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O ensino de fisica no nivel médio ndo tem acompanhado os avangos tecnolégicos ocorridos nas duas tltimas
décadas e tem se mostrado cada vez mais distante da realidade dos alunos. O curriculo obsoleto, desatualizado e
descontextualizado representa um problema tanto para os professores quanto para os estudantes e torna a prética
pedagédgica, que normalmente se resume ao quadro de giz, mondtona e desinteressante para os atores envolvidos
nesse processo. Nesse sentido, pesquisas estdo sendo realizadas a fim de desenvolver estratégias que possam
promover a motivagao e o didlogo nas aulas de ciéncias , especificamente nas de fisica. Uma das vertentes que
tem se destacado é a introdugao de tépicos de fisica moderna (FM) na grade curricular do ensino médio (EM).
Esse trabalho tem por objetivo apresentar o resultado de uma pesquisa realizada com professores de fisica que
atuam no ensino publico e privado sobre a introducao de tépicos de FM no EM. Com base nos resultados da pes-
quisa elaboramos uma proposta metodolégica para ensinar raios-X com énfase em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) e submetemos o texto & validacao dos pares, obtendo um resultado bastante satisfatério em termos de
aceitagao e disponibilidade para utilizagao desse material.
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The teaching of physics in secondary schools has not been able to follow the technological advances that
took place in the last decades and has proved to be farther from student’s reality than ever. Obsolete and out
of context programs represent a problem to teachers and students, turning teaching and learning into a tedious
and uninteresting experience for those involved in the process. Many researches have been carried out with the
objective of developing strategies that can promote motivation and dialogues in science classes, specifically in
physics. One of the most outstanding trends has been to introduce modern physics topics in secondary school
curriculum. The present paper aims at presenting the results of a research on public and private school teachers
regarding the introduction of modern physics topics in secondary classrooms. Based on the research results, we
have developed a methodology to teach about X-ray by emphasizing its scientific, technologic and social aspects
(STS). We have submitted the present text to our peers and have obtained very good results in terms of the
acceptance of and readiness to adopt the material.

Keywords: physics teaching, modern physics.

1. Introducgao

Nas ultimas décadas os avancos cientificos e tecnolé-
gicos tém despertado nos jovens olhares mais atentos
sobre temas relacionados as ciéncias de uma forma ge-
ral. A fisica, em particular, tem contribuido de forma
significativa nesse sentido, principalmente para o desen-
volvimento da medicina e das engenharias.

Porém é preocupante como o ensino de ciéncias, par-
ticularmente a fisica no ensino médio, nao tem acom-
panhado esse desenvolvimento e cada vez mais se dis-
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tancia das necessidades dos alunos no que diz respeito
ao estudo de conhecimentos cientificos mais atuais.

Um dos fatores que contribuem para esse quadro é a
defasagem em termos de conteudo do atual curriculo de
fisica e aquilo que o aluno é informado, pela midia es-
crita e falada, sobre os avangos e descobertas cientificas
no campo da fisica no Brasil e no mundo.

.

E comum, nas aulas de fisica, os alunos trazerem
discussoes sobre assuntos que leram ou ouviram em re-
vistas, jornais e telejornais e que, por serem mais atuais
e/ou estarem presentes no seu no dia a dia, desper-
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tam neles um interesse em conhecer e entender que
principios fisicos explicam dado fenomeno.

A lacuna provocada por um curriculo de fisica de-
satualizado resulta numa pratica pedagogica desvincu-
lada e descontextualizada da realidade do aluno. Isso
nao permite que ele compreenda qual a necessidade de
se estudar essa disciplina que, na maioria dos casos, se
resume em aulas baseadas em férmulas e equagoes ma-
tematicas, excluindo o papel histérico, cultural e social
que a fisica desempenha no mundo em que vive.

O quadro se agrava a medida que esse aluno, quando
termina o ensino médio, para de estudar ou envereda
por carreiras onde nao ha mais énfase numa formacao
cientifica. Nesses casos, o ensino médio constitui o
altimo contato formal com a fisica. Dessa forma, os
problemas encontrados nesse segmento do ensino, no
que diz respeito a uma formagao cientifica mais atual
e mais presente no dia a dia, contribuem de forma ne-
gativa para a formacao da cidadania de boa parte dos
alunos.

