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Resumo

O objetivo desse artigo € desenvolver argumentessgstentem a hipotese de que o
tema Radiacdes lonizantes (RI) € importante pa@macdo do professor de Fisica.
Nosso trabalho se insere na discussédo sobre gaosde topicos da Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino médio e na formacgéo degsaf de Fisica. Buscaremos na
producdo académica, disponiveis em revistas edipadas, indicios que corroboram
essa hipdtese tanto a importancia do tema paralzetfacao cientifica quanto para o
enriguecimento dos saberes docentes. Ao longo sigu{®a, apresentamos tracos que
apontam para a importancia das RIl. Além disso, ésdmalho contribui para a
atualizagdo curricular dos cursos de Fisica do nendfédio e de formacgdo de
professores. Por fim, acreditamos que a inserca®ldeos cursos de formacdo de
professor pode contribuir para a formacgao de ciosgarticipativos na sociedade.

Palavras-chave: Formacdo de professores, Fisica Moderna e Contéamgm
RadiagOes lonizantes, CTS

Abstract

The aim of this paper is to develop arguments ppstt the hypothesis that the topic is
important for Radiological teacher training in piegs Our work fits in the discussion
on the insertion of Modern and Contemporary Physichigh school and in teacher
education in physics. We strive to produce acadgouecnals available, evidence to
corroborate this hypothesis both in terms of itpamance to science literacy issue as to
enrich the teacher's knowledge. During the studssgmted traits that point to the
importance of RI. It also helps to update the cuttim of courses and high school
physics teacher training. Finally, we believe ttia inclusion of IR courses in teacher
training may contribute to the formation of papigiing citizens in society.
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Muito se tem produzido em pesquisas relacionadasacéormacgéo de professores em
ciéncias. Nos ultimos 30 anos, um dos pontos ddwsipelos pesquisadores dessa area
corresponde a insercdo de Fisica Moderna e Contémge (FMC) no Ensino Médio
(EM) e nos cursos de formacao de professores lirgc@ntinuada. Além disso, essas
pesquisas argiem para uma mudanca de postura iethataco ensino de ciéncias
(FREIRE 1978; FREIRE e SHOR, 2008; BRASIL, 2000;E3®A e GARCIA, 2007,
CORTELA e NARDIR, 2004; OSTERMANN e MOREIRA, 200ROSA, 1999;
WOU, 2005). A mobilizacdo para novas estratégia®wws temas em FMC encontra
justificativa no fato dos “jovens de hoje parecame gao aceitar mais se engajar em um
processo que se lhes quer impor sem que tenhanmarsiel® convencidos de que esta via
€ interessante para eles ou para a sociedade” (EQURO03, p. 110) e que esse
engajamento encontra-se na relevancia desse termdspa participacdo efetiva [no]
mundo em constante e acelerada transformacdo dmeitum e valores” (PAULA,
MOREIRA, 2004, p.65-66).

Paralelo a isso, as discussfes sobre Ciéncia, [bgtaa@ Sociedade (CTS), nas mais
diversas linhas de pesquisa, vém trazendo graradegsbuicfes para as pesquisas em
educacao. A relevancia dessas discussfes paraocaoaElémico resultou na criacao de
sub areas nos eventos relacionados a ensino dgasi@nquanto que, para o ensino de
ciéncias, as discussbes em CTS, iniciadas em 18#0,sido “base para construir
curriculos em varios paises, em especial os deciagndando prioridade a uma
alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia interligadacantexto social” (PINHEIRO,
SILVEIRA e BAZZO, 2007, p.74). Além disso, os Pagiros Curriculares Nacional
(PCN) apresentam sua influéncia trazida dessasisdi8es quando falam sobre as
principais competéncias em Fisica esperadas ab dmascolaridade basica dando
énfase as relagbes entre ciéncia e tecnologiastériai na cultura contemporanea, na
atualidade e ética e cidadania. Nos dias atuaifirmlalade ndo se restringe a formacao
propedéutica, mas tem como objetivo “construir uns#o da Fisica voltada para a
formacdo de um cidaddo contemporaneo, atuanteidaso] com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidadeRASIL, 2002, p.56).

Percebe-se assim uma preocupacédo com a formag#o giecidaddo que vai além da
aquisicao de conhecimento somente para o ingr@ssoiversidade.

Nosso trabalho surge dessa discussao trazendodies;&ss lonizantes (Rl) como um
tema rico como sera discutido mais adiante. Defemdas nesse trabalho a hipotese de
que o tema RI € importante para a formacao do gsofede Fisica e que merece maior
atencdo das pesquisas em Ensino de Fisica. Deskeamerge uma questdo que sera
discutida ao longo do texto: Por que o tema radigagbnizantes € importante para a
formagé&o do professor de Fisica?

