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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso visa analisar se as atividades da
Oficina Interdisciplinar de Radiacdes do Subprojeto PIBID/Quimica e PIBID/Fisica da
UFRGS favorecem a discussdo, de forma integrada, dos conhecimentos fisicos e
quimicos propostos, a fim de verificar se a proposta atinge o objetivo de ser
interdisciplinar. Além disso, esta investigacdo visa identificar as formas de
contribuicdo das atividades realizadas na Oficina Interdisciplinar de Radiacdes para
o desempenho escolar de um grupo de alunos do 1° ano do Ensino Médio, de uma
Escola Publica Estadual de Porto Alegre. Para tanto, realizou-se uma pesquisa
qualitativa do tipo Estudo de Caso. Os dados coletados referem-se as repostas do
guestionario pelos alunos, assim como das respostas do professor regente das
turmas a entrevista semiestruturada, associados a anélise do desempenho escolar
obtido na avaliacdo proposta pelo professor de Quimica. A partir dos resultados
notou-se a compreensao integrada dos conhecimentos fisicos e quimicos relativos a
tematica sobre radiacdes, assim como a contribuicdo para o desempenho escolar
destes alunos. Desta forma, a proposta efetivada no caso estudado atingiu os
objetivos de ser uma atividade interdisciplinar e de motivar os estudantes a
estudarem alguns contetdos escolares relacionados a Radiacdes.

Palavras chaves: PIBID/Quimica. PIBID/Fisica. Interdisciplinaridade. Radiacdes.
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1 INTRODUCAO

Desde 2012 os professores de Quimica atuantes nas escolas publicas
estaduais vivenciam o Ensino Médio Politécnico, cujo um dos principios orientadores
é a interdisciplinaridade. Segundo o documento-base, a Proposta Pedagdgica para o
Ensino Médio Politécnico visa o aprofundamento da articulacdo das é&reas de
conhecimentos e suas tecnologias, com o0s eixos Cultura, Ciéncia, Tecnologia e
Trabalho, na perspectiva de que a apropriacdo e a construcdo de conhecimento
embasam e promovem a inserc&o social da cidadania®.

Partindo das contribuicbes de Pombo?, interdisciplinaridade pode ser
compreendida como o resultado da combinagcdo de duas ou mais disciplinas que
possuam algum assunto em comum e que pode ser abordado a partir da confluéncia
de pontos de vista diferentes.

A interdisciplinaridade é defendida como um dos principios educativos na
Legislacdo da Educacao Basica, mais especificamente do Ensino Médio, como nas
Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio® e nos documentos oficiais como
as Orientagcdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais®.

Diante deste contexto, os professores devem relacionar os contetudos de sua
area de conhecimento as tematicas que sejam de interesse dos alunos e que
contemplem contetdos de diferentes areas de conhecimento, visando uma relacéo
ampla e nédo individualizada dos conteldos escolares, em contraposicao a forma
como usualmente se trabalha na maioria das escolas de Ensino Médio. Porém, as
praticas interdisciplinares sao pouco vivenciadas no meio académico e escolar, onde
nao ocorre uma discussdo entre os professores das diferentes disciplinas, para
conseguirem fazer uma aula interdisciplinar de fato.

Entretanto, como bolsista do Subprojeto Quimica do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS) foi possivel vivenciar a elaboracéo e implementacédo de uma proposta
de ensino com perspectiva interdisciplinar. Desde sua primeira versao, em 2009, o
Subprojeto PIBID/Quimica estd centrado na qualificacdo dos licenciandos, no
incentivo a sua permanéncia no curso e na futura atuacdo docente em Escolas
Publicas, bem como no estimulo aos professores das escolas em sua retomada ou
reconstrucdo dos seus conhecimentos e praticas, visando possibilitar uma efetiva

melhoria do ensino de Quimica na Educacado Basica®.



Apos o incentivo do coordenador Institucional do PIBID/UFRGS, durante um
encontro institucional que ocorreu no final de 2012, as professoras coordenadoras
dos Subprojetos PIBID/Quimica e PIBID/Fisica propuseram a criacdo de oficinas
tematicas utilizando temas comuns as duas &reas, na qual estive presente desde o
inicio e optei por fazer parte da Oficina de Radiacdes. Esta oficina foi estruturada
apos diversas reunibes com professores da escola publica, bolsistas e
coordenadores de ambos os projetos, e ja foi ministrada em diversas escolas
participantes do projeto ao longo dos anos de 2013 e 2014.

A metodologia de ensino utilizada, oficina tematica, é fundamentada nas
propostas relatadas por Delizoicov, Angotti e Pernambuco®, utilizando como tematica
as radiacOes. Este tema foi escolhido devido a sua grande correlacdo entre assuntos
de Quimica e Fisica possibilitando maior interacdo entre os integrantes dos
subprojetos.

Frente ao meu envolvimento durante o processo de elaboracdo e
implementacéo da oficina de Radiacdes, surgiu o questionamento sobre a efetivacao
do seu objetivo maior: ser interdisciplinar e contribuir para o desempenho escolar

dos alunos.
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2 OBJETIVOS

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo maior
analisar se as atividades da Oficina Interdisciplinar de Radia¢cdes dos Subprojetos
PIBID/Quimica e PIBID/Fisica da UFRGS favorecem a discussdo, de forma
integrada, dos conhecimentos fisicos e quimicos propostos, a fim de verificar se a
proposta atinge o objetivo de ser interdisciplinar.

Os obijetivos especificos da investigacdo sao:

I. Identificar as formas de contribuicdo das atividades realizadas na Oficina
Interdisciplinar de Radiacdes, para o desempenho escolar de um grupo de alunos do
1° ano do Ensino Médio, de uma Escola Publica Estadual de Porto Alegre;

ii. Analisar se os alunos utilizam e relacionam os exemplos, conceitos e
aplicagOes utilizadas durante as atividades da oficina interdisciplinar na avaliagéo

realizada pelo professor regente da turma.
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3 REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo apresentamos um breve levantamento sobre as orientacées da
legislacdo normatizadora da Educacgdo Basica, quanto a interdisciplinaridade, assim
como dos principais fundamentos teo6ricos que norteiam a temética da investigacédo

proposta.

3.1 A Base Legal da Educacédo Basica

Desde a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagcao Nacional -
LDBEN (Lei 9394/96)" a educacdo brasileira vive um periodo de reformas na
Educacdo Basica. As mudancas na organizacdo pedagdgica e curricular sdo um
exemplo das consequéncias dessas reformas. Sobre a organizagéo curricular do
ensino médio, o artigo 26 da Lei 9394/96 orienta a elaboragcdo de uma base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada que atenda as especificidades regionais e locais
da sociedade, da cultura, da economia e dos educandos’.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM?®
estabeleceram a base nacional comum dos curriculos do Ensino Médio,
contemplando grupos de disciplinas cujo objeto de estudo permite promover acées
interdisciplinares e abordagens integradas.

Entretanto, uma base curricular nacional organizada por areas de
conhecimento ndo implica a desconsideracdo ou o esvaziamento dos conteudos,
mas a selecéo e integracdo dos que séo validos para o desenvolvimento pessoal e
para o incremento da participacdo social. De acordo com as bases legais, essa
concepcao curricular ndo elimina o ensino de contetdos especificos, mas considera
gue os mesmos devem fazer parte de um processo global com varias dimensfes
articuladas®.

A base nacional comum esta organizada em trés areas de conhecimento: | -
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Il - Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias; Ill - Ciéncias Humanas e suas Tecnologias®.

A area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, onde se
incluem os conhecimentos de Quimica e Fisica, objetiva o trabalho de um

conhecimento efetivo, de significado préprio, buscando a interdisciplinaridade e
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contextualizacdo dos conhecimentos abordados nas disciplinas que a compdem e
de areas afins®.

Com o conjunto de principios das DCNEM?® e da LDBEN’ foram estruturados
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM? para todos os
componentes curriculares que compdem as distintas areas de conhecimento. Sobre
os conhecimentos de Quimica, os PCNEM orientam que o aprendizado da Quimica

deve possibilitar que os alunos do Ensino Médio:

[...] compreendam as transformacfes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada e assim possam julgar com
fundamentos as informac8es advindas da tradicdo cultural, da midia e da
propria escola e tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e
cidadaos. Esse aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreenséao
tanto dos processos quimicos em si quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicacfes
tecnologicas e suas implicagbes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas. Tal a importdncia da presenca da Quimica em um Ensino
Médio compreendido na perspectiva de uma Educacéo Basica’. (grifo
Nosso).