O objeto de estudo desse artigo foi a realizagao de
uma pesquisa com os professores de fisica do EM, a
fim de saber sua opiniao sobre a introducao de topicos
de fisica moderna e contemporanea, particularmente os
raios-X, no curriculo desse segmento do ensino. Esse
trabalho serviu de base para a construcao de uma pro-
posta metodolégica? onde o tépico escolhido foi contem-
plado num enfoque em ciéncia, tecnologia e sociedade
(CTS), proposta essa destinada a ser aplicada no EM
ptblico e privado.

2. A fisica moderna e contemporanea
no ensino médio

2.1. O que dizem as pesquisas

Algumas pesquisas na area de ensino de fisica tém con-
tribuido com propostas que apontam caminhos para um
ensino de fisica mais atual, eficaz e contextualizado.
Duas vertentes foram analisadas: a necessidade de uma
atualizagao curricular [1-4] e a introdugao de conceitos
de fisica moderna e contemporéanea na grade curricular
do ensino médio [3-4, 7-13.].

Ostermann e Moreira [4, p. 391], apoiados numa re-
visao de literatura sobre a atualizacao do curriculo de
fisica do ensino médio, destacam algumas razoes:

e Despertar a curiosidade dos alunos e
ajuda-los a reconhecer a fisica como
um empreendimento humano;

e Os estudantes ouvem falar em temas
como buracos negros e big bang na te-
levisao ou em filmes de ficgao cientifica,
mas nunca nas aulas de fisica.

Oliveira et al.

e O ensino de temas atuais da fisica pode
contribuir para transmitir aos alunos
uma visao mais correta dessa ciéncia e
da natureza do trabalho cientifico, su-
perando a visao linear do desenvolvi-
mento cientifico, hoje presente nos li-
vros didaticos e nas aulas de fisica.

.

E importante ressaltar que a atualizacao do
curriculo nao pode ser desvinculada da preocupacao
com a formacgao inicial e continuada de professores.
Nao basta introduzir novos assuntos que proporcionem
andlise e estudos de problemas mais atuais se nao hou-
ver uma preparagao adequada dos alunos das licencia-
turas para esta mudanga e se o profissional em exercicio
nao tiver a oportunidade de se atualizar. Os professo-
res precisam ser os atores principais no processo de mu-
danga curricular, pois serao eles que as implementarao
na sua pratica pedagogica.

Terrazzan [1] afirma que a divisdo curricular® ado-
tada no ensino de fisica nas escolas do EM segue, ba-
sicamente, a seqiiéncia ditada pelos modelos estrangei-
ros, 0 que na pratica exclui a fisica desenvolvida no
ultimo século e nao permite que os alunos a compreen-
dam como um empreendimento humano. Adverte ainda
que qualquer proposta que vise uma reformulagao no
curriculo dessa disciplina deve respeitar a insergao dos
professores que atuam nesse nivel de ensino no desen-
volvimento dessa tarefa.

Ostermann e Moreira [3, p. 11], num estudo sobre a
introdugao de dois tépicos de FMC (particulas elemen-
tares e supercondutividade) com alunos da graduagao
em fisica, nas aulas dessa disciplina em escolas ptublicas
e particulares, concluiram que:

[...] E vidvel ensinar FMC no EM, tanto do
ponto de vista do ensino de atitudes quanto
de conceitos. E um engano dizer que os
alunos nao tém capacidade para aprender
tépicos atuais. A questdo é como abordar
tais tépicos [...] Se houve dificuldades de
aprendizagem nao foram muito diferentes
das usualmente enfrentadas com conteiudos
da fisica cldssica [...] Os alunos podem
aprendé-la se os professores estiverem ade-
quadamente preparados e se bons materiais
didaticos estiverem disponiveis.

A discussao sobre a necessidade de atualizagao cur-
ricular, com base nas pesquisas analisadas, parece cons-
tituir um assunto esgotado. Os principais problemas
que surgem dessa andlise referem-se ao ‘como fazer’; a
fim de que os tépicos de FMC nao se tornem apenas
mais um “tépico problematico” num curriculo que ne-
cessita de uma reforma urgente.

