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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma proposta de ensino sobre a
historia dos raios-X para o Ensino Médio, ancorada na teoria da Autodeterminacgao e
na Natureza da Ciéncia. Tal proposta consiste em um jogo sobre perguntas e reflexdes
que é dividido em seis momentos, sendo os trés primeiros momentos sobre os trés
trabalhos desenvolvido por Crookes, ressaltados no artigo que serviu de base para o
jogo e os ultimos trés momentos sobre as contribuigbes de Hertz, Lenard e Roentgen
para o desenvolvimento de estudos de Raios Catddicos e Raios-X. Para atingir esse
objetivo, apresentamos também as contribuigdes da Base Nacional Comum Curricular
e do Curriculo Base do Ensino Médio do Territério Catarinense que afirmam ser
importante o uso da natureza da ciéncia nas aulas de Fisica como uma maneira do
aluno conseguir interpretar e analisar as informagdes disponibilizadas pelas midias
sobre o0 uso das radiagcbes reconhecendo assim suas potencialidades e riscos e
também as Caracteristicas da Ciéncia de Matthews (2012). Sdo abordadas as
contribui¢des de alguns autores que afirmam ser importante o uso dos jogos como
ferramenta de ensino, baseando-se na teoria da Autodeterminacao para proporcionar
interagbes que tentem satisfazer as necessidades de autonomia, de competéncia e
de pertencer ou de estabelecer vinculos, permitindo uma viabilidade cognitiva para o
processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Jogo, Raios-X, Teoria da Autodeterminagao.
Abstract

This work aims to present a teaching proposal on the history of X-rays for High
School, anchored in the theory of Self-Determination and the Nature of Science. This
proposal consists of a game about questions and reflections that it is divided into six
moments, the first three moments being about the three works developed by Crookes,
highlighted in the article that will serve as the basis for the game and the last three
moments about Hertz's contributions, Lenard and Roentgen for the development of
studies of Cathode Rays and X-rays. To achieve this objective, we also present the
contributions of the National Common Curricular Base and the Base Curriculum for
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Secondary Education in the Santa Catarina Territory, which state that it is important to
use the Nature of Science in Physics classes as a way for students to be able to
interpret and analyze the information made available by the media on the use of
radiation, thus recognizing its potential and risks, and also, Matthews' Features of
Science (2012). The contributions of some authors are discussed, they claim that the
use of games as a teaching tool is important, based on the theory of Self-Determination
to provide interactions that try to satisfy the needs of autonomy, competence and
belonging or establishing bonds, allowing a cognitive viability for the teaching-learning
process.

Keywords: Teaching of Physics, Game, X-Ray, Self-Determination Theory.

Introducgao

Este trabalho €& proposto a partir da disciplina “Fisica Moderna e
Contemporanea” do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias,
Matematica e Tecnologias da UDESC. Apds diversas discussdes e conversas sobre
sugestbes e topicos de Fisica Moderna, sobre ferramentas e estratégias de ensino,
decidiu-se propor um jogo sobre o desenvolvimento histérico dos Raios-X.

Tal proposta vem de conversas e discussoes sobre o Ensino de Ciéncias,
sobre a atualizacao do curriculo escolar e sobre a busca de propostas que possam
proporcionar necessidades psicoldgicas basicas para a promogao de autonomia do
jovem. Busca-se uma proposta de ensino e de aprendizagem que satisfaga a
necessidade de autonomia, a necessidade de competéncia e a necessidade de
pertencer ou de estabelecer vinculos.

Usamos uma fundamentagao na Natureza da Ciéncia (NdC), a proposta visa
trabalhar Caracteristicas da Ciéncia e, para tanto, baseamo-nos em algumas das
caracteristicas listadas por Matthews (2012): A natureza empirica do conhecimento
cientifico; A incorporacdo social e cultural do conhecimento cientifico; O mito do
método cientifico; A natureza proviséria do conhecimento cientifico; Valores e
Questdes Sociocientificas. Essas caracteristicas guiam uma proposta didatico-
pedagogica que se da pautada em um jogo, no qual os estudantes poderdo
desenvolver debates e conversas sobre o episddio histérico do desenvolvimento dos
raios-X. O jogo permite uma proposta que incita didlogos e interagdes entre os

estudantes, para que seja proveitoso o processo de ensino e de aprendizagem.
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Sobre Motivagoes e o Ensino de Ciéncias

Os jovens vivenciam as mais diferentes situagdes sociais, em casa ou ainda
na escola, que podem apresentar uma influéncia sobre as possiveis motivacdes que
os regem em suas atitudes e escolhas. A escola é um ambiente no qual ha diversas
interacdes provaveis e, assim, a gestao escolar e professores, precisam ter ciéncia
das variaveis do processo de ensino e de aprendizagem e como as relacionar na sua
pratica docente diaria.