O objetivo desse artigo € desenvolver argumentessgstentem a hipotese de que o
tema RadiacBes lonizantes é importante para a §@wondo professor de Fisica. Para
isso buscaremos na producédo académica recentesagiig discutem FMC e formacéo
de professores em busca das contribuicdes que psdevit para defender nossa
hipotese sobre a insercédo de RI na formacao degsof de Fisica.

RadiacOes lonizantes e CTS

Cabe nesse momento definir o que chamamos de Bun8e Okuno (1982, p.2),
“radiacdo é a propagacdo de energia sob variasafirm toda radiacdo que possuli
energia suficiente para ionizar atomos ou molécéldenominada radiagdo ionizante,



caso contrario chamamos de radiacdo nédo ionizabDessa forma as Rl sdo ondas
eletromagnéticas ou particulas que sdo capazesndm atomos, ou seja, podem de
maneira direta ou indireta arrancar elétrons daosiiera atdmica. As principais Rls sao
0S raios-x, raioy, radiacéo alfa e as radiacdes beta.

Ao longo do tempo as revolucionarias descobertas rdms-x e da radioatividade
ocorridas ao final do século XIX passaram a ocug@dativamente um papel
fundamental na sociedade.

O surgimento da Fisica Moderna através das dedasluos raios-x e da radioatividade
e, em seguida, nos anos 40, o surgimento da Fisinéeemporanea com a criacdo de
aceleradores de particulas (OSTERMANN; MOREIRA,2(022138) promoveram uma

nova forma de “ver” o mundo que até entdo era cegala mecénica classica (MC). A

rigidez metodologica, centrada na experiéncia deu & possibilidade de caminhos
alternativos para a explicacdo de um determinaddnfieno. O mundo deterministico

deu vez ao mundo das probabilidades e das podaitds. Segundo Oliveira (2009), o
golpe forte na MC foi aplicado, em 1900, por Maariek através do seu trabalho
intitulado Sobre a Teoria da Distribuicdo de Eremp Espectro Normal e pela teoria
da Relatividade proposta por Albert Einstein em 5198em anularem-se, as leis
deterministicas da mecanica newtoniana deram espacdeis probabilisticas da

mecanica quantica. Surgia assim, um novo paradigenfisica: a Fisica Moderna e

Contemporanea.

Com o conhecimento das potencialidades das RIl,ntetroconstruiu equipamentos e
desenvolveu pesquisas que melhorariam a qualidasd&d do cidaddo. A medicina foi
0 setor que obteve os primeiros beneficios dessa descoberta quando 0s raios-x
foram descobertos em 1895 por Wilhelm Conrad Rd@ntgguando estudava as
propriedades dos raios catédicos. Rontgen obseprewm papel de platino cianeto de
bario apresentava linhas transversais (RON, 2007ara esse novo raio chamou de
raios-x. Além da descoberta dos raios-x, outragatestas deram uma guinada na
pesquisa cientifica que culminou no inicio da Ridwoderna: descoberta de elementos
radioatividade, em 1896, por Henri Becquerel eseguida, pela descoberta do Radio e
do Poldnio, em 1898, pelo casal Pierre e Marie eCuki partir dai a utilizacdo das
fontes emissoras de radiagdo ionizante ndo pameagwoluir. A agricultura, industria e
producdo energeética, além da medicina, se benaficiacom essas descobertas.
Conhecendo-se sua potencialidade destrutiva, or deélico lancou mao das
caracteristicas das promoveu o desenvolvimentondasade destruicdo em massa.

A medicina € uma das areas que mais se benefigiaoagsso das RI. "Os raios X vém
sendo empregados em grande escala na Medicindipaitarapéuticos e diagnosticos
em contribuicdo ao desenvolvimento tecnolégico dea’a(SUTTON, 2002 apud
VIEIRA 2007 p.14).

No que tange o uso dos equipamentos emissdes dmédsatra-se uma lacuna entre o
conhecimento do seu funcionamento e conhecimenimliggico por detras dele. Com
isso, o conhecimento dos conceitos Fisicos solge Riteragdo com a matéria € posto,
na maioria dos casos, em segundo plano nos londes e faz uso destes. Em alguns
casos resulta em procedimentos. Vieira (2007) rdaMa isso ao afirmar que os
requisitos de radioprotecdo ao longo do tempo passa ser negligenciados tendo
como resultado exposicfes desnecessérias a radid@ousker et al (2009) também
detectaram essa deficiéncia conceitual entre fuacios da area de saude na Irlanda ao
elaborar uma pesquisa atraveés de um questiondiiadp a 269 participantes incluindo
médicos, residentes, secretarias e estagiariogigudguma forma, tinham contato com



fontes de RIs, seja no manuseio de fontes emissorastando préximo a regides em
que se fazia uso destas fontes.

