alunos exprimam seus pensamentos acerca da tematica estudada conforme seus
conhecimentos prévios. Nesta fase, cabe ao professor promover debates, elaborar um
cenario em que os alunos se sintam confrontados e estimulados a se expressar sobre
uma problematizacdo que contemple situacdes reais e cotidianas conhecidas dos alunos,
e que fomente o dialogo. O objetivo central da problematizacdo esta em descobrir o
conhecimento trazido pelo aluno, desconstruir as elucidagdes empiricas alicercadas pelo
senso comum e, em seguida, formular problemas que contribuam para a compreensao
do conhecimento estruturado.

Organizacdo do conhecimento: Neste momento, sob a tutela do professor, os
fundamentos cientificos sdo considerados necessarios a compreensdo da tematica e da
problematizacdo inicial. Esta fase propicia o uso das mais diversas estratégias
metodologicas de abordagem: valoriza a interacdo dialdgica entre os sujeitos (alunos e
professor) e possibilita o desenvolvimento autbnomo acerca da construcdo do
conhecimento do alunado. A atuacdo do professor torna-se mais ativa; media o
conhecimento, promove alternativas e favorece condicGes para a organizacdo de
multiplos saberes. Este momento deve contribuir para a desconstrucdo dos
conhecimentos calcados apenas na especulacdo do senso comum a fim de alcangar um
patamar mais critico que conduza a interpretacédo da Ciéncia.

Aplicacdo do conhecimento: Sistematicamente, esta fase aborda os

conhecimentos apropriados pelo discente de forma a responder as questdes propostas no
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inicio do processo ou ainda explica as situacGes que podem ser compreendidas pelo
conhecimento recém-construido. Neste momento pedagogico, contempla-se as
estratégias metodoldgicas que se afastam de modelos pontuais e finalisticos de
avaliacdo; o que importa sdo 0s processos avaliativos que verificam (de fato) a
capacidade de argumentacdo e posicionamento critico do aluno; possibilitam travar

didlogos; estimulam reflex6es e solicitam decisdes em diversas questdes sociais.

2.6 RADIOATIVIDADE NO ENSINO FUNDAMENTAL: GRANDE TEMA,
POUCAS PRODUCOES

Moreira e Ostermann (2000) revisaram a literatura sobre o campo da FMC
quanto a linha de pesquisa do ensino dessa disciplina no Ensino Médio a partir de
renomados autores que abordaram importantes publicagdes nacionais e internacionais
em um recorte temporal iniciado no fim da década de 1970 até o ano de 2000. Os
autores exploraram diversas fontes, como livros didaticos, artigos cientificos,
dissertacdes e teses, projetos e acessos a internet, etc. Esta analise resultou na reunido de
79 trabalhos; dentre eles, apenas seis versam sobre o tema radioatividade.

Pereira e Ostermann (2009) realizaram uma tarefa de mesmo naipe; ou seja,
também investigaram sobre o ensino de FMC, todavia limitaram-se a consultar apenas
as revistas de ensino, ndo se restringiram ao Ensino Médio e Superior e o recorte
temporal compreendeu os anos de 2001 a 2006. A revisdo de literatura (PEREIRA;
OSTERMANN, 2009) promoveu o levantamento de 102 artigos acerca do tema de
Fisica Moderna e Contemporanea. Constataram um irrisério crescimento no niumero de
publicacbes sob o encabecamento tematico da Radioatividade (e correlatos): foram dez
artigos no periodo citado e apenas direcionado para o Ensino Fundamental,
especificamente para 0os Anos Finais (SAMAGAIA; PEDUZZI, 2004).

Silva, Campos e Almeida (2012) propGem uma investigacdo bibliografica em
periddicos nacionais e internacionais sobre o processo de ensino-aprendizagem
relacionado unicamente ao tema radioatividade a partir do Ensino de Ciéncias; o
periodo fixado para a analise foi entre 1990 e 2012. As autoras partem, particularmente,
pelo viés da Quimica; a pesquisa visitou o apanhado de artigos em Ciéncias, Fisica e
Quimica em um periodo estabelecido. Foram coletados 26 artigos sobre a investigacao

proposta, que ndo implicou em delimitar o nivel de ensino como parametro de busca.
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Dentre os artigos ja mencionados, apenas um trabalho se direcionou para o Ensino
Fundamental, inclusive 0 mesmo artigo j& mencionado anteriormente.

Marques et al. (2019) apresentam uma sistematica revisao de literatura com o
intuito de identificar os temas que abrangem o ensino de FMC no Ensino Médio, além
de promover a orientacdo para futuros trabalhos na mesma linha. A reviséo levou em
consideracdo a reunido de dados de trés periédicos nacionais (publicacdes em lingua
portuguesa) langados entre 2008 e 2018. Foram reunidos 40 artigos ao todo; dentre
esses, apenas seis possuem cunho tematico enfileirado na direcdo da Radioatividade.

N&o obstante ao mosaico de artigos que azulejam a linha histérica de revisdes
bibliogréaficas, salientamos a escassez de referéncias na &rea da Radioatividade no
ensino de Fisica Moderna e Contemporanea, sobretudo no Ensino Fundamental Anos

Finais, uma vez que grande parte dos trabalhos se concentraram no Ensino Médio.

2.7 RADIOATIVIDADE NOS LIVROS DIDATICO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nesta secdo, apresentaremos alguns trabalhos que investigaram de que maneira
esta presente o tema: “Radiagdes nos livros didaticos de Ciéncias dos Anos Finais do
Ensino Fundamental”. Ressaltamos que ¢ nesse ciclo do ensino, normalmente, que os
alunos sdo apresentados a Fisica (FREITAS; NETO, 2019), atualmente apartada da
Biologia e da Quimica, embora no bojo das Ciéncias. A partir dessa fragmentacéo, o
livro didatico tem papel central no ensino da Fisica para o segmento do Fundamental.
Isso porque, na macica maioria, torna-se o primeiro contato com o contetdo especifico
da disciplina. Aléem da importancia que o material didatico possui para a socializacdo do
conhecimento formalmente aceito, € um material instrucional (as vezes o Unico)
pertencente a rotina académica do estudante, diretriz na conducdo do plano pratico da
docéncia; ademais carrega consigo conceituacOes, atividades, reflexfes e contextos
variados e essenciais ao ensino (BRASIL, 2017).

Iniciaremos nossa discussdo com o trabalho investigativo de Freitas e Neto
(2019), "Analise dos contetdos de Fisica nos livros didaticos de Ciéncia no 9° ano do
Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2017", em que 13 volumes de Ciéncias
foram selecionados para o publico-alvo do Ensino Fundamental dos Anos Finais, cuja
analise de contetdo foi categorizada em quatro instancias: (1) Quantidade total de

paginas dedicadas a Fisica; (2) Numero de paginas dos principais conteidos de Fisica;
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(3) interdisciplinaridade: desenvolvimento para alem da Fisica e Quimica; (4)
Abordagem referente as bases sugeridas pela BNCC.

Diante desta abordagem, e dos resultados aferidos pela pesquisa, inferimos que
os 13 livros didaticos — segundo a aprovacdao do PNLD 2017 —, em voga no triénio
(2017-2019), a Fisica possui representacdo em todos os titulos analisados (Figura 4); em
relacdo a Quimica possui superioridade de paginas em mais de 50% dos livros (6 dos
13). Contudo, ha uma implicacdo: todos os livros analisados carecem do contetdo
voltado para a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), na qual se encaixa o tema
“radioatividade” (Figura 5).
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Figura 4: Grafico demonstrativo das quantidades de paginas das disciplinas
de Quimica e Fisica nos 13 livros analisados
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Figura 5: Distribui¢do dos conteidos nos livros didaticos
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Na figura 4, observamos que 6 dos 13 titulos possuem o nimero maior de
paginas voltadas a Fisica. Ja na figura 5, em quase todos os livros o conteudo de
Mecanica é desproporcional aos demais conteddos. Ndo ha o contetido de FMC. Nesse
sentido, vale comentar que a interdisciplinaridade ndo é abordada; ou seja, ndo ha
possibilidade de entrelacamento entre a Ciéncia e a Historia da Ciéncia. As sugestoes
tematicas da BNCC estdo presentes nas colecGes analisadas. A divisdo se baseia nas
unidades temadticas: “Matéria e energia”; “Vida e evolucdo”; “Terra e Universo”; o
termo "Outros™ agrega os contetdos presentes nos livros didaticos (Figura 7), mas fora
das propostas, objetos do conhecimento e demais atributos inscritos na BNCC
(BRASIL, 2017). A unidade tematica "Matéria e energia" — que comporta as
caracteristicas da radiagdo eletromagnética e aplicacfes na salde —, esta presente em

todos os livros analisados.
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Figura 6: Grafico ilustrativo das categorias de relacdo entre as areas do conhecimento cientifico
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Figura 7: Grafico que contribui para a visualizacdo das unidades tematicas
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No trabalho de Silva e Pereira (2011), "Andlise preliminar da tematica radiacdes
ionizantes em livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental”, a investigacdo sobre
Radiagdes lonizantes (RI) em livros didaticos dos Anos Finais do Ensino Fundamental
esta contida na relacdo do PNLD 2008. Sobre a importancia do trabalho pontuamos que
a aprendizagem para a formacdo cidada deve erigir conteidos socialmente relevantes e
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que sejam potencialmente significativos; o tema RI se enquadra neste mote. A andlise
de trés volumes do catélogo de livros, promovidos pelo PNLD 2008, possui recorte
angular acurado em relacdo ao tema. A partir dai organizamos fichas representativas
para cada capitulo relacionado a tematica RI, totalizando 23 capitulos, o que revela a
presenca e a significativa importancia do tema, dado os nimeros de fichas. Os capitulos
ndo tém coesdo entre si; se apresentam fragmentados, sem ligacdo entre os assuntos e
uma abordagem especifica sobre o tema RI, o que implica e sabota a aplicacdo de uma
aprendizagem significativa. Outros dados presentes no trabalho revelam os resultados
da analise; o resultado mais global ressalta que os livros devem abordar o tema de
maneira mais contundente, integrado e menos superficial.

Na Tabela 2 apresentamos determinas qualidades investigadas nos textos dos
capitulos selecionados para a pesquisa. Essas qualidades revelam, em uma escala
progressiva (ausente, deficiente, satisfatoria e exagerada), se o0s textos de fato

contribuem para a construcdo do conhecimento do aluno.

Tabela 2: Qualidades investigadas nos livros didaticos no catalogo do PNLD 2008

Auséncia Deficiéncia Satisfatéria Exagerada

\C;:)acr;kiﬁlgrio 28% 48% 24% 0
Coeréncia 0 61% 39% 0
Atualizacao 0 13% 87% 0
Contextualizacéo 12% 46% 42% 0
Tecnologia e 529% 39% 9% 0
Fisica Nuclear

ﬁi‘;ggfnerg'a 78% 18% 4% 0
2,‘2;‘12;’" da 69% 22% 9% 0
;Q’ne.?ZE comume 87% 4% 9% 0
Postura quanto 0 0

ao Meio Amb. 9% 9% 0 0
Questoes Eco. 83% 4% 13% 0
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Em todos os livros ha a presenca de algum elemento gréafico representativo das
RI1 (desenho, fotografia, gréfico, imagem com texto etc.). Dois dos trés livros analisados
ndo apresentam uso de fontes complementares de informagdo, o que ndo demonstra
preocupacdo em aprofundar o assunto em outros textos e midias, além da auséncia de
indicacdo ou estimulo para o uso de tecnologias educacionais sobre RI. As atividades
didaticas também ndo sdo diversificadas; a maioria sdo exercicios de fixacdo cujo
objetivo é garantir a memorizacdo conceitual, sem contribuir para o conhecimento do
discente, além da relacdo pouco explorada entre radiacdes ionizantes e a historia da

Ciéncia

Antessala

Antes de iniciarmos a proxima etapa da fundamentacao tedrica, apresentaremos
a conceituacdo da teoria sociologica de Pierre Bourdieu (uma vez que se dedica a
Educacdo), alicerce na investigacdo das diferencas entre os alunos dos anos finais do

Ensino Fundamental.
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2.8 SOCIOLOGIA DE PIERRE BOURDIEU: CONTRIBUICOES PARA O
ENTENDIMENTO DA EDUCACAO COMO REPRODUTORA E MANTENEDORA
DA ESTRUTURA SOCIAL

“Na sociedade ndo se faz santos.”
(Migalhas, Camilo Castelo Branco)®

Nesta secdo, mergulharemos na teoria social de Pierre Bourdieu e faremos
alguns apontamentos das suas contribuicdes para a educacdo, em especial para o
contexto brasileiro. Entretanto, antes é necessario compreender alguns poucos conceitos

preliminares.

2.8.1 Capital
Na teoria de Bourdieu, o termo “capital* é definido, basicamente, como um
estoque de elementos, artificios e recursos de um individuo, grupo, fracdo da sociedade
e afins; possui caracteristicas de poder e a propriedade de ser acumulativo, investido,
reinvestido ou cambiado; o capital € um bem socialmente valioso, disputavel e
acumulavel em um mercado. O conceito econémico se separa do seu sentido original e é
repaginado por Bourdieu (BARBALHO, 2012), que inclui formas imateriais e nao
econdbmicas em um conjunto de componentes manifestados na forma de "bens
imobiliarios ou financeiros" e em disposices mentais e corporais, em trejeitos e
gesticulacbes, comportamentos e posturas, como certiddes, diplomas, carteira de
habilitacdo, conta em banco etc. (CATANI et al, 2017).
Capital social é o conjunto de recursos atuais ou potenciais [...] ligados a
posse de uma rede duradoura de relagbes mais ou menos institucionalizados
de interconhecimento mdtuo [...], em outras palavras, & vinculagdo a um
grupo, como conjunto de agentes ndo apenas dotados de propriedades
comuns [passiveis de serem percebidos pelo observador, por outrem ou por

eles proprios], mas também unidos por ligagBes permanentes e Uteis.
(BOURDIEU, 1980, p. 2 apud MARTIN, 2017, p. 113).

H& quatro tipos importantes de capitais nas relacdes sociais: social, econdmico,

cultural e simbdlico. Individualmente, o capital social refere-se a um conjunto de

3 CASTELO BRANCO, C. 1825-1890. In: MATOS, M. Migalhas de Camilo Castelo Branco. So
Paulo: Migalhas, 2012.
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relacbes, contatos e veiculagdes; coletivamente, remete a integracdo social, permite
desfrutar do capital proveniente do coletivo (CATANI, et al., 2017; CHAUVIRE;
FONTAINE, 2003), ja que institucionaliza o reconhecimento a partir de um efeito de
agregador/multiplicador.
[...] reconhecimento das diferentes manifestacbes do capital ndo deve deixar
de lado nem a capacidade de transformagdo de cada uma delas [...] nem,
sobretudo, a referéncia Gltima de cada uma delas ao capital econdmico. O
“capital social” esta necessariamente associado a nogdo de estratégias, ja que
sdo elas que constroem a rede de ligagho como investimento
(NEVES et al., 2008, p. 78).

O conceito de capital econdmico apresenta relacdo com a nog¢ao de patriménio.
Na dindmica social, a ideia de capital econdmico se imanta a posse material ou
financeira, um elemento importante nas relacbes sociais. Essa forma de capital
manifesta-se como um indicador da posicdo no espaco socioeconémico relacionado a
outras formas de capital; associado a nogdo de qualificacdo (CATANI et al., 2017), o
capital econdmico possui a caracteristica de cambio, troca, permuta: a economia das
trocas simbdlicas. J& o capital cultural se define como o conjunto de disposicOes
atribuidas ao individuo na forma de bens simbolicos. O entendimento sobre capital
cultural remete a uma reunido de certos elementos vistos como um todo
multidimensional de competéncias e disposicdes. A nocdo de capital cultural da
liberdade e torna inteligivel as desigualdades sociais quanto a matéria educativa, isto €&,
a desigualdade de desempenho escolar de criangas das diferentes classes sociais
(NOGUEIRA, 2007).

Catani et al. (2017) explica sobre a desigualdade do sucesso escolar de alunos
oriundos diferentes meios sociais. Até meados do século XX, como fundamento
educacional imperava o inatismo das capacidades cognitivas, das inclina¢fes naturais,
isto é, o “dom para o sucesso”. Fatores do maquinario social eram compreendidos, e
difundidos, como "coisas da natureza"; Bourdieu (2007), no entanto, aponta como
"coisas do social". Muitas das manifestacGes (ditas como naturais pelo senso comum)
provinham da aquisi¢do social, isto €, foram socialmente construidas; € uma tendéncia
ordinaria naturalizar a acdo humana pelo saber espontaneo; isso retira a
responsabilidade social ou o peso do resultado das diferencas de desempenho no

processo educacional, como o "sucesso" ou o "fracasso™ escolar, por exemplo.
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[...] o fato da desigualdade diante da escola, é necessario descrever o0s
mecanismos objetivos que determinam a eliminagdo continua das criancas
desfavorecidas. Parece, com efeito, que a explicagdo sociologica pode
esclarecer completamente as diferencas de éxito que se atribuem, mais
frequentemente, as diferencas de dons (BOURDIEU, 2007, p. 41).

As manifestagcbes resultam de um trabalho, cuja esséncia é social; uma
manifestacdo ndo € um resultado natural e sim um fato social. A imputacdo de atributos
inatos a natureza do homem é uma forma de escamotear 0S processos sociais;
mascaramos processos de dominacdo em favor da naturalizagdo do inatismo, 0 que
patrocina pensamentos e atitudes como atributos biolégicos. Traduzimos esses atributos
contidos no individuo desde o nascimento e retiramos (da convivéncia em sociedade, do
pertencimento social) o 6nus dessa atribuicdo genética; o suporte bioldégico, como
pretexto inicial da inculcacéo do processo social, € uma construcdo simbdlica complexa,
varia de acordo com o lugar, o tempo e estrato social. A mentalidade por detras desse
discurso configura uma razéo impeditiva determinante, ou seja, uma impossibilidade de
mudanca quando se justifica biologicamente.

Contrariamente a esse pensamento, o conceito de capital cultural foi erigido pelo
socidlogo francés no intuito de explicar a motivagdo nos bastidores das oportunidades
desiguais de sucesso escolar de alunos pertencentes a diversos meios sociais (CATANI
etal., 2017).

A analise dos levantamentos qualitativos de desempenho escolar apontou para
uma intensa correlacdo estatistica entre a origem social do aluno e os resultados na
escola, levando-se em conta, inclusive, o nivel de escolaridade dos pais/responsaveis.
Bourdieu (2007) compreendeu a dinamica social a partir da estrutura escolar e
relacionou o mérito do "éxito escolar" a transmissdo domestica do capital cultural. A
heranca cultural (BOURDIEU, 2007) difere sob dois aspectos; segundo as classes
sociais é a responsavel pela diferenca inicial das criancas diante da experiéncia escolar
e, consequentemente, pelas taxas de éxito (BOURDIEU, 2007). A familia realiza a
transferéncia de um capital cultural manifestado na capacidade de produzir, reconhecer,
consumir e apreciar 0s bens culturais, mas isso ndo corresponde as disposicGes inatas ou
competéncias predispostas; sdo arbitrarios culturais cultivados indiretamente, de forma
lucida, desprendida de obrigacdes, preenchidos de valores implicitos e profundamente
interiorizado, contudo simultaneamente primordial e altamente contributivo no

desempenho e no sucesso das execucdes escolares. Mendes e Seixas (2003) indicam que
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familias pertencentes as fracGes mais ricas recorrem cada vez mais a escola com a
intencdo de manter (ou desenvolver) a posi¢do dos seus descendentes no espaco social,
a dindmica requer a estratégia de reconversdo do capital econdmico em capital cultural,
0 que deséagua (em geral) para 0 sucesso escolar e, por sua vez, para 0 sucesso social.

Na animacéo francesa, A bailarina,* de 2016, as peripécias de uma menina que
sonha em ser bailarina no Grand Opera, em Paris, € um bom exemplo sobre o que
mencionamos acima. Contextualmente, observamos duas personagens que aspiram
dancar, no entanto as origens sociais sdo distintas: uma cresceu numa familia rica e a
outra em um orfanato. A partir desse parametro, dois fatores se sobressaem no filme: o
capital cultural e o privilégio social. A menina rica, que deseja ser dancarina classica,
recebe da mée o incentivo; desde tenra idade aprendeu a calgar a sapatilha, arrumar em
coque o cabelo e até mesmo a sua postura indica a de uma bailarina. Essa aquisi¢édo &
velada e passa despercebida tornando-se natural, como uma aptiddo (BOURDIEU,
2007). Na realidade, a jovem bailarina é produto de estimulacdes diversas, sobretudo
antes do ingresso formal na escola; ha uma heranca cultural derivada do estrato social a
que pertence. J& a 0rfd, por sua vez, ndo tinha contato com esse cenario; no orfanato ndo
se ouvia musica classica propria do balé ou sequer os itens legitimadores da danga.

O capital cultural é dotado de trés formas: corporificado nos saberes do sujeito;
objetivado nos bens culturais (livros, obras de arte, musica etc.); institucionalizado
(titulacGes, diplomas e certiddes). Ao tratarmos do capital cultural em seu estado
corporificado ou incorporado, as disposi¢des duradouras no organismo, o seu modo de
falar, pensar, posturas corporais, habilidade linguisticas, assim como as preferéncias
estéticas, competéncias do intelecto, além da forma de expressdo e as atitudes,
normalmente indicam a origem social ou posicdo. “O capital cultural € um ter que se
tornou ser [...] um habitus.” (BOURDIEU, 2007, p. 74). Este tipo de capital é cingido
com algumas caracteristicas vantajosas (acumulacdo, apropriacdo, conservacao e
reproducdo). Quanto mais cedo o individuo estiver exposto a cultura, maiores serdo 0s
beneficios a longo prazo. No entanto, uma familia com pouco capital ndo pode custear

mais do que uma educacao basica.

* A bailarina. Direcdo: Eric Summer e Eric Warin. Producdo de Laurent Zeitoun. Franca: Paris Filmes.
2016. Streaming.
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O capital cultural institucionalizado esta envolto em determinados saberes, isto
é, capital cultural incorporado a titulos, diplomas, certidGes etc., creditam um valor
convencional, constante e juridicamente garantido, a simbologia méxima, legal e
juridica da distin¢do. O individuo pode possuir menos capital cultural do qual seu titulo
credita. H& pessoas que possuem um capital cultural infinitamente maior do que seu
titulo.

J& o capital simbdlico € um tipo de capital cujo pilar se escora na crenca e no
reconhecimento; um conjunto de propriedades distintivas pela percep¢do de agentes.
Traduz-se na estima, no reconhecimento, no crédito, na confianca dos “membros de um
grupo designado em razdo da posicdo [...]” (MARTIN, 2017, p.110), por meio da
distribuicdo desse capital no espaco social ou em um microcosmo social particular. O
capital simbdlico é fruto do reconhecimento de terceiros. A ambiguidade do capital
simbolico confere um poder de dominacdo, violéncia simbélica (CHAUVIRE;
FONTAINE, 2003, p. 14); isto &, tem raizes naquele que reconheceu a dominagdo como
legitima. Bourdieu (2001, p. 296) exprime seu pensamento que as outras formas de
capital (econdmico, cultura e social) tendem a derivar do capital simbolico; na
transformacédo das espécies de capital em simbolico esta embutido o acimulo das
propriedades materiais e imateriais dos capitais que sofreram transmudacédo, logo é

valido o uso do termo “efeitos simbolicos do capital”.

2.8.2 Campo

No pensamento sociolégico do Bourdieu, a no¢cdo de campo pode ser definida
como um principio organizador, cujos individuos realizam e realizardo disputas por
posicBes sociais altas e de prestigio. O campo é um espago marcado pela dominagéo e
conflitos, com certa autonomia e possuidor de regras proprias de organizacdo e
hierarquia social, em que a atuacdo do individuo se da segundo o capital cultural
(FERREIRA, 2013), além das demais formas de capital: econdmico, social, académico
etc. A nosso ver, 0 campo, seja académico, artistico, literario, juridico, religioso etc., €
uma estrutura (topologia, posicGes e relacBes sociais) a mercé das posicdes ocupadas
por agentes sociais que buscam conquistas, cujo valor s6 existe no campo especifico,

com regras restritas e estabelecidas para aquele campo.
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O espaco social global como um campo, isto é, ao mesmo tempo, como um
campo de forcas, cuja necessidade se impBe aos agentes que nele se
encontram envolvidos, e como um campo de lutas, no interior do qual os
agentes se enfrentam, com meios e fins diferenciados conforme sua posicdo
na estrutura do campo de forgas, contribuindo assim para a conservacgao ou a
transformagdo de sua estrutura (BOURDIEU, 1996, p. 50).

O campo € um espacgo abstrato e ndo fisico (BOURDIEU, 2003); as posicoes
ocupadas pelos agentes sociais no campo ndo sdao um dado geométrico ou geogréfico,
mas simbdlico. O campo académico, por exemplo, € formado por posi¢des ocupadas por
agentes; suas relacdes dependem das posices neste campo e a dindmica permite um
j0go em que “o novo que entra e tenta arrombar os ferrolhos do direito de entrada e o
dominante que tenta defender o monopdlio e excluir a concorréncia.” (BOURDIEU,
2003, p.120). Portanto, quando um recém-graduando toma o elevador da instituicéo,
juntamente com um doutorando e um professor titular, embora a distancia fisica entre os
elementos seja diminuta, a distancia social é imensa pela posicdo, capitacdo e
condensagdo de capital cultural especifico; se possui (ou ndo) o habitus especifico

consagrado.

2.8.3 Habitus

O dltimo conceito a ser explorado serd o de habitus. Bourdieu ndo € o primeiro a
celebrar 0 conceito de habitus, entretanto no enredo do seu pensamento sobre os
mecanismos de como a sociedade engendra a distin¢do, reproducdo e manutencdes, 0
preenchimento conceitual de habitus torna-se uma das pecas-chave no contorno do
entendimento da pratica do mundo social. Dependendo da sua posi¢do no espaco social
e das experiéncias dentro desse espaco, o individuo tera certas disposicGes de carater
cognitivo e até corporificado, por meio da sociabilizacdo, ou seja, disposicdes sociais
diante do mundo (habitus); para Bourdieu (2003), um sistema de disposicdes duraveis
ou capacidades treinadas; estruturas predispostas a funcionar como “estruturas
estruturantes”. O primeiro termo diz sobre o desenvolvimento de padrdes de percepgdo
do mundo (estruturadas); o segundo fala sobre o padrdo pelo qual se trabalha ao
relacionar-se com o0 mundo social ou os campos etc. Um exemplo de Miles Davis com
suas improvisacdes jazzisticas: ele o faz em cima de bases harmdnicas conhecidas;
percebemos que o habitus pode ser encarado com essas “bases harmdnicas” sobre a qual

desenvolve-se improvisos, sejam previsiveis ou ndo; € interessante ressaltar que o
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comportamento social ndo é aleatdrio. Outro ponto de destaque é que o habitus possui
caracteristicas variaveis no tempo, lugar e na distribuicdo do poder; é o “gosto
socialmente estabelecidos”. Segundo Loic Wacquant, “o habitus ¢ transferivel para
varios dominios de pratica, o que explica a coeréncia que se verifica, por exemplo, entre
varios dominios de consumo — mausica, desporto, alimentacdo, mobilia e, também, nas
escolhas politicas e matrimoniais [...]” (WACQUANT, 2017, p. 214). Ou seja, ha uma
pOsiCao que se ocupa no espago social por conta da combinacdo do capital econdémico e
cultural e um conjunto de experiéncias que decantardo na sedimentacdo da estrutura
social tornada estrutura mental e em uma hexis corporal, isto é, modos de agir do corpo

ao meio social.

2.8.4 Educagédo como impulsionadora da mobilidade social
A Educacdo no estado democratico de direito é entendida como um direto social;
sua magnitude e relevancia séo dessa forma reconhecidas e vertidas na formalizacdo da
Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988), o que atribui, diante da sociedade, um
dispositivo que deve ser levado a efetivacdo. Tal reconhecimento compreende a
extenséo do ser humano:
o singulus, o civis e o socius. O singulus por pertencer ao individuo enquanto
ele préprio, o civis por envolver a participacdo politica nos destinos de sua

comunidade e o socius por significar a igualdade e participacdo na reparticdo
dos bens sociais de modo equanime e justo (CURY, 2012, p.151).

Em meio a tendéncias neoliberais® mobilizadas na estrutura social, os direitos
sociais tém sofrido com manifestacdes, nos dias que correm, de reducdo, aplacamento e
apequenamento em razao da “efetivacdo, garantia e efetuacdo requererem investimentos
de recursos” (CURY, 2012, p.151). A escola, instituicdo executiva da educacdo de
maior envergadura, se manifesta ndo como a garantidora da reparticdo das benesses
sociais de maneira justa e equanime, nem mesmo como alavancadora de uma
mobilidade social; ao contrario, tem agido com um modelo para a reproducdo da

estrutura social dominante, excludente, seletiva, apartadora e desigual.

® Essas tendéncias oriundas do modelo neoliberal estdo associadas a outras mais, como: o livre mercado e
a propriedade privada. Tais tendéncias propde uma série de pontos, dos quais se destacam: a condenagio
da intervencdo estatal nos mercados como maneira de agressao ao principio da liberdade individual, isto
é, 0 assistencialismo estatal como da assisténcia publica gratuita, por exemplo, salde, previdéncias e
educacéo, é visto como o viés no sentido do Estado totalitario (JUNIOR, 2012).
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Na implementacdo de uma escola para todos no contexto de uma sociedade de
classes, a promessa da elevacao social se d& por meio da Educacdo; o capital escolar é a
Unica maneira, para certas classes e fracfes de classe, de evitar a regressdo social e/ou
de melhorar a posigéo relativa no espaco social (MENDES; SEIXAS, 2003, p. 117).
Bourdieu (2007) deixa patente 0s mecanismos que regem a estrutura escolar e, por
conseguinte, as engrenagens que ndo possibilitam, ou ainda atravancam, o cumprimento
em sua totalidade da “promessa” de ascensdo social pela educacdo. O socidlogo francés
(BOURDIEU, 2007) aborda a reproducéo social latente no sistema educacional, a qual
era (e ainda €) encarada como natural.

No livro Os herdeiros: os estudantes e a cultura (BOURDIEU; PASSERON,
2014), a tese fundamental sobre a educacdo publica € sintetizada pelo pensamento de
que o sistema educativo é uma ferramenta de reproducéao social. Consagrando-se como
inato as aptiddes dos estudantes oriundos da elite, os herdeiros — sem considerar a
origem social, uma vez que sdo produto do habitus de classe e da heranca de capital
cultural, das classes mais ricas economicamente —, recorrem cada vez mais a escola
para manter ou melhorar a posicdo dos descendentes no espaco social (MENDES;
SEIXAS, 2003, p. 116). Nesse contexto, o conceito de capital cultural ¢ a chave da
analise de Bourdieu para alcancar o entendimento do por que tantas criangas, sobretudo
as das classes populares, ndo avancam na trajetoria académica.

A escola em sua posicdo transmite a cultura da sociedade, aquilo que é
considerado legitimo; as expressdes culturais da camada dominante da sociedade. A
escola garante certos potenciais de notabilidade dos alunos como pretexto para
“identificacdo” de quem é mais inteligente, esforcado, motivante, organizado, ddcil...
uma série de atributos que elegeu como legitimos para alunos possuidores do “dom
escolar’, o que no fundo encobre a verdadeira busca de quem é possuidor de mais
capital cultural. Diante disso, alunos que pertencem a classe inferiorizada ndo se
reconhecem na cultura oferecida pela escola; essa seria exdgena, ou seja, “uma cultura
estrangeira” (NOGUEIRA, 2002); esses alunos, oriundo da classe baixa, ndo tiveram
(ou foi escasso) contato com o arcaboucgo de capital cultural em tempos anteriores ao
aprendizado formal escolar. Disso resulta:

Para os filhos de camponeses, de operarios, de empregados ou de pequenos

comerciantes, a aquisicdo da cultura escolar ¢é aculturacdo. [...] E, portanto,
sob a dupla relagdo da facilidade em assimilar a cultura e da propensdo em
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adquiri-la que os estudantes oriundos das classes camponesas e operarias
estdo em desvantagem [...]. (BOURDIEU; PASSERON, 2014, p. 40).

A escola é a face mais perversa da dominagdo; contribui para a manutencdo da
conservacdo das estruturas sociais, transmissdo de poder e privilégios. O discurso
escolar legitima, por meio de meritocracia, o “discurso dos dominantes” sobre 0s
dominados. Ainda que prometa a mobilidade social e a melhoria nas condigdes de vida,
a instituicdo reforca as desigualdades sociais na estrutura escolar; a posicdo de
neutralidade guardada pela escola diante do cenéario social preexistente é falsa.

Em virtude da premissa da igualdade dos estudantes, a escola justifica as
diferencas culturais de individuos de classes sociais dispares, 0 que incorre na san¢ao do
"dom social tratado como dom natural" (BOURDIEU, 2007, p.41). O trabalho de Silva
e Sao Jodo (2014) corrobora com o0 argumento sobre a educacao formal e a desigualdade
social quando aponta que o resultado da naturalizagdo do "dom" € a distin¢do entre
alunos desprestigiados ("“fracassados™) e os de destaque ("'sucesso"):

As diferencas de éxito sdo atribuidas as diferencas de dons. Porém essa
anélise é errbnea, porque a classe mais alta tem um privilégio cultural que
leva seus filhos a ja serem os detentores de um certo habitus exigido pela
escola [...] o capital da elite é legitimado e dominante, arrastando a escola
para as mesmas distin¢bes de cultura. Assim, a escola atua como um papel
mistificador, pois induz que o sistema escolar e o sistema social tém como
base os dons e os talentos naturais, que, por sua vez, as classes

desfavorecidas ndo tém e sdo persuadidas de que seu destino social se deve
[...] a falta de dons (SILVA; SAO JOAO, 2014, p. 18 e 21).