Guimaraes (2001) traz algumas relagdes que podem proporcionar regulagées
que ndo auxiliam no desenvolvimento e manutencdo a autonomia. Tarefas e
cobrangas, figuras autoritarias, a falta de retorno, falta de socializagao e avaliagdes
possuem um grande impacto na motivagao intrinseca do estudante ou, no caso, a falta
dela.

Usamos como referencial a teoria cognitiva dos autores Ryan e Deci (2000),
que defendem a Self-Determination Theory (SDT). Em um trabalho de 1985, os
autores fazem a diferenciacdo da existéncia de algumas motivagdes baseadas em
diversos objetivos e razdes que influenciam uma acgéo.

Propbe-se aqui também uma mediacdo pela Natureza da Ciéncia, que ira
direcionar as relagdes e diadlogos a serem realizados na proposta didatico-
pedagogica. Justifica-se o uso de tal vertente da Didatica das Ciéncias com os
objetivos propostos da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) e do Curriculo
Base do Ensino Médio do Territorio Catarinense (Santa Catarina, 2021), listados no
quadro 1.

Um Ensino de Ciéncias que permita uma compreensao da Historia e Filosofia
da Ciéncia deve ser considerado de extrema importancia. Alguns grupos se debrugam
em estudos sobre tais elementos da Ciéncia e apresentam, assim, uma lista para se
trabalhar com o fazer Ciéncia, como apresentado por Lederman et al. (2002), por
exemplo. Entretanto, Mathews (2012) aponta o cuidado que se deve ter ao colocar
tais elementos da Ciéncia em uma lista devido ao perigo de serem tratados apenas
como dogmas. O autor critica a interpretacdo de Lederman et al. (2002), pontuando
principalmente ambiguidade em alguns dos elementos propostos, de forma que nao

haveria um direcionamento claro para o professor de Ciéncias.
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Quadro 1 - Relagao de conceitos e habilidade

Conceitos Objetos do - -

. Habilidades especificas
estruturante conhecimento
Naturezada |Histéria e Filosofia das|(EM13CNT303) - Interpretar textos de divulgacao
Ciéncia Ciéncias da Natureza cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da

Natureza, disponiveis em diferentes midias,
Processos de produgdo dolconsiderando a apresentagdo dos dados, tanto na
conhecimento cientifico forma de texto como em equacgdes, graficos e/ou
tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando a construir estratégias de
selecao de fontes confiaveis de informagdes.

Natureza da  |Exames e diagnésticos (raios-{(EM13CNT308) - Investigar e analisar o funcionamento

Ciéncia X, encefalograma, ultrassom, |[de equipamentos elétricos e/ou eletrbnicos e o0s
ressonancia magnética,sistemas de automagdo para compreender as
quimio e radioterapia) tecnologias contemporéneas e avaliar seus impactos

sociais, culturais e ambientais.

Matéria e Ondas eletromagnéticas €e[(EM13CNT103) - Utilizar o conhecimento sobre as

Energia espectro eletromagnético radiacbes e suas origens para avaliar as

potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente,
na industria, na agricultura e na geragdo de energia
elétrica.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Santa Catarina (2021).

Visando uma aprendizagem que leve ao questionamento sobre o fazer
cientifico, € proposta uma interpretagado das Caracteristicas da Ciéncia (Features of
Science - FOS). Sugere-se uma proposta didatico-pedagogica com o formato de um
jogo que trabalha algumas das FOS articulando os estudantes como parte ativa do
seu processo de ensino e de aprendizagem.

Embora seja comum encontrar pessoas que considerem o jogo apenas como
um passatempo ou diversao, esta metodologia pode ser utilizada em sala de aula para
estimular a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades dos alunos. Tal
atividade também ¢é destacada como uma forma de criar relacbes que auxiliam na
manutencdo a autonomia. Outro motivo pelo qual € importante o professor adotar o
jogo como estratégia de ensino, é o fato de este contribuir para o desenvolvimento
integral dos alunos.

O jogo pode ser util para estimular o desenvolvimento integral da crianga e
trabalhar conteudos curriculares. Cabe entdo ao professor conhecer a
necessidade de uma nova abordagem sobre o jogo, que va além da sua
pratica, aproveitando a motivagdo ludica para estimular ainda mais a
formulacdo de questionamentos construtivos, reflexivos e prazerosos,
criando, assim, uma gama de oportunidades no processo ensino-
aprendizagem. (FRIEDMANN, 1996, p. 17, apud RAU, 2007, p. 88).
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Um jogo pode ser utilizado, portanto, em uma aula em que o processo de
ensino e de aprendizagem ocorre na busca de se satisfazer as necessidades
psicoldgicas basicas, conforme mencionado anteriormente. Nesse caso, sua
relevancia esta na mudanca da dinamica da aula de Fisica, visando a motivacéo e o
engajamento dos alunos no aprendizado. Com os jogos os alunos aprendem a
respeitar regras, aprendem a se socializar, a respeitar a opinido dos colegas e

aprendem a ganhar, mas principalmente a saber perder.