Ja sobre os sobre os conhecimentos de Fisica, os PCNEM orientam
que:

[...]Jo ensino de Fisica, na escola média, contribua para a formagdo de uma
cultura cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos
fatos, fendbmenos e processos naturais, situando e dimensionando a
interagdo do ser humano com a natureza como parte da propria natureza
em transformacdéo. Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja
explicitado como um processo histérico, objeto de continua
transformacdo e associado as outras formas de expressdo e producao
humanas. E necessario também que essa cultura em Fisica inclua a
compreensao do conjunto de equipamentos e procedimentos, técnicos ou
tecnolégicos, do cotidiano doméstico, social e profissionalg. (grifo
Nnosso).

Nos PCNEM?® verificamos que a compreensao de interdisciplinaridade tem um
carater sistémico, onde o0s conhecimentos devem ser trabalhados de forma
integrada, porém respeitando as especificidades de cada disciplina. Sendo assim, 0s
conhecimentos escolares podem correlacionar diferentes areas ou disciplinas de
forma convergente ou inter-relacionando o0s conhecimentos com tecnologias,
problematicas ambientais, econémicas e sociais.

Como aluséo a esta ideia, o texto apresenta possiveis enfoques no ensino de
Quimica e de Fisica, com o intuito de exemplificar a relagdo entre alguns temas e
conteudos destes componentes curriculares. Porém, os PCNEM nao apresentam

uma lista ou sequéncia de conteudos ou atividades.
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Em 2002 foram lancados os PCN+', denominados como Orientacbes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.

Quanto aos conhecimentos de Quimica, os PCN+ sugerem os seguintes 9
temas estruturadores: 1. Reconhecimento e caracterizacdo das transformacoes
quimicas; 2. Primeiros modelos de constituicdo da matéria; 3. Energia e
transformacdo quimica; 4. Aspectos dinamicos das transformacgfes quimicas; 5.
Quimica e atmosfera; 6. Quimica e hidrosfera; 7. Quimica e litosfera; 8. Quimica e
biosfera; 9. Modelos quanticos e propriedades quimicas™.

Quanto aos conhecimentos de Fisica séo indicados os seguintes temas: 1.
Movimento, variacBes e conservacfes; 2. Calor, ambiente e usos de energia; 3.
Som, imagem e informacdo; 4. Equipamentos elétricos e telecomunicacdes; 5.
Matéria e radiacdo; 6. Universo, Terra e vida™.

Em 2006 foram lancadas as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio*,
com o objetivo de apresentar um conjunto de reflexdes sobre alternativas didatico-
pedagogicas para a organizacdo do trabalho pedagdgico, visando atender as
necessidades e as expectativas das escolas e dos professores na estruturacdo do
curriculo para o ensino médio.

Sobre a abordagem metodolégica do ensino da éarea de Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnologias, o documento reafirma a contextualizacéo
e a interdisciplinaridade como eixos norteadores, “priorizando o trabalho de
situacdes reais trazidas do cotidiano ou criadas na sala de aula por meio da

"4 e defendendo o trabalho articulado dos contetidos aos aspectos

experimentacao
sécio-cientificos oriundos de questbes ambientais, econdmicas, sociais, politicas,
culturais e éticas.

Quanto ao trabalho da tematica de interesse desta investigacdo, Radiagdes, a
legislacdo” orienta que os contetdos Quimicos envolvidos podem ser trabalhados
nos temas: Quimica e litosfera (associado ao estudo dos elementos quimicos e da
Tabela Peridédica) e Modelos quéanticos e propriedades quimicas (interligado aos
estudos sobre matéria e radiacdo integrados aos conhecimentos fisicos). Para os
contetudos Fisicos no tema Matéria e Radiacdo (tipos de radiacbes, espectro
eletromagnético e tecnologias associadas, interacdo das radiacbes com meios
materiais, efeitos biolégicos e ambientais).

As DCNEM?® definidas na Resolucdo da Camara de Educacdo Basica do

Conselho Nacional de Educacéo (CEB/CNE) n° 2, de 30 de janeiro 2012 determinam
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que os componentes curriculares do Ensino Médio devem ser baseados na
integracdo de conhecimentos gerais e deve ser realizada na perspectiva da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo. O curriculo comeca a ser dividido em
areas de conhecimento com tratamento metodolégico que evidencie a
contextualizagao e a interdisciplinaridade ou outras formas de interagao e articulagéo
entre diferentes campos de saberes especificos. Os componentes curriculares que
integram estas areas de conhecimento podem ser tratados ou como disciplinas,
sempre de forma integrada, ou como unidades de estudos, modulos, atividades,
praticas e projetos contextualizados e interdisciplinares ou diversamente
articuladores de saberes, desenvolvimento transversal de temas ou outras formas de
organizacao®.

Convergindo com estes ideais, o documento-base do Ensino Médio
Politécnico®, que apresenta a proposta de reestruturacdo do Ensino Médio do Plano
de Governo para o Rio Grande do Sul no periodo 2011-2014, defende um plano de
formacédo no qual o principio é o desenvolvimento de projetos focados na insercao
social e produtiva dos cidadaos. Para tal, o documento indica a necessidade de uma
“formacdo interdisciplinar, partindo do contetudo social, revisitando os contelddos
formais para interferir nas relacdes sociais e de producdo na perspectiva da
solidariedade e da valorizacdo da dignidade humana."!

O principio da interdisciplinaridade apresentado no referido documento® é
fundamentado nas contribuicbes de Ivani Fazenda. Desta forma, verificamos a
compreensao de que a interdisciplinaridade é um processo resultante do dialogo das
disciplinas, que visa a interacdo dos conhecimentos formais com o cotidiano dos
estudantes, a fim de contribuir para a melhoria da realidade destes, tanto no ambito
pessoal como profissional. A orientacdo para a implementacdo dos principios
interdisciplinares refere-se ao estudo de tematicas transversais, no qual teoria e
pratica sdo trabalhadas de forma integrada através da intercomplementaridade entre
os contetidos das diferentes areas do conhecimento?.

Neste projeto o Curriculo do Curso de Ensino Médio esta dividido em dois
blocos, um de formag&o geral e outro para a parte diversificada. Como formagao
geral entende-se como o ndcleo comum, onde deve ser realizado um "trabalho
interdisciplinar com as areas de conhecimento com o objetivo de articular o
conhecimento universal sistematizado e contextualizado com as novas tecnologias,

com vistas & apropriacdo e integracdo com o mundo do trabalho"'. J& a parte
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diversificada é direcionada para a formacdo humana, tecnoldgica e politécnica,
visando "a articulacdo das areas do conhecimento, a partir de experiéncias e
vivéncias, com o mundo do trabalho, a qual apresente op¢des e possibilidades para
posterior formacéo profissional nos diversos setores da economia e do mundo do
trabalho™.

Conforme o documento base, a organizacdo curricular contempla a base
nacional comum dos componentes curriculares das areas do conhecimento no bloco
da formacdo geral. Na perspectiva de desenvolver a interdisciplinaridade o
documento orienta que os dois blocos do curriculo sejam articulados através de
projetos construidos nos Seminarios Integrados. A realizacdo dos Seminarios
Integrados ocorrera no bloco da parte diversificada. Os Seminarios Integrados
constituem-se em momentos de acéo colaborativa entre equipe diretiva, professores
e alunos, com o objetivo de desenvolver atividades de pesquisa, colocando em
pratica a perspectiva de integracdo entre formacao pessoal e profissional, e ainda,
busca preparar os jovens para a sua futura insercdo no mundo do trabalho ou para a
continuidade dos estudos no nivel superior*. O Ensino Médio Politécnico comecou a
ser implantado em 2012 para o 1° ano, em 2013 no 1° e 2° ano e em 2014 atingiu

todos os trés anos do Ensino Médio, nas escolas publicas do Rio Grande do Sul.

3.2 O PIBID/Quimica da UFRGS e as Oficinas Interdisciplinares

Segundo Silva e Salgado®, o termo interdisciplinaridade est4d muito presente
nas producdes da area educacional, porém € pouco praticada nos contextos da
Educacao Basica e Educacédo Superior no Brasil.