2 A proposta metodolégica encontra-se disponivel em http://www.uniescola.ufrj.br/fisica/teses/fabio.pdf.
3 Apesar dessa tese ter 13 anos, suas referéncias continuam atuais, o que mostra a inércia em termos de mudanca nos curriculos de

fisica do EM atual.
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O carater formativo desses tépicos deve ser prio-
rizado e faz-se necessario buscar propostas que fujam
da mera informalidade do assunto, a fim de que nao
sejam inseridos como pontos isolados em um curriculo
que ja é bastante extenso.

2.2. Quais os tépicos de FMC mais importan-
tes?

Numa pesquisa realizada entre fisicos, pesquisadores em
ensino de fisica e professores de fisica do EM, Oster-
mann e Moreira [5] elaboraram uma lista consensual
sobre quais topicos de FMC deveriam ser abordados no
EM no intuito de atualizar o curriculo de fisica deste
nivel.

Assim, os tépicos mais importantes na opiniao dos
entrevistados foram: efeito fotoelétrico, &tomo de Bohr,
leis de conservagao, radioatividade, forgas fundamen-
tais, dualidade onda-particula, fissdo e fusdo nuclear,
origem do universo, raios-X, metais e isolantes, semi-
condutores, laser, supercondutores, particulas elemen-
tares, relatividade restrita, big bang, estrutura molecu-
lar e fibras épticas.

O resultado dessa pesquisa delimita um quadro
favoravel em termos de quantidade e diversidade de
tépicos de FMC que podem ser utilizados no curriculo
do EM e que traduzem a vontade da comunidade
cientifica.

2.3. O que consta na legislacao

Uma andlise dos textos da Lei de Diretrizes e Ba-
ses da Educacdo Nacional [14], dos Parametros Cur-
riculares Nacionais - PCN [15] e, mais recentemente,
das Orientacoes Curriculares Nacionais Complementa-
res aos Parametros Curriculares Nacionais para o En-
sino Médio — PCN+ [16], mostra que o ‘Novo Ensino
Médio’ deve priorizar “[...Ja formagao geral em oposigao
a formacao especifica; o desenvolvimento de pesquisar,
buscar informacoes, analisé-las e seleciona-las; a capa-
cidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizagao” [15, p. 5].

Com relagdo ao ensino de fisica nesse nivel de en-
sino, indicam que a escolha dos temas a serem aborda-
dos deve ser feita de modo que o conhecimento de fisica
deixe de se estruturar como um objeto em si mesmo,
passando a ser entendido como um instrumento para a
compreensao do mundo.

Os textos assinalam que os conhecimentos de fisica
sao fundamentais para a formagao cientifica do cidadao
contemporaneo e que o estudo dos conceitos fisicos deve
ser contextualizado e interagir com outras disciplinas
de forma a ganhar sentido quando aplicado ao dia a
dia de jovens e adolescentes. Apontam ainda para o
fato de que alguns aspectos da chamada fisica moderna
sao indispensaveis para que os alunos possam adquirir
uma compreensao mais abrangente dos conhecimentos
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fisicos necessarios para o entendimento das tecnologias
mais recentes.

Assim, habilidades e competéncias precisam ser
construidas no ensino de fisica de forma a dar significa-
dos aos conhecimentos adquiridos e “...os critérios que
orientam a agao pedagogica deixam, portanto, de tomar
como referéncia primeira ‘o que ensinar de fisica’, pas-
sando a centrar-se sobre o 'para que ensinar fisica’...”
[16, p. 78.], visando uma formagao cientifica mais cri-
tica e, conseqiientemente, mais adequada & formacao
da cidadania”.

Com relagao ao que o texto do PCN+ chama de
Temas Estruturadores, onde seis deles foram privilegia-
dos para organizar de forma mais abrangente o ensino
de fisica, nos interessa, mais particularmente, o tema
Matéria e Radiagao.

Como justificativa para escolha desse tema, ressal-
tamos a importancia do estudo das radiagoes e suas in-
teragoes com a matéria, tomando como base os modelos
de constituicao da matéria e o espectro eletromagnético
que proporciona uma abordagem e compreensao dos
fenomenos associados a essas interagoes e assim pode
ampliar o entendimento do universo fisico microscépico.