2.9 DARACA

Iniciaremos este item com um panorama estatistico para localizar, na populacéo
brasileira, o quantitativo de “ndo brancos”. Segundo o IBGE (2019); a informag&o sobre
0 numero de brasileiros, cerca de 210,1 milhdes de pessoas (210.147.125), das quais
42,7% sdo brancos e 56,2% sdo pretos e pardos; consideramos somente 0s resultados
sobre a educacdo e a educacdo basica, em especial o0 Ensino Fundamental. Por meio da
consulta ao Censo da Educacdo Basica (BRASIL, 2020), constatou-se que no ano de
2019 a rede de ensino recebeu cerca de 47,9 milhdes (47.874.246) de matriculas; dessas
a rede municipal absorveu algo entorno de 48,1%. Também por esse documento,
podemos discriminar que 0s pretos e pardos sdo a maioria na etapa do Ensino

Fundamental: anos iniciais (53,9%) e finais (54,9%). Outro dado do Anuéario Brasileiro
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da Educacio Béasica 2020 (TODOS PELA EDUCACAO, 2020), aponta que a
porcentagem de matricula, em 2019, de criancas e jovens de 6 a 14 anos foi de 98%
(média nacional). O documento discorre que 0,3% de pretos e pardos estdo (em pontos
percentuais) acima da média geral do pais, enquanto os brancos estdo na média. Essas
informacdes denotam que tanto a populacao geral do pais quanto a populacdo especifica
na fase do Ensino Fundamental, possuem na maioria a contingéncia de alunos negros
(pretos e pardos). A Tabela 3 compreende e resume as informagdes a respeito da etapa

do Ensino Fundamental, estadual e municipal.

Tabela 3: Dados sobre o Ensino Fundamental

PARAMETRO/ESFERA ESTADO (RJ) MUNICIPIO (RJ)

Matricula na educacdo basica ~3,6 milhdes (3.573.417) ~1,3 milhdo (1.319.777)

Matricula no Ensino

~2 milhdes (1.976.311) alunos 714.411 alunos
Fundamental
Ai: 66,5% Ai: 57,4%
Percentagem nos anos do Ens.
Fund. Af: 52,4% Af: 42,6%

Ai (PP = 56,4%;

Brc =43,3%)
Relacgdo a cor/raca no Ens.

Fund. Af (PP = 55,1%;

Brc = 44,5%)

(Ai — Anos iniciais; Af — Anos finais; PP — pretos e pardos; Brc — brancos).
Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2020)
Na Tabela 3, se destaca a desatualizacdo dos dados no ambito municipal do Rio
de Janeiro nos arquivos do IBGE e no site da Secretaria Municipal de Educagio,® cujas
informacGes datam de 2010, ano do ultimo Censo Nacional; e valendo-nos da

especulacdo. Fagcamos um exercicio de raciocinio a partir dos dados envolvidos na

& Secretaria Municipal de Educagio (2020). Disponivel em: https://educacao.prefeitura.rio/educacao-em-
numeros/.
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Tabela 3. Sobre os valores da relagdo racial no Ensino Fundamental (estadual),

aplicamos os numeros do municipio do Rio de Janeiro:

Alunos dos Anos iniciais: Brc = 177.534; PP = 231.252
Alunos dos Anos finais: Brc = 135.453; PP = 167.710

Concluimos que a populacdo preta brasileira é relevante na analise panoramica

estatistica em termos de educacao, que outrora fora renegada.

2.9.1 O que € raca? Um pequeno caminho historico

Em primeiro plano, o questionamento sobre o significado do termo “raga” e na
busca por uma resposta concisa, iniciamos a investigacao pelo livro Palavras-chave: um
vocabulario da cultura e da sociedade, do escritor e critico de literatura, Raymond
Willians, em consonéancia ao artigo do prof. Kabengele Munanga, Uma abordagem
conceitual das nogbes de raca, racismo, identidade e etnia. Ambos 0s textos serviram
como marco-zero para fundamentar o entendimento sobre o marcador social da "raca"
estudado nesta pesquisa.

A margem do saber espontaneo (senso comum) ao longo da histéria social sofre
desvios ou torcBes de significado. Em consonancia aos referenciais, nos textos os
autores tracam contrastes. O substantivo “raga” pode ser definido como um constructo
historico e social e seus moldes remontam a classificacdo biolégica (Taxionomia) de
plantas e animais (a principio) e depois entre seres humanos (WILLIAM, 2003;
MUNANGA, 2014). O conceito de "raca" tem mencdo em algum lugar do século XIV-
XV com sentido de linhagem, estirpe muito ligado a alegoria de descendéncia, todavia
comeca a ser desenvolvido no século XVI em consequéncia do processo de expansao
maritima (RAMINELLI, 2011). O europeu travou frequente contato com nativos da
regibes visitadas e, dessa forma, utilizou-se do termo na classificacdo com o género e a
espécie na definicdo das "racas humanas": caucasiano no topo em detrimento da
distribuicdo do restante; Blumebach forneceu uma categorizacdo que provocou O
estabelecimento efetivo de diferenca entre grupos marcados pela estrutura craniana e a
cor de pele; permeando o campo das ciéncias biologicas, o pensamento de "raca de

humanos" ligado a "raca de animais”. Nesse ambito, "raga" ndo tem parametro
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bioldgico, todavia é uma construcdo fundamentada na politica, isto €, uma composicao
social sobre distintos fenotipos e gendtipos. Com a coloniza¢do da América tomando
forma, principalmente a partir da teologia e literatura, sobretudo como justificativa da
escraviddo, se baseiam as escrituras da genealogia da justificativa (BILHEIRO, 2008;
MUNANGA, 2014), por exemplo do negro como escravo.

O século XVIII floresce e as teorias iluministas engendram um ser humano
cartesiano da era moderna, buscador do conhecimento e laico. Em proveito disso ha o
resgate do conceito de raca existente nas ciéncias naturais no declinio das explicacdes
teoldgicas.

O lluminismo constituiu as ferramentas que tornariam possivel a comparacédo
e posteriormente, a classificacdo dos mais diferentes grupos humanos com
base nas caracteristicas fisicas e culturais [...] E foi esse movimento de levar
a civilizagdo para onde ela ndo existia que redundou em um processo de

destruicdo e morte, de espoliacdo e aviltamento, feito em nome da razéo e a
que se denominou colonialismo (ALMEIDA, 2019, p. 29).

Para Almeida (2019) a filosofia iluminista alavancou o processo colonial para as
regides periféricas do mundo moderno, realizado em favor de levar a luz da razdo a
essas localidades lugubres e “primitivas”. Ja no seculo XIX, houve uma perspectiva de
tratamento destorcido aliada a ideias destiladas de pensamentos politico-social; apos a
publicacdo do livro A Origem das espécies, de Charles Darwin, pensadores como
Arthur Gobineau — Ensaio sobre a desigualdade das racas humanas —, Herbert Spencer
— Principios de sociologia — e Houston Stewart — Os fundamentos do seculo XIX — se
dispuseram no encabecamento tedrico da selecdo natural de Darwin, conforme a
natureza se sobrelevava e dominava as espécies (fortes e adaptadas) para afirmar um
paradigma de espécies fortes e fracas — arremedos do “racismo cientifico”. As ideias
decorrentes da evolucdo efervesceram como uma luta competitiva em busca da
existéncia; com a "sobrevivéncia dos mais aptos" foi estendida desde a origem bioldgica
aos conflitos e consequéncias sociais e politicas de uma espécie: o ser humano. Segundo
apontam, Schwarcz e Gomes (2018) e Bethencourt (2018):

Uma série de tedricos, mais conhecidos como "darwinistas raciais", passaram
a qualificar a diferenca e a transforméa-la em objeto de estudo: um objeto de

ciéncias. Raga transforma-se, entdo, em conceito essencial e respaldado pela
biologia (SCHWARCZ; GOMES, 2018, p.).

Chamo de racialismo cientifico esse novo desenvolvimento, pois trouxe
consigo um esforgo cientifico para justificar e reificar as divisdes, bem como
as hierarquias de raca, que supostamente seriam inatas, imutaveis e perpétuas
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(BETHENCOURT, 2018, p. 414).

Dimens6es no contexto social com ideias sobre superioridade de raca com base
no darwinismo social trouxeram certa ineréncia a organizacdo da sociedade, cujos
contornos de raca a diferenciagdo dos aspectos corpdreos (cor da pele, tipo de cabelo,
tracos de nariz, boca etc.) serviram para a classificacdo do ser humano; ou seja, brancos
s80 a raca superior e 0s negros sao uma raca inferior. No Brasil, essa teoria também foi
ventilada e concepgdes politicas tomaram um formato eugenista’ quanto as discussdes
raciais. No fim da segunda metade do século XIX, em decorréncia do fim da escravidéao,
a maioria da populacdo é negra e era, nas palavras de Silva e Soares (2011), tratados
como espécie inferior e descritos como subespécie da raca humana, um hibrido ou
amaldicoado, comumente cientificamente e religiosamente diminuido frente ao
Europeu; as politicas de imigracdo voltaram-se para a Europa com vistas ao
embranguecimento da populacao brasileira.

No século XX, de acordo com Munanga, os avanc¢os da Biologia Molecular e da
Genética trazem aspectos definidores das categorizacdes dos humanos. Os marcadores
genéticos possuem a eficaz capacidade de informar a respeito da natureza genetica das
racas, sendo concluido que a realidade da raca ndo tem sustentacdo na Biologia;
ademais esse conceito se prova diante dos parametros da Ciéncia ser uma
pseudociéncia. Todavia, nos moldes dos dias que correm, no Brasil, hd um entrelaco, da
tipificacdo fenotipo e status socioecondmico na classificacdo de raca. Embora ndo ha
como apresentarmos uma base cientifica que balize o termo raca para gerar
diferenciacdo entre os seres humanos, é adotado o conceito de "raca social”
(CARVALHO, M., 2005), que apresenta em seus escritos 0 construto social com
relevancia e eficacia na sociedade e o objetivo de produzir, sustentar e replicar as
distincBes e os privilégios de classe associados a raca. Em consonancia com a autora
(CARVALHO, M., 2005), sob a configuragdo social brasileira existe um “bastidor" que
estipula a classificacdo de raca apoiado na aparéncia fisica (caracteristicas associadas) e
as condicOes socioeconémicas.

A raga pode ser concebida como “um fato social, referido aos significados

atribuidos pelas pessoas a atributos fisicos e que servem para demarcar
individuos e grupos, como uma percep¢do social que categoriza [...] uma

" Termo introduzido por Galton com sentido de “produgdo de uma descendéncia de exceléncia”.
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metafora, a categoria mais frequentemente acionada para demarcar diferencas
e desigualdades com base na raca (CARVALHO, M., 2005, p. 78).

2.9.2 A “pequena” trajetoria do negro na escola brasileira
Nesta secdo, abordaremos a trajetoria do negro (os pretos e pardos) na escola
brasileira a partir de um idilico comentario (sem esgotar a discussao) sobre o periodo
po6s-abolicdo como ponto de partida. Antes da pauta principal, vale a pena mencionar o
periodo de vigéncia da escraviddo no curso histérico brasileiro. Além da conjuntura
social e econdmica, houve um arcabouco legislativo (ALMEIDA; SANCHES, 2016)
impossibilitador do “acesso do escravizado a escola”. A Constituicdo de 1824 delibera
sobre a educacgdo priméria gratuita a todos os cidaddos, todavia a determinacgdo enjeitou
0s escravizados do ingresso aos estabelecimentos de ensino oficial. Tendo passado uma
década da Constituicdo vigente, nenhuma outra legislacdo fora relevante para a
escolarizagdo do negro (ALMEIDA; SANCHES, 2016). Em Barros (2005) encontramos
pontuacdes relevantes para o inicio de discussdo: “[...] pela legislacdo do império os
negros ndo podiam frequentar escolas, pois eram considerados doentes de moléstias
contagiosas” (BARROS, 2005, p. 45).
O Decreto N° 1.331, de 17 de fevereiro de 1854, estabelecia que nas escolas

publicas do pais ndo seriam admitidos escravos, e a previsao de instrucdo
para adultos negros dependia da disponibilidade de professores.

[.]

O Decreto N° 7.031-A, de 6 de setembro de 1878, estabelecia que os negros
s6 podiam estudar no periodo noturno e diversas estratégias foram montadas
no sentido de impedir o pleno acesso dessa populagdo aos bancos escolares
(BRASIL, 2004, p. 07, apud BARROS, 2005).

A abolicdo da escravatura cinge a liberdade civil do negro, porém néo
contemplou quaisquer planos ou desenvolvimento de integracdo para o mercado de
trabalho ou educacional. Barros (2018) destaca que 0s mecanismos sutis de obstrugédo
do negro (citamos "negros" pretos e pardos, ndo obstante a época inclui-se o liberto,
livre, forro, mestico, mulato etc.) a escola, o impedimento velado do acesso a
escolarizacdo no periodo do poés-abolicionista.

O artigo “O recinto sagrado: educa¢do e antirracismo no Brasil”, de
Domingues (2009), traz o cenario subsequente ao fim do julgo da escraviddo até o
limiar da primeira década do século XXI, quanto a educacdo, especialmente para 0s
negros. O texto concentra os esfor¢cos na apresentacdo de trés fases do contexto

educacional voltado as pessoas negras. Na primeira fase, esta na banda temporal do fim
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do século XIX até a instalacdo do Estado Novo; a pds-abolicdo é uma fase caracterizada
por exclusdes: na participagdo social uma vez que os recém-libertos e afins nédo
participavam do sufragio; vertentes da doutrina do racismo cientifico encontraram
refugio na sociedade brasileira, que por sua vez definiu as pessoas de cor como
“subcidaddos e degenerados”; no trato psicolégico, as ideias eugénicas estavam
entranhadas na sociedade; na economia, por fim, a perda da preferéncia no mercado de
trabalho frente a oferta imigrante. Na esteira dessa alegoria, a situacdo ante ao
oferecimento de educacdo é tdo inexistente quanto a de promocdo de igualdade
ovacionada no 13 de maio de 1888. Na intencdo de promover mudangas das condicoes
sociais (ambito educativo, cultural e politico), arregimentou-se associacoes,
agremiacOes e toda a sorte de reunido de pessoas negras, livres, alforriadas, mesticas
etc.

No campo da educacdo e da instrucdo houve ofertas de acdes concretas; a
transformacéo da condi¢do imposta as pessoas de cor passava pelo amparo da educacéo,
0 cerne das desigualdades raciais encontrava-se a educacdo, além de outras como a
desigualdade de renda, e isso leva ao empreendimento de estruturas em varios formatos
educacionais fomentadas por essas organizagdes de cunho "associativo dos negros”. A
organizacgdo, a implementacdo e a mobilizacdo da frente negrina ndo contava com a
dependéncia do estado, conquanto ndo deixava de administrar uma dose de critica
perante a falta de oferta de incorporacéo social pelo viés da educacgéo basica proveniente
do Estado. A énfase da esfera educacional tinha o ensino basico, o letramento, a
instrucdo e a leitura como objetivo; o poderio contido na alfabetizacdo condicionava a
elevacdo do negro em suas estruturas intelectuais e moral, conectando-o0 a0 mundo
(DOMINGUES, 2009).

A segunda fase, estabelecida entre 1937 e 1978, é marcada por um conjunto de
elementos que compdem o espaco social nacional de maneira fervilhante: os
constitucionalistas de 1932, o levante comunista de 1935 e a instauracdo o Estado Novo
(1937). Em meio a essa configuracdo, vale citar D’avila (2005) sobre o governo
brasileiro e a educacdo das pessoas nao brancas:

Entre 1917 e 1945, eles se empenharam em uma série de expansdes do
sistema escolar e em projetos de reforma que visavam a tornar as escolas

publicas acessiveis aos brasileiros pobres e ndo brancos que, na virada do
século, eram, em sua ampla maioria, excluidos da escola (D’AVILA, 2005, p.

43



21).

Tendo o olhar sobre os pobres e ndo brancos como degenerados, 0 governo via
escola como “alinhadora das inclinagdes malogradas” pela mescla das ragas. A partir de
ideologias cientifico-sociais sobre raca, conduziram-se politicas educacionais que
resultaram na ampliacdo das desvantagens e deméritos para os negros, afastando-os das
virtudes e beneficios sociais que a educagdo proporcionaria; ao contrério, impondo,
dessa maneira, obstaculos no processo de integracdo sociorracial.

As atividades de mobilizacdo politica arrefeceram pelo carater ditatorial
varguista do fim da década de 30. Almeida e Sanches (2016) inibiram significativa
parcela do movimento negro. Contudo, com o fim do regime, a atuacdo dos movimentos
sociais negros voltou a eclodir; organizacGes ainda mais vultosas do movimento negro,
segundo Domingues (2005) e Almeida e Sanches (2016), agiam em prol de superar
socialmente, moralmente, intelectualmente, politicamente e economicamente o atraso
socioecondémico do negro. Estabeleceu-se centros de ensino e cultura com oferta de
alfabetizacdo, insercdo em projetos socioculturais, mobilizacbes na esfera eleitoral,
assisténcia juridica, promoc¢des de debates na impressa e emissdo de jornais autorais.
Citamos, a exemplo de Corenza (2018), a Unido dos Homens de Cor (UHC), o Teatro
Experimental Negro (TEN), Conselho Nacional de Mulheres Negras, Grémio Literario
Cruz e Souza, Associacdo José do Patrocinio, Associacdo Negro Brasileiro, Comité
Democratico Afro-Brasileiro, entre outros.

Houve um pequeno avanco no inicio dos anos de 1960; a Lei de diretrizes e
Bases da Educacdo — LDB (BRASIL, 1961) fazia referéncia a preconceito racial,
entretanto nas redacdes posteriores a Lei, entre os anos de 1968 e 1971, esse trecho nédo
foi mantido. O cenéario ditatorial de 1964 imp6s-se de forma violenta e inibidora das
vozes dos movimentos politicos populares e afins, isso incluiu os negros cujos temas
poderiam ser enquadrados como incitacdo ao édio e discriminacdo racial (ALMEIDA;
SANCHEZ, 2016). As acOes e mobilizacdes eram descentralizadas e ndo possuiam o
viés de enfrentamento politico ao regime estabelecido. Contudo, segundo Corenza
(2018) ocorreram conferéncias, encontros, eventos, especialmente com a instituicdo em
1978 do Movimento Negro Unificado, na esteira de diversas acGes para a participacao
politica do negro: como a mudanca dos curriculos e programas escolares, formacéao

docente — como qualificacdo na pratica de ensino multirracial e poliétnica — e de
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reformulacGes dos contetidos nos livros didaticos em torno da Cultura e Historia Afro-
brasileira, além da retirada de ideias e imagens negativas a respeito dos negros,
(ALMEIDA; SANCHES, 2016; DOMINGUES, 2009).

Com a estabilizacdo do processo de redemocratizacdo foram elaboradas
propostas legais para a fomentacdo da nova Constituicdo Federal, como o "embrido"” do
que viria a ser a Lei 10.639/2003 (CORENZA, 2018); no entanto fora arquivada com a
alegacdo de uma questdo especial (SANTOS; MACHADO, 2008, apud ALMEIDA;
SANCHES, 2016). Apds 1996, com a reformulacdo de LDB, o projeto voltou a baila,
embora ndo fora promulgado na legislagdo e sem qualquer trato no que diz respeito ao
tema racial. No raiar do ano de 2003, a promulgacao da Lei 10.639 altera a LDB vigente
em virtude da implementacao da obrigatoriedade do trabalho de Historia e Cultura Afro-
brasileiras no ensino publico e privado nas etapas da Educacdo Bésica. Apos décadas no
front do ativismo, o tenaz Movimento Negro dedicou-se e foi contemplado pelo Estado
nacional nas suas demandas no que tange ao horizonte da educagéo; conquista de vivaz
importancia, que no traco da trajetdria historica, sobretudo a escolar, houve muita
mitigacdo, entraves e empecilhos para que a populacdo negra ndo acessasse 0s bancos
escolares e alcangasse 0s seus favorecimentos.

Este trabalho possui em seu &mago a pretensdo de apontar, por meio da analise
dos dados colhidos, se ha diferenca entre o conhecimento a respeito de Fisica das
RadiacGes pela amostra de alunos negros e brancos nos diferentes perfis escolares

investigados.

2.10 DO GENERO

O termo "género™ pode ser usado como um marcador social de diferenciacao
(HIRANO, 2019), assim como o termo "raca". Faremos breves pontuacfes sobre o
termo, isso porque tem origem na andlise dos dados do questionario sobre Fisica das
RadiacBes, no que se refere ao aluno. Baseado nos textos de apoio, apontaremos 0
impacto do género na escolaridade no ensino de Ciéncias, em especifico na Fisica, dos
anos finais do Ensino Fundamental.

E importante esclarecermos que ha outros marcadores sociais, mas nos
limitaremos a género; irdo servir para destacar no seio da sociedade contemporanea as

suas diferentes formas de desigualdades (econdmica, de renda, de acesso aos direitos
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fundamentais, educagéo etc.), especialmente quanto ao tema desta dissertagédo que se
volta para o trabalho com os anos finais do Ensino Fundamental. Outrossim, esses
marcadores sdo resultado de construgdes sociais; a ideia de género e o significado que
ele manifesta sdo varidveis no tempo, espaco e contexto social (HIRANO, 2019). A
grosso modo, para compreendermos a desigualdade de género (assim como de raca, de
renda etc.), ainda que somente pelo aspecto da educacao basica, é necessario ampliar o
conhecimento sobre os aspectos socio-histéricos da formagdo da sociedade brasileira e
como ela se posiciona no contexto mundial.

A sociedade brasileira é capitalista e a légica de sua dinamica se insere no
capitalismo dependente (MARQUES, 2018). Isso trara em seu bojo atributos peculiares
a nocdo de género, em particular para a compreensdo das diferengas de género na
sociedade. O Brasil como uma sociedade capitalista dependente é uma sociedade de
classes; o entendimento de desigualdade de género é tangente as desigualdades de
classes e a divisao sexual do trabalho. Sob essa perspectiva, negar a existéncia de classe
“[...]1 é em ultima analise, negar a existéncia de diferencas e principios de
diferenciacdo” (BOURDIEU, 1996, p. 26); nas palavras de Marx e Engels (2007) sobre
a “ideologia alema”, “até agora os homens sempre tiveram ideias falsas sobre si
mesmos, sobre aquilo que s@o ou deveriam ser” (MARX; ENGELS, 2007, p. 59), ou
seja, a mudanca na esquematizacdo reprodutora e, por conseguinte, os efeitos da
desigualdade de género agride mulheres e demais espectros de género na sociedade, de
forma eficaz, serdo promovidas a partir do ponto que o corpo social (e por alguns
setores da universidade) se percebe como classe trabalhadora. Com a tomada de poder
dessas classes (desprivilegiadas) se constroi um tecido social mais equanime e
igualitario.

Dados foram coletados em diversos trabalhos que abordaram este tema, ou seja,
a desigualdade de género no trato da Ciéncia. Sobre a distincdo de género na Ciéncia,
no trabalho Mulheres na Ciéncia: por que ainda somos tdo poucas?, Bolzani (2017)
indica que a contar de 1927, em um periodo de 90 anos, dentre as 320 premiac6es do
Nobel, somente 16 foram concedidas as mulheres. Nossa atencdo se desloca para a
desigualdade do publico feminino nas areas cientificas a partir da apresentacdo de um
estudo realizado no jornal britanico, The Guardian. As varias barreiras como a

instabilidade empregaticia e contratos temporarios de curta duragdo impactam tanto no
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desenvolvimento de uma carreira quanto na constituicdo familiar. A autora menciona o
artigo do jornal com os impeditivos do cenario europeu; nesse sentido, o quadro
desigual se assemelha aos tropicos. Outro ponto de destaque sdo 0s numeros da
desigualdade de género na &rea das ciéncias exatas, de forma especifica no STEM
(acrébnimo em inglés para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica). Em 2013,
nos Estados Unidos, as mulheres compdem 46% dos postos de trabalho, no entanto na
area das Ciéncias, e no segmento da Engenharia, possuem uma porcentagem,
respectivamente, de 27% e 12%. Bolzani (2017) traz mais um resultado da pesquisa a
fim de tornar robusto o seu ponto de vista; o resultado da pesquisa "Gender in the global
research landscape" (Elsevier) indica que no periodo de 2011 a 2015, em 27 paises,
dentre eles o Brasil, hd& uma representatividade de 49% dos pesquisadores sendo
mulheres. Ainda no caso especifico do Brasil, os numeros acerca da conclusdo do
Ensino Médio e conclusdo em curso de graduacdo sofrem alteracfes positivas. Dentre
0s anos de 2000 a 2012, conforme os registros do CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) de 2010, a presenca feminina liderava
grupos de pesquisa com 52% (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2020). A contragosto desse
quadro, a superioridade numérica do corpo feminino na conclusdo do curso superior se
deu em é&reas distantes das exatas, como as humanas. Ja em areas em torno da
Matematica e correlatas, o perfil é desigual ao apresentar um cenario de 36% de
mulheres em ciéncias agricolas, 32% na aglomeracdo de Fisica, Quimica e Matematica
e 39% nas engenharias. Uma lente sobre os dados do CNPq revelou também a situacao
de desigualdade vivenciada pelas pesquisadoras: as bolsas de produtividade a categoria
de exceléncia académica se dividem em dois niveis; as mulheres representavam 22,3%
no primeiro escaldo e 37,2% no segundo.

Outro ponto que merece destaque é o apontamento feito no trabalho de Grossi et
al. (2016), As mulheres praticando ciéncia no Brasil, sobre a possivel causa da baixa
escolha das meninas por carreiras ligadas a Matematica e areas relacionadas. Os autores
apresentam dados de 2014, sobre a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) com base no PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de
Alunos) realizado nos dois anos pregressos. Essa avaliacdo nos revela que 38% das

meninas participantes planejaram ingressar em carreiras ligadas as areas das exatas,
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enquanto 53% dos meninos compartilhavam de planos congruos. A razdo desses
nameros estava possivelmente imbricada na construcdo social do género. Enquanto a
figura feminina fora arquitetada, acondicionada e associada ao comportamento ddcil,
maternal, sentimental, afavel, o masculino foi enquadrado como calculista, competitivo,
brioso, objetivo; ou seja, naturalizou-se histdrico-socialmente caracterizacGes
dicotdbmicas do género. Grossi et al. (2016) discutem sobre o estreitamento historico da
figura da professora primaria no papel materno como se fosse dado pela concepcao de
"vocacdo da mulher" e escreve:
As mulheres, na mesma medida [que os homens], foram associadas
caracteristicas como delicadeza, zelo, afetividade. Caracteristicas essas
associadas quase que exclusivamente as fungBes do magistério. Um dos
discursos que contribui para reforcar a concepcdo de feminizacdo do
magistério é marcado historicamente pela ideia de vocacdo da mulher para o

desenvolvimento da pratica [...] enfim, caracteristicas essas que excluem e
estigmatizam a mulher no cenério cientifico (GROSSI et al., 2016, p. 18).

O artigo Investigating gender differences in the science performance of 16-year-
old pupils in the UK (BELL, 2001) pesquisou 0 esteredtipo sobre meninos serem
melhores em Fisica, enquanto meninas em Biologia. O estudo se debrucou sobre os
resultados do exame britdnico GCSE (Certificado Geral de Educacdo Secundario) no
vies da Ciéncia sobre as areas da Biologia, Quimica e Fisica. Destes resultados
verificou-se a diferenca entre 0s géneros e questdes que envolvem apenas a
rememoracdo de conhecimentos declarativos e ndo o uso procedimental. O trabalho
aponta que a diferenca se inclina para 0s meninos no contexto da Fisica em areas como
mecanica e temas sobre a Terra e 0 espaco e, no caso das meninas, pesa naquilo que
circunda a area da Biologia humana. Foi verificado pelo estudo que a profundidade de
processamento, isto é, o quao profundo se pode enraizar uma informacdo de modo que
se possa resgata-la, tem sua dependéncia nas atitudes e experiéncias pregressas. Em
outras palavras, Bell (2001) aponta a diferenca de desempenho distinta para géneros
fora da escola.

No trabalho de Kristyasari et al (2018), Gender Differences in Students’ Science
Literacy towards Learning on Integrated Science Subject, é apresentado um estudo a
respeito do dominio das habilidades em alfabetizacdo cientifica. O estudo foi feito com
283 estudantes estadunidenses de trés escolas de distintas categorias de desempenho

(alto, regular e baixo). Para tanto foi categorizado cinco indicadores de alfabetizagédo
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cientifica: reconhecimento da questdo cientifica, intensificacdo das evidéncias, tirar uma
concluséo, comunicar a conclusdo e demonstrar a compreensdo destes conceitos
cientificos. A pesquisa deste trabalho se fundamenta no conceito da alfabetizacdo
cientifica como uma ferramenta utilizada pelo estudante na construcdo do conceito
cientifico e aplicacdo de teorias ao cotidiano. A andlise dos dados da pesquisa aponta
que as estudantes apresentaram resultados melhores em quatro dos cinco indicadores, o
que indica o dominio da alfabetizacdo cientifica, ou seja, as meninas tém porcentagem
superior; a menor pontuacdo foi no quesito "tirar uma concluséo” (Tabela 4). O quadro
apresenta a superioridade do corpo de estudantes (meninas) em alta em quatro dos
cincos critérios. No ponto sobre as escolas por desempenho, 0s meninos se destacam
mais em escolas classificadas como de "alta categoria”, contudo o resultado dos
meninos apresenta pouca diferenca; e mais, nas demais categorias de escola "regular e
baixa", as meninas tém resultados superiores aos dos meninos, inclusive na comparagao
destes ultimos casos com o resultado dos meninos das escolas de "alta categoria”
(Tabela 5).

Tabela 4: Resultado do dominio da alfabetizagéo cientifica dos estudantes

Porcentagem de Dominio dos Alunos em
Alfabetizacé@o Cientifica nos indicadores de
. alfabetizagéo Cientifica
Indicadores/

Categoria Escola de alta Escola de Esco_la de
regular baixa

Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc.

Reconhecimento da 72,60 | 74,40 | 68,33 | 65,79 | 59,57 | 49,75

guestdo cientifica

Identificacdo de 36,77 | 78,17 | 60,97 | 56,80 | 59,52 | 55,92
evidéncia

. 75,56 | 72,42 | 56,94 | 59,43 | 47,35 | 50,22
Tracar uma concluséo

Comunicacao da 66,53 | 68,65 | 71,11 | 67,54 | 58,14 | 49,34
concluséo
Demonstracao do 76,84 | 82,34 | 56,94 | 52,19 | 41,91 | 36,40
entendimento desses
conceitos cientificos

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Tabela 5: Porcentagem do dominio em Alfabetizagdo Cientifica por categoria escolar

PORCENTAGEM DE DOIN\/II’NIO DOS
ALUNOS EM ALFABETIZACAO CIENTIFICA

ESCOLA ESCOLA DE ESCOLA
CATEGORIA DE ALTA REGULAR DE BAIXA
CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA
Feminino | Masculino | Feminino | Masculino | Feminino | Masculino
ALTA 62,54 68,10 32,11 36,00 16,32 24,35

REGULAR 36,77 31,43 56,32 56,32 53,11 53,91

BAIXA 0,69 0,48 11,58 9,67 31,58 21,74

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

O artigo Por que as meninas ndo querem fazer ciéncias exatas?, da Academia
Brasileira de Ciéncias (CAPUTO, 2019) publica dados sobre a desigualdade de género
presente na area da Ciéncia no Brasil. Traz também argumentacdes de autoridades que
pesquisam sobre o tema em territorio nacional. Sobre os dados, desde 2016, a populacédo
feminina presente na graduacgéo é superior (57,4%), porém ndo se pode dizer 0 mesmo
em areas segmentadas da Ciéncia como nos cursos de Engenharia. Aqui destacamos que
na Engenharia Civil, o representativo de mulheres é 30% (30,3%), j& na Engenharia
Elétrica, o percentual é de 13% (13,1%) e, por fim, na Engenharia Mecénica chega a
10% (10,2%). Ainda nesse trabalhado € levantado o posicionamento de trés cientistas:
uma da area de humanas e duas de exatas que se debrucam sobre o tema da
desigualdade de género na educacdo. Elas concordam em apontar provaveis respostas
para a questdo que encabeca o artigo. Em sintese, as cientistas Elisa Reis, Yvonne
Mascarenhas e Vanderlan Bolzani foram as entrevistadas para esse artigo e afirmam que
as operacoes e 0s elementos concorrentes do processo de socializacdo sdo contribuintes
responsaveis por inculcar as ideias no inconsciente coletivo da “naturalizacdo da divisdo
sexual de atribui¢fes” na sociedade. Ademais, circuitos iniciais de socializacdo as quais
proliferam convicc¢des, como “o homem € o provedor do lar e a mulher mantenedora”,
por exemplo, sdo capazes de dotar a crianca das primeiras aprendizagens e, em funcao

disso, impactam as opc¢GOes de futuras carreiras. A escola deve se prestar a ser um espaco
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com o qual o aluno, menina e menino, possa vivenciar (de maneira igualitaria) do
conhecimento a fim de "exercer com mais liberdade as escolhas e desenvolver melhor
as potencialidades".

O artigo Onde as cientistas ndo tém vez, publicado na Revista FAPESP, em
2018 (ANDRADE, 2018), apresenta o resultado de algumas pesquisas mundo a fora; no
Brasil sobre a pouca adesdo das mulheres nas areas das Ciéncias, Engenharia,
Tecnologia e Matematica (sigla em inglés, STEM). Nele é apresentado dados do
Departamento Nacional de Pesquisas Econdmicas dos Estados Unidos (NBER) que a
avaliou 2541 estudantes de p6s-graduacdo em universidades do estado de Ohio entre os
anos de 2005 a 2009, e foi constatado que as mulheres s&o menos propensas (12%) a
concluirem as suas pesquisas.

Um estudo promovido pelas Nagdes Unidas para a igualdade de género e o
empoderamento feminino revelou, em 2017, o trabalho Cracking the code: Girls’ and
women’s education in STEM, que 74% das mulheres interessam-se por temas ligados ao
STEM; 30% séo atuantes em pesquisas na area, e mais, ao passo que 32% desistem apos
um ano de graduadas. O governo australiano, pelo departamento de inovacgéo, industria,
ciéncia e pesquisa, além da Sociedade de Engenheiras Mulheres, averiguaram que
mulheres atuantes nas areas classificadas STEM somam 16%, onde 31% em até cinco
anos abandonam o emprego. Nos casos mais prolongados, o abandono pode ocorrer em
10 anos e atinge mais da metade dos postos femininos. No Brasil, o quadro em relacdo a
disparidade de género ndo é muito diferente. A quantidade de mulheres é superior na
maioria das universidades; elas estdo em maior numero de recém-formados (15 dos 20
cursos de graduacédo); na composicdo da docéncia das instituicGes publicas 0os nimeros
chegam a 50%. Na mao contraria a esse quadro, a atuacdo feminina é aplacada. O
percentual em areas de STEM ¢é diminuto na proporcdo da progressdo académica na
area. Na fatia de campo concernente a Fisica e Astronomia, por exemplo, as mulheres
atingem um percentual de 6%; esse nUmero cai para 5% quando olhamos para o topo da
carreira (efeito tesoura) (ANDRADE, 2018).