O conceito de interdisciplinaridade apresentado pelas autoras e que
fundamenta as propostas de trabalho do grupo composto pela equipe dos
Subprojetos PIBID/Quimica e PIBID/Fisica, esta inserido entre a multidisciplinaridade

e a transdisciplinaridade:

Por interdisciplinaridade, devera entender-se qualquer forma de combinacgéo
entre duas ou mais disciplinas com vista a compreensao de um objeto a
partir da confluéncia de pontos de vista diferentes e tendo como objeto final
a elaboracdo de uma sintese relativamente ao objeto comum. A
interdisciplinaridade implica, entdo, alguma reorganiza¢do do processo de
ensino/aprendizagem e sup8e um trabalho continuado de cooperagdo dos
professores envolvidos.?

Pombo™® versando sobre as diferencas dos conceitos que envolvem a palavra

disciplina aponta que os prefixos pluri e multi sédo sinbnimos. Logo quando falamos
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em pluridisciplinaridade ou multidisciplinaridade estamos nos referindo a um tipo de
paralelismo de pontos de vista no qual se estabelece uma coordenacao de objetivos.
Ja quando esses objetivos sdo convergentes, combinados e complementares passa-
se a ter um processo interdisciplinar. No momento em que 0 processo torna-se
unificado, ou seja, em que o0s objetivos séo fundidos, trata-se de uma proposta
transdisciplinar.

Ao pensar estes conceitos de forma continua, a autora®® os organiza numa
perspectiva crescente (ilustrada na Figura 1), porém sem o intuito de apontar que
uma proposta é melhor do que a outra. Contudo, a autora destaca que os valores da
combinacédo e da complementaridade sdo mais préximos aos principios defendidos

nas propostas educacionais.

Figura 1 - Evolucéo de conceitos.

Yiy
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Coordenagao
PLURIDISCIPLINARIDADE

Combinacao
INTERDISCIPLINARIDADE

Fusao
R - TRANSDISCIPLINARIDADE
————-’—_- E E e a
_.-—"/

Fonte: POMBO, 2008.

Convergindo a esta perspectiva, 0s Subprojetos PIBID/Quimica e
PIBID/Fisica da UFRGS desde 2012 desenvolvem atividades de perspectivas
interdisciplinares.

Mesmo que o PIBID/Quimica seja um subprojeto disciplinar, desde o Encontro
Institucional do PIBID/UFRGS, no final do ano de 2012, vem atuando em parceria
com o subprojeto PIBID/Fisica. Na referida reunido foi aberto um espaco para que
os bolsistas, supervisores e coordenadoras de ambos os subprojetos discutissem
novas propostas de trabalho para serem realizadas nas escolas. Nessa
oportunidade nasceu o interesse pelo trabalho interdisciplinar, a partir da afinidade

entre as duas areas, reunidas pelos PCNEM na area de Ciéncias da Natureza,
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Matemética e suas Tecnologias, mas principalmente pela afinidade pré-existente
entre as duas coordenadoras dos subprojetos®.

Ao longo dos meses de janeiro e fevereiro de 2013, foram realizadas reunifes
conjuntas dos bolsistas, supervisores e coordenadoras desses dois subprojetos, nas
quais, foram selecionados temas geradores que demandam conhecimentos de
ambas as disciplinas para seu entendimento. Como resultado deste trabalho
conjunto, foram elaboradas algumas Oficinas Interdisciplinares: Fotografia, Pilhas,
Tabela Periddica e Radiacdes. A metodologia de ensino utilizada foi oficina tematica
de carater interdisciplinar, que é fundamentada nas propostas relatadas por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco®. Os bolsistas distribuiram-se espontaneamente
nos Grupos Interdisciplinares e iniciaram a busca e a organizacdo de conteudos a
serem utilizados nas oficinas, sem a intervengao direta das coordenadoras. A partir
deste momento, o acompanhamento dos trabalhos passou a ser feito em reunides

individuais dos Grupos Interdisciplinares.

3.3 Oficina Interdisciplinar de Radia¢c6es do PIBID/Quimica e PIBID/Fisica da
UFRGS

O tema Radiacbes foi escolhido devido a sua grande correlacdo entre
assuntos de Quimica e Fisica possibilitando maior interacdo entre os integrantes dos
subprojetos. Ap6s definicdo dos assuntos a serem abordados durante a oficina,
buscou-se preparar o material para ser utilizado na aplicacdo das oficinas®. Os
bolsistas foram responsaveis pela busca e construcdo do material das atividades,
com apoio das Coordenadoras dos Subprojetos.

A oficina sobre Radiagfes é realizada de forma coletiva, onde bolsistas dos
Subprojetos PIBID/Quimica e PIBID/Fisica trabalham juntos nos quatro periodos que
a oficina é apresentada. Os bolsistas integrantes da oficina atuam em diferentes
escolas nas atividades convencionais de cada um dos Subprojetos, mas ministram a
oficina interdisciplinar de Radiacfes de forma integrada.

A Oficina Interdisciplinar sobre RadiacOes esta dividida em duas partes. O
primeiro encontro inicia com uma discussao sobre ondas e com a caracterizagao das
ondas segundo suas energias ou frequéncias e comprimentos de onda nas
diferentes regides do espectro eletromagnético (Anexo A). Esta etapa do primeiro
encontro enfatiza a regiao de baixas energias do espectro até a regido do visivel e é

concluida com uma atividade prética, na qual os alunos observam a decomposicao
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da luz branca em suas diversas cores, usando um espectrografo artesanal. A regido
de radiacdes de altas energias (raios-X e raios-y) € discutida logo a seguir, iniciando-
se com uma Vvisao historica das descobertas dos raios-X e da radioatividade. O uso
dos raios-X em radiodiagnéstico é ilustrado a partir de uma simulacdo de uma
“radiografia” feita com luz visivel: a imagem de uma mao, oculta entre duas folhas de
papel opaco, é revelada ao transpassar as folhas com a luz intensa de um projetor.
Este encontro é finalizado com a apresentacédo e discussao das propriedades das
principais radia¢des corpusculares emitidas por nucleos radioativos.

O segundo encontro é dedicado a introdugcdo ao estudo da Radioatividade
(Anexo B). Conceitos basicos, tais como decaimento radioativo, atividade e meia-
vida (t12), sé@o introduzidos e uma atividade pratica é realizada para reforcar o
entendimento do conceito de meia-vida: os alunos, divididos em grupos, recebem
um copo contendo uma “amostra radioativa” que possui nucleos instaveis
representados por uma centena de “lentilhas” plasticas (migangas biconvexas) de
faces diferenciadas pelas cores; define-se que uma das faces representard um
ndcleo-pai (nucleo que ainda ndo decaiu) e que a outra representara um nucleo-filho
(nucleo que ja decaiu); as “lentilhas” sdo langadas sobre a mesa; descartam-se o0s
nacleos-filhos e contam-se o0s nucleos-pai, que sao recolocados no copo; repete-se
o lancamento varias vezes; constroi-se um grafico dos nimeros de nucleos-pai em
funcdo dos sucessivos lancamentos, o que permite demonstrar com clareza o
conceito de meia-vida. Como aplicacdo pratica desse importante conceito,
apresenta-se a técnica de datacdo por Carbono-14, que é exemplificada discutindo-

se a datacdo de manuscritos encontrados no Mar Morto.
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4 METODOLOGIA

Esse trabalho foi realizado com os alunos de trés turmas de 1° ano do Ensino
Médio, de uma escola da rede publica estadual de Porto Alegre. Este grupo de
sujeitos foi escolhido, pois dentre as escolas onde a Oficina Interdisciplinar de
RadiacOes foi ministrada, esta € a Unica em que o professor de Quimica trabalha a
referida tematica, sendo neste caso, no 1° ano do Ensino Médio. Desta forma a
coleta de dados foi realizada nos periodos de Quimica das trés turmas.

A investigagdo proposta nesse trabalho tem natureza qualitativa tratando-se

de um Estudo de Caso!!. Conforme Liidke e André®!