...0 cotidiano contemporaneo depende,
cada vez mais intensamente, de tecnologias
baseadas na utilizacao de radiagoes... Intro-
duzir esses assuntos no ensino médio signi-
fica promover nos jovens competéncias para,
por exemplo, ter condigoes de avaliar riscos
e beneficios que decorrem da utilizagao de
diferentes radiagoes, compreender os recur-
sos de diagndstico médico (radiografias, to-
mografias, etc.)... [16, p. 77]

Na sugestao das unidades temdticas relacionadas
ao tema Matéria e Radiagao, gostariamos de ressaltar
a unidade tematica Radiacoes e suas Interagoes, onde
parte do conteiido programatico foi escolhido por nds
para elaborarmos nossa proposta metodolégica:

Identificar diferentes tipos de radiacoes pre-
sentes na vida cotidiana, reconhecendo sua
sistematizacao no espectro eletromagnético
(das ondas de radio aos raios gama) e sua
utilizacao através de tecnologias a elas as-
sociadas (radar, rddio, forno de microon-
das, tomografia etc.) [...] Compreender os
processos de interacao das radiagoes com os
meios materiais para explicar os fenomenos
envolvidos em, por exemplo, fotocélulas,
emissao e transmissao de luz, telas de mo-
nitores, radiografias [16, p. 78].

Dessa forma, nosso trabalho adotou como referen-
cial tedrico as pesquisas em ensino de fisica, citadas
anteriormente, em especial, a pesquisa de Ostermann e
Moreira [5] e os documentos oficiais: Lei de Diretrizes
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e Bases da Educagao Nacional [14], Pardmetros Cur-
riculares Nacionais [15] e, mais recentemente, as Ori-
entagoes Curriculares Nacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o ensino mé-
dio [16].

3. A escolha do tépico - raios X

Alguns fatores importantes nos influenciaram a esco-
lher os raios-X como topico principal na construcao da
proposta metodolégica. Primeiramente, na pesquisa de
Ostermann e Moreira [5], onde foi elaborada uma lista
consensual de tépicos eleitos como mais importantes
dentro do assunto fisica moderna (FM)* para serem
implementados na educagao bésica, os raios-X figuram
como um dos mais importantes.

Um outro fator justifica-se pelo fato de que o seu
estudo permite uma abordagem sobre fisica moderna
através de assuntos como os modelos atomicos e o
espectro eletromagnético, que ja fazem parte do atual
curriculo de quimica e de fisica, respectivamente.

Dessa forma, devido a abrangéncia do assunto,
pode-se relacionar a fisica com outras areas do conhe-
cimento, além da quimica, como a historia, através da
compreensao do momento histérico em que se deu a
divulgacao cientifica de Rontgen, por exemplo, influ-
enciando rapidamente os diagndsticos na medicina, e a
biologia, através dos efeitos nocivos da exposicao exces-
siva das células aos raios-X.

Busca-se, assim, fugir do ensino compartimenta-
lizado e mnemonico dessa disciplina nos dias atuais,
permitindo ao aluno uma visao mais integrada de
mundo.

Mesmo considerando o referencial teérico para a
construcgao da proposta metodoldgica satisfatorio, opta-
mos por fazer uma pesquisa com os professores de fisica
que atuam na cidade do Rio de Janeiro para verificar se
compartilhavam destas mesmas opinioes com relacao a
atualizacao curricular através da introducao de tépicos
de fisica moderna e contemporanea, particularmente os
raios-X.

4. A pesquisa com os professores

Com o objetivo de verificar a opinidao dos professores de
fisica do EM sobre a introdugao de tépicos de FM, parti-
cularmente os raios-X, no curriculo formal, optamos por
uma pesquisa qualitativa, nos termos de Trivifios [17],
onde buscamos na fala dos professores subsidios que ra-
tificassem as hipdteses iniciais, além de fornecer resulta-
dos importantes que confirmaram o referencial tedrico
analisado.

A pesquisa realizada procurou ampliar e aprofun-
dar a questao do ensino de fisica e por isso ela constitui

Oliveira et al.

também um estudo exploratério. Trivinos argumenta
que estudos

...permitem ao investigador aumentar sua
experiéncia em torno de determinado pro-
blema. O pesquisador parte de uma hipé-
tese e aprofunda seu estudo nos limites de
uma realidade especifica, buscando antece-
dentes, maior conhecimentos para, em se-
guida, planejar uma pesquisa descritiva ou
de tipo experimental. Este tipo de inves-
tigacao, por exemplo, nao exime a revisao
de literatura, as entrevistas, o emprego de
questiondrios etc., tudo dentro de um es-
quema elaborado com a severidade carac-
teristica de um trabalho cientifico.