As alegacdes para a interpretacdo dos dados contidos no artigo se inclinam para
um ambiente discriminador e mantenedor de uma baixa representatividade. Os cursos
pertencentes ao STEM sdo massivamente compostos por homens e isso colabora para
"um ambiente hostil as mulheres". O "efeito tesoura” (MENEZES, 2017; BENEDITO,
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2019) é o fenbmeno que mostra a maneira pela qual as mulheres sdo expurgadas das
Ciéncias no decorrer da sua trajetoria académica, impossibilitando que
alcancem/conquistem postos de lideranca ou de destaque nas suas areas. A
nomenclatura advém da forma gréfica de duas curvas que, ao serem plotadas e
sobrepostas, assemelham-se a uma tesoura aberta; o ponto de cruzamento revela uma
divergéncia, um distanciamento acentuado em relacdo a um parametro, neste caso, 0
tempo.

Os gréaficos abaixo (Figuras 8 e 9) ilustram o significado do termo "efeito
tesoura”; foram compostos a partir de dados de participacdo dos alunos (menino e
menina) e respectivas premiagdes na Olimpiada Brasileira de Fisica. Checa-se as bolsas
oferecidas pelo CNPq na sua gama de ofertas.

Figura 8: Efeito tesoura

‘5.% 100 % 100 . ‘—’
@ 0 — . i ' .
g 80 18 80 e +* 2006
S, o . @ 2007
o R @ 2008
£ 60 £ 604 B 2000
o o ¥ 2010
o - @ 2011
8 40 8 40 v 2012
= = W 2013
g ‘:‘,’ ' : 2014
= = s 2015
S 20 S 20 . :
S S X 8 )
g g i ‘

0 0 v

8o ano 90 ano 1a série  2a série  3a série 8o ano 90ano 1asérie 2asérie 3asérie
O grafico a esquerda mostra o percentual de medalhas recebida por meninos (roxo) e meninas (laranja)
em funcdo das séries escolares. Ja no grafico a direita mostra as premiagoes em funcdo da série e ano de
participacio. E visivel o efeito sofrido pelo ptblico feminino ao logo do tempo. Fonte: Menezes (2017)

Figura 9: Percentual de bolsistas
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A esquerda temos as abreviagBes como Iniciacdo cientifica janior (ICj); iniciacdo cientifica (IC);
mestrado (M); doutorado (D); e produtividade em pesquisa (PQ). A direita temos os niveis da categoria
bolsa de produtividade, o nivel mais elevado na escala de pesquisa ofertado pelo CNPq. E evidente o
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efeito de corte ao longo do tempo na caminhada de torna-se uma cientista ou quando ja formada
propdem-se a ascender na carreira. Fonte: Menezes (2017)

Ainda sobre as alegacfes causais, e a fim de engrossar 0s apontamentos das
(possiveis) razBes sobre os resultados, o estudo apresentado na revista Science (BIAN,
2017) informa que o aparecimento do estereotipo da diferenca de género surge em tenra
idade. Em torno de 6 a 7 anos de idade, as meninas apontam que possuem menos
probabilidade para as habilidades cognitivas; as meninas indicam 0S meninos como
"muito inteligentes” e se deslocam de jogos voltados para essa categoria. Concluiu-se
que isso é efeito da edificacdo social preambular e prematura a respeito da inteligéncia,
do género e seu pareamento, configurando a cooptacdo as nogdes estereotipadas, 0 que
impacta o interesse das jovens por areas ligadas a Matematica e Ciéncias por encara-las

como dificeis e/ou ndo se sentirem capazes.

2.11 DA INTERSECCIONALIDADE

Esta secdo abordara o conceito de interseccionalidade e o seu uso para analisar a
sociedade e as informagdes emergentes. Com base na leitura de Assis (2019), Collins
(2020), Crenshaw (2002) e Silva e Menezes (2020), iremos apresentar o conceito de
interseccionalidade.

A palavra interseccdo, que da origem ao termo, define o cruzamento entre duas
ou mais linhas que resulta em um ponto. Agora, ao pensarmos na formacdo e
desenvolvimento dos individuos em sociedade, essas linhas sdo os marcadores sociais
de diferenca (entre os mais comuns, citamos, género, raca, etnia, classe, religido,
nacionalidade e orientacdo sexual), de modo que ao se cruzarem formam um ponto que
denota a identidade do sujeito.

O conceito de interseccionalidade tem seu gérmen nas discussdes do Feminismo
Negro no periodo da década de 1970 e 1980, contudo, em 1989, ele foi sistematizado
pela jurista afro-americana Kimberlé Crenshaw na publicacdo Desmarginalizando a
interseccdo de raca e sexo: uma critica feminista negra da doutrina antidiscriminacao,
teoria feminista e politicas antirracistas. Crenshaw formula o conceito para
compreender melhor as desigualdades e as discriminacGes emergidas dos eixos de poder

relacionados a raca, etnia, género e classe que estruturam os alicerces econdmicos,
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sociais e politicos da sociedade burguesa. A principio, o termo apontava sobretudo para

a relacdo do impacto desse sistema opressor sobre as mulheres negras norte-americanas.

A interseccionalidade é uma conceituacdo do problema que busca capturar as
consequéncias estruturais e dindmicas da interacdo entre dois ou mais eixos
da subordinacdo. Ela trata especificamente da forma pela qual o racismo, o
patriarcalismo, a opressao de classe e outros sistemas discriminatérios criam
desigualdades basicas que estruturam as posicOes relativas de mulheres,
racas, etnias, classes e outras. Além disso, a interseccionalidade trata da
forma como acdes e politicas especificas geram opressdes que fluem ao
longo de tais eixos, constituindo aspectos dindmicos ou ativos do
desempoderamento (CRENSHAW, 2002, p.177).

O termo interseccionalidade se ocupa das interacbes e marcadores sociais;
examina como os diferentes marcadores sociais interagem e sustentam os fendmenos de
opressdes sociais (que se baseiam nos marcadores sociais de diferenca) que ndo atuam
de maneira independente; pelo contrério, as formas de opressdo emergem cruzadas em
distintas maneiras de discriminacdo. E uma ferramenta teérico-metodoldgica analitica
basal utilizada para pensarmos as relacGes de raca, sexo e classe. De maneira refinada, a
interseccionalidade capacita a compreender as desigualdades, na opressdo e na
discriminacéo social inclinados para a excluséo de grupos ou individuos.

Houve um tempo em que pensavamos, de forma inocente, que a escola estaria
sobria dos processos de dominacao, exclusao, opressdo, marginalizacao e discriminacao
infligidos na teia social as minorias (FREITAS, 2019). Ndo obstante, no curso da
década de 1960 (ALMEIDA, 2017) e 1970 (SILVA; SAO JOAO, 2014), pesquisas
educacionais mostraram que a escola ndo somente reproduz como propicia 0
agravamento dos processos de desigualdade exterior (RESENDE, 2012). Como
exemplo temos a desigualdade de renda, que é um fato externo; se reproduz na escola e
se transforma em desigualdade educacional. A escola como local de formalizacdo da
cidadania dos individuos de uma sociedade, isto €, de sociabilizacdo, também se verifica
as diferencas. Dito isso, a ferramenta da interseccionalidade nos ampara na
interpretacdo de dados oriundos de pesquisas e do sistema educacional, que expdem as
condic@es de desigualdade social expostas aos negros, sobretudo as mulheres negras.

A representacdo da populacdo negra, conforme dados do IBGE (2019), se
origina da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio Continua 2018 e corresponde a
55,8% da populacdo residente e a forca de trabalho 54,9%. A época, as mulheres negras

correspondiam a 55,4% dessa populagdo residente, no entanto o estudo aponta que
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mulheres negras recebiam, em meédia, menos da metade dos saldrios destinados a
homens brancos (44,4%); em relacdo as mulheres brancas a razéo era de 58,6% e menos
desigual em comparacdo ao homem negro (79,1%), ainda assim inferior. Na concluséo
do Ensino Médio, os negros possuem (em 2019) uma taxa de 61,8%. Nesse contexto, as
mulheres apresentavam 67,6%. A respeito das politicas publicas que buscam garantir e
alargar o acesso a Educacdo Superior a populacdo negra, i.e., lei de cotas (lei
12.711/2012). No apontamento de que na vida académica e ciéncias, o numero de
doutoras negras integrantes do corpo docente de p6s-graduacdo no Brasil é inferior a
3% (LAUREANO DOS SANTOS; ZILIOTTO, 2022).
Ademais, segundo Almeida (2019), as mulheres negras séo as que mais sofrem
com o forjamento tributério dentro da estrutura da economia brasileira, uma vez que o
tributo se da sobre o consumo e o salario. No Brasil, a tributacdo feita pesa sobre os
mais pobres e assalariados, pesa menos sobre 0s mais ricos porque o tributo ndo incide
(da mesma forma) sobre o patriménio e a renda. Essa normalidade de funcionamento da
estrutura dos tributos alija, deprime, debilita, empobrece o setor desprivilegiado da
sociedade: a populacdo negra, principalmente, as mulheres negras, uma vez que essas
sdo detentoras da Ultima posicdo da piramide social. Dito de outra forma, as politicas
publicas de tributacdo brasileira, que séo regressivas, replicam as condicdes de
desigualdade que colocam os pertencentes a populacdo negra, sobretudo, as mulheres
negras a pagarem proporcionalmente mais encargos do que individuos como renda mais
elevada, em geral homens e mulheres brancas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2019).
O racismo se manifesta no campo econémico de forma objetiva [...] Mais da
metade dela - carga tributéria - incide sobre o consumo, isto é, estd embutida
nos precgos dos bens e servicos [...] Os dados indicam, particularmente, que as

mulheres negras pagam proporcionalmente, em relagdo aos seus rendimentos,
muitos mais tributos do que os homens brancos (ALMEIDA, 2019, p.134).

Estes cendrios indicam uma situacao estanque em consequéncia da dindmica de
uma politica econémica ou de "naturalizacdo" prépria do sistema capitalista. Porém ao
se examinar (vistoriar) toda essa conjuntura apresentada sob uma perspectiva analitica
da historica da sociedade que se faz o entrelacamento (intercruzamento) do recorte

racial, de classe e género, torna-se mais perceptivel a compreensdo das formas de
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subordinacdo articuladas e que tonificam a manutencao da sociedade (e da socializagéo)

que, por sua vez, alicergcam a estabilidade do sistema capitalista.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos a construcdo dos materiais desenvolvidos, o
questionério, sequéncia didatica, 0 método estatistico de analise. O questionario foi peca
angular para o delineamento da analise realizada e apresentada, além da formatacdo do
produto educacional oferecido por esta pesquisa.

3.1 DESENVOLVIMENTO DOS MATERIAIS — QUESTIONARIOS

Em uma pesquisa, 0 questionario € uma ferramenta composta por questdes que
se mostram versateis, operativas e eficazes em diversas areas do conhecimento
(educacdo, saude, ciéncias sociais e politica) como consulta publica para determinada
diretriz governamental ou de Estado, marketing etc. O objetivo deste instrumento é
propiciar ao pesquisador a coleta de informacdes a partir de uma populagdo. Segundo
Vasconcellos (2007), o questionario € usado em pesquisas nas quais investiga
sistematicamente a opinido de uma populacdo sobre um assunto especifico, 0 que
auxilia o pesquisador a acessar eventos ocorridos no passado, na elaboracéo de perfis de
comportamento e diagnosticos diversos. Esse instrumento pode ser utilizado em varias
modalidades, dependendo de fatores que conduzam a critérios como a natureza da
pesquisa, as caracteristicas dos prestadores de informagéo, o alcance da pesquisa e a
regido a ser pesquisada, 0 orcamento para a investigacdo ou daquilo que se exige no
planejamento da pesquisa.

Como parte integrante da metodologia desta pesquisa, elaboramos um
questionario com o auxilio do Formulario Google — servico disponibilizado aos usuarios
do Google — sobre Fisica das radiac@es a partir da leitura dos artigos de Rego e Peralta
(2006), Sarina (2003), Millar (1996) e Morais (2019). Essa conjuntura teorica
corroborou para fomentar a construcdo do questionario aplicado neste trabalho. Foram
constituidas 29 (vinte e nove) perguntas segmentadas em quatro partes e divididas em
questdes generalizadas, sobre a identificacdo dos tipos de radiacdo, tépicos relevantes
sobre o tema e a perfilhacdo do aluno); sobre a identidade dos alunos, salientamos que a
pesquisa ndo requereu o nome dos participantes.

A primeira parte, "Questes generalizadas"”, se constituiu de seis perguntas que

orbitaram o contexto da radioatividade e radiacdo, sendo cinco delas objetivas em
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carater dicotbmico (sim/ndo) e uma pergunta aberta sobre o reconhecimento de um

simbolo internacional da radioatividade (o trifélio radioativo).

Figura 10: Aspecto visual da primeira parte do questionario

Vocé sabe a diferenga entre radiagao ionizante e ndo ionizante? *

Pesquisa em Fisica de radiacdes para

Sim
alunos do 9° ano do fundamental o
" QO Néo
Parte 1 - Questdes generalizadas
*Obrigatorio Todos os tipos de radiag&o produzem o mesmo efeito no corpo humano? *
QO sim
O que essa imagem significa para ti? * O ik
do
‘ ‘ Vocé ja ouviu falar em radioatividade natural? *
QO sim
a Qe

Sua resposta
O tipo de radiagao usado na radiografia € o mesmo que aquele usado no micro-

ondas? *
Vocé ja ouviu falar sobre radiagao? *

Q sim
QO sim
QO Nao
QO néo
Proxima IS  Pagina 1de 4 Limpar formulario

Nesta se¢do consta uma pergunta aberta sobre o reconhecimento do trif6lio radioativo e o contexto de
Fisica das radiacdes no formato sim/ndo. Fonte: Elaborado pelo auto

A segunda parte, "ldentificacdo dos tipos de radiagdo” (Figura 11), foi
constituida de duas perguntas no formato mualtipla-opcdes relativo as fontes e ao leque
de opc¢des em que a radiacdo se manifesta. A terceira parte, "Tdpicos relevantes sobre o
tema”, foram trabalhados e elencados 12 (doze) questionamentos sob o contexto da
aplicacdo tecnoldgica de radiacGes na area médica, seguranca e producdo de energia,
cujas opcdes se organizaram na Escala Likert, isto €, uma escala de opinido em cinco

pontos, de 1 a 5; 1 significa "Discordo totalmente” e 5 "Concordo totalmente".
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Figura 11: Questionario segundo a Escala Likert a partir das aplicac@es das radiacdes

Questionario - Parte 2 Questionério - Parte 3

Sobre a identificacdo dos tipos de radiacio Topicos mais relevantes sobre o tema

Selecione os tipos de radiagéo gue vocé conhece. * Atualmente, as pessoas sao continuamente expostas a varios tipos de radiagéo. *
[ eletromagnética 1 2 3 4 5
[ Raios-x

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente
[ uhtavioleta
[ raios gama
D Luz Visivel

Todos os tipos de radiagdes tém as mesmas caracteristicas. *

[ Raios césmicos
1 2 3 4 5

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

Selecione as fontes de radiagéo que vocé conhece. *

[ Polsnio
D Comida MNa medicina, a radiag@o € usada em diagndstico. *
[ sole
1 2 3 4 5
[ Raios casmicos
D Sol Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente
Voltar Préxima NS  Pagina 2 de 4 Limpar formulario

Il lini AizrEn & sads am tarania *

A esquerda, identificaces de fontes de radiacao; a direita, trecho exemplificativo da terceira parte.
Fonte: Elaborado pelo autor

A quarta e Gltima parte (Figura 12), a "Perfilhacdo do aluno”, disponibiliza nove
perguntas que tratam de questdes socioeconémicas; 0 objetivo é responder a uma
simples questdo: "Quem é o aluno dos anos finais do Ensino Fundamental?". Ela foi
desenvolvida a partir da leitura do trabalho de Morais (2019) e do "Questionario 1"
presente nos anexos. Nossa pretensdo ndo € esgotar o tema sobre as caracteristicas da
populacdo infante dos Anos Finais do Ensino Fundamental, ndo obstante ela se
enquadra exatamente no perfil. H& uma questdo precipua sobre a classificacdo racial
autoatribuida (pelos préprios alunos); com essa intencdo foi utilizada uma classificacédo
de cor baseada no Censo do IBGE (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2019), quando se agruparam brancos e negros e pardos no grupo
(CARVALHO, M., 2005).
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Figura 12: Trecho do Questionario aluno-participante

Perfilagéo do alunc
Como vocé classificaria quanto a sua cor? *

Tragar um perfil socioecondmico do aluno participante —~
’ P i (_) Preta

(O) Branca
Nome da escola * () Parda

Sua resposta @) Oriental

:w Indigena

Qual sua idade? *

Vocé ja repetiu o ano? *
Sua resposta

() sim

() Nio
Qual sua turma? *

Sua resposta .
G Qual o nivel de escolaridade de seu pai? *

(") Fundamental incompleto
Com qual génera vocé se identifica? * (_) Fundamental completo

—~ . () Médio incompleto
(_) Feminino -

4:‘ Masculine () Meédio completo

() prefiro néo dizer (_) Superior incompleto

‘i] Superior completo

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.1 Escala Likert

Segundo Richardson (2017), a Escala Likert € uma forma, método ou técnica de
escalar, composta por um conjunto de frases (itens) cujo individuo pesquisado expressa
um grau de acordo. Foi elaborado por volta de 1932, pelo professor e psicologo da
Universidade de Michigan, o norte-americano Rensis Likert.2 Em outras palavras, o
método de pesquisa determina variaveis qualitativas que ndo podem ser mensuradas
diretamente; se baseia na apresentacdo de uma afirmativa com opc¢des de resposta
usualmente dispostas na horizontal e ordenadas em gradacgdo crescente de concordancia
com a afirmativa apresentada: Discordo totalmente, Discordo, Indiferente, Concordo,

Concordo totalmente.

3.1.2 O cambio usado nas respostas do questionario: condicdo facilitadora da
analise

Nesta secdo trazemos 0s resultados obtidos pelo questionario e demonstrados no
capitulo posterior. A partir da Escala Likert, o resultado adquirido na terceira parte do

questionario (Apéndice B) investiga a aplicacdo tecnoldgica das radiacbes em Varios

8 RENSIS LIKERT. Wikipédia: a enciclopédia. Flérida: Wikimedia Fundation, 2021. Disponivel em:
https://en.wikipedia.org/wiki/Rensis_Likert. Acesso em: 18 mai. 2021.
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setores da sociedade (seguran¢a, saude, producdo energética, industria etc.), cujos
alunos-participantes estavam familiarizados.

Para analisar os dados, utilizamos o editor da planilha Excel® com o intuito
implementar os mecanismos de testes de hipotese na gama dos dados colhidos da parte
3 do questionario. Operado a modificacdo daquelas opg¢des de resposta apresentadas na
escala Likert, que estavam sequencialmente dispostas de 1 a 5; respectivamente, “1”
Discordo fortemente (DF) e “5” Concordo fortemente (CF). Para tanto, estabelecemos a
nomenclatura “Padrdo” as afirmacGes da escala e a compressdo dos dados do
questionério: 1 (DF — Discordo Fortemente), 2 (D — Discordo) e 3 (N — Neutro) em “0”;
4 (C — Concordo) e 5 (CF — Concordo Fortemente) em “1” como visualizado na Tabela
6.

Tabela 6: Elementos e significados para a equivaléncia da troca

1-DF DISCORDO FORTEMENTE
2-D DISCORDO 0
PADRAO N NEUTRO
4-C CONCORDO L
5-CF CONCORDO FORTEMENTE

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Para concluir a modificacdo foi utilizado uma funcdo do editor de planilhas,
conhecido como fungdo Se, que permite fazer comparagdes logicas entre aquilo que se
espera e um valor. A funcao Se é empregada como a base entre duas construgdes logicas
por conta de respostas mais adequadas ao questionario, ou seja, 0 seu gabarito. As
construcdes légicas baseadas na funcdo Se permitiram a transformacdo de cinco
possibilidades de resposta (lado esquerdo da tabela acima) em somente trés categorias
de analise (lado direito da tabela). Para isso é preciso mostrar brevemente como foram
montadas as funcdes de transformacédo de dados:

=SE(teste_logico;[valor_se_verdadeiro];[valor_se_falso])

A funcéo de transformacédo ficara para a primeira construcéo:
=SE(A2>=$AD$5;"1"";SE(A2<=$AD$3;"'0"";""0""))

Podemos traduzir em palavras e com auxilio de um exemplo. “Se a resposta

célula “B98” for maior ou igual ao valor contido na célula “D116”, entdo chamaremos
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de “1”; ja se a resposta da contida na célula “B98” for menor ou igual ao valor contido

na célula “B116”, sera chamado de “0”; caso contrario se chamara “0” também.

Figura 13: Exemplo da fungdo Se (barra de férmulas) usada para substituir valores

Area de Transferéncia [ | Fonte ]

W x v [ seoshsosus]rseiasssiis] 0 o)
A [ D ' '

A B
4  |=SE(B98>=3D$116;"1",SE(BIS<=3B85116;"0","0"))

99 [EXE 5 1

0 A99 3 0
A 100 3 0
A 101 3 0

103 JENTE 5 1
A 103 5 1

e A 104 5 1
A 105 5 1
A 106 4 1
A 107 3 0
A 108 2 0

110 JIESTE 5 1
A 110 5 1
PARAMETRO
1 2 4 5
17 DF -D C-CF
0 1

Exemplo da substituicdo envolvendo a questdo 1 (lado esquerdo) para o aluno-participante A.97; 0s
pardmetros utilizados para a mudanca (parte inferior)
Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Para a segunda construcdo temos poucas modificacdes. A segunda e a oitava
questdes (parte 3) possuem um carater de resposta diferente das demais (Apéndice B);
as pontuagdes consideradas corretas para as questdes encontram-se entre os valores 1 e
2 da escala likert. Foi preciso executar a alteracdo também na formulacdo no programa
de planilhas:

=SE(C2>=$ADS$5;"0”; SE(C2<=$AD$3;""1"";""0™))

A funcdo determina a seguinte ordem condicional: se a resposta contida na
célula “E98” for maior ou igual ao valor correspondente aquela contida na célula

“D116”, entdo chamaremos de “0”. Agora se o valor for menor ou igual ao valor
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correspondente ao que esta contido na célula “B116”, entdo serd atribuido o valor “1”.

Qualquer coisa contréria a essas condi¢des, sera atribuido “0” (Figura 14).

Figura 14: Planilha cuja barra de formulas descreve a funcdo que transforma as respostas da
segunda questao

=SE(E98>=$D$116;"0";SE(E98<=3B5116;"1";"0"))

BDDESVPA ~

Q2 PADRAQ 2
A97 3 =SE(E98>=5D5116;"0"-SE(E98<=5B5116:"1":"0"))
A.98 1 1
A 99 2 1

101 IIERDD 1 1

A 101 1 1

[OE] A 102 3 0

104 JIERDE 2 1

A104 3 0

A105 3 0

A_106 1 1

A 107 1 1

iOE] A 108 2 1

A109 1 1

111 IEED 1 1

PARAMETRO

1 12 1 4 1 &

117 DF -D | C-CF

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

3.2 METODOS ESTATISTICOS PARA ANALISE DOS RESULTADOS DO
QUESTIONARIO

A seguir, apresentamos 0s recursos estatisticos utilizados nos esforcos de analise
e compreensdo de dados extraidos do questionario sobre Fisica das radiagdes submetido
as turmas dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Em carater especifico, analisamos a
terceira parte do questiondrio que compete a aplicacdo tecnoldgica da radiacdo e
radioatividade em diversos ramos: medicina, industria, producdo de energia, entre
outros.

Utilizamos o processo de inferéncia estatistica por meio do qual concluimos os
dados das amostras populacionais. A mencdo ao termo “inferéncia” remete a ideia de

deducdo mediante informacdes; afirmacdo (ou afirmag6es) sobre um conjunto de dados
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disponiveis. A inferéncia estatistica objetiva estudar generalizacdes de uma populacéo
por meio de amostragem. A leitura da obra de Bussab e Morettin (2017) traz um outro
olhar sobre esse processo; sdo argumentos estatisticos que compdem afirmagdes sobre
as caracteristicas de uma populacdo por meio informacfes extraidas de amostras. Os
autores propdem uma exemplificacdo cotidiana e corriqueira da técnica estatistica.
“Quando um comprador, apos experimentar um pedago de laranja numa banca de feira,
decide se vai comprar ou ndo as laranjas” (BUSSAB; MORETTIN, 2017, p. 222).

Vamos descrever 0s principais termos no espectro da inferéncia estatistica.
Hipotese é uma afirmacdo a respeito de uma populacdo; aqui assume a forma de uma
previsdo de um parametro associado a um valor numérico especifico ou que surge
dentro de um intervalo. Teste de hipOtese é uma ferramenta que instrui e auxilia na
rejeicdo ou ndo de uma hipotese relativa a aspectos informacionais da amostra.

No livro de Wheelan (2016), Estatistica: O que &, para que serve, como
funciona, “a estatistica ndo pode provar nada; em vez disso usamos a inferéncia
estatistica para aceitar ou rejeitar explicacbes com base na sua relativa probabilidade.”
(WHEELAN, 2016, p.174), a hipotese estatistica é o objeto buscado para validar, com
auxilio de testes estatisticos, uma afirmagdo acerca de parametros de interesse na
amostra. Em geral leva-se em consideracdo duas hipéteses: nula e alternativa. A
hipotese nula (ho) € a premissa, o ponto de partida, a afirmagdo de interesse maior;
devera refletir a conjuntura mais importante para a pesquisa a ser desenvolvida. Quanto
a rejeicdo de ho, a hipotese alternativa (ha) representa a afirmagdo sobre o parametro
cujo interesse € ser verdadeiro; reflete um cenario que da suporte a uma argumentagéo
alternativa. “[...] em um tribunal a hipotese nula é que o réu é inocente. A tarefa da
promotoria é persuadir 0 juiz ou o jari a rejeitar essa premissa e aceitar a hipotese
alternativa, isto €, que o réu é culpado.” (WHEELAN, 2016, p. 174).

O nivel de significancia (o) € a probabilidade de se cometer erro do tipo I, isto &,
rejeitar ho quando € verdadeira. De outra forma, indica as chances de repeticdo do
resultado em uma pesquisa semelhante; normalmente o é fixado em 5%, ou seja, deve-
se esperar que algo como 95% de todas as amostras deem 0 mesmo resultado para um
teste estatistico. Em Estatistica, uma grande quantidade de experimentos tende a
produzir uma distribuicdo normal (SOARES, 2012). O grafico tem um formato de sino

(Figura 15), também conhecida por curva gaussiana, que é proporcional a quantidade de
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termos em uma amostra; quanto maior o numero de termos em uma amostra, tanto mais
o gréfico se assemelhard a curva gaussiana. O gréfico informa que a probabilidade de
que um termo da amostra tenha valor perto da média aritmética u é maior que a

probabilidade de que o termo tenha um valor muito distante dela.

Figura 15: Grafico de uma curva gaussiana

0.4

0.3

N 34.14 34.1%

0.2

0.1

0.0

-30 -20 —-10 0 1o 20 30
Fonte: WIKIPEDIA (2021)°

A regido de rejeicdo ou regido critica compreende a zona (grafico de
distribuicdo) cujos valores se apresentam em desencontro com o que foi proposto na
hipotese nula (ho). A regido que possui a definigdo oposta a supracitada chama-se regiéo
de ndo rejeicdo, isto é, sdo valores estatisticos que estdo na compreensdo dos intervalos
de valores assumidos pela hipotese nula. O chamado valor critico € a determinacao
limitrofe entre essas duas regides. O valor-p pode ser encarado como valor resultante do
teste estatistico que esta na regido de rejeicdo; é o valor probabilistico de se obter uma
estatistica, sendo observado um valor da estatistica de teste maior ou igual ao
encontrado. O teste estatistico servira como peca principal nos testes de hipdtese. A
partir do contexto deste trabalho, que tem por interesse uma situacdo de importancia
pratica.

Neste caso, a distribuicdo t-Student desempenha papel de suma importancia. O
teste t-Student esta em uma categoria de testes de hipoteses que se apresenta na situacédo

em que se tem duas amostras independentes e se deseja averiguar uma possivel

® WIKIPEDIA. A enciclopédia. Florida: Wikimedia Fundation, 2021. Disponivel em:
https://en.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web/. Acesso em: 20 mai. 2021.
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diferenca entre as médias dessas amostras. Quando dizemos “amostras independentes”
significa que a populacdo de onde se colhe uma amostra, os individuos ndo tém relacéo
com a amostra que foi colhida da outra populagao.

H& de se considerar que os dados sdo normalmente distribuidos em ambas as
populacdes. E, também, que as variancias populacionais (ci2e ,2) sdo desconhecidas,
porém iguais (c12= 022). Tomando como ponto de partida as condi¢cdes mencionadas

anteriormente, podemos considerar a seguinte estatistica de teste:

(%, — %) — Hq

— .1
tobservado - &
5 i+ )
P\n; " n,
_ (ni—1)si+(ny-1)s3
2 =
Onde, S% o eq.2

Discriminamos 0s termos Vistos:

X, € X, — médias das amostras.

uq — diferenca entre as médias desconhecidas das populacdes, onde: uq = wy; — U,.
S?%, — estimador de variancia ponderada.

S?1e S% — variancias das populagdes amostrais

n, e n, - tamanhos das amostras.

Para testar uq = u; —u, = 0, equivalentemente u, = u,, tomaremos por

hipotese: ho: w1 = p2ou ho: g =0 hi: p1 # w2 ou ho: pg # 0

Sobre ho, isto é, assumindo que o valor real para ug € aquele especificado em ho,
a estatistica de teste tonservado tem distribuicdo t-Student com (n, + n, — 2) graus de
liberdade (gl). O valor-p é o valor de prova do teste, compara-se o valor-p com o nivel
de significancia, se:
p > o — devemos aceitar ho

p < o — devemos rejeitar ho
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3.3 DESENVOLVIMENTO DE PROPOSTAS DE INTERVENC}AO COM BASE NOS
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

O material educacional foi pensado e produzido para ser utilizado pelo professor
que ministra aulas de Ciéncias nos anos finais ensino fundamental, em especial aquele
atuante no 9° ano. A intencdo foi a de elaborar dois arcaboucos compostos de
intervencdes pedagdgicas, sendo um com base em assuntos relacionados as tematicas de
ondulatéria e outro com base em assuntos ligados a radiacdo. Estas sequéncias de
intervengdes tiveram o propdsito de atender, em parte, 0s objetivos ligados aos
conhecimentos e habilidades inscritos na unidade teméatica Matéria e Energia associado
ao 9° ano, como indicado na Tabela 1. Para esse intento, optamos por utilizar a dindmica
dos Trés Momentos Pedagogicos (3 MP) como estrutura das sequéncias didaticas.

A proposicdo dos 3 MP de Delizoicov (ARAUJO; MUENCHEN, 2018), Angoti
e Pernambuco (BONFIM et al., 2018), tem como norteador a educacdo dialégica de
Paulo Freire, que traz a metodologia de ensino de Fisica uma abordagem organizada em
trés frentes: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacbes do
conhecimento. O primeiro momento (problematizacdo) leva em consideracdo agenciar
na sala de aula um tema gerador, propor uma questdo geradora de discusséo; ou seja,
situacOes reais que compde o cotidiano dos alunos sdo apresentados com o intuito de
criar um vinculo entre a teoria e a pratica — Pedagogia da existéncia —, em que 0
estudante é instigado a refletir sobre aquela realidade. Em um segundo momento
(organizacdo do conhecimento), os fundamentos tedricos sdo apresentados. Organizar,
expressar e sistematizar os conhecimentos necessarios a solucdo das questdes levantadas
na problematizacdo; os estudantes podem ser estimulados a buscar o conhecimento. O
terceiro momento (aplicacdo do conhecimento) tem como objetivo estimular a aplicacdo
do conhecimento em inGmeros contextos; isto €, a utilizagdo sistematica dos
conhecimentos que foram produzidos ao longo das acdes. Pode ser subdividido em dois
momentos: quando o conhecimento ¢ aplicado na situacdo de problematizacado inicial e
quando os estudantes sdo estimulados a aplicar o conhecimento em outras situacdes.
Diante disso, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de analisar e interpretar
situacOes distintas as originalmente expostas.

A primeira sequéncia de ensino-aprendizagem com base nos trés momentos

pedagogicos oferece uma intervencdo didatica sobre nocbes de ondulatoria. No
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esqueleto da proposta de intervencéo elaborada neste trabalho, a problematizagéao inicial
foi prevista para ser realizada em duas etapas, cada qual em um tempo de aula. A
dindmica de atividades no primeiro encontro, denominada verificagdo dos
conhecimentos prévios, seguiu o ordenamento: Solicitar a construcéo de trés nuvens de
palavra, cada qual relacionada a uma questdo sobre ondulatoria; reflexdo sobre as
respostas nas nuvens. O segundo encontro foi organizado para a realizacdo da atividade
de elencar respostas e atribuir exemplos seguindo a exibicdo sequencial de imagens e
gifs sobre ondulatdria.

Como etapa subsequente a problematizacdo inicial, consideramos necessario (e
suficiente) duas aulas de um tempo de cada para o segundo encontro pedagdgico. A
organizagdo do conhecimento foi dotada de uma fundamentacdo sistematica dos
conceitos cientificamente aceitos sobre ondulatdria. A primeira parte do encontro teve o
objetivo de definir oscilacdo, onda, assim como a diferenciacao e classificacdo quando a
natureza da onda. A segunda parte ficou incumbida de apresentar a onda periodica e 0s
elementos inerentes a esse tipo de onda, a sabe: periodo, frequéncia e comprimento de
onda; algumas relacbes matematicas de sumaria importancia para os estudos em
ondulatéria. Todas as etapas mencionadas dentro da organizacdo do conhecimento
possuem atividades compostas de questdes respeitando cada tematica com a intengédo de
fixar os conteudos vistos neste momento pedagdgico.