Se esse diagnostico entre esses profissionaisanodgsconhecimento sobre este tema,
podemos imaginar como o cidaddos de maneira gemal diéncia sobre RIs. As
discussbes sobre CTS defendem que o cidaddo paisan conhecimento minimo
para que possa participar das discussfes desdemptes exame médico até uma
discusséo sobre a implantacdo de uma usina nuwilesaua cidade. Entdo, como formar
cidadaos atuantes em uma sociedade contemporageansie parte dos conhecimentos
Fisicos adquiridos na escola foram produzidos ppksuisas advindas da Fisica
Classica? Terrazzan (1994) sinalizava para essdepna quando pontuou que a Fisica
ensinada nas escolas permanece aproximadamenta pgquauzida entre1600 e 1850,
segregando boa parte da evolucédo dos conhecinamfeisica.

Entdo torna-se viavel e urgente que a sociedadai@usos conhecimentos cientificos
produzidos apds 1850 e, para ser mais precis@mrdgecimentos gerados no paradigma
atual que é a FMC.

A origem das discussfes em sobre CTS eram vola@dags discussdes tecnologica. As
pesquisas em educacdo ampliaram essa discussaqugtdfrear a insercao de novos
topicos, estratégias curriculares e estudos den@resiaprendizagem. A partir dai se
insere a “abordagem CTS para o ensino de ciéncaasd visto na citacao:

A proposta curricular de CTS corresponderia, ptotaanuma integracéo entre educacao
cientifica, tecnolégica e social, em que os corisudentificos e tecnoldgicos sao
estudados juntamente com a discussao de seusa@spesibricos, éticos, politicos e
sécio-econémicos (LOPEZ; CEREZO, 1996 apud MORTIMERNTOS, 2000, p.2).

A influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedaa mundo contemporaneo é de tal
ordem que Mortimer e Santos (2002) discutem a faartvozacdo da razdo cientifica”.
Essa automizacgéo, segundo os autores, “... resebouma verdadeira fé no homem, na
ciéncia, na razdo, enfim, uma fé no progre¢pd). Dessa supervalorizacdo da
ciéncia surgiram as ideias equivocadas sobre swi@atidade (mito da neutralidade),
sobre sua infalibilidade e que resolveria todospaxblemas da sociedade (mito da
salvacdo) (MORTIMER; SANTOS, 2002).

Neste contexto as discussOes sobre Ciéncia Tecacto&ociedade (CTS) tomaram
félego por volta de 1960-1970 tendo como estopoegradacdo ambiental, bem como
o seu desenvolvimento vinculado a guerra. Segunder/e Delizoicov (2006) esses

acontecimentos “fizeram com que Ciéncia-Tecnoldgi@d) se tornassem alvo de um
olhar mais critico.” Tendo um especial destaque para o fato de que CT foram

"deslocadas” do espaco da suposta neutralidade gp@@mpo do debate politico”

(p-340).

No caso das Radiacfes lonizantes (RI) encontranvessds contribuicbes tanto no
desenvolvimento de novas teorias quanto em apksagécnologicas. O termo
radiacbes tornou-se familiar, segundo Almeida (19%@m o advento das armas
nucleares, dos reatores, das maquinas de raiosle,oaitras maravilhas tecnolégicas”
(p.12). Da mesma maneira, as discussdes sobresefdetérios das RI, protecéo
radiologica, onde encontramos fontes artificiaisnaturais de RIl, como se posicionar
sobre a instalacdo de uma usina nuclear em sudecetdre outros.

Alguns autores trazem trabalhos que envolvem RT$® &presentando as contribuicbes
desse tema para a alfabetizacéo cientifica e angaja tanto do professor quanto do
aluno acerca de gquestdes relacionados com o Sdianot



Radiacdes ionizantes e sua relevancia para o ensino de Fisica.

Dessa forma, olhando tanto para a histéria dascie@gmuanto para os dias atuais
podemos encontrar elementos que caracterizam aORIg um topico importante para
a formacéo do professor de Fisica.

Cada vez mais elementos do mundo cientifico es&septes em um amplo conjunto de
manifestacdes sociais. (ANDRADE; NASCIMENTO; GERM@&N 2007, p. 402).
Especificamente, a educagcdo em ciéncias como aasodeve ajudar o estudante
entender como as ciéncias sao relacionadas a auwtiginando um conhecimento
necessario para participacao na cultura cientificando preciso.