Para Selltiz, esse tipo de estudo envolve:

...(a) levantamento bibliogréfico; (b) entre-
vistas com pessoas que tiveram experiéncias
préticas com o problema pesquisado; e (c)
andlise que ‘estimulem a compreensao’ [18].

Assim, a pesquisa procurou basicamente fazer um
reconhecimento da amostra (professores), saber suas
opinides sobre a questao da FM na educacao basica de
uma forma geral e particularmente em relagao aos raios-
X, verificar a questao do enfoque metodolégico em CTS
e ainda analisar suas disponibilidades para utilizar um
material diddtico com essas caracteristicas (raios-X com
enfoque em CTS).

Trabalhamos com uma amostra seletiva de dez pro-
fessores de fisica que atuam no ensino médio, publico
e privado, da cidade do Rio de Janeiro. O grupo foi
composto por sujeitos que estavam cursando ou tinham
concluido algum curso de pés-graduagao (seis sujeitos)
e sujeitos que possufam somente a graduagao (quatro
sujeitos).

O nimero de professores escolhido para a amostra
(dez) estd respaldado na metodologia de pesquisa ado-
tada. Entretanto, esse nao foi o unico fator para tal
escolha. O tempo do trabalho também influenciou
de forma decisiva visto que visdvamos construir uma
proposta metodolégica e nao aplicd-la na pratica pe-
dagogica.

Elaboramos como guia de entrevista um ques-
tionario com nove perguntas que serviram de base para
dar suporte as entrevistas realizadas no periodo entre
julho e setembro de 2004. Seguem abaixo as perguntas
do questiondrio de pesquisa de opiniao com os profes-
sores e a analise das respostas obtidas.

4.1. Anadlise dos dados das entrevistas com os
professores de fisica do EM

1- Em que série(s) do ensino médio vocé atua?

4No desenvolvimento desse trabalho tomamos como base a divisio de Ostermann e Moreira [5], que apresenta a fisica moderna tendo
seu inicio com Becquerel no final do século XIX e indo até meados da década de 40 do século XX.
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A maioria dos professores entrevistados (8) atua nas
trés séries do EM; um atua na 1* e 2% séries e outro
apenas na 3% série.

2- Em algum momento vocé ja trabalhou com
tépicos de fisica moderna, como por exemplo, as ra-
diacoes eletromagnéticas? Quais tépicos ja foram abor-
dados? (Caso seja nao a resposta: Vocé gostaria de
trabalhar com esses tépicos?)

Apesar de nunca terem trabalhado formalmente
com tépicos de fisica moderna, a maior parte dos pro-
fessores se mostrou favoravel a sua utilizacao no ensino
médio. Outros, entretanto, apontam problemas como
o programa dos exames vestibulares e a carga horaria
reduzida de fisica no ensino publico como fatores de li-
mitagao para a abordagem desses topicos na atual con-
juntura.

Dos 10 professores entrevistados, 7 nunca trabalha-
ram com FM e, como exemplo, apontamos algumas
falas importantes:

..nao, nenhum momento. Gostaria, falta
mais é... oportunidade né. Porque as coisas
sao corridas, o tempo corrido e ai vocé acaba
tendo vestibular e priorizando a matéria do
vestibular em detrimento das outras. (pro-
fessor 5)

Os outros 3 professores que trabalharam com alguns
topicos de FM fizeram uma abordagem bastante super-
ficial, como se pode perceber:

...algumas coisas de radiagao, comprimen-
tos de onda e do laser. Foi o ponto méaximo
que nés chegamos. (professor 4)

3- Existem orientacoes oficiais (PCN’s e PCN+) e
pesquisas na area de ensino de fisica que indicam ser
importante a introducao de tépicos de fisica moderna
no ensino médio, no sentido de formar um cidadao
mais inserido no contexto tecnolégico atual através de
uma abordagem mais interdisciplinar, contextualizada
e apoiada em competéncias. O que vocé acha disso?
Vocé ja leu as orientacoes oficiais? Vocé acha que isso
é realmente importante?