0 estudo de caso possibilita
analisar um contexto escolar especifico, considerando as diferentes interacdes entre
os alunos, percepcdes sobre o conteudo e a teméatica trabalhada. Nesse sentido, o
estudo de caso favorece a identificagcdo de particularidades em uma pesquisa e
também similaridades em algumas situacfes. Para realizacdo da coleta de dados o
pesquisador atuou como observador participante'!, pois desde o inicio os objetivos
da investigacdo foram apresentados através dos Termos de Consentimento Livre e
Esclarecido para direcdo da escola (Apéndice A), para os alunos (Apéndice B) e
para o professor regente (Apéndice C). Com a sequéncia de atividades descritas
tivemos acesso a uma variada gama de informacdes obtidas com a utilizacdo de
instrumentos como o questionario (Apéndice D) aplicado com um total de 48 alunos
apés a realizacdo da oficina e entrevista semiestruturada (Apéndice E) com o
professor regente das turmas. Além disso, analisamos os resultados (conceitos) e
respostas dos alunos a atividade avaliativa proposta pelo professor das turmas.

O questionario composto por 5 perguntas abertas foi validado com uma outra
turma da mesma escola que ja havia participado das atividades da mesma oficina.
Para Marconi e Lakatos'? as perguntas abertas favorecem a liberdade de expresséo
dos respondentes, pois ndo influenciam os sujeitos com respostas pré-estabelecidas
pelo pesquisador. Nesse processo de validacdo, verificamos que o instrumento de
coleta de dados apresenta as caracteristicas necessarias para atingir os objetivos da
pesquisa, pois utiliza linguagem apropriada para faixa etaria dos sujeitos
pesquisados podendo ser utilizado por outros pesquisadores™?.

A entrevista semiestruturada com o professor de Quimica foi realizada apés a
efetivacdo das atividades, para analisar a compreensdo sobre as formas de

contribuicdo da oficina, sob a perspectiva dos diferentes sujeitos envolvidos na
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referida proposta. Ainda foram analisados os conceitos que os alunos receberam na
prova aplicada pelo professor de Quimica das turmas, visando relacionar os dados
da pesquisa.

Os dados obtidos neste estudo foram analisados de acordo com o sistema de
codificacéo de categorias proposto por Bogdan e Biklen*. Os autores propéem que:

O desenvolvimento de um sistema de codificacdo envolve varios passos:
percorre seus dados na procura de regularidades e padrdes bem como de
tépicos presentes nos dados, e, em seguida, escreve palavras e frases que
representam estes mesmos topicos e padrées. Estas palavras e frases sao
categorias de codificacdo. As categorias constituem um meio de classificar
os dados descritivos que recolheu [...]*>.

Para tanto, realizamos leituras das respostas dos questionarios, da entrevista
semiestruturada, dos graficos elaborados durante a oficina (Apéndice B), assim
como da avaliacao aplicada pelo professor regente. Apés a leitura, as categorias de
andlise foram elaboradas e correlacionadas com os objetivos de nossa investigagao,

conforme descrevemos no capitulo a seguir.
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Conforme relatado no capitulo da metodologia, os dados foram organizados

em duas categorias de anélise, segundo o referencial de Bogdan e Biklen®®. Para

melhor compreensdo do processo, descrevemos as relacdes construidas entre as

categorias e os objetivos, na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Relacdo entre objetivos e categorias de anélise

Objetivos

Categoria

Identificar se as atividades da

oficina interdisciplinar favorecem a
discussédo, de forma integrada, dos
conhecimentos fisicos e quimicos
propostos.

Combinacdo de objetivos entre as
disciplinas

Analisar se os alunos utilizam e
relacionam os exemplos, conceitos e
aplicacoes utilizadas durante as
atividades da oficina interdisciplinar na
avaliacdo realizada pelo professor
regente da turma.

Desempenho escolar

Com a analise das respostas dos alunos as perguntas 1, 4 e 5 do

questionario do Apéndice D e das contribuicbes do professor de Quimica das

turmas, identificamos a primeira categoria denominada "Combinagéo de objetivos

entre as disciplinas”, correspondente ao principal objetivo do trabalho.

Almejando atingir o outro objetivo deste trabalho, realizamos a andlise das

respostas das perguntas 2 e 3 do questionario aplicado com os alunos, das falas do

professor regente, assim como 0s conceitos obtidos pelos alunos na avaliagao

realizada em Quimica, correspondentes a segunda categoria chamada de

“‘Desempenho escolar”.
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5.1 Combinacao de objetivos entre as disciplinas
Conforme a Tabela 2, o total de alunos que participou da oficina foi de 54
alunos, onde 48 deles responderam o questionario aplicado apos a realizacdo das

atividades.

Tabela 2 - Relacdo do nimero de alunos de cada turma presentes na oficina e que
responderam ao questionario

Turma Numero de Alunos na Oficina NuUmero de Questionarios respondidos
A 16 14
B 21 17
C 17 17
Total de alunos 54 48

Quando questionados sobre o auxilio da oficina para realizacéo de atividades
propostas pelos professores em sala de aula (Tabela 3), 33 alunos destacaram que
a oficina contribuiu para a disciplina de Quimica, ja outros 8 alunos citaram Quimica
e Fisica. Dos alunos que nao responderam sim, um destacou que ndo lembra e o
outro considerou alguma contribuicdo ("Mais ou menos") para a disciplina de
Quimica. O total foi de 45 sujeitos, por termos desconsiderado 3 alunos, pois a

resposta ndo correspondia a pergunta feita.

Tabela 3 - Respostas dos alunos para questao 01.

A Oficina sobre Radiac¢es te auxiliou nas atividades propostas pelos teus professores em sala de
aula? Cite em quais disciplinas.

Respostas Disciplina citada Numero de Alunos Total

Quimica 33
Quimica e Fisica 8

Sim Quimica, Fisica e Matematica 1 43
Matematica 1

Nao 0 0
N&o lembro 1

Outras Mais ou menos em Quimica 1 2

Quanto a pergunta referente sobre os conteudos abordados e a que
disciplinas sao relacionados (Tabela 4), 9 alunos destacaram que a oficina contribuiu
para a disciplina de Quimica, e outros 16 alunos citaram Quimica e Fisica. Sobre os
conteudos, identificamos que os mais citados foram: tempo de meia vida (i),
radiagdo, particulas a e B, assim como raios-y que estdo relacionados com o0s

conteudos abordados na segunda parte da oficina principalmente. Diversos alunos
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citaram conteddos sem fazer conexdo com alguma disciplina, porém relataram

conteudos relacionados com a oficina.

Tabela 4 - Respostas dos alunos para questao 04 do questionario

Conteldos de que disciplinas os bolsistas do PIBID/UFRGS trabalharam na
Oficina sobre Radia¢cbes?

Disciplina / Contetido Numero de Alunos Total
Quimica 9
Quimica e Biologia 1
Quimica e Radiacéo 2
Quimica e Fisica 16
Quimica, Fisica e Matematica 1
Quimica e ty;, 1
Quimica, Fisica e ty;, 1
Quimica, Fisica e Biologia 1
Matemética 1

Particulas a,$, raios-y e ty, 1 46
Decaimento a,f e ti» 1
tip 2
Radiacdo 2
Eletronegatividade, particulas 5
a, e raios-y
Eletronegatividade, radiacéo e 1
raios-y
t1», ondas eletromagnéticas e 1
radiacdo
Particulas a,$ e raios-y 2
Em branco 2 2

Destacamos que as respostas dos alunos que indicaram o conteudo de
"eletronegatividade" provavelmente estavam se referindo a propriedade
eletromagnetismo que € discutida na primeira parte da oficina, onde s&o
apresentados conceitos sobre ondas eletromagnéticas.

Com a analise das respostas desses dois questionamentos, entendemos que
a grande énfase a Quimica pode estar relacionada ao fato de que as atividades da
oficina foram desenvolvidas nos periodos desta disciplina, com a presenca do
professor regente da turma. Além disso, como ja informamos, o professor de
Quimica trabalha o conteudo de radiagbes em sala de aula. Enquanto a parte dos
conhecimentos fisicos como, por exemplo, ondas, seréo vistos pelos alunos apenas
no 3° ano do Ensino Médio, conforme identificamos em conversa informal com o
professor de fisica das turmas.

No entanto, quando questionados sobre se o que fora abordado ao longo da

oficina tinha alguma relagéo com seu cotidiano (Tabela 5), 25 alunos apontaram que
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foram utilizados exemplos do seu dia a dia. A maioria dos exemplos mencionados
foram trabalhados principalmente na primeira parte da oficina. Ja para 16 alunos néo
havia correlacdo alguma com seu cotidiano, porém para um aluno, apesar de nao
fazer parte de seu cotidiano, destacou a utilizagcdo dos raios-x na medicina como

aplicacdo da radioatividade.