Na aplicacdo do conhecimento, Ultimo momento pedagdgico em que se
oportuniza a abordagem dos conhecimentos incorporados pelos estudantes nos
episodios anteriores. Para o alcance deste propésito de aplicacdo do conhecimento foi
elaborado trés atividades estabelecidas online. Estas atividades tém sua base de
construcdo na ferramenta Google Forms, sendo a primeira delas (atividade 6) composta
por video e questbes que tratam do tema onda, periodo e frequéncia. A atividade 7
agrega questbes em que o tema ondulatoria esta presente no formato de tirinhas. Na
atividade 8 os estudantes tém a possibilidade de manipular um simulador de geracéo de
ondas.(Phet!?) Essa atividade foi roteirizada e tem o objetivo de colocar em destaque as

caracteristicas presentes em uma propagacdo ondulatoria simulada, além de viabilizar a

10 Phet - Projeto que cria e hospeda simulagdes interativas de fendémenos da quimica, fisica e de recursos
da matematica. https://phet.colorado.edu/pt_BR/about
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ampliagdo da percepcdo das relacbes matematicas entre frequéncia, periodo e
velocidade de propagacgéo da onda.

Os materiais (slides, textos, formularios, videos, site, simulagdes e afins) estdo
dispostos nos apéndices agregados a sequéncia didatica na forma de link para acesso e
utilizacdo irrestrita pelo professor.

A segunda sequéncia de ensino-aprendizagem baseada nos trés momentos
pedagogicos busca oferecer nogdes de Fisica das radiacBes. Esta intervencdo didatica é
equipada por sequéncias com o proposito de definir radiacdo e classificar conforme seus
aspectos ondulatérios, apresentar a relacdo entre frequéncia e energia associado a
radiacdo, além de apresentar a definicdo conceitual de radioatividade e suas
classificagdes.

O primeiro momento pedagdgico, a problematizacdo inicial, foi dividido em
duas partes cada qual possuidor de um tempo de aula, a saber: verificacdo dos
conhecimentos previos e percepcdo dos fendmenos. A verificacdo dos conhecimentos
prévios propde aos estudantes a participagdo em uma pesquisa sobre Fisica das
radiacdes (secdo 3.1), seguida de uma discussdo sobre radiacfes no cotidiano. A fase
"percepcdo dos fenbmenos™” consiste na realizagdo de atividades experimentais pelos
estudantes e foi dividida em trés partes sequenciais e interligadas de forma que
demonstrassem algumas caracteristicas das radiagdes. As atividades experimentais
foram pensadas para serem limpidas, de rapida execucdo e de clara percepgdo pelos
alunos-participantes. Convenientemente sequenciadas, as atividades possuem um
carater investigativo, cujo objetivo € fazer emergir 0s conceitos ja assimilados pelos
alunos de alguma maneira em algum tempo, além da distin¢do sobre a contaminacédo e a
irradiacdo no que compete a radiacdo e a radioatividade.

O segundo momento pedagdgico, a organizacdo do conhecimento, como a etapa
anterior foi segmentada em dois encontros de um tempo por aula. Nelas foram
organizadas as apresentacdes dos conceitos basicos envolvidos nos temas radiacdo e
radioatividade e, também, as atividades relativas a cada segmento deste segundo
momento. Formulou-se uma apresentacdo digital, em slides (.pptx), de forma que
estivesse condensado e sintetizado as conceituacdes e informacdes necessarias para o
objetivo tracado de aproximar o conteddo organizado, compreensdo do espectro

eletromagnético e da radiacdo de carater corpuscular. A apresentacdo em slides disp0s
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dos seguintes tdpicos: Espectro e principais fontes de radiacdo eletromagnética as quais
estamos expostos, além de origem, exemplos, usos, beneficios e potenciais riscos;
radiacdo corpuscular (radioatividade), seus tipos, caracteristicas basicas, poder de
penetracdo, aplicagdo no cotidiano. As atividades propostas como modo de fixa¢do dos
conceitos seguem a tematica de encontro.

Houve o preparo de um material, denominado “conteido de aprofundamento”,
que tratou objetivamente de organizar e lancar mdo dos modelos atdmico, conceituar o
fendmeno da ionizacdo e, por fim, apresentar a organizacdo das radiacbes segundo
classificagcdo de energia. Contudo, a utilizacdo desse material ndo implica na sequéncia
apresentada, ele é adicional.

Na aplicacdo do conhecimento, terceiro momento pedagdgico, foi elaborado um
debate sobre a aplicacdo de diversas formas de radiacdo em nosso cotidiano com a
exposicdo de pros e contras. Desta forma, o estudante € novamente confrontado com a
discussdo sobre aplicacdes no cotidiano das radiaces, mas agora tendo o objetivo de
formalizar os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores e, para isso, leva-se em
consideracéo fazer ajustes de possiveis equivocos de posicionamento e explicacoes.

Também na segunda sequéncia de ensino-aprendizagem para no¢oes de radiacéo
foi montado um arcabouco de materiais digitais com acesso por meio de links e Qr code
para acesso do professor e utilizado do mesmo para com os estudantes.

Sobre este lastro, apoiamos a construcdo e a proposicdo das sequéncias de

intervencao didatica que fomentam os materiais educacionais deste trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos os resultados da investigacdo submetida aos
estudantes do 9° ano do ensino fundamental sobre seus conhecimentos a respeito de
Fisica das radiacbes sob o ponto de vista dos sociomarcadores. Nessa investigacao
participaram 110 estudantes provenientes da escolas privada e publica. Foram trés
escolas privadas e uma escola da rede publica que se dispuseram a participar deste
trabalho permitindo com que o convite ao preenchimento do questionario chegasse aos
seus alunos por intermédio do professores de Ciéncias. Na secdo 4.2 contém
informacGes mais detalhe sobre as escolas, turmas e da aplicacdo propriamente dita.
Também descrevemos a aplicacdo e a transcricdo de informacbes relevantes e
mencionadas pelos alunos durante a aplicacdo da intervencdo didatica dos Trés
Momentos Pedagdgicos realizada em uma turma composta de 21 alunos do 9° ano da
mesma escola publica em que foi realizada a investigacdo por meio do questionario.
Além disso, analisaremos o0s resultados do comparativo (pré e pos-teste) da pesquisa
sobre a Fisica das radiacdes (Apéndice C) para a turma em que os Trés Momentos
Pedagogicos foram aplicados, sem contar com a descricdo do publico-alvo, das escolas
e as localidades, uma vez que o nivel de desenvolvimento social da localidade tem
relacdo com a disposicdo (habitus priméario) dos alunos ante o sistema escolar, ou seja,

tem ligacdo com as esferas social, econdmico e culturais (FREITAS, 2009).

41  ASESCOLAS E SUAS LOCALIDADES

O primeiro dos dois questionarios produzidos (Apéndice B) abrange as
instituices de ensino: uma da rede publica municipal (Escola A) e trés da rede privada
(Escolas B, C e D), todas no Rio de Janeiro. As escolas estdo localizadas na zona norte
e oeste: as privadas B, C e D se localizam, respectivamente, na Vila da Penha, em
Pilares e na Gardénia Azul; a instituicdo publica A, no bairro de Ricardo de
Albuquerque.

Estabelecemos um critério para caracterizar 0s espacos micro urbanos do
municipio do Rio de Janeiro de acordo com a realidade social, os conceitos de indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) e o indice de Desenvolvimento Social (IDS), que
abrange a renda, o grau de escolaridade e a expectativa de vida. Segundo o Instituto de

Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o IDH é a informac&o que indica a qualidade de

71



vida, o bem-estar e as condi¢cfes de vida da populacdo da regido pesquisada
(INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2008). Ja o IDS estratifica
ndo so as situacdes relativas ao domicilio e os individuos residentes. Segundo Vianna
(2020), o indice abrange informacbes do acesso ao saneamento bésico, qualidade
habitacional, grau de escolaridade e disponibilidade de renda, isto €, uma mescla
informagdes socioecondmicas e urbanisticas. A finalidade € medir o grau de
desenvolvimento social de uma determinada area geogréafica e o desenvolvimento social
nas areas urbanas. Diante disso, apresentamos um grafico que expBe os dados
condizentes com o IDH e o IDS por zonas regionais do municipio do Rio de Janeiro.
Em seguida, tabelamos as informacdes sobre os IDS e IDH, porém relativo aos bairros

cujas escolas participam da nossa pesquisa.

Figura 16: Graficos dos IDH e IDS por zona regional
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Os elevados indices se concentram na zona sul carioca com pouca varia¢do na regido central; em relagao
aos indicadores da zona norte e oeste, h4 concentracdo de uma populagdo com baixo nivel econémico.
Fonte: Vilella (2019)
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Tabela 7: Dados relativo ao IDS, IDH e o total de equipamentos culturais de alguns bairros

indice de indice de e JOS;LS;OS
Bairros - R.A.M Desenvolvimento | Desenvolvimento gul t?Jrais na
Social (IDS) Humano (IDH)
R.A.
Ricardo de
Albuquerque — 0,569 0,807 3
XXII Anchieta
Gardénia Azul -
XVI Jacarepagua 0,570 0,768 4
Pilares — XI1I Méier 0,593 0,831 11
Vila da Penha -
XIV - Iraja 0,658 0.909 6
Centro — Il Central 0,643 0,800 144
Botafogo — IV
Botafogo 0,733 0.894 73
Copacabana -
V Copacabana 0,731 0,956 a
Lagoa — VI Lagoa 0,819 0,959 83

A Regido Administrativa (R.A) correspondente ao municipio do Rio de Janeiro. Os quatro primeiros se
referem as localidades das escolas pesquisadas; os demais se destacam pela discrepancia dos indicadores
social. Fonte: Rio de Janeiro (2008-2010)

As informacGes sobre o IDH e IDS ndo parecem alarmantes; a média do IDS
para 0 municipio € de 0,583 (RIO DE JANEIRO, 2008) e a escala de IDH para médio
estd na faixa entre 0,5 e 0,799 e acima de 0,8 para elevado. Especificamente o suburbio
no municipio do Rio de janeiro possui poucos equipamentos culturais (museus,
bibliotecas populares e especializadas, escolas e sociedades musicais, espacos e centros
culturais, galeria de arte, teatros e salas de espetaculo e cinemas) segundo a analise de
Villela (2019) em relacdo ao IDH, IDS e a nocdo de equivaléncia entre Educacgdo e
qualidade de vida. O quantitativo da Tabela 7 evidencia que as escolas participantes
deste trabalho estdo em bairros (regides administrativas) que sofrem com a escassez de
equipamentos culturais estatais. H4 uma relacdo entre o total de equipamentos culturais
e os indices sociais. E perceptivel a predominancia dos aparelhos culturais na zona sul e

central, localidades priorizadas pela gestdo publica em detrimento da zona norte e oeste

11 Regifes Administrativas: subdivisdes territoriais cujos limites fisicos podem abranger mais de um
bairro; delimitam a jurisdicdo das agBes do governo a fim de descentralizar administrativamente e a
coordenar os servigos publicos nestes locais. No total sdo 33 por todo 0 municipio do Rio de Janeiro e
administrada por sete subprefeituras (VILLELA, 2019).
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negligenciadas, cuja macica parte da populacdo trabalhadora é explorada e possui uma
economia mais acanhada.

A quantidade de aparelhos culturais nessas areas, 0 impacto na aquisicdo e o
acumulo de capital cultural da populacdo residente, fator de alto valor no sistema
educacional, influencia o sucesso ou fracasso escolar. A partir de uma reflexdo sobre a
desigualdade na distribuicdo de equipamentos culturais, Peres e Melo (2006) aponta a
diferenciacdo sociocultural revelada também de forma espacial. Esta conjuntura ndo
determina, de maneira direta, 0 acesso aos bens culturais, contudo a auséncia dessa
aparelhagem contribui, influencia e representa a disparidade e a exclusdo. “O processo
de construcdo da cidade distribui esculturas, museus e edificios de alto padréo [...] as
zonas favorecidas incorporam, como lugares, o capital cultural que forja ndo somente
seu futuro, mas reduz o futuro das areas menos favorecidas.” (PERES; MELO, 2006, p.
94).

4.2 APLICAGAO DO QUESTIONARIO SOBRE FiSICA DAS RADIAGOES
Realizamos uma reunido em uma escola publica para aplicar os questionarios
sobre a Fisica das radiacdes e convidamos os alunos a participarem, voluntariamente, de
uma pesquisa sobre o tema radiacdo e radioatividade em varios aspectos da vida
cotidiana, conforme explorado no capitulo sobre a metodologia. Para complementar o
convite, 0 acesso a pesquisa se deu por meio de um link na internet. Apos a explicacédo
sobre a natureza do convite, os alunos foram encaminhados a digitarem, em uma
ferramenta de busca nos respectivos celulares, as palavras “thalles delfim fisica”. Em
seguida ao aparecimento dos resultados, orientamos que clicassem no site cujo titulo era
semelhante ao da barra da pesquisa (Figura 17A). Ao se depararem com a pagina inicial,
o0s alunos foram conduzidos a clicarem em “PESQUISA”; na subpagina encontraram o
link de acesso ao formulério correspondente a pesquisa: “PESQUISA CLIQUE AQUI”

(Figura 17B). O mesmo processo se deu nas escolas da rede privada.
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Figura 17: OrientagBes sobre a pesquisa

thalles_delfim_fisica X = § Q
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s QN [ Vieos @irsces Oerps s raramenis THALLES_DELFIM_FISICA
3 resultados (0.40 segundos) ~ pagina inicial Pagina inicial >
N Ar Aula
Moot T thalles delfim fisica PESQUISA
En: om o
i " me
M y PESQUISA Essa pesquisa é voltada para as turmas de 9° ano do ensino fundamental Il
THALLES_DELFIM_FISICA - Google Sites Participe da pesquisa. A sua opinido é muito importante!

Bem vindo & pagina do professor Thalles Delfim. Professer de Fisica do Instituto Helena Goulart
€ 00 Instituto Maria Tomasia. Possul graduacdo em licenciatura
Voce visitou esta pagina 2 vezes. Ultima visita: 03/03/22

Sitemap =>>PESQUISA CLIQUE AQUI <<=

Obrigado!
hitps:/isites.google.com » site » thallesdefimfisica » home

Arquivos de Aula - THALLES_DELFIM_FiSICA - Google Sites
Bem vindo a pagina do professor Thalles Delfim. Esse site tem como finalidade ser um canal

onde o aluno encontrara materiais disponibilizados pelo Comentarios

hitps:/fissuu.com > informa___o_-_fevereiro_2015-3

Revista InFormacao | IFRJ | Fevereiro de 2015 by ... - Issuu
6 d 015

o professor Eduardo Duarte  os colaboradores Bruno Cancela

iza e Thalles Delfim (Fisica) Fazer login | Atividade recente no site | Denunciar abuso | Imprimir pagina | Tecrologiz Google Sites

A: Imagem da pesquisa no site da ferramenta de busca. B: Pagina cuja pesquisa se ancora.
Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Na escola da rede municipal de ensino, solicitamos a direcdo que a pesquisa
fosse promovida nas turmas do 9° ano. Apds a explanacdo sobre a natureza da pesquisa
e 0 detalhamento sobre as atividades, encaminhamos o documento correspondente ao
Termo de Consentimento (Apéndice A) para a assinatura da direcdo, que autorizou a
nossa acdo. Munido de um notebook com acesso a internet em uma sala reservada,
atendemos quatro turmas do 9° ano como publico-alvo da pesquisa; fornecemos acesso
a internet aqueles alunos(as) que ndo tinham conexéo (Capitulo 3).

Brevemente, expusemos a relevancia e a contribuicdo para o nosso trabalho, uma
vez que a participacdo na pesquisa era voluntaria e o anonimato do(a) aluno(a) seria
preservado. Solicitamos aqueles que possuiam smarthphone com conexdo a internet que
acessassem a pesquisa pelo préprio aparelho por meio de um passo a passo; essa medida
acelerou o processo de coleta de dados. Ja aqueles(as) alunos(as) sem um aparelho de
telefone (e conexdo a rede), foi disponibilizado um notebook para que respondesse a
pesquisa.

A pesquisa ocorreu em torno de trés meses, entre o fim de setembro e o inicio de
novembro de 2019. Na escola A (publica), o processo presencial de coleta de dados
recebeu quatro turmas de 9° ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental e durou cerca
de cinco horas; nas escolas B, C e D (privada) durou todo o periodo de vigéncia. Sendo
a escola B composta por uma turma de 9° do Ensino Fundamental, cujo contingente era

de 40 estudantes; a escola C também possuia uma turma, porém com 24 alunos, ja a
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escola D verificou um total de 57 alunos distribuidos em duas turmas. Na Tabela 8
abaixo, vemos a reunido das informacdo sobre o nimero de turmas, quantidade de
alunos e, além do contingente de alunos-participantes da pesquisa; no total, 110
estudantes.

Tabela 8: Quantitativo de alunos-participantes por escola

Quantidade de COITEETE E2 Quantidade de
Escola turmas de 9° ellois alunos- Rede
pertencentes -

ano da escola 20 9°an0 participantes
A 4 159 91 Publica
B 1 40 3 Privada
C 1 24 6 Privada
D 2 57 10 Privada

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

43 RESULTADO DO QUESTIONARIO

Nesta secdo apresentamos os dados coletados da pesquisa sobre Fisica das
radiacdes e o comparativo das médias dos resultados para os recortes de classe, raca e
género. Por fim, os resultados serdo questdo por questdo. No fim da secdo anterior
discriminamos a origem escolar dos participantes da pesquisa; agora apresentamos 0S
dados do perfil dos(as) alunos(as). No grafico em pizza a seguir (Figura 18), esta
representada a participacdo do aluno-participante; ja no grafico em barra (a direita), €

demonstrada a idade dos alunos em funcéo da quantidade.
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Figura 18: Porcentagem de alunos-participantes da escola publica e privada

ALUNO PARTICIPANTE Qual suaidade?

PRIVADC
17%

17 Il 201.82%)
16 [ 42 54%)
15 I 0 (44,55%)

14 | - (48,16%)
PUELICO 83% 3 W 2082%)

0 10 20 30 40 50 60

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Para 0 questionamento sobre o género com que o aluno-participante se
identificava, a maioria respondeu feminino com 59,1%; o masculino teve a sua parcela
com 36,4%; houve ainda o0s que nao se identificavam com 0s géneros propostos
(masculino/feminino), respondendo “Prefiro ndo dizer" com 4,5% da amostragem.

Quanto a cor de pele (autoidentificacdo), 66,4% se identificaram como
negros(as) (49,1% pardos; 17,3% pretos); 25,5% se identificaram como brancos(as) e 0s
demais 8,1% se viam como indigenas (6,4%), orientais, entre outros. O resultado
também aponta que a amostra de alunos pertencentes ao 9° ano do Ensino Fundamental
92,7% nunca repetiram de ano, enquanto 7,3% cursavam pela segunda vez.

Sobre os resultados da autoidentificacdo, o livro Introducéo critica a sociologia
brasileira, o autor Guerreiro Ramos (1995) expde o “branco brasileiro” como aquele que
pode (ou ndo) possuir uma pele cuja tonalidade se encontra no espectro do negro,
embora o proprio individuo se exclua desse espectro, circunscrevendo-se como o
produto de uma “apologética do colonizador portugués”. Por se manter fora do eixo
central do capitalismo, cuja formacéo social contribui para a desvalorizacao, atrelar-se a
pele do negro significa ligar-se ao tenebroso, ao degenerado e assim ndo se identifica,
ndo encontra similitudes étnicas, ao contrério, liga-se ao arquétipo europeu. Busca
mecanismos de disfarce e/ou distanciamento étnico a fim de (re)afirmar, a todo
momento, a sua “brancura”. Esses mecanismos sdo uma forma de “protesto”, se atrelam
a uma certa “origem enobrecedora [...] anéis, decoragdo de casa, constituicdo do nome,
estilo linguistico” e tonalidade da pele (RAMOS, 1995, p. 215-236).

77



Apoiado sobre os ombros de Ramos, Almeida (2019, p. 167) explica sobre o

tema:
[...] o branco periférico precisa a todo instante reafirmar a sua “branquitude”
[...] pois sempre haverd um negro ou indio em sua linhagem para Ihe impingir

algum defeito [...] lembram-no que um dia ele, o branco, pode ser chamado
de negro. Ou ainda pior: ser tratado como um negro.

Essa ponderacdo se assemelha a figura branca exterior; muda as condicdes
estéticas do corpo, ascensdo econdmica e intelectual para estar no mesmo patamar da
imputacdo do padrdo branco. Isso nos ajuda a entender porque em uma escola da
periferia do municipio do Rio de Janeiro, sob a esteira historico-social, se apresenta uma
porcentagem de 49% dos alunos identificados como “pardo”, j& que a causa primaria se
localiza na ideologia; ou seja, quanto mais afastado da pele retinta, tanto mais
privilégios.

Os alunos também foram inquiridos sobre a renda familiar. Surgiram
expressivos resultados: 23,6% informaram que a renda familiar esté entre 3 e 6 salarios-
minimos; 46,4% responderam que a renda da familia soma valores na faixa entre 1 a 3
salarios; e 16,4% relataram possuir rendimentos de até 1 (um) salario-minimo. Essas
informacGes denotam que a maioria macica da amostra populacional de estudantes, em
2019, do 9° ano do Ensino Fundamental pode ser direcionado a faixa da Classe E a
Classe C, segundo a classificacdo do IBGE (ROSA, 2014). Dos 110 estudantes
participantes, cerca de 95 é oriundo de classe média baixa (C) ou baixa (E); destes 79
vem de escolas publicas; 64 estudantes pertencem ao publico feminino; 62 séo
considerados negro e destes 52 sdo pardos.

Questionamos também o nivel de escolaridade dos pais/responsaveis. A grande
parcela se encontra com o Ensino Médio completo; a parcela feminina (méae) é maior
que a masculina (pai); 38,2% e 36,4%, respectivamente; 0s nameros do Ensino
Fundamental completo, somados ao Ensino Médio incompleto, foram 30% para o
publico das mdes e 26,4% para 0s pais. Interpretamos essas informacGes como: a
instrucdo dos responsaveis com o Ensino Médio implica na aquisicdo de capital cultural
familiar; por sua vez isso compromete 0 sucesso escolar do estudante.

Uma das varidaveis mais importantes pertence aos aspectos influenciadores do
éxito escolar bem como na duracéo dos estudos (MEDEIROS, 2017); é o nivel cultural

transmitido pela familia como heranga. Baseado no pensamento de Bourdieu (2007), a
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primeira linha de diferenciacdo ante o sistema escolar é a heranca cultural; o capital
cultural herdado € o ethos familiar.
As criangas oriundas dos meios mais favorecidos ndo devem ao seu meio
somente o0s habitos e treinamento diretamente utilizveis nas tarefas
escolares, e a vantagem mais importante ndo é aquela que retiram da ajuda
direta que seus pais possam dar. Elas herdam também saberes [...] gostos e
uma savoir faire, cuja rentabilidade escolar é tanto maior quanto mais

frequentemente esses imponderaveis da atitude sdo atribuidos ao dom?'?
(BOURDIEU, 2007, p. 45).

Em outra fase do questionario, denominada "questdes gerais", o(a) aluno(a)
encontrou uma questdo aberta a respeito da sua capacidade de reconhecer o simbolo da
imagem; em seguida, se deparou com perguntas dicotdmicas. Sobre a identificacdo da
imagem pictorica, os dados revelam que 69% dos participantes souberam indicar o
significado do trifolio radioativo; 31% apresentaram confusdo ao esclarecer o simbolo
da pergunta. Dentre estes Gltimos, 13 participantes se equivocaram na leitura; 7
relacionaram a ideia de temeridade da radiacdo; 8 participantes ndo identificaram

nenhum significado; e outros 6 pesquisados indicaram tratar-se de raio-X.

12 Para Bourdieu (2007, p. 41-42), o "dom" é um conceito que designa um encobrimento de atributos, de
capital cultural inculcado (em geral para melhores rendimentos) na primeira socializacdo, privilégio
cultural que tornam os filhos de classes mais elevadas detentores de um certo habitus exigido pela escola
ocultamente e legitimado por uma acdo pedagdgica de neutralidade que corrobora com a reproducéo do
insucesso escolar e a transmutacdo do "dom social" em "dom natural".
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Figura 19: Resultado da questéo aberta
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Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

As respostas para essa questdo demonstram um cenario sobre o significado do
“triflio radioativo” fora do contexto cientifico. As respostas dos participantes da
pesquisa revelaram desconhecimento, confusdo subjacente e ainda um conhecimento
escasso relacionado a area da Ciéncia e 0s seus simbolos. O esvaziamento de
informacao ligada a Ciéncia sede lugar a um conhecimento raso de mundo ou a um

desconhecimento  total. A  seguir, alguns exemplos na Tabela 9.

Tabela 9: Respostas sobre o significado da imagem do trif6lio radioativo

Respostas dos alunos a questao: O que essa imagem significa para vocé?

AT7: “Algo toxico.” A41: “Simbolo do Ben-10.”
A10: “Nao sei.” A56: “Um ventilador, ué?”
Al7: “Nao S|gn|f|53engq? porque nao sei 0 AB5: “Perigo, algo toxico.
A32: “Nao sei.” A87: “Raio-X.”
A36: “Algo tdxico, quimico e radioativo.” A110: “Elece de helicopitero.”

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

A Tabela 9 é um exemplo da conjuntura dos dados recolhidos pelo questionario:
31% dos participantes revelaram certa confusdo ao responder sobre o simbolo da
questdo. Sobre essas respostas, afirmamos que: todos eram oriundos de escola publica;
67,6%, ou seja, 23 alunos se identificaram com o género feminino; 76,4% se

identificaram como negro; quanto a filiacdo, 70,5% dos pais e 73,5% das maes possuem
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escolaridade entre o Ensino Fundamental incompleto (minoria) e o Ensino Médio
completo (maioria); 85,2%, ou seja, 29 alunos possuiam, no ano de 2019, uma renda
familiar mensal que orbita entre um salario minimo e de 3 a 6 salarios minimos, como
informamos anteriormente, provenientes das classes E e C.

Essas consideragdes dizem muito sobre a relacdo da tessitura social e a escola
(sistema de ensino). A familia e a escola sdo duas instituicfes pertencentes a0 mesmo
processo. A escola como mecanismo de mobilidade social falha nesse proposito
enquanto é bem-sucedida como reprodutora social; ou seja, reproduz a posi¢do dos
agentes na estrutura social (MENDES; SEIXAS, 2003).

Dois séo os fatores cruciais ha composicdo do espago social e ha composi¢do
da trajetéria social: o volume de capital [especialmente, o econ6mico e
cultural] e a composicdo relativa desse capital [dominante de capital

econdmico ou dominante de capital cultural] que designa as diferengas
interclasses (MENDES; SEIXAS, 2003, p. 107).

Quando observamos atentamente os dados resultantes do questionario, podemos
inferir que os 31% alunos possivelmente ja estiveram a ponto de abandonar a escola
apos a conclusdo do Ensino Fundamental para acessar, prematuramente, o mercado de
trabalho. Ainda sobre esses ultimos dados, salientamos que sete participantes
relacionaram o simbolo do trifélio radioativo com a nocéo de perigo. Essas respostas
confirmam descobertas anteriores (PLOTZ, 2017; SARINA et al., 2003) sobre o0 "medo
da radiacdo" como obstaculo. As leituras fornecem uma visdo geral sobre as concepgdes
radioativas. Em 1986, ap0s o acidente de Chernobyl, na Ucrania, o termo radiacdo
nuclear foi sendo ratificado paralelamente ao acidente do Césio 137 em Goiania, no ano
de 1987 (GOIAS, 2020). As crencas sobre radiacdo e radioatividade, anteriores a
educacdo formal, e ligadas ao medo potencial da energia nuclear, podem estar
vinculadas a concepc¢des aprendidas pelos meios de comunicacdo de massa e interacao
com pais e/ou colegas. Buscamos saber ainda a relevancia do conhecimento da radiagédo
por meio de perguntas a respeito da radiacdo natural, se o corpo humano sofre 0 mesmo
efeito exposto a tipos distintos de radiacdo e a diferenca entre radiacdo ionizante e ndo
ionizante.

Quanto ao questionamento, "Vocé ja ouviu falar sobre radiacdo?", 95% dos
respondentes disseram ter ouvido falar e 80% ndo sabiam a diferenca entre radiacdo

ionizante e ndo ionizante. Outros dados recolhidos: 70% ndo consideram que a radiacéo
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usada no processo de radiografia seja (de fato) utilizada no funcionamento do micro-
ondas, contudo 88% dos estudantes responderam que os efeitos de distintos tipos de
radiacGes expostas sobre o corpo humano é o mesmo; por fim, 47% nunca ouviram falar

sobre radioatividade natural.

Tabela 10: Conhecimento geral sobre os aspectos da radiacao e radioatividade

SIN QUESTOES

Vocé j& ouviu falar sobre radiagdo?
SIM 95,5% (105)
NAO 4,5% (5)

Todos os tipos de radiagdo produzem o mesmo efeito no corpo humano?

SIM 88,2% (97)
NAO 11,8% (13)
\océ ja ouviu falar em radioatividade natural?
SIM 52,7% (58)
NAO 47,3% (52)

Vocé sabe a diferenca entre radiacdo ionizante e ndo ionizante?

SIM 20% (22)
NAO 80% (88)
O tipo de radia¢do usado na radiografia € o0 mesmo utilizado no micro-ondas?
SIM 30% (33)
NAO 70% (77)

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Destacamos que as respostas fornecem uma representatividade acerca da
compreensdo dos estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Ouviram a
respeito de radiacdo, porém quase metade dos participantes desconhecem a radiacao
natural, além da ndo distincdo entre radiacdo do tipo ionizante e ndo ionizante: “os
jovens apresentam pouca no¢do da natureza e as caracteristicas da radiacdo"
(FLORBELA; PERALTA, 2006, p. 140).

Sobre os tipos de radiacdo, o questionario solicitou que o0s estudantes
selecionassem os tipos conhecidos de radiacdo. Na figura 20, os dados gerados estdo
destacados em um quadro (alta porcentagem) de identificacdo dos raios-X e do
ultravioleta (UV) como tipos de radiacdo, assim como a eletromagnética (EM) (ondas
de réadio, bluethooth, Wi-fi etc.). Esses resultados confirmam as descobertas anteriores,

sobretudo de Florbela e Peralta (2006), mas em um ponto diferente de radiacdo EM.
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Figura 20: Resultado da selecdo dos tipos conhecidos de radiagéo

Eletromagnética 81 (73.6%)

Raios-X 105 (95.5%)
Ultavioleta 93 (84.5%)
Raios Gama 63 (57.3%)
Luz Visivel 62 (56.4%)
Raios Cosmicos 30 (27.3%)
Infravermelho

0 25 50 75 100 125

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Sobre o0s expressivos valores de conhecimento acerca do UV, isso diz respeito a
divulgacdo da midia. A cidade do Rio de Janeiro, local da pesquisa, possui o seu lugar
no inconsciente popular como a "Cidade do Verdo" e "Rio 40°". A imprensa, sobretudo
a televisiva, noticia diariamente as condicdes meteoroldgicas e, por conseguinte, as
recomendacdes de protecdo da radiacdo solar e o UV. Isso explica a impressdo dos
pesquisados sobre a radiacdo UV; o mesmo ndo ocorre com o infravermelho. O
resultado é infimo para o conhecimento dos pesquisados, mesmo em uma das cidades
mais quentes do pais. De acordo com os resultados do questionario, e da popularidade
dos raios gama entre os pesquisados, isso se deve pela contribuicéo indireta por parte de
filmes de super-herois, como o Hulk, por exemplo, cujo tema central sdo 0s raios gama
(GOMES et al., 2015; MIRANDA, 2019).
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Figura 21: Resultado das fontes conhecidas de radiagédo

Poldnio

Comida 42 (38.2%)

Solo
Raios Cosmicos

Sol 103 (93.6%)

0 25 50 75 100 125

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Sobre as fontes de radiagéo, o Sol é disparado a fonte radioativa mais conhecida;
em contrapartida o Polénio é desconhecido entre os pesquisados ainda que a cientista
Marie Curie tenha ganhado um prémio Nobel pelo descobrimento. Essas informacoes
sdo pouco consultadas ou estimuladas no meio escolar. Houve uma indicacdo forte do

solo (~53%) como fonte, alem da comida como uma outra fonte de radiacao.

4.3.1 Recortes e comparacoes

Por meio do meétodo de analise estatistica (Capitulo 3), os recortes e
comparacgdes foram feitos com base na media dos resultados da parte 3, denominada
“Topicos relevantes sobre o tema”, do questionario de Fisica das radiacfes para alunos
do 9° ano (Apéndice B) no interesse interseccional de classe, género e raca; essa secdo €
composta de 12 questbes utilizando-se a Escala Likert, cuja temética versou sobre o
conhecimento de tdpicos relevantes para a aplicacdo das radiacbes em diversas areas.
Como foi tratado no capitulo 3, na secdo 3.1.2 (“cdmbio usado nas respostas do
questionario: condicdo facilitadora da analise”) foi feita a mudanca do resultado das
questdes que estavam na Escala Likert para uma pontuacdo convencional (tipo 0 e 1),
com o objetivo dos alunos angariarem 12 pontos.

Montamos um histograma (Figura 22) como forma de representar a disperséo
dos resultados da parte 3 do questionario para os estudantes-participantes. Assim,

tomamos os resultados dos 110 participantes, extraimos sua média e desvio-padrao.

84



Figura 22: Histograma do resultado da parte 3 do questionario
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Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Os resultados foram reunidos em intervalos (classes) e, entdo, construimos o
histograma com auxilio do editor de planilhas Excel©

Os dados foram reunidos em intervalos (classes) e, entdo, construimos o
histograma com auxilio do editor de planilhas Excel. O programa nos fornece, como
resultado a média 6,78 e o desvio-padréo 2,56.

Apresentamos também a curva da distribuicdo normal (Figura 23) que ajudar a
revelar que o resultado da participacdo dos estudantes no questionario segue uma
distribuicdo do tipo normal e, dessa forma, a distribuicdo serve como apoio para

inferéncias.

Figura 23: Distribuicdo normal dos resultados dos estudantes-participantes
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Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Circulo Menor — Escola Publica

Intitulamos “Circulo Menor” a setorizagdo da analise em que os recortes racial e
de género levaram em consideracdo apenas os dados dos estudantes oriundos da escola
publica e da privada em separado. Para tanto, os dados foram reunidos na Tabela 11 que
concentra as médias amostrais, desvios-padrdo, quantidade e o resultado para o teste
estatistico observado (tons). Os recortes feitos para as escolas passaram pela anélise do
método de teste de diferenca entre as médias, o teste t-Student, em que o nivel de
significancia (o) foi de 5% e que, inicialmente, deve ser suposto que a diferenga entre as

medias a serem comparadas seja igual a zero (hipOtese nula — ho).