O texto oficial, seja a parte geral ou a especifica de
fisica, é de desconhecimento da maior parte dos profes-
sores entrevistados, onde apenas quatro dentre todos os
professores afirmam ter conhecimento do texto. Desses,
percebemos ainda que a interpretagao do contetido das
diretrizes propostas é limitada e muitas vezes equivo-
cada, como podemos verificar:

...j4, mas ha muito tempo atrds. FEu sei
que o PCN aborda... ele faz uma aborda-
gem de vocé tentar introduzir esses topicos
mais modernos como refrigeragao, coisas do
dia a dia deles. Acho os parametros muito
importantes, s6 que vejo um problema pelo
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fato do PCN vir focado no ensino médio e
ensino fundamental, e ele nao vem disposto
a fazer nada com o ensino superior. (pro-
fessor 3)

4- Um dos tépicos em pauta sao os raios-X. Voce
acha que seria importante para o aluno estudar esse
topico? Por qué?

A quase totalidade dos professores (9 entre 10)
acham o tépico raios-X muito importante. Apontam
para o fato de o tépico fazer parte do dia a dia dos alu-
nos e servir como fator de motivacao para seu estudo
e o estudo de outras partes da fisica em geral, como
podemos perceber em suas colocagoes:

..., o raio-X.... E importante, primeiro,
vira e mexe todo mundo tira quase uma ra-
diografia por ano, entao tem que saber o que
estd influenciando... como corre essa radio-
grafia, é... o que que ela vai influenciar na
vida dele. Saber que tirar muitas radiogra-
fias pode causar lesoes, né? Entao eu acho
importante. (professor 1)

Apenas um professor (professor 9) nao achou o
tépico importante pelo fato de seus alunos nunca te-
rem feito nenhuma pergunta sobre o assunto e terem
mostrado interesse por outras partes da fisica, como
a relatividade. Entretanto, quando questionado sobre
usar o assunto como uma estratégia motivacional para
a introducao de novos conteidos, acabou mudando de
idéia.

5- E vocé, trabalharia esse topico?

A totalidade dos professores entrevistados se
mostrou favoravel a abordagem do tépico raios-X em
sala de aula. Entretanto, fatores como uma aborda-
gem conceitual do assunto, falta de tempo e auséncia
de material adequado sao limitagoes que precisam ser
consideradas na implementagao desse contetido didatico
no curriculo, como podemos perceber em suas falas:

...s6 a parte mesmo conceitual da coisa. Nao
precisa entrar na parte... sé a qualitativa.
Sé analisar qualitativamente o fendémeno.
(professor 5)

6- Apesar das restricoes matematicas, como vocé
usaria em sala de aula os conceitos sobre raios-X? Em
que parte do conteuido seriam tteis?

Os professores se dividem quanto ao momento de
introdugao do tépico. Metade dos professores entre-
vistados (5) acha que o melhor momento é associé-lo
ao conteudo de ondas, quando estiverem abordando as
ondas eletromagnéticas.

Quatro professores acham que o melhor momento
é durante a abordagem do conteiido de eletromagne-
tismo. Alguns exemplos:
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...j& nos casos ai... do raio-X, mesmo se
vocé fosse trabalhar é... isso em sala de
aula, eu acho que isso ai tinha que passar
por uma coisa... 0 mais conceitual possivel,
né. E claro que a matematizacao em al-
gum momento vai ter que entrar, mas isso
al também cabe... é... wval ser.. tem
que ter um estudo anterior numa base ma-
temdtica... eu acho que deixaria pro final
realmente... depois do eletromagnetismo
voce inserir esse assunto.

Apenas um professor usaria exemplos praticos do
dia a dia sem entrar no contetido formal.

De uma forma geral os professores sinalizaram a ma-
tematizagao do tépico como um problema e, portanto,
trabalhariam apenas a parte conceitual. Além disso,
indicam a terceira série do ensino médio como o melhor
momento para trabalhar o tépico e apontam a necessi-
dade de um material didatico para auxilia-los em sala.

7- Vocé acha que a parte histérica da descoberta dos
raios-X seria util como introducao do assunto em sala
de aula? Como vocé comecaria? Deixaria essa parte de
lado e comegaria logo pela fisica dos raios-X?