Tabela 5 - Respostas dos alunos para questdo 05 do questionario

Os exemplos, conceitos e aplicacdes das Radiacdes apresentadas pelos bolsistas do PIBID/JUFRGS
tém alguma relacdo com o seu cotidiano? Cite alguma situacdo que vocé recorde.

Respostas Exemplos N° de Alunos Total

Nao lembra
Protetor Solar
Micro-ondas

Tratamento de Cancer
Esta em toda parte, como o Sol

Controle Remoto
Raio-x, TV, Luz, Radio
Wi-Fi, Micro-ondas, qualquer lugar tem
onda eletromagnética
Micro-ondas
) Micro-ondas, ambiente que é rodeado de
Sim radiacéo
Celular, Ligar Luz
Celular, Ligar Luz, Micro-ondas
Celular, Ligar Luz, tomar sol
Raio-x, Luz, Radio

25

Tomar sol, Escutar radio, Wi-Fi, Celular

TV, celular
Radiacéo do sol, raio-x
Radio e micro-ondas
Ondas dos eletrodomésticos
Réadio, micro-ondas e raio-x
Internet, 3G, radio

Nao Raio-x

16

Em Branco

N&o lembro
Mais ou menos em Quimica

N R R R R L S N L R Y

Outras

Com esse conjunto de informacgdes verificamos que mesmo com O maior
destaque para a disciplina de Quimica, as respostas indicam que as atividades da
oficina favoreceram a convergéncia dos objetivos das disciplinas que compdem a
grande area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, visto que 46
alunos apontaram a presenca de contetdos e/ou disciplinas desta area, assim como

exemplos de aplicacdo. Dentre os conteudos citados na Tabela 4, identificamos a
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presenca daqueles que englobam competéncias do conhecimento fisico, como
reconhecimento de simbolos, de relacbes de causa e efeito, de modelos fisicos
microscopicos. Ainda, do conhecimento quimico, como reconhecimento de simbolos,
codigos, e nomenclatura de ciéncia e tecnologia®. E pertinente salientar que os
conteudos exemplificados pelos alunos estéo fortemente relacionados a atividade de
elaboracéo do gréafico sobre o tempo de meia-vida (segunda parte da oficina). Desta
forma, entendemos que mesmo sendo uma competéncia da Quimica e da Fisica os
alunos compreendem que a criacdo de um grafico corresponde a um conhecimento
matematico. Entretanto os contextos citados na questéo 5, Tabela 5, sdo da primeira
parte. Nesse sentido avaliamos que as acdes desenvolvidas na oficina apresentam
um carater interdisciplinar, visto que os objetivos das distintas disciplinas foram
trabalhados de maneira convergente e complementar™*.

Na entrevista com o professor regente de Quimica, verificamos um
posicionamento convergente a compreensdo de que as atividades da oficina
favoreceram a integracao dos conhecimentos fisicos e quimicos:

“Pois ¢é, se fosse falar em relagdo tu ta falando em integralizar os dois
conhecimentos ou interdisciplinarizar os conhecimentos? Integrada junta? Acredito
que sim, isso ajudou bastante eles verem que na realidade toda parte quimica das
radiacdes precisa muitas vezes da explicagcdo da fisica. Para que seja uma
explicacdo completa, entdo eu vejo pelo que eu verifiquei, notei, eu creio que sim.
Que foi de uma forma bem integrada e que ajudou eles a conseguirem encontrar
pontos em comum nas duas. A Quimica e a Fisica explicando o0 mesmo conceito s6
que de formas diferentes, mas que chegam num mesmo lugar. Entdo isso é
interessante.” (professor regente)

O professor regente de Quimica, quando questionado sobre o que entendia
por interdisciplinaridade, respondeu que se trata de uma proposta de ensino onde o
planejamento e realizacdo das atividades sdo realizados em conjunto entre colegas
de duas ou mais disciplinas:

“Interdisciplinaridade, nossa um assunto extremamente... como é que eu vou
dizer, discutido exacerbadamente. Interdisciplinaridade o que eu entendo é quando
se planeja em conjunto e planeja em conjunto uma determinada aula, faz um plano
de aula em conjunto com o colega, por exemplo eu fazer um plano de aula em
conjunto com a geografia, entdo eu e a geografia nos unimos, planejamos este plano

em conjunto com ideias e conceitos em que as duas possam né uma interpor na
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outra pra que as duas criem um, como eu vou dizer, uma nova finalidade ali, por
assim dizer, para que a explicacdo se torne mais conjunta creio eu. De que o
conceito quimico possa ser utilizado na geografia e 0os conceitos da geografia na
quimica. Isso s6 € possivel quando tu planejas em conjunto, e quando tu ministra
uma aula em conjunto. Nao existe uma aula interdisciplinar de uma pessoa s0, iSso
ndo é possivel, ndo tem como fazer, é muito complicado. Mas uma aula
interdisciplinar entre duas ou mais pessoas, dois ou mais professores por assim
dizer, que planejaram juntos de forma interdisciplinar ja, vendo cada ponto em que
elas se entrelacam, ou a quimica a geografia e a fisica se entrelacam e ai parte
quimica eu explico, a parte de geografia outro professor explica, assim como a parte
fisica outro professor explica.[...] Mas é complexo.” (professor regente)

Notamos que a definicdo de interdisciplinaridade do professor regente é
convergente aquela apresentada por Pombo™, evidenciando que deve existir um
trabalho em conjunto entre os professores das diferentes disciplinas, com objetivos
convergentes, visando trabalhar assuntos a partir de pontos de vista diferentes.

Ao responder a questdo relativa a sugestbes e criticas para as atividades
desenvolvidas na Oficina sobre Radiacfes, o professor de Quimica sugeriu que a
discusséo sobre radioatividade deve apresentar mais atividades praticas, além de ter
mais aplica¢des quimicas:

“Olha uma sugestao eu acho que a parte final sobre radioatividade talvez
pudesse ter algo a mais de pratico, ndo s6 contagem de meia-vida. Mas algo a mais,
ser pensado uma outra ideia, ndo me vem nenhuma na cabeca ainda, mas eu creio
que poderia ser inserido uma nova etapa ali né. Apesar de ser dificil pensar uma
coisa no momento. Porque apesar de aquela ultima parte ser bem interessante pra
eles, talvez ndo sei, mas me parece que faltou alguma coisinha ali. Acho que eles
levaram muito na brincadeira e ndo raciocinaram naquilo ali. Acho que faltou a parte
das pessoas que estavam ali na frente, talvez levar um pouco mais a sério essa
parte. Nao sei explicar, eu acho que eles levaram na brincaram também e acabaram
ndo entendendo também essa parte da contagem das micangas, da aplicacéo.
Entdo talvez isso tenha que repensar um pouquinho que vai ser ministrado isso.
Critica? Acredito que nenhuma, tirando essa sugestdo que eu falei, que embutida
tem uma critica. Acho que nenhuma mais, acho seja isso. Que na verdade na parte
fisica foi bem interessante porque ele trouxe muitas, muitas aplicacdes. Na parte

quimica ficou devendo mais, talvez pela dificuldade que é trazer uma parte mais
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z

quimica de aplicagbes. Mas num todo, eu quero dizer que foi bem produtivo.’
(professor regente)

Desta forma, identificamos, com as respostas dos alunos e as colocacfes do
professor regente, que a oficina apresenta a necessidade de aperfeicoamento em
alguns aspectos como a realizacdo de uma maior contextualizagcdo dos
conhecimentos quimicos e o fortalecimento de atividades que representem estes
conteudos, como ja sao trabalhados os conhecimentos fisicos.

Enfim, verificamos que a proposta da Oficina de Radiagbes além de ter sido
elaborada numa perspectiva interdisciplinar, também foi efetivada no caso estudado
com esses principios, visto que os conteddos de Quimica e Fisica foram trabalhados

de forma complementar e com objetivos convergentes™*.
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5.2 Desempenho Escolar

Ao serem questionados sobre a motivacdo que a oficina ofereceu a respeito
de estudar os conteudos trabalhados (Tabela 6), 21 destes alunos afirmaram que se
sentiram motivados, com destaque para as 4 respostas referentes a motivacao
guanto a pesquisar sobre duvidas do assunto abordado. Entretanto, 25 alunos

responderam que ndo, porém sem descrever 0os motivos.