Tabela 11: Dados do circulo menor: resultado do teste nas escolas

ESCOLA CATEGORIA MEDIA |PESVIO| AT ESTTAETSig%co
PADRAO Q ' o
0Ds
A MASC. | 6,82 2,14 28
GENERO 1,14
] FEMIN.| 6,13 2,78 58
PUBLICA
NEGR. | 6,36 2,46 66
RACIAL -0,16
BRAN 6,46 2,59 22
R MASC. | 10,25 1,86 12
GENERO 1,47
FEMIN. 9 1,63 7
PRIVADA
NEGR. | 9,42 1,98 7
RACIAL 1,33
BRAN 7,83 2,31 6

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

O trato estatistico exigido pelo teste t-Student indicou que a hipotese nula ho ndo
pode ser rejeitada nos casos dos recortes racial e de género feitos para as escolas
publicas e privadas ao nivel de significancia de 5%. O tcritico para 0S parametros
estabelecidos no comparativo das escolas publicas tém o valor de teritico = 1,98 para 0s
dois recortes. Ja para a escola particular encontramos, no que tange o recorte racial, um

teritico = 2,20 €, na situacdo do recorte de género, um teritico = 2,11.

86



Circulo Maior — Classe — Género — Raca

O termo "Circulo Maior" foi designado para o comparativo entre os dados
coletados nas escolas publica e privadas. Essa colecdo de informagfes serviu para a
analise interna de cada escola, denominada "Circulo Menor"; retomaremos neste
momento, alguns aspectos em um contexto mais amplo para verificagdo, como a
comparacdo analitica das médias amostrais dos grupos na estrutura do circulo. Os dados
coletados na escola publica e privada foram comparados sob as categorias de classe,
género e raca. Iniciaremos pela categoria Classe, isto €, uma comparacdo simples e
direta da média resultante do questionario sobre Fisica das radiaces realizada pelos

participantes oriundos do ensino publico e privado.

Tabela 12: Dados do circulo maior — categoria Classe

TESTE ESTATISTICO - CIRUCLO MAIOR
ORDEM MEDIA DESVIO QUANT COMPAR ESTTAETSigTElco
PADRAO ' ' -
(0]}
G.- PUB. 6,40 2,55 91
G: -G, -3,562
G,— PRIV. 8,57 1,80 19

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

O resultado do teste do comparativo entre as médias de alunos de escola publica
e privada, provenientes da apuracdo da parte 3 do questionario sobre Fisica das
radiacOes, aponta a rejeicdo da hipotese nula (ho) que aborda a igualdade das medias. O
item investigado passou pela andlise do teste t de Student e indicou que a hipotese nula
foi rejeitada com 95% de confiabilidade porque o valor para o teste (tos = -3,52)
constatou uma discrepancia em relacéo do teritico = 1,98.

A esparsa diferenca entre as populac6es do recorte de Classe tambem esté ligada
a aspectos estereotipados relacionados aos alunos do ensino privado em detrimento do
publico. Se associarmos que o primeiro possua rendimentos superiores ao Gltimo, uma
vez que a estrutura social e o aporte oferecido promovem um desempenho escolar de

elevada performance.
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Figura 24: Grafico da curva normal para o comparativo G: - G, do desempenho das escolas
publicas e privada
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Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Na sequéncia, abordaremos para a categoria Género. Para organizar esse recorte
selecionamos os alunos que se identificaram com as opg¢des de géneros “masculino e

feminino” no universo dos participantes.

Tabela 13: Dados do circulo maior — categoria: género

, DESVIO LB
ORDEM | MEDIA | D>VIO QUANT. COMPAR. ESTA'tI'[I)STICO
0obs
Gs — MASC. 7.32 215 40
Gs-Ga 4,89
Gs— FEM. 5 248 65

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

De acordo com a Tabela 13, a comparacéo (Gs - G4) checa se ha diferenca entre
o resultado do questionario de alunos que se identificam com o género masculino e com
0 género feminino.

Em decorréncia do resultado na Tabela 13, concluimos que ha diferenca entre as
médias. Os itens passaram pela analise do teste t-Student e a hipdtese nula (ho) foi
rejeitada com 5% de significancia. Em outras palavras, as médias resultantes do mesmo

questionario realizado por alunos autoidentificados por género (masculinos e femininos)
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possuem diferencas estatisticas significativas. Os dados adquiridos do teste estatistico,

tons= 4,89 séo superiores em relacéo ao teritico = 1,98 apresentado para um gl = 103

Figura 25: Gréfico da curva normal para o comparativo Gs - G4 do desempenho dos

estudantes autoidentificados como masculino e feminino.
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Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

As pesquisas de Desy et al. (2011), Hyde e Linn (2009), Linn (1989), LeGrand
(2013) e Nissen (2011), Banckes e Heendts (2019) corroboram para a discussdo da
diferenca de género que emerge das areas ligadas a Ciéncia, assim como fornecem uma
base para inferéncias sobre o resultado desenvolvido neste estudo. A atitude em relacao
a Ciéncia difere entre géneros. Essa diferenca de atitude com base no género se reflete
no desempenho para a area cientifica. Embora meninos e meninas possuam
caracteristicas psicologicas e habilidades cognitivas semelhantes, a literatura norteia que
a diferenca de atitude em relacdo as Ciéncias possui variaveis. Desy et al. (2011), por
exemplo, indica que meninas relatam menor motivacéo e prazer para a Ciéncia, além de
um nivel maior de ansiedade em comparacao aos meninos.

Um outro ponto é o termo "autoeficacia™ (do inglés self-efficacy). A autoeficacia
é a crenca na capacidade de um individuo de ter sucesso em uma determinada tarefa ou
dominio. Ele é um constructo importante na teoria cognitiva social mais ampla. Busca
explicar as decisdes e comportamentos dos individuos com base na percepcao de
sucesso potencial em uma tarefa ou area; isto é, o sujeito aprende por meio de

experiéncias (empirismo) e observa as a¢fes dos outros e os frutos resultantes dessas
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acbes. O aumento da autoeficAcia melhora o desempenho cognitivo e o resultado
académico (NISSEN, 2019), contudo a falta de experiéncias educacionais prévias na
Ciéncia afeta a atuacdo em testes de aptiddo e desempenho.

As condigdes ambientais abrangem um ndmero de fatores sociais, que criam
restricdes ou facilidades sobre a oportunidade do individuo. O senso comum atribui
habilidades em matematica e ciéncias fisicas ao género masculino (LEGRAND, 2019;
STEELER, 1997); ou seja, € socialmente creditado ao homem as habilidades mais
destacadas nestas areas. Os papéis sociais aparecem prematuramente. Desde o
nascimento, as criancas recebem indumentarias, diferentes brinquedos e atividades de
acordo com o género. Experiéncias pré-escolares e ambientes de aprendizado indicam,
no desenvolvimento do individuo, a instrumentalizacdo daquilo que é de dominio de
género (isso € de menina aquilo € de menino™); as criancas percebem esteredtipos
desde cedo, o que influenciard as escolhas futuras. A escolha da profissdo também
recebe influéncia dos lagos familiares; isso implica na escolha de carreiras socialmente
aceitas como femininas ou masculinas (BANCKES; HEENDTS, 2019). Bian, Cimpian
e Leslie (2017) afirmam que desde tenra idade, criancas e jovens estdo expostas a ideias
desencorajantes em varios ambitos, de forma repetida, sendo um aliado da
estereotipacdo que afasta do STEM, especialmente, o puablico feminino. Os resultados
obtidos nesta pesquisa, sugerem o0 apontamento de argumentos expressados

anteriormente para explicar a diferenca entre os comparativos no recorte de género.
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Por fim, chegamos & analise dos dados relativos a categoria Racial. E o resultado
médio entre estudantes brancos e negros (Gs — Gs), Sem que a origem escolar seja

levada em conta.

Tabela 14: Dados do circulo maior: categoria identificacdo racial

. DESVIO TESTE
ORDEM MEDIA | QUANT. |compaRr. ESTA;I’:STICO
0obs
G - BRANCOS 6,67 2.46 28
G.— G, 0,036
G, - NEGROS 6,65 2,59 73

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Na categoria racial, o teste para esse conjunto de dados indicou que a hipotese
nula ndo pode ser rejeitada. Ou seja, 0 resultado encontrado para o toss = 0,036 ficou
aquém do estabelecido para o teritico = 1,98 na condicdo do grau de liberdade (gl = 101).
embora o resultado para o grupo de estudantes autoatribuidos como brancos seja maior.
Chamamos atencdo para a discrepancia dos participantes em cada grupo. A quantidade
de participantes do Ge — grupo dos alunos negros — é maior 2,5 vezes que dos brancos e,

ainda assim, o desempenho ndo se mostrou estatisticamente diferente.
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Figura 26: Gréfico da curva normal para o comparativo Gs - Ge do desempenho dos
estudantes autoidentificados como brancos e negros.

=== BRANCO NEGRO
0.18
0.16
0.14
0.12
-4 6 8 10 12 14 16 18

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Ao considerarmos os resultados apresentados para os recortes de género, classe e
raca realizado no grupo do “Circulo maior” aliado as informacdes da localizacdo
geogréafica das escolas, salientamos que o dialogo e o entrecruzamento dos dados
indicam que o aluno pertencente da escola publica, oriundo de uma classe menos
abastada, autoidentificado como género feminino, e morador de regies desprivilegiadas
de equipamentos culturais, exibem desempenhos inferiores a outros que ndo vivenciam
esse cenario. As condicdes sociais, e por conseguinte as varias formas de discriminacéo,
se imbricam e refletem as barreiras que determinam desigualdades nos sujeitos sociais,
proporcionando sofrimento pela opressdo e pela dominacdo social, o que dificulta o

aprendizado e a possibilidade de desempenho escolar satisfatério.
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4.4 SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM: PROPOSTA DIDATICA DE
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Sob o formato de uma abordagem sequencial, a proposta didatica de Trés
Momentos Didaticos amparados nas proposicbes de Delizoicov (ARAUJO;
MUENCHEN, 2018), Angotti e Pernambuco (BONFIM et al., 2018) foi incorporada a
proposta de ensino-aprendizagem de nocGes de Fisica das radiacbes. A sequéncia foi
ministrada em condi¢cdes de equidade de contetdo, uma vez que a sociabilizacdo do
conhecimento se destina a dirimir e minimizar a defasagem que existe em relacdo ao
contetido para alunos de classes sociais distintas. Além disso, os instrumentos utilizados
com alunos pertencentes a uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental da escola
municipal da rede publica (Escola A) estavam em semelhantes condic¢Ges. Optou-se pelo
uso do recurso didatico disponivel pela instituicdo, como projetor multimidia
(datashow) e notebook. Como forma de garantir o dinamismo da intervencdo, criamos e
utilizamos uma apresentacdo em powerpoint (ppt) com um quantitativo de slides cujo
conteddo se organizava de maneira sequencial e sistematica, especialmente voltado para

0 momento de organizacdo do conhecimento.

1° Momento Pedagogico: problematizacgéo inicial (1° encontro)

Depois das apresentacbes formais, da justificativa, apresentacdo da proposta e
convite, sem deixar de mencionar que a participacdo € voluntéria, iniciou-se a
intervencdo atraves da pergunta do quantitativos de alunos possuiam
"celular"/smartphone. Em seguida, foi lancado outro questionamento, agora dentre
esses, quem possuia conexdo com a internet. Entdo, foi solicitado que estes alunos
(participantes voluntarios) apontassem com as cameras dos seus celulares para 0 QR
code projetado. Para os demais que ndo possuiam tais requisitos, as questdes foram

projetadas e solicitou-se a respostas em uma folha separada.
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Figura 27: Questionario sobre os conhecimentos prévios dos alunos sobre radiacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Tendo registrado os dados decorrentes das perguntas, passamos para a parte da
metodologia cujo propdsito foi prospectar o conhecimento do alunado sobre a Fisica das
radiagdes. Esta nova fase consistiu no levantamento de questdes tematicas sobre as
fontes e tipos de radiacdo conhecidas, relagdes com o cotidiano e aplicacdes dos
diversos tipos de radiacdo (e radioatividade). Os alunos se agrupados conforme escolha
individual, com a ressalva de manter trés individuos por grupo. Dessa maneira, formou-
se sete grupos em um total de 21 alunos.

Na parede ao lado do quadro, projetamos o nome das fontes de radiacéo
(presentes no questionario), iniciando-se a intervencdo. Com o intuido de servir como
elemento provocador, langamos um questionamento sobre o Poldnio e o conhecimento
relativo as fontes de radiacdo. [Grupo 3] A3: “Solo! Porque ele tem alguns metais como
uranio [...] rico em radiacéo.” (informagcéo verbal)®

Ao avancarmos para a segunda parte do questionario, cuja proposta de discussao
se deu a partir do reconhecimento de imagens e o posicionamento de uma afirmacéo
para cada grupo. A passagem pelos grupos, com a intencdo de inventariamos o quanto
atribuiam significado na imagem do "trifélio de radiacdo”, resultou em algumas

indicagdes caracteristicas.

13 Transcrito na integra para esta pesquisa.
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[Grupo 1]: Mais ou menos!

[Grupo 4] Al: E aquilo 14 que fica aquele "bagulhinho™ amarelo,
assim, no espelho.

[Grupo 5] A3: Ta sinalizado radiacéo, né?

[Grupo 7] A2: Radiagdo!? (informacdo verbal)!*

Quanto ao grupo 3, lancamos uma questdo para saber o posicionamento dos
integrantes: “A radiacdo € usada na inddstria, na medicina, na agricultura e na producéao

de energia.”

[Grupo 3] A2: Sim!

Al: Que tipo de radiagdo?
Pesquisador: Pensem, conversem! Daqui a pouco a gente discute,
hien? (informacéo verbal)®

Sobre o Brasil possuir usinas de energia nuclear, obtivemos a seguinte
discussdo: [Grupo 5] A3: “Né&o! Hidroelétrica! Angra 1 e Angra 2!” (informagdo
verbal).!® Para o grupo 6, propusemos uma questdo de natureza distinta das anteriores,
Ccomo a exposicao continua a varios tipos de radiacdo. Apos as manifestagdes iniciais,
convocamos 0s grupos para uma discussao coletiva sobre as afirmacdes individuais.

Pesquisador: Vou pedir um pouco da sua atencdo para este momento! [...]
Lancei esse questionamento para algumas pessoas nos grupos. Agora,

pergunto a todos e gostaria que vocés falassem. A afirmacgdo é: o Brasil
possui usina de energia nuclear. (informagéo verbal)’

Um aluno se manifesta com um sonoro "ndo"; alguns alunos respondem que nao
possui. A outra parcela de alunos, que compreende a existéncia da energia nuclear,
expressam com intensidade: “Tem! Tem!”. [Grupo 5] A3: “Tem! E Angra | e Angra .
E a hidrelétrica!” (informacdo verbal)®

Neste ponto, hd uma confusdo entre usinas termonucleares e hidrelétricas. Os
alunos discutem se o Brasil possui uma usina termonuclear, a localizacdo e o nome.
Embora tenham surgido respostas positivas sobre a usina de energia termonuclear
brasileira, também houve espaco para duvidas.

Peas_quisador: As pessoas, de forma continua, estdo expostas a varios tipos de
radiacdo.

[Grupo 6] Al: Sim!
[Grupo 2] A3: Radiagéo solar! (informagéo verbal)*®

14 Transcrito na integra para esta pesquisa.
15 Transcrito na integra para esta pesquisa.
16 Transcrito na integra para esta pesquisa.
7 Transcrito na integra para esta pesquisa.
8 Transcrito na integra para esta pesquisa.
9 Transcrito na integra para esta pesquisa.
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Alunos dos grupos 6 e 2 foram 0s que mais se expressaram nessa discussao. A

partir dai, os alunos travam um debate sobre os varios tipos de radiacéo.

Pesquisador: A radiacdo pode ser usada na medicina, agricultura, na
indUstria e na producdo de energia.

[Grupo 7] A2: Sim!

[Grupo 4] Al: N&o!

A maioria falante opta por apoiar a tese em concordancia com a afirmacéo
em um leve bramir de "concorda".

[Grupo 3] Al: Concordo!

[Grupo 4] A2: Discordo!

Pesquisador: Por qué?

[Grupo 4 A2: Porque eu acho que a gente ndo precisa de tanto de radiagéo
assim.

Pesquisador: Mais um s6?

[Grupo 5] A3: Depende!

Pesquisador: Oi?

[Grupo 5] A3: Depende da radiacdo que a gente vai utilizar! Porque tem
varios tipos de radiacdo, entdo, se a gente usa a radiacdo que todo mundo
conhece ndo vai ajudar em muitas coisas. Mas como energia, ela pode se
"uja"...pode ser ajudada...ela pode ser usada [quero dizer!]. "Radiacdo
normal” [sic], ndo! "Radiacdo normal" sé pode ser usada em areas
(gaguejo)...areas de energia.

Pesquisador: Desculpa fazer uma pergunta; O que é a "radiacdo normal"?
[Grupo 5] AS3: Tipo assim..num tem o documento que falaram
que...ja...foi...Nossa! Me esqueci! Tem um filme ai que fala que explodiu
uma usina ai e ficou passando radiacdo pra um monte de lugares, num era?
Num tem um documento assim?

Pesquisador: Documentario!

[Grupo 5] A3: Entdo, a radiacdo "normal" sem ser a radiacdo gama, raio solar
ou outras coisas...radiacdo que polui.

Pesquisador: O que nédo é isso, 0 que ndo e "radiacdo que polui” é uma
radiacdo "normal".

[Grupo 5] A3: Sim! N&o pode ser usada, mas "tipo assim", para a agricultura?
N&o! Ela nédo vai "podé" ser usada.
Medicina "normal”, sem objetos.

Pesquisador: Tipo, pessoa? Nao?

[Grupo 5] A3: Sim!

Pesquisador: Entendi!

[Grupo 5] A3: Depende de que tipo de radiacdo que a gente vai usar. Porque
se eu “ti dar” uma radiagdo que poderia “poluir” as pessoas nio vai ajudar em
nada.

Pesquisador: Ok! (informagéo verbal)?

Quando chegamos a fase sobre as fontes de radiacdo, os alunos foram
questionados sobre o reconhecimento de alguns dos nomes apresentados como uma

fonte de radiacao.

20 Transcrito na fntegra para esta pesquisa.
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Pesquisador: Vamos comegar por aqui. Galerinha [grupo 7] desse primeiro
grupo.

[Grupo 7] A2: Comida, solo e Sol.

[Grupo 6] Al: Solo, Comida, Raios Césmicos e Sol.

Pesquisador: VVocés [grupo 3]!

[Grupo 3] Todos!

Pesquisador: Todos?

[Grupo 3] A3: Nao, pera!

Pesquisador: Opa! Veja ai!

[Grupo 3] A2: Nunca vi nenhum desses!

Pesquisador: Pessoal do grupo 2!

[Grupo 2]: Comida, solo e Sol.

Pesquisador: Galera [grupo 5] ai de tras. Quais vocés reconhecem como
fonte de radiacdo?

[Grupo 5] A3: Comida, sol e solo (informagéo verbal)?

Percepg¢des do 1° momento — 1° encontro

A arquitetura da sala de aula e a acustica ampliaram as dificuldades de interagéo
verbal do pesquisador com o aluno. A reverberacdo do som atrapalhou. Em especial o
eco, que criou muito ruido na comunicacdo. Outro ponto que destacamos esta no delay
da interagdo. Ha uma certa resisténcia ao falar. Ndo saberia apontar o real motivo;
faltam dados. Contudo, é valido tecer algumas possibilidades. Inicio pela falta de
estimulo quanto ao dialogo, a pergunta, ao comentario, a opinido sobre Ciéncias.
Acreditamos que a conducdo das aulas seja realizada pelo método tradicional
(“depositario”), ou seja, 0 estudante € passivo (coadjuvante) no processo de
aprendizagem.

Um ponto é a dindmica de afetos na sala de aula. O aprendizado se vincula a
"vontade de aprender” do aluno, que por sua vez perpassa as relacdes (e oscilacdes)
afetivas trazidas ou construidas na sala de aula. Para Spinoza (AZEVEDO, 2017) o
aprendizado € a elevacao para um estagio mais energético do proprio ser; quando isso é
interrompido pela poténcia do outro, pelas relagcdes que os individuos tém com outrem e
com o mundo, o aprendizado ndo € alcangado de forma eficaz. Isso resulta na perda de
poténcia, tristeza, frustracdo e desanimo, e uma série de componentes do desagrado
afetivo, seja para o professor ou aluno. Por fim, existe um comportamento social
subjacente aquela que a escola espera e cobra dos alunos (FREITAS, 2009). Em outras
palavras, a socializacdo ndo vem eco na familia, estrutura primordial que instrui a partir

de certas disposicdes: o habitus primario.

21 Transcrito na integra para esta pesquisa.
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Conforme ja conceituamos, o habitus é fruto de uma forma determinada de
condicionamento objetivo de existéncia; o futuro objetivo e coletivo define a situacéo
classista. Destarte, o sistema escolar possui um nivel de seletividade ocultada e
encoberta com o subterflgio da legitimidade da acdo pedagdgica sob o manto da
neutralidade; requer dos estudantes certas disposi¢Oes necessarias, como disciplina,
autocontrole, concentracdo para a dedicacdo aos estudos, 0 que é mais encontrado em
individuos oriundos da classe dominante. Uma situacdo de execucdo préxima do
sucesso escolar (alunos comportados, atentos, interativo, concentrados e afins) seria
uma convergéncia entre o habitus primario, auferido por meio da sociabilizacdo familiar

do estudante, e o habitus secundario ou escolar, exigido (de forma velada) pela escola.

1° Momento Pedagdgico: problematizacgéo inicial (2° encontro)

O contexto do segundo encontro celebra o contato dos alunos com a proposta
didatica que incorpora o primeiro momento pedagdgico. Foi realizada uma abordagem
experimental, ou seja, uma problematizacdo inicial. Por um lado, o confronto com a
atividade experimental seguiu um modelo de questionamento. Por outro lado, o
professor instigou as expressdes conceituais e as argumentacdes a fim de garantir que os
alunos estivessem confortaveis para exprimir as concepcOes pessoais sobre as
caracteristicas das radiagdes.

Os alunos se depararam com uma experiéncia simples encenada em trés atos a
respeito de algumas caracteristicas do fendmeno da radiacéo e radioatividade. A questédo
"O que seria 0 aparelho de tracos marcantemente amarelos em cima da carteira?"
Algumas respostas foram proximas da formal uma vez que € visivel, no aparelho, o

simbolo da radioatividade.

Al: Néo sei! [...] E de radiacio? da radioatividade?
Pesquisador: Como assim? Reformule!

Al: Tipo assim, que mostra a radioatividade.

Pesquisador: Legal! Ta no caminho certo. (informagéo verbal)??

22 Transcrito na integra para esta pesquisa.
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Figura 28: Contador Geiger

Fonte: Acervo do autor-pesquisador

Em seguida, de maneira formal, explicamos a respeito do contador Geiger como
uma ferramenta de mediacdo. Solicitamos aos alunos que identificassem, com o auxilio

do contador Geiger, qual dos recipientes (potinhos) seria a fonte de radiacéo.

A2.Primeiramente a gente diminui, depois a gente vé. Testa cada pontinho.
Pesquisador: O que vocés estdo fazendo agora?

A2: Vamos ver cada radiagdo que eles tém (potinhos)

Pesquisador: Ah entendi! Tenta contar um minuto...faz um minuto com cada

um e ai vocé “vé” a diferenca.

[..]

Pesquisador: Entdo, conclusdes?

A3: Esse aqui (pote) tem mais, né?

Pesquisador: N&o! Eles possuem a mesma quantidade.

[...] Entdo, o que vocés me falam sobre isso? Lembra o que era pra fazer? E
para verificar quais desses potes é contém material radioativo (ou seja, que
emite radiacdo) e faz alterar os valores do aparelho.

A4: Esse aqui com os "bagulho” preto.

Pesquisador: Qual ou quais desses materiais € ou sdo? Separem eles.
(informagdo verbal)®

23 Transcrito na integra para esta pesquisa.
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Com o auxilio do medidor, os participantes verificaram a diferenca dos valores

de radiacdo entre os potes fornecidos.

Figura 29: Recipientes para as atividades investigativas

A esquerda, potes com areia simples; a direita, areia monazitica.
Fonte: Acervo do autor-pesquisador

Houve uma breve discussao sobre o funcionamento do contador, no que diz
respeito ao tipo de radiacdo captado. Lampada incandescente, lanterna de celular,
controle do ar-condicionado e pote radioativo; somente algumas radiacdes sdo captadas
como maneira de sensibilizar a deteccdo do aparelho. Neste interim, foi comentado
sobre a radiacdo natural, além da compreensdo da existéncia, por conseguinte a detec¢éo
da radiacdo césmica de fundo medida pelo contador. Em seguida, os participantes foram
reagrupados em torno do experimento, momento de passagem para a segunda atividade:
Experimento que orbita os conceitos de “irradiado e contaminado”.

Al: Por que da maga?

Pesquisador: A macd é um material qualquer...um alimento. A pergunta é:
Um alimento...a magad na presenga de um material radioativo ele fica
contaminado ou irradiado?

A2: Irradiado!

A3: Contaminado. Contaminado.

A4: Ele falou irradiado? E ldgico! Material de radiacdo, ele ficara

contaminado.
Pesquisador: VVamos investigar a diferenca entre irradiado e contaminado.
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Os participantes separaram 0 pote com areia radioativa, abriram o pote de areia

comum e tocaram a areia.

Pesquisador: Se aproximem, com as pontas dos dedos, da lampada
[incandescente]

AZ2: E para se aproximar ou para encostar?

Pesquisador: Se aproximar.

Pesquisador: O que se pode tirar disso? Quais pensamentos... 0 que se pode
concluir disso? Como é que estava a lampada?

Grupo de alunos: Ligada!... Quente!

Pesquisador: Precisaram tocar para saber que estava quente?

Grupo de alunos: N&o! [unissono]

Pesquisador: Agora, quando vocés tocam no pote de areia ...Como sua méo
fica?

A3: Toco e ndo "da" em nada.

Pesquisador: Mas como fica a sua mao?

A3: Suja!

Pesquisador: Sujo ou...

A3: Contaminada!

Pesquisador: Mas aqui? [pote fechado com areia radioativa]

Grupo de alunos: Irradiado!

Pesquisador: Entdo, me ajudem a entender... a lampada aqui além de brilhar,
emite...

Al: Calor, professor! E nem precisa tocar!

A2: A gente ndo precisa tocar no Sol pra ficar com marquinha. (informacéo
verbal)?*

24 Transcrito na integra para esta pesquisa.
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Figura 30: Distingéo entre irradiagdo e contaminagéo

Fonte: Acervo do autor-pesquisador

Discutimos sobre a indudstria alimenticia utilizar-se da radiacao para esterilizar o
alimento para a conservacdo. Fizemos uma atividade sobre a caracteristica da distancia,

isto é, o fator de distancia da fonte influencia na quantidade da radiacéo recebida.

Pesquisador: Vamos contar um minuto, depois de um minuto... um minuto é
muita coisa, trinta segundos; vou pedir para vocés darem um passo para tras
[distanciando-se da fonte de radiagéo], certo?

A2: Certo!

Pesquisador: O que vocés podem concluir com isso? O que vocés puderam
perceber nesta brincadeira de ir e vir?

Al: Nada!

Pesquisador: Nada? Diga-me o que mudou?

A2: Distancia!

Pesquisador: A distancia influencia em alguma coisa?

A2: O nimero aumenta [no Geiger]! Porque quando o senhor mandou andar
para frente [no sentido da fonte], os nimeros aumentaram!

A4: E comecou a abaixar...

A3: E! Também, indo para tras diminuiu, néo foi pra zero, por causa daquele
"negdcio cdsmico" que o senhor falou.
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Pesquisador: Radiacdo césmica de fundo. Entdo, a distancia...se vocés

estiver perto.
Grupo de alunos: Influencia!

Pesquisador: E quanto a radiaco? E mais, menos, é a mesma?

Grupo de alunos: Mais radiacdo se perto. Se estiver longe € menos.

(informagdo verbal)®

2° Momento Pedagdgico: problematizacao inicial (3° encontro)

A apresentacdo com o0 recurso de slides serviu para reunir oS conceitos, a

visualizagdo de modelos e imagens. Essa fase reuniu os alunos na biblioteca da escola.

O professor mediou a aprendizagem dos participantes a medida que explicou e

estimulou o diadlogo e as argumentagdes quanto as respostas, assim com a

fundamentagédo conceitual sobre as consideracgdes dos estudantes.

Pesquisador: Mas antes de tudo. Vocés lembram... o significado disso?

[imagem do trifdlio radioativo].
Al: Ah, esqueci!

Pesquisador: Mas lanca uma ideia! Vamos lal "Sem medo de ser

feliz!" (informagé&o verbal)?®

ApoOs burburinhos, os participantes respondem um acanhado:

Finalmente foi possivel captar respostas mais audiveis.

Al: Fonte de energia.

Pesquisador: Fonte de energia? Vamos ser mais apurado!

A2: Possui radiagdo?

radiacéo!

Pesquisador: Fala ai! Sem medo de julgamento! Fonte de radiacdo? Mais o
qué? Vamos |4, vamos explorar. Sem medo! Vamos 14! Sem medo! sem
julgamento! Se vocé encontrasse isso em algum lugar, numa casa, huma

caixa, num carro... Vocé teria medo?
Grupo de alunos: Sim! Eu tenho! Claro! E 6bvio!

Pesquisador: Mas ébvio por qué? O que isso te indica?

A3: Que tem radiac¢do?

Pesquisador: Que tem radiacdo? Que pode ser perigoso? Entdo, se esse
simbolo "tiver num" material, ele te indica alguma coisa relativa a...

A3: Radiacéo!
Pesquisador: ou a...
A3: Radioatividade! (informagc&o verbal)?’

Depois desse momento, esclarecemos as definicdes formais sobre a radiacdo e

apresentadas as classificagdes das radiacfes (ondulatoria e corpuscular) por meio de

25 Transcrito na integra para esta pesquisa.
26 Transcrito na integra para esta pesquisa.
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imagens, gifs e a rememoracdo do modelo atdbmico, do surgimento de uma onda
eletromagnética a partir da oscilacdo eletrbnica, o conceito de frequéncia como
caracteristica ondulatoria, o conhecimento e a visualizacdo do espectro eletromagnético,
da relacdo entre frequéncia e energia e a sua conceituacao, que é a base para explicar 0s

fendmenos nos dominios da Fisica Moderna.

Figura 31: Slides do segundo momento pedagdgico

Espectro eletromagnético

[Frequéncia = Energia

aix:
Radio

Infravermelho

E——
Ultravioleta

Microondas

Unaas
Baixas

Frequéncia...L.embra??

VAN N, TN

‘Alta frequéncia= Alta Energia

<
Fye

‘Baixa frequéncia = Baixa Energia

A esquerda, rememoracao do conceito de frequéncia; no centro, a caracterizacio de frequéncias; a direita,
relacdo entre frequéncia e energia. Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

A todo momento trouxemos o0 relacionamento sobre determinada faixa do
espectro de acordo com o cotidiano atribuido a alguma tecnologia. Destacamos as ondas
baixas (frequéncias): essa faixa esta ligada a producéo e transmissdo de energia elétrica;
as ondas de radio relacionam-se a difusdo da telecomunicacao, conexao via bluethooth e
a contribuicdo no estudo de estrelas e galaxias por meio da radioastronomia; as micro-
ondas, além do costumeiro uso aplicado a um forno doméstico ha o uso na Astrofisica

para a observacao celeste, entre outros estudos correlatos.
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Figura 32: Slides montados para o segundo momento pedagdgico

itida por uma fonte e
| (VAZIO), DO AR OU

O QUEE
RADIAGCAO?

*Okuno e Yoshimura {2010) **Cardoso e Barroso {2005) ***Percira (2014)

TIPOS DE
RADIACAO

O o
FE T TR A U B R
KHz  MHz  GHz Tz

(1) Introducdo e os signos de identificacdo de material radioativo. (2) Conceituacao de radiacdo de trés
formas distintas. (3) Definicdo dos tipos de radiacdo. (4) Espectro eletromagnético segundo o critério de
comprimento de onda, frequéncia e ionizacdo. Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Na faixa do infravermelho o uso mais comum se da em cameras noturnas, em
especial aquelas de seguranca/mapeamento termal. Na faixa do visivel, o uso de pixels
tricolores (azul, verde e vermelho) na maioria das telas de eletronicos e a relagdo com a
visdo humana; sobre a diferenca entre “cores"”, ha a radiacdo luminosa e a pigmentacao.
Na faixa do ultravioleta (UV), comentamos sobre o problema da exposicédo solar a longo
prazo e o efeito da reacdo da melanina a exposicdo ao UV, tecnologias de bronzeamento
artificial e higienizacao hospitalar pelo uso dos raios ultravioletas (UV).

Em seguida, na passagem para o raio—X (talvez a mais popular frequéncia
eletromagnética) mencionamos a utilizacdo em meios hospitalares, aeroportos e
industrias; utilizamos imagens de fraturas e rompimentos de tubulacdes e verificacdes
de fundi¢bes mal realizadas. J& na utilizacdo dos raios gama, exemplificamos com a
industria alimenticia, como inibidor de micro-organismos, desinfecéo e esterilizacdo de
alimentos. Na industria é utilizada a inspecdo por raios gama para verificar a finalizacédo
de pecas ou equipamentos pouco acessiveis; no viés hospitalar, a cintilografia é a

técnica de investigagdo ndo invasiva de avaliacdo por imagem.
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A primeira parte do terceiro momento chegou ao fim. Todos os participantes
foram convidados a segunda e Ultima parte desta sequéncia.

Figura 33: Exemplos das radiagdes e aplicagdes no cotidiano

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

3° Momento Pedagogico: problematizacao inicial (4° encontro)
O encontro foi iniciado a partir de um questionamento, “se 0S alimentos
expostos a radiacao ficam radioativos e se prejudicam a saude?”.

Sobre a primeira questdo, os participantes se dividiram entre o “sim” e o “ndo”.

Pesquisador: Pera ai, "sim" levanta a mao! [...] Temos aqui, dois... mantenha
a mao levantada, né jovem? Dois, trés, quatro, cinco, seis, sete,
oito...oito...nove... nove; diante de todo mundo € a minoria.