Estamos imersos em um “mundo usuario” das RI, pondim estamos inseridos

criticamente nesta realidade. Segundo Freire (19¥8)mersao, 0 sujeito encontra-se
impotente em face da realidade opressora, comacsibu limite, que lhes parece
intransponivel enquanto na insercao critica, ositegj objetivam a atuacdo sobre a
realidade. “Quanto mais as massas populares dasvalarealidade objetiva e

desafiadora sobre a qual elas devem incidir sua @@@sformadora, tanto mais se
inserem nela criticamente” (FREIRE, 1978, p.42).

No que se refere aos professores, TARDIF (2002nafique eles “ocupam uma
posicdo estratégica no interior das relacdes compleque unem as sociedades
contemporaneas aos saberes que elas produzem lezamolmom diversos fins” (p.33).
Por isso, o professor € um dos representantesimp@tantes na educacao cientifica
dos membros da sociedade.

Sobre saberes docentes e formacao profissionalif Teaz significativas contribuicoes
qguando desenvolve: a) os saberes oriundos da faompaipfissional - conjunto de
saberes transmitidos pelas instituicbes de formalggorofessores; b) os saberes
disciplinares - saberes sociais definidos e selacios pela instituicdo universitaria; c)
0s saberes curriculares - discursos, objetivogetoios e métodos a partir dos quais a
instituicdo escolar categoriza e apresenta osasleciais por ela definidos; Saberes
experienciais - baseados em seu trabalho cotigiamm conhecimento de seu meio que
nao provém das instituicbes de formacdo nem dasculos e que a partir delas os
professores interpretam, compreendem e orientanprafidgsao e sua pratica cotidiana
em todas as suas dimensoes.

A importancia da inser¢cdo do tema RI na formacagdessor encontra respaldo
nesses saberes seguinte maneira: a) saberes arid@dormacao profissional - o tema
RI encontra-se ao longo do curso de formacgao diegsor nas disciplinas relacionadas
a estrutura da matéria, Fisica e/ou mecanica Qu@arguando se referem a particulas
alfa, beta, radiacdo gama ou raios-x. Entretantesesontetddos por vezes sao
apresentados sem uma discussao sobre sua relagdo desenvolvimento na ciéncia
atual. Isso causa uma impressdo distorcida da iai§pelo proprio professor em
formacdo; b) saberes disciplinares - os contetdd?l @stdo espalhados no curriculo de
formacao de professores de fisica e uma sistematzaais adequada podera facilitar a
discussdo sobre esses conceitos; c) saberes tanegu as discussdes sobre RI
encontrara vez na instituicdo escolar caso haja nbethor conceitual sobre ela
entendimento entre os professores de Fisica; dreslexperienciais - a busca por
temas atuais agrada tanto professores quanto aldOrtesna Rl O tema RI carrega uma



gama de possibilidades tanto em nivel conceituél discussfes relacionada as
interacbes CTS.

Conclusao

Apresentamos nesse trabalho argumentos que #mada hipotese de que o tema Rl
€ importante para a formacao do professor de Fésigae merece maior atencdo das
pesquisas em Ensino de Fisica. Percebemos quesénsoial, entre 0s pesquisadores
em ensino de ciéncias, de que € preciso inselicd®mle FMC nos curriculos do EM.
Além disso, percebemos que as pesquisas conveegera,outras, para uma mudanca
curricular e metodolégica tanto em nivel médio gqoamos cursos de formacdo de
professores.

Associado a isso percebemos que, no nosso disagdRadiacdes lonizantes podem
suscitar debates envolvendo questfes relacionadagesos campos do saber e por
Isso parte dos temas almejados para a formacaadddao participativo nas questdes
sobre Ciéncia a Tecnologia e seus impactos nadsmae Abre a perspectiva de que sua
discussdo pode exercer um papel importante no étlesento da realidade”
contemporanea por se tratar de um tema rico eaarso. Rico por trazer discussdes
conceituais no que se refere a radiagOes alfa, tp@taa, raios-x e sua aplicabilidade na
medicina, industria, agricultura. Controverso eméama dos beneficios e maleficios
relacionados a utilizacdo das RI coexistirem naesacle. Por isso, corresponde a um
tema instigador para debates sobre ciéncia, tegiagleociedade, historia da ciéncia,
politica, economia entre outros. Debates que faoa da assertiva de Menezes (2001)
em que a escola consciente tem como objetivo prememancipacao do aluno para a
participagdo critica das questdes de sua comunidade

Por fim, o ensino de RI nos cursos de formacaordiegsores pode servir para uma
mudanca curricular responsavel do EM, visto quepgmara o professor para abordar o
tema em sala de aula da melhor maneira possivel.
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