Tabela 6 - Respostas dos alunos para questdo 02 do questionario

As atividades da Oficina sobre Radia¢g6es motivaram vocé a estudar os contetdos trabalhados pelos
bolsistas do PIBID/UFRGS? Cite exemplos.

Respostas Justificativa/Contetdo N°de Alunos | Total

Radiacéo 3
Preparou pra conteudo futuro
Propriedades da Radioatividade

Apenas “sim”
Pesquisar sobre duvidas
Particulas a,f3 e raios-y

RN R R R (NRRNd N e

Motivaram Aumentou interesse em sala de aula 21
Radiacgéo, radioterapia, quimioterapia
Teoria x Prética
Raios-y e seus maleficios, caracteristicas das particulas a e B, ti,
Entender a matéria
Disposicao do professor durante a Oficina
Nao
Motivaram 25 25
Outras Mais ou menos 2 2

Por fim, foi questionado se a oficina serviu como ferramenta para melhoria do
desempenho escolar destes alunos (Tabela 7), onde 47 confirmaram que houve uma
melhora neste ponto, destacando que em 22 respostas 0s alunos enfatizaram
contribuicdes para o melhor entendimento da matéria. Apenas um aluno descreveu
que a oficina ndo contribuiu de forma positiva. Todavia, nenhum dos alunos informou

gue a oficina influenciou de forma negativa para seu desempenho.
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Tabela 7 - Respostas dos alunos para questao 03 do questionario

A Oficina sobre Radia¢6es contribuiu para melhorar ou piorar o seu desempenho nas avaliacdes da
disciplina de Quimica? Por qué?

Respostas Justificativa N° de Alunos Total
Gostou 1
Motivou 3
Conteldo abordado em sala de aula 5
Resolucao de exercicios 1
Entendimento da matéria 22
Melhorou Material utilizado 3 47
Apenas “melhorou” 1
Ponto de vista diferente do abordado em aula 1
Mas nao entendeu ty» 1
Desempenho em avaliagBes/exercicios 6
Tirar davidas 3
Piorou 0 0
Outras Mais ou Menos 1 1

Convergindo com as opinibes dos alunos, o professor argumentou, na
entrevista realizada, que a Oficina sobre Radiagdes auxiliou os alunos nas
atividades que foram propostas em sala de aula, assim como para melhorar o
desempenho deles nas avaliacGes da disciplina:

“Olha acredito que tenha auxiliado sim, de uma forma mais pratica, porque na
realidade a aula sobre radiaces € um pouco mais teorica do que pratica, porque
nao tem como mostrar praticamente como isso acontece. Mas de acordo com
exercicios que eu apliqguei com eles, eles estavam mais suscetiveis a refletirem
sobre aqueles célculos de meia-vida, das propriedades de cada uma das radiacdes:
alfa, beta e gama. Entdo eu creio sim que tenha sido util sim.” (professor regente)

De acordo com a resposta do professor regente a questdo 02, referente a
contribuicdo da Oficina sobre Radiacdes para melhoria no desempenho escolar dos
alunos, ele relatou que variou conforme a turma:

Olha que assim, é variavel se a turma aproveitou ou ndo aqguele momento,
tem algumas turmas que eu vi que alguns ndo estavam prestando muita atencéo,
estavam dispersos e aqueles que estavam prestando atencéo foram muito bem, mas
agueles que nao estavam prestando atencéo cometeram alguns erros que acabaram
levando eles a um conceito ndo muito bom. Mas eu acredito que a oficina foi muito
atil sim com certeza em relagbes as avaliagdes, toda vez que eles faziam alguma
pergunta eu remetia com que eles se lembrassem da oficina, ndo se lembram disso?

Jn

Ai eles respondiam: ‘ah, é verdade’.” (professor regente)
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Com a andlise da avaliacdo realizada, verificamos que o professor avaliou
diferentes objetivos em uma mesma prova. Desta forma, consideramos apenas 0s
objetivos referentes aqueles que foram trabalhados na oficina. O professor atribui o
conceito parcial A quando o aluno que atingiu com éxito o objetivo proposto, AP
guando o aluno atingiu parcialmente o objetivo e NA para o aluno que n&o atingiu o
objetivo esperado. A partir destes conceitos parciais ele elabora um conceito final
para a avaliacdo. Por isso, discutimos apenas 0s conceitos parciais apresentados na
Tabela 8.

Os objetivos avaliados foram: 1. Saber diferenciar e definir cada um dos tipos
de emissBes radioativas: alfa, beta e gama, entendendo a caracteristica de cada
uma; 2. Compreender uma reacao de desintegracao radioativa e avaliar os produtos
gerados a partir do que se pede; e 3. Saber definir o tempo de meia-vida e conseguir
calcular a desintegracdo de um atomo radioativo qualquer depois de determinado

periodo de tempo.

Tabela 8 - Conceitos alunos relativo a cada objetivo presente na avaliagcédo

Conceito Parcial
Obijetivo da avaliacéo
A AP NA
1 5 38 5
2 8 35 5
3 18 15 15

Frente aos conceitos parciais obtidos na avaliagdo nos objetivos relativos aos
contetidos abordados na Oficina sobre Radiacdes, 43 alunos conseguiram atingir os
objetivos 1 e 2 mesmo que parcialmente, enquanto que no objetivo 3 apesar de
termos um namero trés vezes maior de objetivos ndo atingidos, o niumero de alunos
com conceito maximo aumentou cerca de trés vezes também.

A partir dos conceitos parciais e dos relatos do professor, verificamos que o
conjunto de acbes desenvolvidas na oficina interdisciplinar favoreceu, mesmo que
parcialmente, para o desempenho escolar dos alunos. Compreendemos que as
atividades motivaram os alunos a estudarem os conteudos desenvolvidos nas aulas
de Quimica, pois estas visavam a relacéo entre os conteudos abordados em sala de

aula com o cotidiano dos alunos e entre as diversas disciplinas.
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Desta forma, consideramos que as atividades da oficina, salvo sugestdes de
melhorias ja comentadas, atingem o0s objetivos propostos pelos subprojetos do
PIBID/Quimica e PIBID/Fisica: ser interdisciplinar. Além disso, com essa
investigacdo inferimos que estas agdes da Oficina de Radiagbes apresentam um
perfil convergente aos principios defendidos para o projeto do Curriculo do Curso de
Ensino Médio® tanto para as atividades da formacdo geral como da parte
diversificada, por discutir de forma convergente os conhecimentos de diferentes

disciplinas articulando-os a contextos universais e a novas tecnologias.
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6. CONCLUSAO

Diante da analise das respostas obtidas tanto pelos alunos como pelo
professor regente das turmas podemos concluir que a Oficina sobre Radiacdes
favoreceu a discussédo, de forma integrada, dos conhecimentos fisicos e quimicos
propostos, atingindo o objetivo de ser interdisciplinar. Além disso, esta investigacao
apontou contribuicbes das atividades realizadas na Oficina Interdisciplinar de
Radiagbes, para o desempenho escolar do grupo de alunos analisados.

Notamos que os alunos e o professor que participaram da investigagcao
apontaram relacdes entre os conteludos das duas matérias e de suas aplicagdes.
Como exemplos, destacamos a grande énfase sobre a integracdo descrita pelos
alunos das disciplinas de Quimica e de Fisica, dos conceitos de tempo de meia-vida
(t2), particulas a, B e raios-y, assim como das aplicacdes, como raio-X, celular,
micro-ondas e radio.

Sobre a contribuicdo da oficina, os alunos destacaram com maior frequéncia
para a disciplina de Quimica, porém também citaram Fisica, Biologia e Matematica.
Entendemos que a maior énfase para Quimica esta relacionada a presenca do
professor de Quimica durante as atividades e o fato da realizacdo da oficina nos
periodos desta disciplina. Também verificamos que o conjunto de acbes motivaram
os estudantes no estudo dos conteudos trabalhados nas aulas, pois 21 estudantes
descreveram respostas positivas a questionamentos referentes a este aspecto.

Convergindo com a sugestdo do professor de Quimica das turmas e apoiada
pelos bolsistas de quimica em conversa informal, verificamos que a oficina deve
passar por uma reformulacdo, onde deve ocorrer uma maior contextualizacdo de
aplicacdes quimicas, assim como atividades praticas que sejam vidveis para serem
aplicadas nas escolas. Outra sugestao, do proprio autor deste trabalho, € avaliar os
conceitos mais importantes a serem trabalhados, assim como o aprofundamento
com que devem ser tratados, como, por exemplo, diferenciar as radia¢des vindas do
ndacleo daquelas vindas da eletrosfera, além da utilizagdo de videos durante as
atividades da oficina que mostrem as aplicacdes das radiagdes.