Pesquisador: Outra pergunta: eles ficam prejudiciais a saide? Vamos la!
Sim ou N&o. Levantem a mao!

Al: Depende da radiacdo, “num” vai? E do tipo de alimento, sabe e a
quantidade...

Pesquisador: Quantidade?

Al: E, prof., certo? Depende da radiag&o, né?

Pesquisador: Faz sentido!

Al: Porque se for radiagdo “benef... benef...” para o bem ndo faz mal a
salde.

Pesquisador: Deixa eu fazer uma pergunta em cima disso que vocé falou:
“depende da radiacdo”, vocé falou... entdo existe radiagdo “do bem...”
beneficio e maleficio?
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Al: E!

Pesquisador: Entendi! Saquei, saquei! E a quantidade? Se for muito ou
pouco ... varia?

Al: E!

Pesquisador: Entdo, olha s6! Se é muito ou pouco, ela é benéfica ou
maléfica?

Al: E! Depende da radiacio. (informagéo verbal)?®

Apds essa introdutorio, rememoramos brevemente sobre 0s pontos do encontro
anterior e chegamos a radiacdo corpuscular. Iniciamos pela definicdo, passamos pela
origem, os tipos, os exemplos ilustrativos e dinamicos para facilitar a compreensao dos
topicos abordados. A seguir, abordamos o conceito de ionizacdo para mencionar a
capacidade destrutiva das radiacdes (taxadas como radiagdes ionizantes), além de
exemplificarmos (ilustracdes) sobre a dose das radiagdes utilizadas para as areas

tecnologicas.

Figura 34: Slides do terceiro momento pedagdgico

Radiagao corpuscular
Pergunta? 6

Vocé considera que os alimentos expostos
a radiagdo...

* Ficam radioativos?
Sim

* S@o prejudiciais a saude?
Sim

(5) Questionamento sobre a exposicao do alimento a radioatividade; (6) Conceito de radiacéo
corpuscular; (7) Tipos de radiacdo corpuscular; (8) Conceito de ionizacdo que comp6bs a classificacdo das
radiacfes por meio da energia (ionizante e ndo ionizante). Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Ao final da apresentacdo, solicitamos aos que tinham acesso a internet, a
participacdo voluntaria em uma pesquisa (pds-teste) que poderia ser acessada por meio
do QR code. Para quem ndo tivesse conexao com a rede, disponibilizamos um

questionério no formato de uma imagem que solicitava a numeracdo das questbes e as

28 Transcrito na fntegra para esta pesquisa.
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respostas em um papel separado. Nenhuma das respostas foram entregues em papel;
apenas oito (8) participaram do questionario online de um total de vinte e um (21)
estudantes que participaram dos encontros didaticos

4.5 DADOS, RESULTADOS E DISCUSSAO DECORRENTE DA APLICAQAO
DA INTERVENCAO

Nesta secdo divulgaremos os resultados da sequéncia de ensino-aprendizagem.
Os dados foram apreendidos a partir da aplicacdo de um questionario online (Apéndice
C), também projetado em sala de aula conforme descrito na secdo anterior. O
questionéario é derivado do formulario produzido e aplicado (Apéndice B) como parte
deste trabalho composto por quatro secdes (perfil, gerais, fontes, aplicacbes) e
totalizando 15 questBes apresentadas de formas diversas (abertas, dicotdmicas, Escala
Likert, maltipla escolha etc.). A partir da estrutura da sequéncia de ensino-
aprendizagem, o questionario foi alocado na posicdo de "pré-teste” com a funcdo de
investigar o conhecimento do aluno a respeito de Fisica das radiacfes; no fim da
sequéncia, 0 questionario retorna como "poOs-teste” com o propdsito de auxiliar a
ponderar sobre o impacto da sequéncia de intervencdo didatica produzida nesta
dissertacdo no alargamento do conhecimento dos alunos-participantes.

No pré-teste, contamos a principio com a participaram voluntaria de 21 alunos, 7
por meio de formulario online e 14 de forma manual (respostas em uma folha de papel
destacada). No entanto, no pos-teste, somente 8 alunos aderiram a participacdo e todos
por meio de formulario online. Acreditamos que o nimero reduzido de participantes da
pesquisa no momento posterior gerou obstaculo na declaracdo da sequéncia didatica ter
sido eficaz para a ampliacdo de conhecimento dos participantes.

Destacamos que no momento da resposta do questionario pelos participantes da
pesquisa (folha separada), sobre as concepcbes de radiacBes (pré-teste), os alunos nao
responderam acerca do setor denominado "aplica¢fes”, constituido de quatro questdes
no padrdo (alternativa) da Escala Likert. Destacamos também a debandada ocorrida no
altimo ato da sequéncia de ensino-aprendizagem, quando os alunos sem conexao a
internet ndo responderam (e ndo entregaram) ao questionario (pds-teste) mesmo tendo
recebido o convite de participagdo. Talvez a participagdo desses alunos tenha sido um

reflexo de um "efeito de novidade” de uma intervencdo, excepcional, & rotina daqueles
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estudantes. Tassoni (2008) salienta o aspecto dimensional do afeto na relagdo professor-
aluno e que a qualidade da relacdo interfere, em distintas situagdes, no processo de
ensino-aprendizagem. Realgcamos que o ambiente escolar é um espago de aguda relagdo
afetiva e as interagbes agucam, no(a) jovem, uma gama de sentimentos que se
convergem para pontos relacionados a escola como desempenho, indisciplina, sucesso
laboral, permanéncia ou evasdo escolar etc. O "efeito de novidade” tem sentido na
dindmica de afetos que eclode da interacdo, ainda que temporaria, com um docente
estranho ao cotidiano escolar dos alunos, que se apresentam curiosos, debochados,
piadistas, comunicativos, interrogativos, colaborativos etc. diante do novo professor e
do que propde.

Considerando o numero de encontros (quatro neste trabalho) e o tempo de
exposi¢cdo (50 minutos), cremos que os alunos entraram no ultimo ato, momento de
coletar informacGes em um estado de "normalizacdo™ da presenca do "novo", o que
acarretou um arrefecimento dos afetos, em especial aqueles ligados a euforia de
participarem em alguma atividade.

Tendo em vista esse cenario, seguimos para a analise dos dados coletados no pré
e pos-teste realizados com a sequéncia de ensino-aprendizagem. No pré-teste tivemos o
envolvimento de 21 participantes, a maioria com 14 anos de idade no 9° ano do Ensino

Fundamental (Anos Finais).
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Figura 35: Grafico pré e pds-teste com as idades dos participantes

Pré-teste - Qual a sua idade? Pés-teste - Qual a sua idade?

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Quanto ao género, por maioria simples, o corpo feminino (11 — 52,4%) foi maior
que o masculino (10 — 47,6%). Quanto a autoidentificacdo, surgiram algumas respostas
curiosas, uma vez que a questdo se tornou discursiva para aqueles que entregaram as
respostas em folha separada em detrimento das respostas do formulario online, que
eram objetivas. Na parte superior da imagem, os nimeros indicam que no pré-teste, 11
participantes se declararam do género feminino enquanto 10 eram do masculino. No
pos-teste, os valores se igualaram. Na parte inferior da figura, quanto a cor/raca, no pré-
teste 66.7% se declararam negros e 33.3% brancos; os nimeros se inverteram no pos-
teste: 25% se autodeclararam negros enquanto 75% eram brancos.

110



Figura 36: Respostas aos questionamentos de identificacdo (género)

Pré-losto - glnoro

B Famrce 0 Maiteo

Pds-tosto - gonam

B Faneee [0 MasZaio

L} » I L] n

Présteste « Comn vood dassificana quanto a sua cor?

Pdssteste » Como vooé classificaria quanto a sua cor?

Braras
EERS

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Dentre os participantes, apenas trés se autoidentificaram como “morenos” e um

"amarelo”. No detalhe da figura, destacamos em rosa a resposta sobre a

autoidentificacdo de alguns alunos. A resposta "moreno" e “amarelo” ¢ um sinal de

afastamento sobre reconhecer(-se) negro e, consequentemente, um arcabouco de

preconceito.
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Figura 37: Trés recortes de respostas de participantes
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Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

As respostas dos trés participantes acima denotam um forte indicio
exteriorizado. Gonzalez (1984; 2020) aborda a ideologia do branqueamento durante a
formacdo do individuo brasileiro em detrimento de um apagamento do negro como ser
social, agregador e dinamizador da cultural. O caminho trilhado pela sociedade
brasileira na esteira histérica revela uma caminhada inclinada para o racismo por
denegacdo; em suma, compomos uma légica de um arbitrio cultural que tem o objetivo
de dominar a populagdo negra mediante a internalizacdo e a reproducéo dos valores dos
brancos e, dessa forma, obter a manutencdo da estrutura social como &, ou seja,
estruturalmente racista, estratificada em classe e espoliadora. A dindmica racista fica
patente em dois recortes: na estrutura social e politica, engendrando impeditivos para o
alcance dos fatores de ascensdo e lugares de poder; encontra-se também no inconsciente
da populagdo. Uma vez que a figura de poder na sociedade brasileira se
consubstancializa no individuo do sexo masculino e branco, ou seja, patriarcal e
racializado, ndo é surpresa que esse tipo de resposta se afaste de uma identificagcdo com
a figura do negro, ainda que a pesquisa tenha sido realizada na periferia dos subdrbios,
onde as préticas institucionais sdo mantenedoras do status quo.
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E interessante notar que os resultados, de forma proporcional, se elevaram do
pré ao pds-teste depois da sequéncia de ensino aplicada. Observamos a Tabela 15 a
seguir, que retne o resultado das questdes dicotdmicas apresentadas no questionario

aplicado na sala de aula.

Tabela 15: Resultado do pré e pos-teste

Pré-teste |  Pés-teste
\océ ja repetiu 0 ano?
Sim 4 1
Nao 17 7
Vocé j& ouviu falar sobre radiacédo?
Sim 17 8
N&o 4 0
Vocé ja ouviu falar sobre
radioatividade?
Sim 8 7
N&o 13 1

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

De forma comparativa, ao olharmos a tabela o cenario de expectativa que se
molda é de que a maioria dos alunos ndo repetiu 0 ano, ou seja, uma parcela
significativa ja teve contato com o termo "radiacdo™ e 0s que ja tinham ouvido falar em
"radioatividade™ sdo a minoria. Esse quadro se repete para a situacdo do pré-teste.
Creditamos o saldo positivo a sequéncia didatica e a ampliacdo do conhecimento e
conscientizacdo da interacdo cotidiana, aléem das radiacbes em suas varias facetas.

Sobre os tipos e fontes de radiacdo, retornamos a base comparativa na secéo 4.3.
O poldnio permanece desconhecido do publico-alvo como fonte de radiagdo, mesmo
apos a apresentacao na sequéncia didatica. Por sua vez, ha contradi¢do no levantamento
do uranio como uma fonte de radiacdo conhecida e sinalizada durante o primeiro
momento pedagogico. Contudo o Sol, a comida e o solo foram ndo sé reconhecidos
como fontes naturais de radiacdo como também no pds-teste permaneceram

(proporcionalmente) em elevados postos.
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Figura 38: Reunido dos resultados
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Pré-teste (a esq.) e pds-teste (a dir.); o raio cosmico é indistinto, porém o raio gama e a luz visivel ganham
notoriedade apds a sequéncia de ensino. O polénio ndo é reconhecido.
Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Uma ressalva importante, o teste de hipdtese considera apenas 0s participantes
do formulario online, uma vez que os participantes do questiondrio no pos-teste
debandaram e ndo registraram as respostas presenciais das questdes baseadas na Escala
Likert. Na Tabela 16, apresentaremos um resumo dos resultados para o questionario. Os
resultados ja foram convertidos segundo os moldes presentes no capitulo 2 deste
trabalho, ou seja, a média e o desvio padrdo. A situacdo aqui se trata da comparacgdo
entre o resultado da média do pré-teste e do pos-teste, a fim de verificar se a aplicacédo
da sequéncia de ensino proporcionou uma mudanca significativa. Notamos que nos
quadrantes 1, 3 e 4, as respostas param na questdo 10 e nenhuma apresenta respostas
que celebre a conexdo com as perguntas expostas no quadrante 2 (canto superior

direito).
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Figura 39: Resultados forma presencial (1, 3 e 4) e do questionario (2) baseado na escala Likert

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Tabela 16: Valores das médias e desvios-padrdo (pré e pos-teste)

RESUMO
GRUPO | MEDIA | DES. PAD
Pré-teste 3 1
Pos-teste | 3,12 0,98

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Nosso interesse € aferir uma posicdo com o auxilio de um teste estatistico para
ponderar sobre o uso da sequéncia didatica sobre Fisica das radiacbes e alguma
mudanca significativa no resultado da aplicacdo. Para tanto, deliberamos como nivel de
significancia (o) de 5%. A Tabela 17 imprime todos os elementos pertencentes ao teste

estatistico. A diferenca entre as médias deve ser supostamente igual a zero (ho: g = 0)

Tabela 17: Elementos do teste estatistico pré e pos-teste

TESTE ESTATISTICO - PRE E POS-TESTE
GRUPO MEDIA | DES.PAD. | QUANT. |COMPARATIVO| TESTE ESTAT. - tobs
Gy - Pré-teste 3 1 7

G, - Pés-teste | 3,12 0,98 8
Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Gl1-G2 -0,24

Podemos notar que o valor do teste estatistico, toss = -0,24, encontra-se aquém do
valor estabelecido para o0 teritico = 2,16, tendo em vista que aceitamos a hipotese nula;
dito de outra forma, o tratamento estatistico exigido para o teste t-Student indicou que a
hipdtese nula ndo pode ser rejeitada. Acreditamos que o reduzido ndmero de
participantes da pesquisa no momento posterior (poOs-teste) colaborou para que o
resultado derivado da aplicacdo fosse aquem do esperado, de tal forma que gerou
obstaculo na declaracdo da sequéncia didatica ter sido eficaz para a ampliacdo de

conhecimento dos participantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo questionar se 0s alunos pertencentes
aos anos finais do Ensino Fundamental apresentam diferencas frente aos contetdos
sobre a Fisica das radiagdes, em especial, quanto ao recorte de classe, género e raca.
Para abrir caminho nesta empreitada nos valemos da constru¢cdo e uso de um
questionario online de acesso remoto, cujo tema abordou perguntas simples sobre
radiagdes, radioatividade, fontes, tipos, diversas aplicagdes, identificacdo de signos,
além de contar com perguntas de carater socioecondémico. Enfatizamos que o trabalho
ndo teve o objetivo de generalizar, ndo obstante os dados coletados tenham apresentado
um reflexo (especialmente quanto as condi¢des sociais) das populacdes estudadas.

O questionario foi aplicado em quatro escolas, sendo uma da rede publica e trés
da rede privada de ensino, somando um expressivo namero de 110 alunos-participantes.
O fruto dessa iniciativa esta detalhado no Capitulo 4, contudo, em sintese, os resultados
se apresentam em um quadro muito interessante sobre quem s&o os alunos, onde estéo e
como respondem as questdes sobre Fisica das radiacdes e aplicacdes.

Dos alunos que participaram, 83% vieram da rede publica de ensino; a maioria
se constitui pelo publico feminino (59,1%), autoidentificado como negro (66,4%);
46,4% declararam ter renda familiar entre 1 a 3 salarios minimos, além da escolaridade
da maioria dos responsaveis beirar o ensino medio completo (38,2% e 36,4% para 0s
responsaveis feminino e masculino respectivamente). Um altimo dado relevante: as
escolas que receberam a pesquisa se localizam no suburbio da cidade do Rio de Janeiro.
Essas localidades sofrem com a caréncia de equipamentos culturais (museus,
bibliotecas, galerias de arte, centros culturais etc.), o que impacta tanto a qualidade de
vida quanto os indices sociais e, por conseguinte, a educacdo pela escassa quantidade de
elementos que podem abastecer (e/ou transmitir) a populacdo de capital cultural.

Esse conjunto de informag6es configura um cenario que, como ja mencionado,
impacta o sucesso escolar dos alunos, uma vez que ao ingressarem na escola,
encontram-se defasados de capital cultural, em esséncia. O sistema de ensino ndo se
preocupa, ou mesmo contribui, por meio de métodos diferenciados, para que 0s
herdeiros das classes populares se equiparem ao patamar das outras classes.

O sistema escolar enfatiza as diferencas. Dentro de uma sociedade de classes o

capital cultural torna-se a metéfora para alicercar a explicagdo de como a cultura torna-
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se uma moeda que a classe dominante usa para acentuar as diferengas. A escola
constitui um papel de destaque nesse processo. Ao contrario, a contribuicdo da escola na
perpetua a cultura dominante como padrdo. Aqueles que ndo possuem o dominio sobre
o0s codigos culturais valorizados pelo sistema de ensino terdo um aprendizado sera mais
tortuoso, menos frutifero e pouco exitoso. Bourdieu aponta para a marginalizacdo dos
alunos oriundos da classe dominada em favor dos alunos mais dotados de capital
cultural; a dominagdo de uma classe sobre outra se mantém. O discurso de igualdade em
uma sociedade desigual é uma jocosa piada.

Quanto aos comparativos entre as médias resultantes do questionario sobre
Fisica das radiacBes averiguamos que no contexto da clivagem feita no circulo menor
(tanto para escola publica ou privada), ndo foi apreciada quaisquer diferencas
estatisticas entre as categorias estudadas. No quadro dos dados comuns as escolas
(circulo maior) encontramos, a partir do tratamento estatistico t-Student, diferencas
entre as médias resultantes do questionario para estudantes oriundos da escola privada e
publica (nivel de confianca: 95%). Ainda dentro desse escopo maior de dados, feita a
clivagem de género, o resultado do comparativo das médias entre meninos e meninas foi
estatistica e substantivamente diferente.

De acordo com a analise conjunta dos dados da investigacéo feita por intermédio
do questionario sobre a Fisica das radiacGes (anos finais do fundamental) permite
identificar alguns fatos estilizados sobre a clivagem realizada:

1. Alunos da rede privada tendem a apresentar resultados maiores que os da
escola publica.

2. Alunos do género feminino, tendencialmente, apresentam resultados
menores gque os resultados do género masculino.

3. A presenca articulada dos eixos de opressdo, uma vez que nao se
manifestam de forma independentes, sdo fatores significativos na contribuicdo da
(re)producdo social de subordinaces, em especial da populacdo feminina. Isso se

reflete no desempenho dos alunos quando submetidos a formas de avaliacéo.
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Pensamos que seja importante considerar as interseccionalidades a partir de
questdes estruturais da sociedade, pois estas tém um peso grande na
constituicdo dos sujeitos, mas também como algo que ndo é estatico, que nas
interacBes dos diversos marcadores que produzem desigualdades e opressdes
sdo responsaveis pelas mudancas nos modos como 0s sujeitos se constituem.
(SILVA; MENEZES, 2020, p. 5).

Ao basearmos nestes resultados somados as reflexdes propostas das sequéncias
de ensino-aprendizagem, obtivemos um caminho lastreado nos recortes estudados.
Podermos observar que a proposta de sequéncia de ensino-aprendizagem, cuja
abordagem metodoldgica teve por base o realce da interacdo aluno-professor em uma
aula dialdgica, problematizadora, em que o aluno foi participe da construcdo dos seus
conhecimentos, teve sua parcela contributiva a aprendizagem dos estudantes.

Os momentos pedagogicos foram eficazes para o alargamento do repertorio dos
estudantes quanto ao conhecimento dos conceitos de radiacao e radioatividade, também
dos tipos e fontes de radiacdo. Contudo, em se tratando da aplicacdo das radiagdes (vide
as Tabelas 19 e 20) podemos declarar que a sequéncia foi pouco eficaz para manifestar
diferenca estatistica significativa entre as médias do alunado.

Baseados nas informagdes dos objetos de conhecimento e habilidades delineadas
pela unidade temética "Matéria e Energia™ voltada para o 9° ano do Ensino Fundamental
possuem diretrizes claras ao estudo dos tdpicos de fisica das radiagdes. Destacamos que
a sequéncia de ensino-aprendizagem constituida e aplicada atende e promove, de forma

colaborativa, os dispositivos presentes no texto da BNCC.
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Termo de consentimento
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Figura 8: Folha A do termo de consentimento de participagdo da pesquisa em Fisica das
radiagdes

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino De Fisica
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado Diretor/ Coord. Pedagogico/ Afins

Vocé, . como representante da instituicdo
. 50b o cargo de , esta sendo
convidado(a) a permitir a divulgacido nas turmas do segundo segmento do ensino
fundamental (9° ano) da pesquisa ‘PESQUISA EM FiSICA DAS RADIAGOES”,
desenvolvida por Thalles Faleiro Delfim (DRE 11900074), discente de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR.), sob
orientacdo do Prof®. Dr. Antdnio Carlos Fontes dos Santos.

Sobre o objetivo central

Promover uma pesquisa de campo sobre o conhecimento de Fisica das radiactes
no ensino fundamental 1, especificadamente no 9° ano. Tal pesquisa tem o carater de
ser remoto, isto €, realizada via internet.

Sobre o motivo da escolha

E notério pela BNCC (Base Nacional Curricular Comum), que nos (ltimos anos do
ensino fundamental leva-se em consideracéo, dentro da estrutura de formacéo de ma
cidadéo critico, consciente e prosseguinie de sua formacéo académica o conteldo de
radiacéo e suas aplicacdes no cotidiano.

Sobre a contribuigdo para a pesquisa

A participacéo do discente do 9%ano & terminantemente necessaria para o
desenvolvimento dessa pesquisa. Consistira em acessar e responder perguntas de um
questionario on-line sobre Fisica de radiacbes e suas aplicacGes. A contribuicéo e
voluntaria, isto &, ela néo é obrigatéria, e, portanto, de autonomia do aluno participar ou
n&o.

As informaces requisitadas na pesquisa serdo garantidas a confidencialidade e
a privacidade das informacdes. Ademais, qualquer dado que possa identifica-lo sera

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Figura 2: Folha B do Termo de consentimento. Continuidade da descricéo

omitido na divulgacéo dos resultados da pesquisa, e 0 material sera armazenado em
local seguro.

Sobre divulgacédo dos resultados da pesquisa

Os resultados da pesquisa serdo divulgados em palestras dirigidas ao publico
participante, relatérios individuais para os entrevistados, artigos cientificos e na
dissertacéo/tese”.

Contatos para informagoes adicionais
Dados do pesquisador: Thalles Faleiro Delfim
Telefone: 989996144 E-mail: thalles hung@agmail com

Dados da instituic&o: Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio de Janeiro

Av_ Athos da Silveira Ramos, 149, Centro de Tecnologia - bloco A - Cidade Universitaria
- Rio de Janeiro - RJ — CP: 68528 - CEP- 21941972

Mestrado profissional em Ensino de Fisica (MPEF) Bloco A-329

Telefones: +55 (21) 3938-7271/ 3938-7187 E-mail:pef@if. ufrj.br

Nome e Assinatura do Pesquisador

, / !
Local data

Declaro que entendi os objetivos e condicdes de minha participacido na pesquisa e
concordo em participar.

Assinatura do participante da pesquisa
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APENDICE B

Questionario sobre Fisica das radiacdes aplicado aos estudantes na
escola publica e privada
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Figura 3: A esquerda, "parte 1 - questdes generalizadas" onde consta uma questdo aberta
imagética aberta e questdes dicotdmicas. A direita, mostra a sequéncias dicotdmicas.

Pesquisa em Fisica das radiagdes para

alunos do 29 ano do fundamental

Padte 1 - Questbes generakzadas

O i @550 imagen Significs para ti?*

P
a

Viocé [ ouviu falar sobre radiacio?
=

Sim

Mg

Viood sabe a diferenga entre radiagio lonizante e ndo lonizante? *

Todos os tipos de radiagdo produzem o mesme efsito no corpo humano? *

4

' ,
Sim
LS

.

P -
(_) Nao

Vocé ja ouviu falar em radicatividade natural? *
) sim

P =
() Mée

O tipo de radiago usado na radiografia € o mesmo gue aguele usado no micro-
ondas? *

{_J Sim

"
p—

L =
() MNéae

Proxima I Fagina 1 de 4 Limpar formulario

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Figura 4: A esquerda, mostra a parte 2 do questionario sobre as fontes. A direita, parte 3 onde
se encontram questdes relacionadas ao tema aplicacfes das radiagdes.

Questionario - Parte 2 Questionario - Parte 3

y R . — Tépicos mais relevantes sobre o tema
Sobre a identificag8o dos tipos de radiagio P

Seleci tinos de radiacs R h . Atualmente, as pessoas sdo continuamente expostas a vérios tipos de radiagéo.
elecione os tipos de radiagéo que vocé conhece.

1 2 3 4 5
Elstromagnética
I/'\I I/'\I I/'\I I/-\I I/-\I
D Raios-X Discordo tetalmente W — — — — Concerdo totalmente
EI Uhavioleta
D Raios Gama
Todos os tipos de radiagdes t8m as mesmas caracteristicas. =
|:| Luz Visivel
) . 1 2 3 4 5
EI Raios Cosmicos
. I,_\I If_\l Ij_\l i - ] Ij_\l
Discordo totalmente e ! e et \_/ Coneordo totalmente

Selecione as fontes de radiacéo que vocé conhece. *

.. MNa medicina, a radiagéo € usada em diagnostico. ~
Polénio

Comida 1 2 3 4 5
2olo P T
Discordo totalmente R (s v L/ \ Gongcordo totalmente

Raios Cosmicos

ooooo

Sol
Na medicina, a radiagio é usada em terapia. *
Veoltar Proxima OIS  Fdgina 2 de 4 Limpar formulério 1 2 3 4 5
a I,_\I I/_\I I/_\I 1 - ] I/_\I
Discordo totalments e ! e e e Concordo totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Figura 5: As figuras expde a sequéncia de perguntas com base na estrutura da Escala Likert

A radiagdo pode introduzir um céncer, mas também pode cura-lo. * Diferentes seres vivos tém diferentes sensibilidades a radiaggo. ©
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
P P P P P - I/-\I I/-\I I/-\I I/-\I I/-\I
Discordo totalmente L N Y Concerdo totalmente Discordo totalmente = e Congcordo totalmente

Quanto 30 uso da ressanancia magnética nuclear na medicina. * Alem da da medicina, a radiagio & usada na industria, agricultura e produgdo. =

P _ _ N
I it /—\ N ™ Discordo totalmente A et et ! ./ Concorde totalments
Discordo totalmente et e e et et Concerde totalmente

© Brasil possui usina de energia nuclear. *
Radiagtes podem representar ameagas a vida humana. *

P %
Discordo totalmente e et et R R Concorde totalmente

it it it
Discordo totalmente - ./ ./ . (), Concerde totalmente

O Brasil se utiliza de energia nuclear. *

O efeito da radiagdo ¢ independente do orgdo do corpo gue absorve, *

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 - _ _ _ _
2 I/ \I I/ \I I/ \I I’ \I I’ \I
Discordo totalmente o et et et et Concordeo totalmente
Pt Pt ~ P P
Discordo totalmente U L (> L U Concerde totalmente
Voltar Proxima N  Poging 3 de 4 Limpar formulério

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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APENDICE C

Questionario sobre Fisica das radiacGes utilizado nos momentos
pedagdgicos
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Figura 6: Formulario de investigacdo dos conhecimentos dos alunos sobre Fisica das radiacoes.
A esquerda, compde a caracterizagdo do perfil do aluno. A direita, a parte 1; questdes mais
gerais sobre o topico.

Perfilagcdo do aluno

& thalles.delfim@gmail.com (néo compartiihado) Alternar conta [

*Obrigatdrio

Qualsuaidade? *

Sua resposta

Com qual género vocé seidentifica? *

() Feminino
O Masculine

O Prefire nio dizer

Como vocé classificaria quanto a suacor? *

O Freta
O Branca
O Pards
(O Oriental
(O Indigena

Vocé ja repetiu o ano? *

QO sim
() NEo

Proxima

L NS Pigina 1dsd

Limpar formulario

‘:

O que essa imagem significa para ti? *

Sua resposta

Voo ja ouviu falar sobre radiagao? *

O sim
(O Nio

Vocé ja ouviu falar sobre radioatividade? *

QO sim
(O nio

Quandlo vocé cuve a palavra "RADIAGAC”, o que voce entende? O que isso te
lembra? *

Sua resposta

Descreva o que voce entende scbre "RADIOATIVIDADE™, *

Sua resposta

Voitar Préxima essss————— Pigina 2 ded Limpar formulirio

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Figura 7: Parte 2 do questionario, & esquerda, sobre os tipos e fontes de radiacio. A direita,
sobre aplicacéo no cotidiano das radiaces.

= “L Questionario - Parte 3
)

Atualmente, as pessoas sdo continuamente expostas a varics tipos de radiagio. *

Perfilagao do aluno

&} thalles.delfim@gmail.com (ndo compartilhado) Alternar conta [

*Obrigatério

1 2 3 4 -

Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente

Questionario - Parte 2

Selecione os tipos de radiago que vocé conhece, *

B Eletromagnética Aradiagdo & usada na medicina *
[ Reiosx
1 2 3 4 5
B Ultavioleta
. Discordo totalmente O O O O O Concordo totalmente
[ reios Gama
L] Loz visive |

D Raios Césmicos N o N . )
A radia¢io & usada na industria, agricultura e produgaoc de energia. *

1 2 3 4 5

Selecione as fontes de radiagdo que voce conhece. *
Discordo totalmente O O O O o Concordo totalmente

2] Polénic
O comida 1
3 solo © Brasil possui usina de energia nuclear. *

D Raios Césmices

[ sel

1 z 3 4 5

Discerdo totalmente o O O O O Concordo totalmente

Voltar

Vanlrar

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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APENDICE D

Material didatico instrucional
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Apresentacao

Caro professor,

Este material didatico instrumental foi elaborado a partir da pesquisa realizada
por esta dissertacdo, cujo tema se centra na Fisica das radiacdes abordada nos anos
finais do ensino fundamental, em especial 9° ano. O material é constituido por
sequéncias didaticas as quais tém suas bases de construcdo nos Trés Momentos
Didaticos de Delizoicov, Angot e Pernambuco (GIACOMINI e MUENCHEN, 2018).

A primeira sequéncia didatica cuida dos conceitos principais em ondulatéria, a
saber: definicdo de uma onda, classificacdo quanto a natureza da onda e as relacdes
matematicas presente em uma onda periddica. Na segunda sequéncia o tratamento é
sobre o tema radiacéo e consiste em uma abordagem objetiva da defini¢do, classificacdo
e aplicacdo em varios setores da sociedade. Foi adicionado a essa sequéncia um
pequeno contetdo de aprofundamento sobre modelos atémicos e o fenébmeno de
ionizacdo. Fica a critério do professor abordar ou declinar da abordagem deste

conteddo, sem prejuizo da sequéncia.

Ao fim de cada sequéncia possui um apéndice contendo as informacdes e
acessos ao material oferecido por este produto educacional. Este material também é
dotado de leituras complementares para que o professor tenha um maior

aprofundamento e solidificacdo dos conceitos abordados.
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12 SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS: NOCOES DE ONDULATORIA
SINTESE DA SEQUENCIA DIDATICA DAS ATIVIDADES

Este material educacional é composto por trés sequéncias didaticas para serem

trabalhadas pelo professor de Ciéncias.

Objeto do conhecimento: Defini¢do de oscilacdo, pulso e onda; classificacdo das ondas.

Metodologia: 3 Momentos Pedagdgicos.

Durag&o: 6 aulas de 1 tempo cada (1 tempo = 50 min).

Resumo da Sequéncia Didatica com base nos Trés Momentos Pedagdgicos

TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Etapas N° de encontros Tempo Atividades propostas
e  Verificagédo
dos conhecimentos
Problematizacao previes 3
inicial 2 2 tempos e Identificacio
dos fendmenos
e  Apresentagédo
Organizacio do sistematica dos
. 2 2 tempo conceitos
conhecimento R
e Fixacdo  dos
conceitos
e  Aplicacdo dos
Aplicacdo do 1 1 tempo conhecimentos  na
conhecimento P discriminacdo  das
ondas
TOTAL 5 5 tempos 5 Semanas

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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ESTRUTURA DOS ENCONTROS DO 1° MOMENTO PEDAGOGICO

Problematizagéo Inicial
Sistematizacdo das Atividades da problematizacdo inicial da Sequéncia didatica

Encontro Tempo | Desenvolvimento Recursos

Atividade 1

10 ° Nuvens de

. palavras
Problematizagédo | 1 tempo (Mentimeter)
inicial oot
. Reflexao rojetor
sobre as nuvens Computador
de palavras
Acesso a
internet
Atividade 2 Celulares
20 _ e Gifs paraa| Caderno

L distincao dos

Problematizacdo | 1tempo fendmenos.
inicial

e  Anotacgédo

das respostas e

discussao

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Tema: Verificacdo dos conhecimentos prévios - oscilaces e ondas

Objetivo geral: Investigar o arcabouco conceitual geral a respeito do tema que o0s

estudantes sdo possuidores.

Objetivo especifico: Despertar o florescimento de alguns conhecimentos prévios por

meio de questionamentos através de ferramentas digitais

Produzir um debate com os estudantes sobre os elementos emergidos dos seus

conhecimentos prévios.

Avaliacdo:
e Da participacédo e capacidade argumentativa do estudante nos encontros

e Arealizacdo das atividades propostas.
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1° Encontro — Problematizacao Inicial - Verificagdo dos conhecimentos prévios

Desenvolvimento

1. A atividade 1 consiste na construcdo subsequentes de trés nuvens de palavras no
aplicativo Mentimeter (Apéndice 1) com os respectivas questdes: a palavra oscilacao
tem relacdo com o qué? — defina 3 palavras; 0o que vocé pode relacionar ao termo
pulso? — defina 3 palavras; o que te lembra quando ouve a palavra onda? — defina 3
palavras. Pode haver a projecéo das nuvens, de forma ordenada, para que 0s estudantes
visualizem as respostas em favor da discussdo com a turma. Tal atividade tem como
proposito verificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito dos conceitos de

oscilagéo, pulso e onda.

2° Encontro — Verificagdo dos conhecimentos prévios

Desenvolvimento

1. Para a atividade 2, os estudantes serdo conduzidos a assistir a projecdo dos slides

(Apéndice 2) sobre oscilacéo, pulso e onda.