Todos os professores entrevistados acham que a
parte histérica é fundamental para o estudo do tépico
raios-X, sendo que 5 professores destacam esse mo-
mento para contextualizar a historia da descoberta.

...eu acho que a parte histérica é importante
em qualquer assunto que a gente venha tra-
balhar. A contextualizagao histérica é fun-
damental. O aluno as vezes pega o conceito
que o professor tenta passar e vira aquela
coisa muito solta no ar. E essa contextua-
lizagao histérica é fundamental. E a do raio-
X é uma das mais bonitas porque o Roent-
gen que descobriu o raio-X ele publicou isso
al e um meés depois tava todo mundo fazendo
e 2 meses depois os médicos ja estavam apli-
cando e etc. entao é uma coisa fundamental.
(professor 8)

Dois professores acreditam que o estudo da evolugao
da teoria desde a descoberta até os dias atuais seja um
fator primordial para que os alunos possam compreen-
der a contextualizacao historica dos fatos.

Um dos professores acha a parte histérica um fator
importante para o aluno entender o momento histérico
em que se deu o processo de elaboracao da teoria
cientifica.

Uma outra opiniao interessante, com relacao a parte
historica, diz respeito a incentivar o estudo dos alunos
em relagao a area cientifica:

...16gico por que... é tem... eu sempre incen-
tivo a experimentagao... a descoberta que
entre aspas por acaso né, mas que mostra
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que a ciéncia esta tao presente que a gente
nao... as vezes a natureza tem que dar um
pontapé na gente... o histérico das desco-
bertas possibilitam a... mostrar o aluno...
que todo mundo esta apto talvez a desco-
brir se estiver envolvido com novas coisas...
(professor 4)

8- Vocé acha que seus alunos se sentiriam interessa-
dos por um tépico desses?

Todos os professores entrevistados acham que seus
alunos se sentiriam motivados a estudar o tépico raios-
X. Desses, 5 professores acreditam que o fato dos raios-
X fazerem parte do dia a dia dos alunos despertaria o
interesse pelo seu estudo:

...acredito que sim porque quando vocé en-
sina fisica, em varias partes eles nao conse-
guem visualizar... nao conseguem seguir o
contexto do dia a dia deles e os raios-X esta
totalmente inserido. (professor 1)

Na opiniao de outros dois professores, o interesse
viria porque o assunto desperta uma motivagao para o
estudo das ciéncias, como citado abaixo:

...eu acredito que sim. Que é mais uma
motivagao, né, pra o estudo de ciéncias, o
estudo de fisica em particular. (professor 6)

Com relagao ao material disponivel sobre o assunto,
2 professores acreditam que o interesse dos alunos vai
depender do material que sera utilizado em sala de aula:

...com certeza dependendo do material que
voce tenha disponivel pra mostrar isso. Nao
adianta ficar no cospe e giz, né? Vocé teria
que ter recursos pra poder tornar uma aula
agradavel, nesse caso, video, algum experi-
mento, sei 1. (professor 5)

Fazendo uma anélise mais direcionada para o ensino
publico, um professor acredita que o interesse dos alu-
nos desse segmento se daria por ser uma novidade no
conteudo formal:

...0 aluno do ensino ptblico se interessa por
algumas coisas, de repente como é um as-
sunto novo, ele poderia ter o interesse me-
lhor... (professor 2)

9- Se houvesse um material ja disponivel e depen-
dendo da possibilidade de insercao na sua programacao,
vocé gostaria de usar esse material?

Todos os 10 professores entrevistados, dependendo
de suas possibilidades, gostariam de ter um material
disponivel para trabalhar com o tépico raios-X. Entre-
tanto, alguns problemas sao apontados como limitado-
res nesse processo. Questoes como impossibilidade de
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utilizagao no ensino particular devido ao fato do tépico
nao ser assunto de vestibular, atualizagao e capacitacao
dos professores para abordar o “novo” tdpico, disponi-
bilidade de tempo sao exemplos de problemas aponta-
dos pelos professores que necessitam ser analisados para
que se possa incorporar essa proposta metodoldgica a
sua pratica pedagogica.