Como participante desde o inicio desta oficina, me sinto privilegiado por ter
aprendido na pratica como € construir e aplicar uma aula visando a
interdisciplinaridade dos conteudos e perceber que demanda muito trabalho, mas

com a forca de vontade de todas as partes envolvidas (PIBID/Quimica, PIBID/Fisica
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e escolas) é possivel conseguir éxito. Nesta ambito, a experiéncia contribuiu para
minha formacao, pois se ndo fosse a participacdo no PIBID estaria me formando e
comigo levando apenas o que fora aprendido sobre interdisciplinaridade na teoria.
Desde o periodo de elaboracdo até o de implementacdo (2012 - 2014) percebi a
necessidade de propostas de ensino com esta perspectiva, visto que é uma
solicitacdo presente nos documentos oficiais em nivel nacional e estadual, porém
pouco aplicada na pratica.

Enfim, mesmo frente as dificuldades encontradas a oficina pesquisada pode
ser considerada um exemplo de proposta interdisciplinar, visto que muitas destas
foram superadas, pois foi realizado um trabalho colaborativo de todas as partes
envolvidas. Neste sentido, acreditamos que a integracdo de objetivos entre as
disciplinas, assim como da equipe escolar pode favorecer novas experiéncias

positivas tanto para professores, alunos, como para a propria escola.
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ANEXO A
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO - -
GRANDE DO SUL ]_bld
PIBID/FiSICA e PIBID/QUIMICA
cAPRES OFICINA INTERDISCIPLINAR

Bolsistas responsaveis: Diego Biegler de Oliveira, Leonardo Vilanova Adolfi, Daniel Batista de
Freitas, Luiza Soares de Aguiar, Vagner Luis da Silveira Carvalho, Vitoria Machado Nani.
Professores responsaveis: Maria Teresinha Xavier Silva, Tania Denise Miskinis Salgado.

Ondas e espectro eletromagnético

Onda: E uma perturbacdo oscilante de alguma grandeza fisica no espaco e periédica no
tempo.

e Caracteristicas: Comprimento de Onda

e Comprimento de Onda longo

*  Frequéncia baixa

*  Comprimento de Onda curto
*  Frequéncia alta

» Espectro Eletromagnético: E o conjunto de ondas eletromagnéticas, todas se propagam
com a mesma velocidade, a velocidade da luz! O que muda é o comprimento de onda (ou
frequéncia).

* Espectro Eletromagnético e as radiacées lonizantes
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Radioatividade - Histérico

1808

Dalton propds o modelo atémico da esfera macica.

1878

Descoberta dos raios catddicos (feixe de elétrons).

Intensificacdo pesquisa de Roentgen.

Raios iluminavam uma tela fosforescente.

Segundo parecia, os raios eram dotados de um poder penetrante.

Os raios tém propriedade de atravessar materiais de densidade relativamente baixa.

1895

Roentgen usou os raios para fotografar a mao de sua esposa.
Roentgen havia descoberto os RAIOS X!

1896

Henri Poincaré fez um relatério sobre os Raios X para a academia Francesa de Ciéncias:
observacdes referentes a fosforescéncias estranhas que ele observou.

Este fendmeno interessou Henri Becquerel.

Becquerel decidiu investigar se outras substancias fosforescentes poderiam produzir raios
penetrantes, como os raios X.

Com esta ideia, ele iniciou suas investigacbes utilizando um composto a base de Uranio.

A experiéncia de Becquerel.
Becquerel havia descoberto a Radioatividade: a emissdo espontdnea de radiagéo vinda de um
material.

1898

As emissdes de radiacdo vindas de alguns materiais despertaram o interesse de Marie Curie.
Marie e seu marido, Pierre, quantificaram a emissao de radiacdes por determinados materiais.

1898

Descobrimento e divulgacdo da radioatividade de determinados materiais.

1898

Modelo Atémico de Thomson.

Becquerel, Pierre e Marie Curie entram em cena nos eventos que modificaram o panorama da
ciéncia na ultima virada do século.

Primeiro, pesquisaram os ‘raios de Becquerel’ em outros elementos além do uranio,
descobrindo entao o polonio e o radio, modificando completamente a nova ciéncia da
radioatividade.

Raios X e Radioatividade
As descobertas mostraram que as radiagées descobertas por Becquerel (e suas caracteristicas
depois investigadas profundamente pelo Casal Curie) eram de origem nuclear, evidenciando
gue alguns dtomos eram instaveis e emitiam diferentes particulas e radiagées.
Ja os raios X sdo emissoes eletromagnéticas, de origem extranuclear, de natureza semelhante
a luz visivel.

Particulas Alfa e Beta e Radiacdo Gama

Alfa (a): cada particula alfa tem massa igual a 4u, pois é formada por 2 prétons e 2 néutrons.
Estas particulas, liberadas pelo nicleo para se tornar mais estavel, possuem alta energia cinética
e baixo poder de penetragao.

Beta (B): particula subatomica carregada negativamente, emitida pelo nucleo para estabilizar o
atomo. As particulas B possuem alta energia cinética e poder de penetracdo superior ao das
particulas a. Isso se deve ao fato de possuirem massa muito inferior as particulas a.

Gama (y): a liberagdo de radiagdo y é uma forma encontrada pelo nucleo de se estabilizar
quando ocorre a liberagdo de alguma particula, a ou B. Altamente penetrante, pois é uma onda
eletromagnética, ndo possui massa.
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UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

OFICINA INTERDISCIPLINAR
PIBID/FISICA e PIBID/QUIMICA

Bolsistas responsaveis: Daniel Batista de Freitas, Diego Biegler de Oliveira, Leonardo Vilanova Adolfi, Luiza
Soares de Aguiar, Rafaela Antunes Aguilhera, Vagner Luis da Silveira Carvalho, Vitéria Machado Nani.

Professores responsaveis: Camila Greff Passos, Maria Teresinha Xavier Silva, Tania Denise Miskinis Salgado.

Antes de falarmos como funciona a datagdo com
carbono-14 propriamente dita, vamos entender com
funciona a emissdo de um dos tipos de radiag3o.

Usaremos o carbono-14 (C-14) como exemplo. Na
nossa atmosfera existem trés isdtopos (mesmo numero
de prétons) do elemento carbono: C-12 (98,9% de abun-
dancia na atmosfera), C-13 (1,1%) e C-14 (10 ppb). O C-14
é formado a partir da colis3o de um néutron muito ener-
gético com um atomo de nitrogénio-14 (N-14, estdvel) e
essa colisdo resulta na perda de um proton e, consequen-

temente, na formac3do do C-14.
14 1 14 1
N+ 'n- "C+ H(préton)

O C-14 é um elemento instédvel (hd um excesso de
energia), pois hda um nimero excedente de néutrons (8)
em relacdo a prétons (6). Logo, para alcancar a estabili-
dade, este isétopo emite uma particula que “gasta” essa
energia transformando um néutron em um préton. Esta

particula é chamada de beta (B).

4C L, N + B

Esse processo é chamado de decaimento beta. Co-
mo, ao emitir radiagdio, o C-14 se transformou em N-14
ndo ha mais instabilidade e nem radiagdo a ser emitida.
Nesse momento, analisando uma amostra contendo al-
guns atomos de C-14, podemos questionar: essa emissdo
ocorre toda de uma vez e rapidamente? E muito dificil
prevermos o quanto e quando um elemento radioativo
vai decair. Porém, podemos esperar que haja um certo
numero de transformacdes a cada segundo, o que deno-

minamos atividade da amostra e que pode ser medida

Aplicacao da radioatividade:
Datacdo por Carbono-14

em decaimentos por segundo (1 Becquerel = 1 Bq =
1 decaimento/segundo).

Essa atividade, como ja comentado, tem um “tempo
de vida” e cada elemento radioativo tem seu proprio,

denominado TEMPO DE MEIA VIDA (ty) que representa
2

o tempo que esse elemento leva para reduzir sua ativida-
de pela metade, como mostra o grafico abaixo com o

exemplo do lodo-131, cuja meia-vida é 8 dias.
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8 16

24 32

Agora podemos prosseguir com a datagdo por C-14.
Este tipo de datacdo, feita para materiais organicos,
consiste em analisar a quantidade de C-14 inicial e final

de uma amostra e, sabendo-se o tT/ (no caso do C-14,
2

5.730 anos), verificar a idade da mesma.