2. No momento anterior ao inicio da atividade 2, os estudantes sdo postos a se
organizarem em grupos de 5 ou 6 membros com o propdsito de debater a partir da
visualizacdo da imagem e dos gifs. Aqui o papel do professor é de estimulador,
mediador e orientador das equipes, que por sua vez, elenquem as respostas e atribuam

exemplos possiveis para cada imagem e gif.
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Figura 9 — Imagem ilustrativa da atividade 2 com o uso dos gifs sugeridos no Apéndice 2

-/\/\
fonte: site - Streem

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

3. E desejavel que o professor solicite aos grupos que entreguem, no fim da discuss&o,
as respostas em folha separada, com a identificacdo dos componentes dos grupos e

cabecalho.

PONTOS IMPORTANTES PARA OS ENCONTROS

e Informar aos estudantes a fixacdo dos grupos ao longo dos encontros.

e Sugerir aos alunos que facam anotagdes durantes a atividade, inclusive para ser
entregue.

e A atividade do Mentimiter assim como os slides deve ser previamente aprontada
para uso no encontro. (Apéndice 1 e Apéndice 2)

e Aprontar de maneira antecipada os slides, onde estdo contidos os gifs para as

atividades.
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ESTRUTURA DOS ENCONTROS DO 2° MOMENTO PEDAGOGICO

Organizagdo do Conhecimento
Sistematizacdo das Atividades da Organizacdo do Conhecimento da Sequéncia didatica

Encontro Tempo | Desenvolvimento Recursos

1°- Organizaio Atividade 3 Projetor

do conhecimento 1 tempo

Questdes tematicas | Computador

Acesso a
internet
Atividade 4 Celulares
2° - Organizagéo .
do conhecimento 1tempo | Atividade 5 Caderno

Questdes tematicas

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
Tema: Oscilagdes e ondas — Principios basicos

Objetivo geral: Conhecer os conceitos definidores de oscilacéo e onda.

A importancia do estudo de ondas no cotidiano

Obijetivo especifico: Apresentar o conceito de pulso e onda
Diferenciar e classificar os tipos de onda com relagdo a sua natureza.
Reconhecer e identificar elementos de uma onda periddica: periodo, frequéncia e
comprimento de onda.
Compreender a relacdo inversa entre frequéncia e periodo.
Apresentar a equacdo que relaciona a velocidade de propagacdo da onda com se
comprimento de onda e frequéncia.
Disponibilizar o resumo dos encontros. Resumos que se encontram no Apéndice 3
Avaliacdo: Far-se-a de maneira formativa e ocorrera ao longo do processo, com a
consideracao:

e Da participacéo e capacidade argumentativa do estudante nos encontros

e Arealizacdo das atividades propostas.
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1° Encontro — Organizagdo do conhecimento

Desenvolvimento

1. Iniciar a aula mostrando a figura da tela “Corvos no campo de trigo” de Vicente Van
Gogh de 1890 como estopim para a discussdo da definicéo e caracteristica dos conceitos

do tema.

Figura 10 - Campo de trigo com corvos - Vicent Van Gogh(1890)

Fonte: Wikipédia, 2023

Soma-se a contemplagio da imagem com a leitura do texto “Aprenda Fisica Brincando”?°:

A garota diz: “Nado ¢ interessante isso que estamos vendo? Nenhuma
dessas hastes tem pernas que as levem pelo campo, mas as espigas parecem

correr.”

O rapaz explica: “E que as hastes, tocadas pelo vento, inclinam-se,
empurrando as hastes vizinhas; estas também se inclinam, empurrando as hastes

seguintes e assim sucessivamente.”

3. A partir dos dois elementos anteriores, inicia-se uma discussdo sobre uma

caracteristica importante da onda: o transporte de energia e ndo de matéria.

4. E possivel, a partir dessa apresentacéo, lancar mao dos conceitos de oscilagio, pulso e

onda, em sendo:

»Adaptado de Perelman, J. Aprenda Fisica Brincando. SP, Hemus, 1970. APUD Silveira, 2017
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Oscilagéo: é a variagéo de uma grandeza em funcdo do tempo.
Pulso: é uma perturbacgdo Unica que se propaga no meio em que foi gerado.

Onda: propagacdo de energia em uma regido do espaco através de uma

perturbacao.
Propriedade fundamental: A onda ndo transporta matéria, e sim, energia.
5. Sugere-se voltar a discussdo no trato da formacéo dessas ondas.

6. Sugere-se conduzir a abordagem em relacdo a classificacdo das ondas segundo a
natureza, dessa forma, podemos diferenciar as ondas mecénicas das ondas
eletromagnéticas conforme a necessidade ou ndo de um meio material para se
propagarem. Com base na definicdo, a apresentacdo de exemplos é fundamental na

compreenséo do tema pelos estudantes.

Classificacao:

- Natureza

Mecanica: é a propagacdo de energia mecanica através de particulas de um meio
material, sem que essas particulas sejam transportadas. Uma onda mecanica nunca se
propaga no vacuo. Exemplos: ondas em uma corda, ondas sonoras e ondas na superficie

d’agua.
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Figura 11 - Os toques dos dedos perturbam a superficie da agua. Essas perturbagdes, ao se

propagar, constituem-se em ondas.

Fonte: Wikipédia, 2023

Eletromagnética: é a propagacdo conjunta dos campos elétricos e magnéticos
variaveis no tempo, essa onda tem origem na aceleracdo de cargas elétricas. Tal onda
ndo necessita de um meio material para se propagar. Ela no vacuo se propaga com
velocidade proxima de 300.000 km/s. Porém, essa propagacdo pode ocorrer em certos
meios materiais, contudo com velocidade menor que 300.000 km/s. Exemplos: luz
solar, ondas de radio, ondas responsaveis pelo funcionamento dos aparelhos celulares e

0S raios-X.

7. Por fim deste 1° encontro, sugere-se o uso da atividade 3 como fixa¢do dos conceitos

Vistos.
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Figura 12 - Representacdo esquematica de uma onda eletromagnética

: = litud
Crista a = amplitude

Vale ! Comprimento

Fonte: Wikipédia, 2023

Figura 13 - Espectro eletromagnético é o conjunto de todas as ondas eletromagnéticas.

Frequéncia, v (Hz) —1 | | | | | | | | |

L0 1018 1018 [ O 101 [(to 108 LOR 10# 107
Visivel
: : Rai Rai
Ralos Raios “?S a;os Microondas  Ondas de
ema, G e

Tipo de radiagio

Alta energia ‘—"__’/{d r\\“‘::, Baixa energia
- L_.___,__-o—"'_

Fonte: IFSUL, 2023
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Atividade 3

Questdes Tematicas - Busque responder as questdes a seguir com base no 1° encontro.

1. O som emitido pela buzina de um carro € uma onda mecanica ou

eletromagnética?

2. Utilizamos o forno de micro-ondas para aquecer certos alimentos. As ondas

emitidas neste equipamento sd0 mecénicas ou eletromagnéticas?

3. Se 0 compartimento do forno de micro-ondas fosse a vacuo, ao colocar milho
para pipoca nesse equipamento, seria possivel ouvir o barulho do estouro dos

gréos?

4. Ao fazer uma ligacdo com nosso aparelho celular, ele vai se comunicar com uma

antena por meio de que tipo de onda: mecénica ou eletromagnética?

5. No espaco, seria possivel observarmos outros corpos ou explostes?

6. Seria possivel ouvir uma explosdo no espaco?

7. Analise as proposicGes a seguir. Em seguida, julgue e assinale V — verdadeiro ou
F — falso para as proposicdes.

) O som é um onda mecanica.

) A luz é uma onda eletromagnética.
) A luz pode ser onda mecanica.

) O som pode propagar-se na dgua.
) O som pode propagar-se no Vacuo.

AN AN AN NN
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2° Encontro — Organizagdo do conhecimento

Desenvolvimento

1. Neste dltimo encontro do 2° momento pedagdgico, € interessante explorar a
construgdo progressiva do conhecimento realizada. Para tanto, sugere-se a utilizagdo do
slide no Apéndice 2.

2. Inicie o encontro recordando o conceito onda construido anteriormente. A partir da
sequéncia de gifs denominada “processo periodico” serd ampliado a discussdo para

processos periddicos que geram ondas (ondas periodicas).

3. Nessa ocasido, busque definir o conceito de periodo e, por conseguinte, o conceito de

frequéncia, a saber:

Periodo: Tempo necessario para a ocorréncia de um fendmeno. Para as ondas, é

o tempo de duracdo de uma oscilagdo completa. (Unidade: segundo)

Frequéncia: Taxa de repeticdo de um fenémeno por unidade de tempo. No caso
das ondas, é o numero de oscilagdes ocorrido por intervalo de tempo. (Unidade:
Hertz (Hz)).

4. Sugere-se que conduza os estudantes a uma atividade, atividade 4, a fim de que

contribua com sua compreensao dos conceitos anteriormente vistos.

5. Estabelecido a definicdo de uma onda periddica e as caracteristicas de periodo e
frequéncia de uma onda, é desejavel mostrar a representacdo classica de uma onda

periddica, assim como seus elementos.

6. E desejavel conduzir os estudantes a apreciacdo da equacdo da velocidade de
propagacdo de uma onda. O intuito € levar o estudante a percepc¢édo da relagdo que toda
onda periddica, seja ela mecanica ou eletromagnética, tem sua velocidade de
propagacdo em um meio homogéneo relacionada ao produto do seu comprimento de

onda nesse meio pela sua frequéncia.
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Figura 6 - Slides que mostrando a concepcdo classica de uma onda periddica e suas
caracteristicas.

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Velocidade de propagacdo: A rapidez com a qual uma onda passar por um determinado

ponto.

Figura 7 - Sugestdo de slides que trabalha a equacéo da velocidade de propagacdo de uma onda

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

7. Por fim deste 2° encontro, é desejavel o uso da atividade 5 como fixacdo dos

conceitos vistos pelos estudantes.
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Atividade 4

Questdes Tematicas - Busque responder as questdes a seguir com base no 2° encontro.

1. A figura a seguir mostra duas ondas que se propagam em cordas idénticas (mesma
velocidade de propagacéo)

Fontes: Elaborado pelo autor pesquisador

Classifique com V - verdadeiro ou F - falso as proposicoes a seguir.

( ) A frequéncia em | € menor que em Il e 0 comprimento de onda em | é
maior que em II.

( ) O comprimento de onda em ambas é 0 mesmo e a frequéncia em | é
maior que em Il

( ) A frequéncia e o comprimentos de onda sé@o maiores em |

( ) As frequéncias séo iguais e 0 comprimento de onda é maior em |

2. Os bracos de uma pessoa que participa da "ola™ em estadios demora 2s para subir e

descer no ar. Qual a frequéncia para o sobe e desce dos bracos?

3. A figura mostra o perfil de uma onda periddica de frequéncia 200 Hz, que se propaga

numa corda. (Dado: cada lado dos quadradinhos no fundo vale 0,5 m)
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G -

RS A, e

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

Determine, para essa onda:

a) 0 periodo
b) o comprimento de onda

4. Uma régua presa a mesa por uma de suas extremidades é posta para vibrar com uma
frequéncia de 300 Hz. Com base nos seus conhecimentos, determine o periodo de

vibracdo desta régua.
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Atividade 5
Questdes Tematicas - Busque responder as questdes a seguir com base no 2° encontro.

1. Uma embarcacao realiza movimentos verticais devido a passagem de ondas

periddicas por ele, como ilustrado a seguir.

- >
W
O

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

Considere que a velocidade das ondas seja igual a 5 m/s e que o espago entre AB e BC

seja 50 m cada parte. Determine a frequéncia desta onda.

2. Uma estacdo de radio opera com frequéncia de 400 kHz (1000x Hz). Sabe-se que a
velocidade das ondas eletromagnéticas no ar é de 3 x 10: m/s. Qual é o comprimento das

ondas utilizadas por essa estacéo de radio?

3. O diagrama a seguir representa o espectro de ondas eletromagnéticas. Analisando as

informacGes podemos afirmar que:

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Radio Microondas  Infravermelho  Luz visivel Raios X Raios Gama
i A A Ultravicleta A

X7 LTLE = @

IlltllllllllillIllllllltl
10° 1 10° 10° 107 10° 10" 10"
Fonte: https://www.apoioescolar24horas.com.br/salaaula/estudos/fisica/035 ondas/

Analise as proposicoes e assinale com V - verdadeiro ou F - falso
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( ) 0 maior comprimento de onda corresponde aos raios gama.

( ) a frequéncia das micro-ondas é menor que a frequéncia das ondas de
rédio.

( ) 0 raio X tem comprimento de onda menor que os raios ultravioleta.

( ) as ondas infravermelhas possuem frequéncias maiores que as

frequéncias da luz visivel.

Familiarizagdo com as formulas.

1
Frequéncia= ——— , 1
1 periodo Periodo = ﬁ-—‘
equéncia

5. Determine a frequéncia, em hertz, para cada um dos periodos estabelecidos a seguir:
(@) 0,155, (b)4dse (c) 1/20s

6. Determine o periodo, em s, para cada uma das frequéncias estabelecidas a seguir:
(a) 15Hz, (b) 0,5Hze (c)80Hz

Velocidade da onda =frequéncia X comprimento de onda
v=fA

7. Qual sera a rapidez de propagacéo de uma onda na agua se a frequéncia for 3Hz e o
comprimento de onda for 2,5 m?

8. Com qual rapidez se propaga uma onda sonora de 250 Hz, e comprimento de onda de
0,5m?

164



ESTRUTURA DO ENCONTRO DO 3° MOMENTO PEDAGOGICO

Aplicagédo dos conhecimentos
Sistematizacdo das Atividades da Aplicacdo do Conhecimento da Sequéncia didatica

Encontro Tempo | Desenvolvimento Recursos

Atividade 6

Questdes tematicas

Projetor

Computador

Aplicacédo do Atividade 7 Acesso a

conhecimento 1 tempo internet
Questdes tematicas

Celulares

Caderno

Atividade 8

Questdes tematicas

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

Tema: Aplicacdo do conhecimento - oscilaces e ondas

Obijetivo: Formalizar o conhecimento adquirido nas etapas anteriores

Avaliacdo: Leva em consideracéo:
e A participacdo e capacidade argumentativa do estudante nos encontros

e Arealizacdo das atividades propostas.
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Encontro Unico — Aplicacdo do conhecimento
Desenvolvimento

1. Este ultimo momento pedagdgico é o instante para abordar, neste caso, 0S
conhecimentos incorporados pelos estudantes nos episddios pedagdgicos anteriores.
2. O momento da aplicacdo do conhecimento serd aditivado por intermédio de trés
atividades (6, 7 e 8) online.
3. Sugere-se iniciar este momento pedagdgico com um dialogo com os grupos de
estudantes por meio das trés questdes postas no 1° MP:

A palavra oscilagéo tem relagcédo com o qué?
O que vocé pode relacionar ao termo pulso?

O que te lembra quando ouve a palavra onda?

4. ApoOs a breve discussdo como os grupos € desejavel conduzi-lo a atividade 6. Tal
atividade é composta de dois videos com duas questdes colocados em sequéncia e que
estdo relacionados com os videos. Essa atividade foi elaborado com base em um

formulario online, cujo link de acesso €:

http://g9.gg/ATIVIDADEG6_3MP

5. Na sequéncia das atividades, os grupos sdo orientados para a atividade 7. Ela é
composta de algumas questdes abertas que se utilizam de tirinhas cujos temas orbitam a

tematica de ondas. A atividade esta depositada no link:
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Figura 8 - Imagem da atividade 6 e 7

& 4 4 FAEEONA AR /SRS = & P
ATIVIDADE 6 ATIVIDADE 7
Caros alunos, B I U ® ¥

busquem ler, compreender e refletir sobre atividades aqui propostas.
Caros alunos,

Boa atividade a todos. busquem ler, compreender e refletir sobre atividades aqui propostas.
Boa atividade a todos,

NOME DOS INTEGRANTES *

NOME DOS INTEGRANTES *

Estes dois curtos videos sdo ondulatéria. Assista-os e depois responda as perguntas abaixo.

rigao (opcional
Observe a tirinha a seguir. Depois responda abaixo, qual a natureza da onda descrita na tirinha.

Video-1

" 0E5TUD0 DAS ONDAS
_ SONORAS € FisICA ~

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

6. Apls o término da atividade 7, aconselha-se que 0s grupos de estudantes sejam
direcionados a Gltima atividade. Esta atividade requer uma desenvoltura pelo professor e
0s grupos de alunos, pois, na atividade 8 sera concebida a utilizacdo de um simulador
que tem o propdsito de por em evidéncia a relacdo das caracteristicas de uma onda, tal
como foi vista nos momentos anteriores. A atividade pode ser encontrada no link ou

acessada por meio do QR code abaixo:
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http://0q.qga/ATIVIDADES 3MP

Figura 9- Imagens da atividade 8.

INSTRUGAQ 2:
ATlVl DAD E 8 Depois de realizar a INSTRUCAO 1 clique em:

5 - Mudar "Amplitude” ("amplitude") de 0,75 cm para 1,00 cm;
Caros estudantes, 6 - Mudar "Frequency” ("frequéncia”) de 1,50 Hz para 1,00 Hz;
7 - Mudar "Damping” ("amartecimentc’) para "None” ("Sem”);
8- Clique em "Rules” ("'réguas”);
9 - Clique em "Reference line” ("Linha de referéncia").

O grupo deve ler, discutir e realizar as atividades da secdo Ae B
Boa atividades

thalles.delfim@gmail.com Alternar conta [

E@ Néao compartilhade

* Indica uma pergunta cbrigatdria

Nome do integrantes *

CLIQUE NO LINK 1 PARA ACESSAR O SIMULADOR
DEPOIS, SIGA AS INSTRUGAO PARA REALIZAR A ATIVIDADE.

https: I Il tring/latest, tring. all.html INSTRUCAO 3:

Depois de realizar a INSTRUCAO 2, faca o:

10 - Ajuste a linha de referéncia no centro da corda vermelha.
INSTRUGAO 1:
Depois de abrir o simulador, clique em:
1 - Para congelar a simulagao;
2 - Mude para "slow motion” (“devagar”);
3 - Mudar para "oscillate” ("oscilador’);
4 - Mude para "No end” ("sem fim’).

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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PONTOS IMPORTANTES PARA ATIVIDADES

e Caberé ao professor posicionar-se como mediador das atividades

e Caberd ao professor preparar de maneira antecipada a apresentacdo das
atividades.

e Também sera encardo do professor disponibilizar o link de acesso as atividades.

e Caberdo aos grupos executarem as atividades, em que, pelo menos um membro
do grupo possua celular com conexdo a internet.
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APENDICE 1 — ACESSO AO MENTIMITER (NUVEM DE PALAVRAS)

O Mentimiter € uma pagina que tem por funcdo conjugar uma nuvem de palavras a

partir de um estimulo inicial (frase, pergunta etc.)
Para seu acesso é necessario:

1. Entrar no site pelo enderego https://www.mentimeter.com/.

2. Realizar um cadastro — rapido e facil.
3. Feito isso, agora, é possivel criar a nuvem de palavra através do passo a passo
destrinchado nesse curto video:

https://www.youtube.com/watch?v=pWrkrSmarvM.

4. Tendo feitos os passos anteriores, disponibilize o acesso a atividade para os
estudantes por meio de um link ou via QR Code.

Figura 10- Exemplo de uma nuvem de palavras

id Mentimeter

Why use a word cloud?

understandable
patterns

visualization

context

data

attractive
effective

analysis ¢

. Fonte: Mentimiter, 2023.
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APENDICE 2 — MATERIAL DIGITAL

Nome MP Link
_ 1° Encontro 2° http://gg.gg/IENCONTRO-2MP
Shides 2° Encontro 2° http://gg.gg/3ENCONTRO-2MP
Atividade 2 1° http://9g9.99/ATIVIDADE_1_1MP
Atividade 3 20 http://gg.gg/ATIVIDADE_3 2MP
Atividade 4 20 http://99.99/ATIVIDADE_4_2MP
Atividades Atividade 5 20 http://gg.go/ATIVIDADE_5_2MP
Atividade 6 3° http://gg.gg/ATIVIDADE_6_3MP
Atividade 7 3° http://gg.gg/ATIVIDADE_7_3MP
Atividade 8 3° http://gg.gg/ATIVIDADE_8 3MP
Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador
APENDICE 3 - RESUMO DE AULA
Nome MP Link
1° Encontro 2° http://gg.ga/RESUMO1-1ENCONTRO-
Resumo 2MP
2° Encontro 2° http://gg9.g9/RESUMO3-2ENCONTRO-
2MP

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

LEITURA COMPLEMENTAR 1

BERTULANI, Carlos. Movimento ondulatério. Ondasl, 1999. Disponivel
em https://www.if.ufrj.br/~bertu/fis2/ondas1/ondulatorio.html. Acesso em:

06 de abril de 2023.
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22 SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS: NOCOES DE FiSICA DAS RADIACOES

Apresentagéo

Idealizamos essas atividades experimentais como um pequeno conjunto de
ferramentas de corroboracdo da sequéncia didatica proposta por esse trabalho voltada
aos anos finais do ensino fundamental, em especifico o 9° ano. A amplitude dos
assuntos abordados nessas atividades esta assentada em algumas caracteristicas das
radiacGes. Tal tema é indicado, pela BNCC, na unidade tematica Matéria e Energia,
onde os objetos de conhecimento e habilidades constam na Tabela 1. N&o temos a
pretensdo de tornar este material como tendo fim nele mesmo, mas oferecer um
instrumento, adjacente a sequéncia dos trés momentos didaticos, flexivel as

necessidades de cada contexto escolar.

Tabela 1 - Unidade temdtica - Matéria e Energia concernente ao 9° ano dos Anos Finais do
ensino fundamental. Fonte: Brasil 2017, p. 350 - 351

] ) Objeto de N
Unidade tematica ) Habilidades
conhecimento

(EF09CIO1) Investigar as mudancas de
estado fisico da matéria e explicar essas
transformacdes com base no modelo de
constituicao submicroscapica.
(EF09CI02) Comparar quantidades de

reagentes e produtos envolvidos em

Aspectos guantitativos

Matéria e Energia transformacdes quimicas, estabelecendo a

propor(;éo entre as suas massas.

(EF09CIO3) Identificar modelos  que
descrevem a  estrutura da  matéria
Estrutura da matéria (constituicdo do atomo e composicdo de
moléculas simples) e reconhecer sua

evolugdo historica.
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(EF09CI04) Planejar e executar experimentos
que evidenciem que todas as cores de luz
podem ser formadas pela composicao das trés
cores primarias da luz e que a cor de um
objeto esta relacionada também a cor da luz

que o ilumina.

(EF09CIO5)  Investigar o0s  principais
mecanismos envolvidos na transmissdo e
recepgdo de imagem e som que
revolucionaram os sistemas de comunicagéo

humana.
Radiacéo e suas
(EF09CI06)  Classificar as  radiagOes

eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes

aplicacdes na salde

e aplicagbes, discutindo e avaliando as
implicacBes de seu uso em controle remoto,
telefone celular, raios-X, forno de micro-

ondas, fotocélulas etc.

(EF09CI07) Discutir o papel do avango
tecnolégico na aplicacdo das radiagbes na
medicina diagndstica (raios-X, ultrassom,
ressondncia nuclear magnética) e no
tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia

Otica a laser, infravermelho, ultravioleta etc.).

Fontes: Elaborado pelo autor-pesquisador

As atividades, na oportunidade deste trabalho, se deram no ensejo da segunda
parte do primeiro momento pedagdgico (problematizacdo inicial) da sequéncia, cujo
objetivo foi de investigacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes a respeito da
identificacdo de um material radioativo (com auxilio de um instrumento de medicédo), da
precisdo da diferenca entre algo ter sido irradiado ou contaminado e, por fim, da
influéncia da distancia até a fonte. Todavia, a execucdo dessas atividades pode ser
alocada ao sabor da escolha do professor. Podem, por exemplo, buscar aproximar dos

estudantes as caracteristicas do fendmeno das radiacfes (anteriormente apresentadas)
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com fim de servir de aplicacdo do conhecimento adquirido, ou como parte préatica de

organizagdo do conhecimento etc.

A organizagdo dessas atividades compde-se de maneira sequencial, cumulativa e
estabelecem uma apresentacdo de manipulacdo simples e prética; com vias a agucar a
percepcao dos alunos para os fendmenos que se apresentam em cada etapa da atividade,
no intuito de prospeccdo dos seus conhecimentos. Nos apéndices possuem as
informacdes e links sobre o instrumento utilizado, bem como informagdes de uso e
alternativas de equipamento. Possuem também alternativas de fonte de radiacdo e textos

para leitura complementar do professor.

Figura 11. Potes contendo areia simples (1), areia monazitica (2) e contador Geiger (3); todos

0s materiais utilizados nas atividades experimentais.

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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22 SEQUENCIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM
TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS: NOCOES DE FiSICA DAS RADIACOES
SINTESE DA SEQUENCIA DIDATICA DAS ATIVIDADES

Este material educacional é composto por sequéncias didaticas para serem trabalhadas

pelos professores de Ciéncia.

Objeto do conhecimento:
Definir o conceito de radiagéo;

Classificar as radia¢des segundo os aspectos ondulatérios;

Elevar os alunos a compreensao da relagdo da frequéncia com a energia;

Definir o conceito de radioatividade e suas classificacdes.

Metodologia: trés momentos pedagogicos.

Duracéo: 6 aulas de 1 tempo cada (1 tempo = 50 min).

Resumo da Sequéncia Didatica com base nos Trés Momentos Pedagdgicos

TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Etapas N° de encontros Tempo

Atividades propostas

e  Verificacdo
dos conhecimentos

Problematizacao previos )
inicial 2 2 tempos e  Percepcio dos
fenbmenos
e  Apresentacédo
Oraanizacio do S|stem_at|ca dos
) N 2 2 tempo conceitos

conhecimento

e Fixacdo  dos
conceitos
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e Aplicagdo dos
Aplicagéo do 1 1 temoo conhecimentos na
conhecimento P discriminacdo  das
radiagcdes
TOTAL 5 5 tempos 5 Semanas

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

ESTRUTURA DOS ENCONTROS DO 1° MOMENTO PEDAGOGICO

Problematizagéo Inicial
Sistematizacdo das Atividades da problematizacao inicial da Sequéncia didatica

Encontro Tempo Desenvolvimento Recursos
Atividade 1
e  Questionari .
o sobre Fisica Projetor
0. e
1 o das  radiagdes. Computador
Problematizacdo | 1tempo _ i
inicial e  Discusséao ACesso 3
sobre as .
- internet
radiacdes no
cotidiano (tipos, Celulares
fontes e
aplicacdes). Caderno
Contador
Geiger
20 - Atividade 2 Fonte Elle
Problematizagdo | 1 tempo radiagao
inicial e  Atividades
experimentais

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

Tema: Verificacdo dos conhecimentos prévios sobre Fisica das radiac6es
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Objetivo geral:

Investigar o arcabougo conceitual geral a respeito do tema que o0s estudantes sdo
possuidores.

Obijetivo especifico:

Despertar o florescimento de alguns conhecimentos prévios por meio de

questionamentos através de ferramentas digitais — formulario online.

Desenvolver a realizacdo de atividades experimentais de simples execugdo que
contribua com a manifestacdo, ainda que tacita, daquilo que os alunos conhecem sobre 0

tema

Avaliacdo:
Da participacéo e capacidade argumentativa do estudante nos encontros

A realizacdo das atividades propostas.

1° Encontro — Problematizacéo Inicial - Verificacdo dos conhecimentos prévios

Desenvolvimento

1. A atividade 1 promovera a participacdo dos alunos em questionario sobre Fisica das

radiacdes. O acesso se dara através do link:

http://g9.gg/ATIVIDADE1-CONCEPCOES

Ou pelo QR code:

[ 1 » - L
L N T
mAE B EAN ANS AN RAR W

Convém estender aos estudantes despossuidos dos meios de acesso a internet a

participacdo no questiondrio. Dessa forma, é desejavel a projecdo do formulério, no
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formato de imagem (Apéndice 1), e a coleta das respostas dos estudantes em folha

separada.

Figura 12 - Imagem do formulario de Fisica das radiacfes. Questionario para aquisi¢ao dos

conhecimentos prévios dos alunos do 9%ano.

Pesquisa em Fisica das radiagées para

a | unos dO 90 ano dO fu ndame ntal Voré sabe a diferenca entre radiagdo ionizante & ndo ionizante? *
Parte 1- Questdes generalizadas ) sim
Faga log e m EL]
Todos os tipos de radiagéo produzem o mesmo efeito no corpo humano? *

océ j& ouviu falar sobre radiagio? *

0 1ipo de radiagdo usado na radiografia & o mesmo gue aguele usade no micro-
‘ ondas?

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

2. Sugere-se a geracdo de dialogos a fim de localizar os percalgcos do conhecimento dos
estudantes. . Para tanto, o professor podera lancar mdo de questdes sobre os tipos de
fontes de radiacdo, das aplicacdes contextualizadas das radiacGes, além das exposicoes
cotidianas a varios tipos de radiacdes. Aqui o papel do professor é de estimular, mediar
e orientar das equipes, que por sua vez, elenquem as respostas e atribuam exemplos
possiveis para questionamento oferecido. Essa atividade tem o intuito de verificar os

conhecimentos prévios dos estudantes sobre Fisicas das radiacdes.
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2° Encontro — Verifica¢do dos conhecimentos prévios

Desenvolvimento

1. Para a execucdo da atividade 2, os estudantes serdo orientados a se organizarem em
grupos de 5 ou 6 elementos com a intengdo de realizarem as atividades experimentais
(Apéndice 2). Estas atividades experimentais estdo segmentadas e ordenadas em uma

sequéncia tal que o objetivo seja destacar algumas das caracteristicas das radiagdes.

2. As atividades estdo elencadas na Tabela 2 juntamente com os conceitos fisicos
caracteristicos das radiacfes que tem interesse de observacdo e norteiam as atividades,

além dos tempos médios propostos para a execucao.

Tabela 2 - Atividades experimentais elaboradas e aplicadas na sequéncia didatica

Atividade Conceito abordado | Tempo de execucdo | Ordem sequencial
Identificar radiacdo | Emissdo de radiacdo 10 a 15 min 1°
A macd “t” Identificar a Oatsn N
i a 15 min.
contaminada? diferenca entre
irradiado e
contaminado
o Lei do inverso do )
Distancia até a fonte 10 a 15 min. 3°

quadrado da

distancia

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

PONTOS IMPORTANTES PARA OS ENCONTROS

e Informar os alunos a fixacdo dos grupos, se necessario for, ao longo dos

encontros.

e A atividade 1, da parte que compete a exposi¢cdo dos questionario, deve ser

previamente aprontada pelo professo para uso no encontro.
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e E conveniente ao professor a leitura do Apéndice 2 onde estdo dispostos as
informacGes e orientacdes para cara atividade experimental.

e E desejavel que o professor solicite aos grupos que entreguem, no fim das
discussdes, as respostas em folha separada, com cabecalho e identificacdo dos
componentes do grupo.

e Sugerir aos alunos que realizem anotagfes para si durante a atividade 2 para

além daquela que sera entregue pelo grupo.

ESTRUTURA DOS ENCONTROS DO 2° MOMENTO PEDAGOGICO

Organizacdo do Conhecimento
Sistematizacdo das Atividades da Organizacdo do Conhecimento da Sequéncia didatica

Encontro Tempo | Desenvolvimento Recursos

1°- Organizagao 1 tempo Atividade 3
i - L. Projetor
do conhecimento Questdes tematicas J
Computador
Acesso a
internet
Celulares
1 tempo

do conhecimento Questdes tematicas

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

Tema: Radiacao eletromagnética e corpuscular

Obijetivo:
Aproximar do estudante o conteido sistematicamente organizado.
Contribuir no fortalecimento a conexao entre o conteido organizado e o estudante

Compreender o espectro eletromagnético e os parametros de classificagéo.
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Avaliacgéo:
Far-se-a de maneira formativa e ocorrera ao longo do processo, com a consideragéo:
e Da participacdo e capacidade argumentativa do estudante nos encontros

e Arealizacdo das atividades propostas.

1° Encontro — Organizagdo do conhecimento
Desenvolvimento

1. Sugere-se que o professor conduza os estudantes ao conceito de radiagcdo, em seguida,
a apresentacdo conceitual dos tipos de radiagdo, fazendo destaque para a radiacao
eletromagnética. Oferece-se como material digital os slides de apresentacdo contidos no
Apéndice 3.

2. Convém que o professor resgate o conceito de frequéncia junto aos estudantes.

Figura 13 - Imagem da sequéncia de slides sobre o conceito de frequéncia empregado a uma

onda.

Wavelength

1 secC.
/\/v\/ Baixa frequéncia

Alta frequéncia

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

3. Apresentar 0 espectro eletromagnético como tabela de organizacdo das radiacdes

eletromagnética.
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4. Conduzir a apresentacdo do conceito de que a radiacdo eletromagnética transporta
energia e interage com a matéria de forma diferente, dependendo da frequéncia e da

matéria. (Apéndice 4 — leitura complementar 2).

5. Por fim deste 1° encontro, é desejavel o direcionamento para a atividade 3 como

fixagdo dos conceitos vistos pelos estudantes.
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Atividade 3

1. Quais sdo as propriedades da onda eletromagnética (velocidade, comprimento de
onda e frequéncia) que determinam sua posi¢do no espectro eletromagnético.

2. Uma onda eletromagnética cujo comprimento é de 550 nm (nm = 10"° m) é uma onda
visivel? Se sim, indique a possivel cor.

3. Considere trés tipos de onda eletromagnética: ondas de radio, raios X e
infravermelho. Indique qual dessas trés ondas apresenta a maior e a menor frequéncia.
Organize essas ondas da de menor energia para a maior energia.

4. Considere trés tipos de onda eletromagnética: ultravioleta, micro-ondas e raios gama.
Indique qual dessas trés ondas apresenta 0 maior e 0 menor comprimento de onda.
Organize essas ondas da de menor energia para a maior energia.

5. A transmissdo FM é utilizada pelas estacGes emissoras para transmissao de radio FM.
Essa faixa compreende ondas de cerca de 88 MHz a 108 MHz (MHz = 10° Hz).
Considerando que a velocidade de propagacdo dessas ondas € 300.000.000 m/s, calcule
o intervalo dos comprimentos de onda da faixa do FM.
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2° Encontro — Organizagdo do conhecimento

Desenvolvimento

1. Sugere-se que o professor conduza os estudantes a assistirem o video “ALMA — ep.1

— espectro eletromagnético” que esta contido na apresentacdo em slides no Apéndice 4.

Figura 144 - Imagem da sequéncia de slides onde esta o video de interesse desta sequéncia
didatica.