Durante o jogo observamos que, muitas vezes, as criangas (adversarios)
ajudam-se durante as jogadas, esclarecendo regras e, até mesmo,
apontando melhores jogadas (estratégias). A competicao fica minimizada. O
objetivo torna-se a socializagdo do conhecimento do jogo. Nesse processo de
socializagdo no jogo, a crianga ouve o colega e discute, identificando
diferentes perspectivas e justificando-se. (GRANDO 2004, p. 26, apud
RAUPP; GRANDO 2016, p. 71)

A préxima segao traz uma breve descrigdo do jogo, trabalhando o episddio
historico do desenvolvimento da radioatividade. A presente proposta esta baseada no

artigo de Pacheco e Freitas-Reis (2023).

Descri¢ao da Proposta Didatico Pedagégica

Propde-se aqui um jogo como estratégia de ensino, com a sugestdo de ser
trabalhado com estudantes da terceira série do Ensino Médio. Entretanto, é viavel
aplicar com turmas de primeira e segunda série do Ensino Médio, desde que os
estudantes possuam os conhecimentos para a atividade.

O objetivo do jogo é que os estudantes compreendam Caracteristicas da
Ciéncia (Features of Science - FOS) a partir do episddio historico selecionado. Devem
ser entregues recortes de trechos de um artigo que trabalha o desenvolvimento
histérico do raio x, dividindo o jogo em seis momentos. Cada um dos momentos
contara com um texto e perguntas que os estudantes precisardo realizar e responder
uns aos outros para irem a proxima etapa. A ideia € que o jogo permita os alunos a
discutirem sobre o fazer cientifico a partir de trechos que relatam o desenvolvimento
histérico de um conhecimento cientifico.

Para se iniciar o jogo a turma deve ser dividida em grupos formados com trés
pessoas, ou trés duplas. Os estudantes devem receber os textos com recortes

histéricos em cada rodada do jogo, a partir deste material, eles precisam relacionar as
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informagdes dos textos com as perguntas realizadas. Ao final de cada etapa, sugere-
se aos estudantes uma reflexdo sobre o episédio selecionado, com seus colegas e
realizar anotacdes baseadas nas perguntas ao final de cada texto.

Apods a explicagdo das regras, ocorre a entrega dos recortes do artigo de
Pacheco e Freitas-Reis (2023), a qual contém uma proposta de jogo em seis
momentos. Os trés primeiros momentos tratam dos trés trabalhos desenvolvidos por
Crookes, conforme ressaltado no artigo base para o jogo. Na sequéncia, existem
outros trés momentos, com as contribuicbes de Hertz, Lenard e Roentgen para o
desenvolvimento de estudos de Raios Catodicos e o Raios-X.

Sobrea as pontuacgdes, quem terminar primeiro a rodada recebe 15 pontos,
quem terminar em segundo recebe 10 pontos e quem termina por terceiro recebe 5
pontos. Ao final das 6 rodadas do jogo, devem ser somados os pontos de cada jogador
€ quem possuir a maior somatorio de pontos vence o jogo.

Ao final da leitura do texto de cada momento, indica-se a realizagdo de uma
discussdo e argumentacao sobre o tema trabalhado. Pode ser explicitado aos
estudantes que a ideia do jogo necessita de debates e didlogos sobre suas
compreensoes referente aos temas propostos. A proposta na integra se encontra no
link: https://docs.google.com/document/d/1UrHiPXXcfXUf GrWjF2yqV-
iIKgy6auPTvtOkvcuesE4/edit?usp=sharing

Apds 0 jogo, sugerimos que os estudantes criem um material escrito com suas
hipéteses e conclusdes, tal material servira de norte para um momento expositivo-
dialégico do professor, o qual devera trazer algumas reflexdes sobre os conteudos
fisicos e o desenvolvimento do conhecimento cientifico, dialogando com as anotagdes
e duvidas dos estudantes. Por fim, também se indica alguma atividade de aplicagéo
sobre o tema, por exemplo, solicitar que os estudantes realizem uma pesquisa sobre
0s usos tecnoldgicos e culturais dos conhecimentos trabalhados, podendo apresentar
em formato de podcasts de até cinco minutos.

Consideragoes Finais

A Fisica costuma ser vista como um bicho de sete-cabecas pelos estudantes
e, por isso, faz-se necessario que o professor reveja sua metodologia de ensino,
trazendo para a sala de aula algo que chame a atencdo dos alunos e que possa

contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem dos alunos.
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Pretende-se contribuir com as aulas dos professores de Fisica do Ensino
Médio por meio de uma proposta didatico-pedagdgica. Essa proposta de ensino utiliza
uma contextualizacdo sobre a histéria dos Raios-X para abordar os riscos e as
potencialidades das radiagdes ancorado na Natureza da Ciéncia e no uso dos jogos
como uma tentativa de proporcionar uma aprendizagem critica, reflexiva e autbnoma
aos estudantes.

Pretende-se aplicar tal proposta em uma turma que ja tenha conhecimentos

iniciais de eletromagnetismo e que possa compreender o espectro eletromagnético.
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