O C-14 é absorvido pelas plantas em forma de CO;
através da fotossintese. Os animais herbivoros, posterior-
mente, alimentam-se destas plantas e os carnivoros des-
tes. Isso gera um “ciclo”. Quando um organismo morre,
ele ndo vai repor mais o isdtopo radioativo do carbono.
No memento da morte, aquele organismo tem a mesma
quantidade de C-14 que a atmosfera (10 ppb). Ent3o, se
uma amostra encontrada atualmente apresentar uma
quantidade de C-14 igual a 5 ppb, é porque ela tem 5.730

anos.
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Jogada tempo 1 2 3 4 5 6
“Meia-vida” | zero
N@ isétopos- 100
pais

Atividade: data¢do com a técnica de meia-vida

Cada grupo recebeu um copo com 100 migangas que
estdo pintadas de um lado com verde e do outro com
amarelo. O lado pintado de verde representa isétopos-
pais e os amarelos isétopos-filhos. Esse conjunto de mi-
gangas representa uma amostra radioativa. No copo esta
determinado o tempo de meia-vida caracteristico da a-
mostra do grupo.

Com todas as migangas dentro do copo, agite e lance
sobre a mesa. Conte quantos isétopos-pais (verde) n&o
decairam e anote. Retire os que decairam (isdtopos-
filhos, lado amarelo). Estes ndo serdo mais usados e colo-
que os isétopos-pais de volta no copo e repita o procedi-
mento até acabarem as migangas. A cada jogada é como
se passasse uma meia-vida de sua amostra e a atividade
dela diminui, aproximadamente a metade.

Com isso, faga a seguinte relagdo: digamos que nds
tenhamos analisado a sua amostra e encontramos 14

isétopos-pais, qual a idade desta amostra?

R:

Suponha que encontrdassemos uma rocha contendo
25% de isétopos-pais. Sabendo-se que a meia vida do U-
235 contido nessa rocha é de 7,04 x 10® anos, qual seria a
idade da rocha?

R:

Um osso encontrado em uma caverna apresenta uma
atividade de carbono 14 igual a 6,25 % da taxa existente
em um animal vivo e na atmosfera. Sabendo que o tempo
de meia-vida do carbono 14 é de 5730 anos, quantos
anos decorreram apds a morte do individuo?

R:
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Porto Alegre,10 de Setembro de 2014.

Senhor(a) Diretor(a)

Ao cumprimenté-lo(a), agradeco a possibilidade de realizacdo de pesquisa em nivel de
Graduacdo (Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC) do académico Diego Biegler de
Oliveira, regularmente matriculado no Curso de Licenciatura em Quimica Noturna, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Ao mesmo tempo, solicito permissdo para que os dados coletados durante o
desenvolvimento das atividades em sala de aula e durante as entrevistas realizadas, pelo
referido aluno, sejam utilizados neste TCC. Cabe salientar que os dados obtidos junto a esta
instituicdo estardo sob sigilo ético, que o nome da Escola ndo serd divulgado e que sera
preservado o anonimato dos alunos e professores participantes da pesquisa.

Sem mais para 0 momento, despeco-me.

Atenciosamente,

De acordo,

Prof® Camila Greff Passos
Em__ / /2014 Orientadora do TCC
e-mail: camila.passos@ufrgs.br

Tel: 55-51-33087796

(carimbo e assinatura)
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Prezado Aluno:

Estamos desenvolvendo uma pesquisa em nivel de Graduagédo (Trabalho de Concluséo
de Curso — TCC) que objetiva analisar as formas de contribuicao das atividades realizadas na
oficina interdisciplinar de Radia¢des lonizantes para o desempenho escolar, na disciplina de
Quimica, de um grupo de alunos do 1° ano do Ensino Médio.

A sua participacdo é muito importante, para isso solicitamos a sua autorizagdo, abaixo
assinada, para participar do registro das atividades em sala de aula por meio de
gravacdo em audio, durante o periodo da realizacdo da oficina Radiacdes lonizantes, e
para responder as questfes que compdem o questionario a seguir. Os resultados deste
estudo serdo utilizados para producdo e publicacdo de textos de carater cientifico, pois estes
dados fardo parte do TCC. O anonimato dos alunos participantes dessa pesquisa sera
preservado. A sua identidade sera mantida em sigilo. Vocé podera retirar-se do estudo a
qualquer momento.

Desde j& agradecemos sua colaboracdo e nos colocamos a disposicdo para qualquer

esclarecimento.

Prof® Camila Greff Passos Diego Biegler de Oliveira
Orientadora do TCC Licenciando/pesquisador
e-mail: camila.passos@ufrgs.br

Tel: 51- 33087796

DECLARACAO

Eu declar
0 que fui esclarecido(a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e
detalhada e que concordo em participar desta pesquisa.

Porto Alegre, de de 2014.

Assinatura do(a) participante ou responsavel legal:

Assinatura do(a) pesquisador(a):
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado Professor:

Estamos desenvolvendo uma pesquisa em nivel de Graduacéo (Trabalho de Concluséo
de Curso — TCC) que objetiva analisar as formas de contribuicdo das atividades realizadas na
oficina interdisciplinar de Radiagdes lonizantes para o desempenho escolar, na disciplina de
Quimica, de um grupo de alunos do 1° ano do Ensino Médio.

A sua participacdo € muito importante, para isso solicitamos a sua autorizacao, abaixo
assinada, para participar do registro das atividades em sala de aula por meio de
gravacdo em audio, durante o periodo da realizacdo da oficina Radiac¢des lonizantes, e
para participar de entrevista com gravacdo de 4udio. Os resultados deste estudo serdo
utilizados para producdo e publicacdo de textos de carater cientifico, pois estes dados fardo
parte do TCC. O anonimato dos alunos participantes dessa pesquisa serd preservado. A sua
identidade serd mantida em sigilo. VVocé podera retirar-se do estudo a qualquer momento.

Desde ja agradecemos sua colaboracdo e nos colocamos a disposicdo para qualquer

esclarecimento.

Prof® Camila Greff Passos Diego Biegler de Oliveira
Orientadora do TCC Licenciando/pesquisador
e-mail: camila.passos@ufrgs.br

Tel: 51- 33087796

DECLARACAO

Eu declar
0 que fui esclarecido(a) sobre os objetivos e justificativas deste estudo de forma clara e
detalhada e que concordo em participar desta pesquisa.

Porto Alegre, de de 2014.

Assinatura do(a) participante:

Assinatura do(a) pesquisador(a):
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APENDICE D

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Licenciatura em Quimica
Trabalho de Conclusao de Curso
Licenciando: Diego Biegler de Oliveira

QUESTIONARIO:

1) A Oficina sobre Radiagdes te auxiliou nas atividades propostas pelos teus
professores em sala de aula? Cite em quais disciplinas.

2) As atividades da Oficina sobre RadiacBes motivaram vocé a estudar os contetados
trabalhados pelos bolsistas do PIBID/UFRGS? Cite exemplos.

3) A Oficina sobre Radia¢cdes contribuiu para melhorar ou piorar o seu desempenho
nas avaliagfes da disciplina de Quimica? Por qué?

4) Conteldos de que disciplinas os bolsistas do PIBID/UFRGS trabalharam na Oficina
sobre Radiagdes?

5) Os exemplos, conceitos e aplicacfes das Radiacdes apresentadas pelos bolsistas
do PIBID/UFRGS tém alguma relagcdo com o seu cotidiano? Cite alguma situacéo que
vocé recorde.
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APENDICE E

Entrevista semiestruturada com o Professor:

1) A Oficina sobre Radia¢fes auxiliou os alunos nas atividades que foram propostas
em sala de aula? Exemplifique.

2) As atividades da Oficina sobre Radiacbes contribuiram para melhorar o
desempenho dos alunos nas avalia¢gdes da disciplina de Quimica? Por qué?

3) As atividades da oficina favoreceram a discussdo, de forma integrada, dos
conhecimentos fisicos e quimicos propostos? Comente.

4) Cite sugestdes e criticas para as atividades desenvolvidas na Oficina sobre
Radiacdes.

5) O que vocé entende por interdisciplinaridade?