4.2. Consideracoes sobre a opiniao dos profes-
sores

Para os participantes de nossa pesquisa, o tema propos-
to — raios-X —, mesmo constituindo uma novidade em
termos de conteudo, foi bem aceito pela maioria. Eles
ratificaram sua escolha pelo fato de ser um assunto que
pertence ao dia a dia do aluno, por servir como incen-
tivo para o estudo da fisica e, além disso, poder rela-
ciona-lo com outras disciplinas do curriculo do ensino
médio. Isto estd referenciado pelo enfoque adotado em
CTS.

Nao ha maioria de opiniao quanto ao momento da
inser¢ao desse assunto no curriculo atual. Alguns pro-
fessores acreditam ser melhor inseri-lo no contetido de
ondas, enquanto os outros preferem inseri-lo quando es-
tiverem abordando o eletromagnetismo. H& ainda su-
gestoes que partem das aplicagoes do dia a dia do aluno
para introduzir a parte relativa aos conceitos iniciais.

Quanto a série do ensino médio em que deve ser inse-
rida, a maioria concorda que o aluno deve ter uma boa
base de conhecimentos prévios, nao sé de fisica, para
que esse estudo ndo seja prejudicado. Assim, a série
escolhida foi a terceira série. Nesse sentido, a maio-
ria dos professores concorda que a matematizacao deve
ser feita de forma superficial (quando houver), priori-
zando a parte qualitativa (conceitual) e fenomenoldgica
do assunto.

Com relacao a parte histérica, ha unanimidade
quanto a proposta servir de base para contextualizar
o desenvolvimento da teoria cientifica no tempo e no
espaco, além de fazer com que o aluno entenda sua
evolugao até os dias atuais, propiciando até mesmo, mo-
tivacao para o desenvolvimento de habilidades e com-
peténcias para a area de ciéncias.

Houve uma distingao bem clara quanto a utilizagao
do tema no ensino publico e no ensino particular.
Os professores em sua maioria indicam as instituigoes
publicas como o melhor local para se introduzir o as-
sunto. Mostram que fatores como o descompromisso
com o vestibular, principalmente no ensino ptiblico no-
turno, flexibilidade curricular e a autonomia dos pro-
fessores contribuem de forma significativa para essa es-
colha, apesar de indicarem que a carga horaria de dois
tempos por semana em cada turma para a disciplina
fisica na grade curricular do Rio de Janeiro é muito
pouco para trabalhar mais um item no curriculo.

Quanto ao ensino particular em geral, onde a pre-
paracao dos alunos para os exames vestibulares é prio-
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ridade e topicos de fisica moderna e contemporanea nao
fazem parte da grade curricular das escolas do estado
do Rio de Janeiro, a maioria dos professores considera
impossivel trabalhar esse assunto em detrimento dos
topicos que sao cobrados nessas provas.

Todos os professores acham importante ter dis-
ponivel algum material didatico sobre os raios-X e
concordam que h&a necessidade de um curso de ca-
pacitagao/atualizagdo para que possam trabalhar com
esse material em sala de aula. Indicam ainda a neces-
sidade de se associar ao material recursos pedagdgicos
como video, retroprojetor, etc.

5. A proposta do tépico de raios-X para
o ensino médio

O resultado da andlise de dados mostra um quadro
favoravel para a introdugao de uma proposta me-
todolégica com topicos de fisica moderna e contem-
poranea, particularmente os raios-X (pode ser con-
sultada no endere¢o de nota de rodapé 1), no atual
curriculo de fisica do ensino médio do Estado do Rio
de Janeiro. Este material foi criado privilegiando o en-
foque em CTS. Todas as precaugoes a serem adotadas
foram citadas pelos entrevistados, o que entendemos
que, se adotadas, poderao dar bons resultados.

O conteudo foi dividido em moédulos didaticos que
sao independentes mas se complementam. No inicio
de cada médulo é sugerida uma metodologia de tra-
balho, mas fica a cargo do professor decidir a melhor
estratégia. Os tépicos sdo: Os raios-X e suas aplicacoes,
A descoberta dos raios-X, A fisica dos raios-X e Efeitos
biologicos das radiagoes.

Ap6s concluirmos o material foi feita a validagao por
um grupo de professores de fisica e ele esta agora dis-
ponivel para utilizagao junto as turmas do EM regular
publico e privado, constituindo, ao nosso ver, uma ferra-
menta importante de atualizacao curricular e motivacao
para uma aula de fisica mais préxima da realidade dos
alunos.
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