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

2. E conveniente que o professor conduza a apreciagdo, em especifico, do espectro
eletromagnético. Para tanto, se faz necessario recobrar, junto aos estudantes, que a
organizacdo das radiacdes em funcdo de suas frequéncias. Também vale a pena
recobrar a relacdo entre a frequéncia de uma radiacdo eletromagnética e a energia a ela

associada.

4. Sugere-se que o professor faca a apresentacdo da composicdo do espectro
eletromagnético seguindo a escala crescente das frequéncias das radiacGes, lancando

médo de nomenclaturas e exemplos de aplica¢6es tecnologicas.

184



Figura 15. Relne as diversas exemplifica¢Oes sobre a categoria das radiagdes ionizantes e suas

aplicac@es no cotidiano do ser humano

Inibigo de Germinagdo Coba\lo 60 Esterilizagao de Embalagens

de Maturagso ,' +  Redugso «vms. nos

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

5. Por fim deste 2° encontro, é desejavel o direcionamento para a atividade 4 como

fixacdo dos conceitos vistos pelos estudantes.

185



Atividade 4

1. Em um dia de verdo, as cidades das regides Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil
sofrem com a exposicéo aos indices de radia¢do ultravioleta. Pela anélise do espectro
magnético associada aos conhecimentos da Fisica das radiagdes, busque explicar por

que esses indices de radiacdo podem ser nocivos aos humanos.

2. (Enem — modificada)

“Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento. Nesses
sensores, existe uma substancia que se polariza na presenca de radiacdo

eletromagneética de certa regido de frequéncia, gerando uma tensdo que pode ser

amplificada e empregada para efeito de controle. Quando uma pessoa se aproxima do

sistema, a radiagdo emitida por seu corpo é detectada por esse tipo de sensor.”

WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www.2.feg.unesp.br. Acesso em 26 abril 2023

A radiacdo captada por esse detector encontra-se na regido de frequéncia.

3. O que sdo radiacBes?

4. Tanto os raios gama quanto os raios X podem ser utilizados na area de saude para o
tratamento de tumores em areas da Saude. Quais sao as diferencas entre esses dois tipos
de radiacdo eletromagnética?
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5. Quais s&o as outras aplicagdes importantes dos raios X?

6. Enumere de forma crescente os tipos de radiacdo abaixo conforme a frequéncia,
sendo 1 —a menor frequéncia e 5 — a maior frequéncia.

( ) Ultravioleta ( ) Ondas de radio
( ) Micro-ondas ( ) Raios gama
( ) Infravermelho.

7. Observe a tirinha abaixo:

Frank & Ernest Bob Thaves
_ LABORATORIO ELES ESTAo RECRUTANDO ¢
/ "DE_FLTRO | 3%/ VoLUNTARIoS PARA TESTAR °
% P, oS PRoDUToS. §§
;. Vock TEM QUE ii
ARRISCAR A PELE
NESSE EMPREGo! _
bves 4-20 — 5

Tirinha sobre ondas eletromagnéticas, raios-x, chapa fotogréafica - extraida de:
http://tirinhadejornal.blogspot.com/2012/06/frank-ernest-bob-thaves 28.html

Com base na interpretacao da tirinha, para qual onda eletromagnética do espectro ela
esta se referindo?
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3° Encontro — Organizagéo do conhecimento

Desenvolvimento

1. E interessante a apresentacio aos estudantes da definicio de radiagdo
corpuscular/nuclear com a utilizagdo do material contido no Apéndice 5. Em seguida,

dos tipos de radiagéo nuclear e exemplificages.

Figura 16 - Imagem da sequéncia de slides sobre radiacdo corpuscular dentro do 3° Momento

Pedagdgico.

TIPOS DE

RADIACAO

TIPOS DE RADIACAO NUCLEAR [0

Radiacdo corpuscular

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

2. Depois, é conveniente passar para 0 tema sobre poder de penetracdo das radiacdes

nucleares.

3. Como sugestdo, o professor podera fazer uso do simulador contido no Apéndice 6. A
utilizacdo de tal simulador tem a pretensdo de auxiliar na compreensdo das

caracteristicas basicas das radiagdes corpusculares.
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Figura 17 - Imagem do simulador em que a figura do lado esquerdo (A) mostra a capacidade de
penetracdo das radiac6es corpusculares. A figura do lado direito (B) comporta a simulagéo das

caracteristicas diante de um ima

¢ |V Alpha particle N\ |v] Gamma ray # "1 Apha particle

o V| Beta particle © || Neutron radiation

paper Al Pb H20

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

4. Cabera ao professor salientar, junto aos estudantes, a percepcao da presenca cotidiana

das radiacGes natural e artificial.
5. Trazer a discussao sobre a aplicacdo da radiacdo na industria alimenticia.

6. Por fim deste 2° encontro, é desejavel o direcionamento para a atividade 5 como

fixacdo dos conceitos vistos pelos estudantes
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Atividade 5.

1. (Enem-2017) O avango cientifico e tecnoldgico da fisica nuclear permitiu conhecer,
com maiores detalhes, o decaimento radioativo dos nucleos atdmicos instaveis,
desenvolvendo-se algumas aplicagbes para a radiagcdo de grande penetragcdo no corpo
humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do cancer. A aplicagéo citada no texto se
refere a qual tipo de radiacéo?

a) Beta. b) Gama. d) Raios X. d) Ultravioleta

2. A figura a seguir representa o resultado de um experimento que testou o efeito de um

campo eletromagnético sobre as radiagdes emitidas por um elemento radioativo.

Detector

Elemento ) AJ

radioativo
Bloco de chumbo

Analisando a figura e conhecendo a natureza de cada uma das radiagdes que podem ser

emitidas por um atomo, podemos afirmar que:
a) A radiacdo que atinge o ponto 2 é a alfa.

b) A radiacdo que atinge o ponto 3 € a gama.
c) A radiacdo que atinge o ponto 1 é a beta.

d) A radiacdo y (gama) ¢ composta por dois protons e dois néutrons e sofre desvios pelo

polo negativo do campo elétrico, por isso, atinge o detector no ponto 3.

3. A compreensdo das propriedades de interacdo das radiacbes com a matéria é
importante para: operar os equipamentos de deteccdo, conhecer e controlar os riscos
biologicos sujeitos a radiacdo, além de possibilitar a interpretacdo correta dos resultados

dos radioensaios.
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I. As particulas gama possuem alto poder de penetracdo, podendo causar danos

irreparaveis ao ser humano.
I1. As particulas alfa sdo leves, com carga elétrica negativa e massa desprezivel.

I1l. As particulas gama sdo radiacGes eletromagnéticas semelhantes aos raios X, ndo

possuem carga elétrica nem massa.

IV. As particulas alfa sdo particulas pesadas de carga elétrica positiva que, ao incidirem

sobre o corpo humano, geralmente causam queimaduras de 3° grau.

V. As particulas beta sdo mais penetrantes e menos energéticas que as particulas alfa.
Das afirmacdes feitas em relacéo as particulas radioativas, estdo CORRETAS:

a) apenas | e V. b) apenas I, Il e V.

c) apenas I, Ill, e V. d) apenas II, Il e V.

4. Sobre as radiacOes alfa, beta e gama, marque f (falso) ou V (verdadeiro)

( ) As particulas beta sdo mais penetrantes e menos energeticas que as radiacdes
gama

( ) As particulas beta séo elétrons emitidos pelo ndcleo de uma atomo instavel

( ) A radiacdo gama possui alto poder de penetracdo, podendo causar danos

irreparaveis ao ser humano.

( ) As particulas gama sdo radiacfes eletromagnéticas que ndo possuem carga

elétrica nem massa

( ) As radiacOes alfa sdo formadas por dois protons e dois néutrons, o que confere

a ela a menor massa entra os tipos de radiacdes.

( ) As particulas alfas possuem massa elevada (quando comparada as outras
formas de radiacdo) e carga elétrica positiva que, ao incidiram sobre o corpo humano,

causam apenas queimaduras leves.
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CONTEUDO DE APROFUNDAMENTO

Este conteldo de aprofundamento é direcionado em torno do conceito de ionizagéo.
Posto que sua apresentacdo aos estudantes estara condicionado a disponibilidade de
tempo do professor e/ou as varidveis dentro do seu planejamento didatico. Fica a

sugestéo.

1. No conteudo de aprofundamento, cabera ao professor conduzir os estudantes ao

conceito de ionizagdo. Seja como primeiro contato, seja como rememoragéo.

2. No atendimento desse objetivo, o professor devera apresentar (ou reapresentar) 0s
modelos atdmicos, bem como de seus constituintes, a saber: elétrons, prétons e

néutrons. Além de suas regides de ocupacéo.

3. Para contribuir na apresentacdo é sugerido leitura do material digital 2 somado a
manipulacdo da simulacdo (que repousa sob o link do Apéndice 7) que representa 0s

modelos atémicos. E sugerido a ida até o0 modelo de Bohr.

Figura 18 - Imagem da sequéncia de slides onde esta evidenciado os modelos atbmicos com o

uso do simulador para essa apresentagao.

1897 —
Joseph +
John
@ @ |

Yoeo#

Modelo do pudim de passas

1911 1913
Ernest ® Niels
Rutherford ° Bohr

® .
= =5 - [
n=3 n=z) n=1 & K L M
.

! 1 @ 1 @

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Modelo planetario do atomo
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4. Na sequéncia, é desejavel que o professor apresente o conceito de ionizacdo, sob a

tutela da apresentagé@o da sequéncia de slides do Apéndice 3.

5. Reapresentacdo do espectro eletromagnético segundo a classificacdo de energia

ionizante e ndo-ionizante.

Figura 19 - Imagem da sequéncia de slides sobre 0 modelo de ionizag&o e classificagdo das

radiacdes conforme a energia da radiacdo: ndo-ionizante e ionizante.

IONIZACAO

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Atividade 1 — Contedo de aprofundamento

1. Caracterize 0 modelo atbmico de Thomson.

2. Caracterize 0 modelo atbmico de Rutherford.

3. Caracterize 0 modelo atbmico de Bohr

4. Leia as colunas a seguir a faca a associacdo dos modelos atdmicos

( ) Atomos possuem elétrons que se movimentam ao redor do nicleo limitado de

orbitas circulares.

( ) Atomos sio de carga elétrica positiva, que apresenta elétrons uniformemente
distribuidos.
( ) Atomos possuem um pequeno nticleo com carga elétrica positiva e uma

eletrosfera, com carga elétrica negativa.

1 - Modelo atbmico de Thomson
2 - Modelo atdmico de Rutherford

3 - Modelo atdmico de Bohr
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5. (UFG) Observe o trecho da histéria em quadrinhos a seguir, no qual hd a
representacdo de um modelo atbmico para o hidrogénio.

ELES Y YOO V SE PRECI

NAO GOSTE! | NXO TEM SENTIDO.
DELE ESPECIAL] UM ATOMO, DE
MENTE DO CAPA-| M/ MO
CETE.OQUE RE| SERIA MAIS
PRESENTA ESTE|  ADEQUADO

SIMBOLO

™ AN 1™

uh BEM.. ELE
REPRESENTA OS

ATOMOS . A ENERG!
ATOMICA!

Tirinha sobre modelos atbmicos, &tomo, particulas atdbmicas efeito fotoelétrico, féton - disponivel em:
https://artedafisicapibid.blogspot.com/2020/09/watchmen-divulgacao-cientifica-e-ensino.html

Qual 0 modelo atémico escolhido pela personagem no Gltimo quadrinho? Explique-o.
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6. Observe a tirinha a seguir.

FRANK & ERNEST® by Bob Thaves

VOCE
PERDEU UM
TEM CERTEZA
DE QUE ESTA
TUDO BEM?

A

Tirinha sobre modelos atémicos, 4tomo, particulas atdmicas efeito fotoelétrico, féton - extraida de
http://jornalbioguimicap.blogspot.com/2012/12/humor.html

SratdotTravm@sotoom
Intercomtinentcl Press 2000 st VEA 3u THAWES

Com base na historia da tirinha e supondo que o atomo tenha sofrido por um processo
de ionizacdo. Como podemos chamar o resultado sofrido por esse atomo?

7. Observe a tirinha a seguir.

70 QUE NOWE
OM 0 CLETRON

4G

— umzed\:}Pé,szx

Tirinha sobre modelos atémicos, &tomo, particulas atdbmicas efeito fotoelétrico, féton - extraida
de http://jornalbioguimicap.blogspot.com/2012/12/humor.htm

Com base na historia da tirinha e supondo que o atomo tenha sofrido por um processo
de ionizacdo. Como podemos chamar o resultado sofrido por esse atomo?
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ESTRUTURA DO ENCONTRO DO 3° MOMENTO PEDAGOGICO

Aplicagédo dos conhecimentos
Sistematizacdo das Atividades da Organizacdo do Conhecimento da Sequéncia didatica

Encontro Tempo | Desenvolvimento Recursos
Projetor
Debate sobre a
aplicacdo de Computador
Aplicagéo do 1 tempo diversas formas de ‘
conhecimento radiacdo em nosso Acesso a
cotidiano expondo internet

pros e contras.
Caderno

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

Tema: Aplicacdo do conhecimento - oscilaces e ondas
Obijetivo: Formalizar o conhecimento adquirido nas etapas anteriores
Avaliacdo: Leva em consideracéo:

e A participacdo e capacidade argumentativa do estudante nos encontros

e Arealizacdo das atividades propostas.
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Encontro unico — Aplicagdo do conhecimento

Desenvolvimento

1. Faz-se a sugestdo que o professor retome 0s grupos dos estudantes e inicie um debate
com o objetivo de levar os estudantes a percepcdo e a canalizagdo da ideia de que as
radiagdes, naturais ou artificiais, estdo manifestas na cotidianidade. Para a exposi¢do do

debate, sugere-se retomar algumas perguntas questionario, presentes no apéndice 3.
2. Peca os grupos que anotem em folha separada as respostas para as questdes.

3. E desejavel que o professor gere um debate sobre as principais aplicacdes das
radiagdes em varios setores da sociedade em que 0s grupos exponham seus pros e
contras. Para tanto, faz-se a sugestdo de retomar algumas perguntas do questionario, em

especifico da parte 3 que fala sobre as aplicacdes em setores da sociedade.

4. Sugere-se que o professor lance mdo do questionamento sobre a aplicacdo das

radiacdes na industria alimenticia.

5. E conveniente recordar o experimento “a mag¢a ‘t4” contaminado” realizado durante o

1° momento pedagogico.

6. Retorno as discussbes do tema como forma de apreciacdo da aplicacdo do conteldo;
ajuste de possiveis equivocos de posicionamentos e explicacfes. Solicite aos grupos a
entrega da folha que foi separada para as respostas dos grupos durante a realizacdo do
debate.
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APENDICE 1 — LINK DO FORMULARIO DO QUESTIONARIO

Questionario sobre Fisica das radiacdes

Descricéo

Acesso

Link para o questionario http://09.00/ATIVIDADE1-CONCEPCOES

Qr code para o questionario

L 1) =.=I=. LT
[ T L TN T Tl - B | T
I...IO'.l a . ..:'.I L] -'i.l.r .. I.

- L1l L]

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

APENDICE 2 — MATERIAIS USADOS NA EXECUCAO DAS PRATICAS
EXPERIMENTAIS, ORIENTACOES E ALTERNATIVAS DE AQUISICAO

Na Tabela a seguir contém os links para as orientacfes para o professor das atividades

experimentais.

Ordem Nome Orientacdes (link)
Identificar
(o] . 212
1 radiacio http://gg.gg/ATIVIDADE-1-1MP
Experimentacdes A maca ta
0 . .
2 contaminada? http://gg.gg/ATIVIDADE-2-1MP
30 Distancia ate | 1 /09 gg/ATIVIDADE-3-1MP
a fonte

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador
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2.1 DO MATERIAL UTILIZADO

Salientamos que o material utilizado por esta dissertacdo foi adquirido por
intermédio do empréstimo por determinado periodo compreendido para execugdo das
atividades e tal empréstimo foi realizado pelo orientador, prof. Dr. Antdnio Carlos.
Temos a ciéncia de que materiais experimentais tém o seu custo e, para 0 bem ou mal,
podem onerar o professor e afins.

Portanto, descreveremos 0s materiais necessarios para a realizacdo das
atividades praticas citadas nesta dissertacdo, bem como a forma de aquisicdo e, também,
materiais semelhantes. Colocamos em evidéncia que toda esta exposicdo é para a

apreciacdo do professor, garantindo aprofundamento no tema.

MEDIDOR GEIGER

Também denominado detector Geiger, € um instrumento de medida que permite
a verificacdo de radiacdo ionizante, porém ndo € capaz de discriminar a energia da

radiacdo, mas somente verificar a sua existéncia.

Figura 20: Contadores/detectores Geiger. A imagem A mostra um aparelho Geiger
convencional utilizado na indUstria. A imagem B é uma versao portatil do contador Geiger.

A

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador
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Ele estd em uma categoria de detectores conhecida como detectores de ionizacdo
- sd0 aqueles em que para o seu funcionamento utilizam o sinal elétrico gerado pela
passagem de uma particula no interior de um reservatério (caAmara de ionizacéo).

Dessa forma, um aspecto essencial do fundamento do contador Geiger é possuir
uma sonda tubular contendo um gas a baixa pressdo e dois eletrodos de polaridades
opostas em cuja diferenca de potencial é da ordem de 1000 V. Neste caso, 0s eletrodos
estdo dispostos: 1 - em uma geometria cilindrica formando as paredes de contencdo da
camara carregada negativamente; 2 - na forma de um fio posicionado no eixo central da

camara carregado positivamente (figura 22)

Figura 22 — Esquematizacéo do funcionamento do contador Geiger

Camara tubular (cimara de ionizacio)

.&‘1( . fomy o5 5 % tes B 2 % mw ¢ 3 > 2 pEshe
- .\b‘ Elétron AI]OdO
@
& e E e s E s E R T e -
Gas o .
’ A
Catodo
Radiacao ionizante
Circuito Fonte
contador de alta tensao

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Quando a radiacdo ionizante penetra no tubo, ela ioniza o gas, isto é, tem
capacidade de arrancar os elétrons dos atomos e, assim, dando origem a uma corrente
elétrica. Quando no gas, esses elétrons livres produzidos sao suficientemente acelerados
para poder ionizar muitos outros atomos, resultando em um efeito cascata de ionizacao,
uma descarga elétrica. Essa descarga se da entre o cilindro de contencdo (catodo) e o fio
central (anodo), e se manifesta como um pulso elétrico. A deteccdo de um pulso
equivale a deteccdo da radiacdo; o pulso elétrico aciona um contador e/ou um alto-
falante. Se houver muitos pulsos elétricos detectados, esses equivalem a intensidade da

radiacéo captada.
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O aparelho utilizado pelo trabalho foi o detector Geiger Gamma-Scout, modelo
w/Alert. (figura 23), ele pode ser encontrado em

https://www.gammascout.com/products/geigercounter-gamma-scout-alert. Para a

apreciacdo do aparelho é necessario que o professor conheca suas fungdes basicas.
Nessa intencdo foi preparado um passo a passo de utilizacdo béasica, que podera ser
acessado pelo link http://gg.go/MEDIDORGEIGER-UTILIZA-O_BASICA. Para algum

conhecimento mais aprofundado do funcionamento do aparelho medidor, deixamos um

acesso ao manual que se encontra em castelnano e  inglés:
http://gg.go/MEDIDORGEIGER_MANUAL.

Figura 21 — Instrumento de medicao contador Geiger modelo Gamm-Scout w/Alert.

Fonte: Elaborado pelo autor-pesquisador

Como alternativa ao contado Geiger utilizado no trabalho, oferecemos o detector
de radiacdo YYQTGG (figura 24), modelo YYQTGG30zm2aufwy5535. O instrumento,
assim como as especificagbes do medidor, pode ser encontrado em:
http://g9.go/MEDIDORGEIGER-YYQTGG
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Figura 22 — Imagens dos detectores Geiger comerciais oferecidos como alternativa ao usado
pela dissertacédo

191Unoo

Fonte: Amazon e Mercado Livre

Outro instrumento a ser oferecido € o detector Geiger Generic, modelo Geiger
couter (figura 24). @) medidor pode ser encontrado em:
http://g0.go/MEDIDORGEIGER-GENERIC _GEIGER_COUTER

Uma ultima alternativa de medidor Geiger é aquele contido no trabalho de
PEREIRA (2014). Trata-se da montagem de um contador Geiger a partir da aquisi¢cao
de um kit de eletrénica com a base na plataforma Arduino, um tubo Geiger e um GPS.
A leitura do trabalho, bem como a instrucdo da aquisicdo dos componentes e a
montagem do instrumento podem ser encontrados em:
http://g9.go/MEDIDORGEIGER-PEREIRA_2014
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Fonte: PEREIRA, 2014.

FONTE DE RADIACAO

Para o trabalho desenvolvido foi utilizado uma fonte de baixo teor de radiacao,
tal fonte foi a areia monazitica oriunda da praia de Guarapari, no Espirito Santo.
Contudo, na auséncia ou na impossibilidade de obtencdo desta fonte de radiacdo, ela
podera se substituido pela micro fonte calibrada de Cs-137 vendida pelo Instituto de
Pesquisas Energéeticas e Nuclear (IPEN) encontrada no sitio eletrénico

https://www.ipen.br/portal por/portal/interna.php?secao id=35&campo=1620.

Figura 24 - Imagens das fontes de radiacdo. A esquerda, a areia monazitica. A direita, a fonte
calibrada de CS-137.
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. Fontes: Elaborado pelo autor pesquisador e IPEN, 2023.
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APENDICE 3 — MATERIAL DIGITAL

Nome MP Link
1° Encontro 20 http://0q.0a/IENCONTRO 2MP
] 29 Encontro 20 http://0q.0a/2ENCONTRO 2MP
Slides

3° Encontro 20 http://gg.0a/SENCONTRO 2MP
Conteudo de o _

aprofundamento 2 http://00.0a/CONTDEAPROF 2MP
Atividade 3 20 http://00.0a/ATIVIDADE3 2MP
Atividade 4 20 http://g9.0a/ATIVIDADE4 2MP

0 .

aprofundamento 2 http://0q.qa/ATIV CONT DE APROF 2MP

Atividade 5 20 http://00.0a/ATIVIDADES 2MP

Fonte: Elaborado pelo autor pesquisador

APENDICE 4 — LEITURA COMPLEMENTAR 2 E 3

2. O quantum de energia e o carater dual da natureza da luz. Disponivel em:
http://g9.99/LEITURA-COMPLEMENTAR_2

3. Fisica das radiacdes: conceituacdo, breve historico e tipos de radiacéo.
Disponivel em: http://gg.0g/LEITURA-COMPLEMENTAR_3
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http://gg.gg/1ENCONTRO_2MP
http://gg.gg/2ENCONTRO_2MP
http://gg.gg/3ENCONTRO_2MP
http://gg.gg/CONTDEAPROF_2MP
http://gg.gg/ATIVIDADE3_2MP
http://gg.gg/ATIVIDADE4_2MP
http://gg.gg/ATIV_CONT_DE_APROF_2MP
http://gg.gg/ATIVIDADE5_2MP
http://gg.gg/LEITURA-COMPLEMENTAR_2
http://gg.gg/LEITURA-COMPLEMENTAR_3

FONTE DAS FIGURAS UTILIZADA

SEQUENCIA PEDAGOGICA - ONDULATORIA

Fig. 1.1 - Campo de trigo com corvos -
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/co
mmons/thumb/f/f3/Vincent_van_Gogh_%2
81853-1890%29_-
_Wheat_Field_with_Crows_%281890%29.
jpa/525px-Vincent_van_Gogh_%281853-
1890%29_-
_Wheat_Field_with_Crows_%281890%29.
jpg. Acesso: 4/4/2023

Fig. 1.2 - Propria do autor

Fig. 1.3 - Ejemplo de un pulso -
https://steemitimages.com/0x0/https://i.img
ur.com/jV1EAsL.gif. Acesso: 4/4/2023

Fig. 1.4 - Ejemplo onda periddica -
https://steemitimages.com/0x0/https://i.img
ur.com/q63qSul.gif. Acesso: 4/4/2023

Fig. 1.5 - Las particulas en los puntos sobre
las cuerda -
https://steemitimages.com/0x0/https://i.img
ur.com/NzWIRnO.gif. Acesso: 4/4/2023

Fig. 1.6 -
https://emisorasunidas.com//eunew/wp-
content/uploads/2018/07/dedos1.jpg.
Acesso: 4/4/2023

Fig. 17 - gotas de
https://gifs.eco.br/wp-
content/uploads/2022/07/gifs-animados-de-

gotas-de-agua-4.gif. Acesso: 4/04/2023

agua -

Fig. 1.8 - Variacion de pression sonora y
logitud de onda -
https://www.eumus.edu.uy/eme/ensenanza//
acustica/presentaciones/fisica/ondas/img/tu
bo_seno.gif. Acesso: 4/04/2023

Fig. 1.9 - Electromagnetic wave 3D -
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/co
mmons/4/4c/Electromagneticwave3D.gif.
Acesso: 4/04/2023

Fig. 1.10 - Distancia Terra-Sol -
http://clubes.obmep.org.br/blog/wp-
content/uploads/2013/07/Solterra.png.
Acesso: 4/04/2023

Fig. 1.11- Espectro eletromagnético -
http://www2.pelotas.ifsul.edu.br/~denise/tra
nsmissaodocalor/espectro.gif. Acesso:
4/04/2023.

Figp 112 - Placa de pare -
https://images.tcdn.com.br/img/img_prod/1
040648/placa_de_regulamentacao_pare r 1
515 1 9e370e7al4444e658ca6c711159e9
b6b.jpg. Acesso: 4/4/2023

Fig. 1. 13 - Placa de sentido Unico -
https://isinaliza.vtexassets.com/arquivos/ids
/169345-800-

auto?v=636800641114900000&width=800
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Figg 21 - Gotas de
https://gifs.eco.br/wp-
content/uploads/2022/07/gifs-animados-de-

gotas-de-agua-4.gif. Acesso: 4/04/2023

agua -

Fig. 2.2 - Prépria do autor

Fig. 2.3 - Projecdo de um MCU -
https://www3.gobiernodecanarias.org/medu
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&height=auto&aspect=true. Acesso:
4/4/2023
sa/ecoblog/mramrodp/?p=142. Acesso:

5/04/2023
Vid. 2.1 - Prépria do autor

Vid. 2.2 - Prépria do autor, com base no
site:
https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=kv_harmonicke_k
mitani&I=en. Acesso: 5/04/2023



Vid. 2.3 - Propria do autor, com base no
site:
https://www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=kv_harmonicke_k
mitani&l=en. Acesso: 5/04/2023

Vid. 2.4 - Prépria do autor , com base no
site:
https//www.vascak.cz/data/android/physics
atschool/template.php?s=kv_harmonicke_k
mitani&Il=en. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.4 - Propria do autor, com base no
site:
https://wwwa3.gobiernodecanarias.org/medu
sa/ecoblog/mramrodp/?p=142. Acesso:
5/04/2023

Fig. 2.5 - Propria do autor, com base no
site:

https://www3.gobiernodecanarias.org/medu

sa/ecoblog/mramrodp/?p=142. Acesso:
5/04/2023
Fig. 26 - Placa de pare -

https://images.tcdn.com.br/img/img_prod/1

040648/placa_de_regulamentacao_pare r_1
_515 1 9e370e7al4444e658ca6c711159¢9
b6b.jpg. Acesso: 4/4/2023

Fig. 2.7 - Placa de sentido (nico -
https://isinaliza.vtexassets.com/arquivos/ids
/169345-800-
auto?v=636800641114900000&width=800
&height=auto&aspect=true. Acesso:
4/4/2023

SEQUENCIA PEDAGOGICA — RADIACAO

Vid. 1.1 - https://youtu.be/QDI9-Wa_Dfyg.
Acesso em 05/04/2023

Fig. 2.1 - Espectro eletromagnético -
https://3.bp.blogspot.com/-
sXqLkt5k4KY/VYyVAWSSYhDI/AAAAAA
AAFXw/w8i-
YRVHIGACRgGk3hS8SqqzM1dQbKnYw
CLcB/w1200-h630-p-k-no-nu/LabCisco-
EEM.png. Acesso: 4/04/2023

Fig. 2.2 -
https://pal.narvii.com/6306/727a6f2398c65
d259ef453c22f3f8d0256986633_hq.gif.
Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.3 -
https://static.wixstatic.com/media/defe32_8
6521bbaceb54e8fa90566af53c97671~mv2.
gif - Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.4 -
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/co
mmons/thumb/f/f5/Light_dispersion_conce
ptual_waves.gif/290px-
Light_dispersion_conceptual_waves.gif.
Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.5 - http://2.bp.blogspot.com/-
_YVI9SzK6LIM/UnqOgHQ7T4I/AAAAAA
AAIA0/g0YdkjIRN08/s400/Gifs+ci%C3%
AAncia+07.gif. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.6 -
http://4.bp.blogspot.com/_Db826hWukxM/
TNc51weHIXI/AAAAAAAAADLY /8-

VmsXkXmtU/s320/000.jpg. Acesso:
5/04/2023
Fig. 2.7 -

https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1j343eoKF
3KV]SZFEg6XEXFXae/E27-I-mpada-uv-
fluorescente-40w-luzes-ultravioleta-
ceilinglight-lanterna-luz-de-poupan-a-de-
energia.jpg_220x220.jpg_.webp.  Acesso:
5/04/2023

Fig. 2.8 - http://www.iop.com.br/wp-
content/uploads/2015/01/aparelhos-de-
bronzeamento-artificial.jpg. Acesso:
5/04/2023

Fig. 29 - https://cepelli.com.br/wp-
content/uploads/2015/12/importancia-do-
protetor-solar.jpg. Acesso: 5/04/2023



Fig. 210 - https://spotsci.com/wp-
content/uploads/2020/03/uspluzultra-
800x445.jpg. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.11 -
https://i.gifer.com/origin/4a/4acf865597c87
69f12fc9f2a54al152fa_w200.webp. Acesso:
5/04/2023

Fig. 2.12 -
https://i.gifer.com/origin/ea/ealce3477a5c8
a1dd955e65bd9bf60e0_w200.webp.
Acesso: 5/04/2023

Fig. 213 -  https://raiosxis.com/wp-
content/uploads/2014/10/pe_articulacao_gif
_animado.gif. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.14 -
https://i.gifer.com/origin/85/85f86e77aabef
af4cbd27841a30f59e1_w200.webp.

Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.15 - https://academiabc.com.br/wp-
content/uploads/2016/05/ensaio-ultrassom-
metodo-ensaio-nao-destrutivo-300x140.jpg.
Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.16 -
https://cindasdata.com/img/landing_gear_xr
ay.jpg. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.17 -
https://blog.nucleorad.com.br/uploads/gener
al/uploaded_file_202007081594231773.jpg
. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.18 - http://www.industrytap.com/wp-
content/uploads/2016/08/fre.gif. ~ Acesso:
5/04/2023

Fig. 2.19 - Sousa, Jodo L.A. Sistema
polimétrico luminescente para dosimetria
3D da radiacho gama. Dissertacdo
(mestrado) Universidade Federal de Ouro
Preto. 2016. Disponivel em:
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/1
23456789/6834/1/DISSERTA%C3%87%C
3%830_SistemaPolim%C3%A9ricoLumin
escente.pdf. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.20 -
https://www.researchgate.net/profile/Sajeev
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Sharma/publication/343106746/figure/tbl1/
AS:917013794926592@1595644534406/D
ifferent-forms-of-irradiation.png.Acesso:
5/04/2023.

Fig. 2.21 -
https://www.researchgate.net/profile/Sajeev

Sharma/publication/343106746/figure/tbl3/
AS:917013794918400@1595644534512/E
xamples-of-microbial-reduction-by-
irradiation.png. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.22 -
https://www.omettoequipamentos.com.br/i
magens/radiografia-industrial/ir-100-01.jpg.
Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.23 -
https://static.wixstatic.com/media/c9f54a_7

1c9e4167a3f4643bb3f7cd795ae4641~mv2.j
pa/vl/filllw_239,h 219,al c,g 80,usm 0.6

6_1.00_0.01,enc_auto/Empresa-de-

radiografia-industrial-ultras.jpg. ~ Acesso:
5/04/2023
Fig. 2.24 -

http://www.endstartec.com.br/template/ima
gens/palavras-chave/thumb/empresa-

gamagrafia-industrial.jpg. Acesso:
5/04/2023
Fig. 225 - Souza, Erica Fernanda.

Avaliacdo Radiologica dos Irradiadores de
Gamagrafia Industrial. /Erica Fernanda de
Souza. — Rio de Janeiro: IRD, 2012.
Disponivel em:
http://moodle.ird.gov.br/ensino/images/TC

Cs/TCCs2012/tcc_erica%20fernanda%20de
%20souza.pdf. Acesso: 5/04/2023

Fig. 2.26 -
https://player.slideplayer.com.br/39/108680

24/data/images/img29.jpg. Acesso:
5/04/2023
Fig. 2.27 -

https://www.abc.med.br/fmfiles/index.asp/::
places::/abcmed/Cintilografia-da-
tireoide.jpg. Acesso: 5/04/2023



Fig. 228 - Placa de pare -
https://images.tcdn.com.br/img/img_prod/1
040648/placa_de_regulamentacao_pare_r_1
_515 1 9e370e7al4444e658ca6c711159e9
b6b.jpg. Acesso: 4/4/2023

https://www.amazon.com.br/Detector-
radioativo-alimentado-multivisor-
eletromagn%C3%A9tica/dp/BOBTCFYC6
X/ref=lp_23927972011_1 1?sbo=RZvfv%
2F%2FHXDF%2B05021pAnSA%3D%3D
&ufe=app_do%3Aamznl.fos.6a09f7ec-
d911-4889-ad70-de8dd83c8a74

https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
3261321917-detector-de-radiaco-nuclear-
auto?v=636800641114900000&width=800
&height=auto&aspect=true. Acesso:
4/4/2023.
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com-contador-digital-geiger-28-
_JM#is_advertising=true&position=1&sear
ch_layout=stack&type=pad&tracking_id=f
42a6a8d-58b0-460f-9904-
ca6526c¢8e32a&is_advertising=true&ad_do
main=VQCATCORE_LST&ad_position=1
&ad_click_id=MjYzN2NiNDYtYTNINy00
MzA4LWE20TEtNjRIZTEAYWUXYmM3

Fig. 2.29 - Placa de sentido Unico -
https://isinaliza.vtexassets.com/arquivos/ids
/169345-800-



