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RESUMO

A época atual tem sido marcada por um processo agressivo de mudangas sociais, econémicas,
politicas e sociais que tem implicado em novas formas de subjetivacdo e compreensdo do
mundo. As novas tecnologias da informacdo e comunicacdo amparadas na internet tem
também implicado em formas sempre mais complexas e mediadas de aprendizagem. Tais
mudancas tem repercutido em sala de aula através da busca, por parte do professor, de novas
formas de ensinar. O uso de meios materiais que potencialize o ensino e a aprendizagem tem
sido comum nessa busca da melhoria do ensino. Assim sendo, esta pesquisa teve por objetivo
geral analisar o ensino de fisica a partir do uso da maquina de imagem diagndstica. Teve
como objetivos especificos: Estabelecer as relacbes entre o ensino de fisica e a maquina;
Historicizar o ensino técnico e tecnoldgico; Relatar os processos historicos do ensino de
fisica; Descrever como ocorreu o desenvolvimento do ensino de radiologia. A pesquisa
trabalhou como dois grupos, a saber: turma de pesquisa gque teve acesso a maguina na
producdo da disciplina Fisica Radioldgica e a turma controle que ndo teve esse mesmo acesso,
se constituindo de aula meramente expositiva. Como técnica de pesquisa se utilizou de um
questionario em Escala Likert com o objetivo de avaliar o uso da maquina e seu potencial
pedagdgico. Em seguida foi aplicado um questionario aberto com o objetivo de verificar
como os alunos avaliam o uso da maquina de imagem diagnéstica ajuda na aprendizagem de
fisica. Foi ainda aplicado um questionario para verificar a aprendizagem das turmas de
pesquisa e controle. As tabulacdes e analises comparativas ocorreram com o uso do programa
estatistico SPSS for Windows (Statistic Package for Social Science versdo 20.0), utilizando
graficos, tabelas e quadros que expressam os dados obtidos. O publico alvo foram alunos de
um curso técnico em radiologia de uma universidade particular de Fortaleza. Quanto a analise
dos resultados da pesquisa se utilizou de uma abordagem quanti-qualitativa. A pesquisa
concluiu que os saberes produzidos pelos dois grupos ndo foram significativos a ponto de se
arbitrar que o uso da maquina influéncia significativamente na aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Maquinas. Imagem diagnostica.



ABSTRACT

The present era has been marked by an aggressive process of social, economic, political and
social changes that has implied in new forms of subjectivation and understanding of the
world. The new technologies of information and communication supported by the Internet
have also implicated in ever more complex and mediated forms of learning. Such changes
have had repercussions in the classroom through the teacher's search for new ways of
teaching. The use of material resources that potentiate teaching and learning has been
common in this quest for improved teaching. Thus, this research had as general objective to
analyze the teaching of physics from the use of the diagnostic imaging machine. It had
specific objectives: To establish the relations between the teaching of physics and the
machine; Historicize technical and technological education; Report the historical processes of
physics teaching; Describe how the development of radiology teaching occurred. The research
worked as two groups, namely: research group that had access to the machine in the
production of the Radiological Physics discipline and the control group that did not have this
same access, constituting a merely expositive class. As a research technique, a Likert Scale
questionnaire was used to evaluate the use of the machine and its pedagogical potential. Then,
an open questionnaire was applied with the objective of verifying how the students evaluate
the use of the diagnostic imaging machine, aiding in the learning of physics. A questionnaire
was also applied to verify the learning of the research and control groups. Comparative
tabulations and analyzes were performed using the statistical software SPSS for Windows
(Statistic Package for Social Science version 20.0) using graphs, tables and tables that express
the data obtained. The target audience were students of a technical course in radiology from a
private university in Fortaleza. Regarding the analysis of the results of the research was used a
guantitative-qualitative approach. The research concluded that the knowledge produced by the
two groups was not significant to the point that the use of the machine influence significantly
in the students’ learning.

Keywords: Physics Teaching. Machines. Diagnostic image
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1 INTRODUCAO

No sistema instrucional, as maquinas estdo definindo estratégia para realizacdo de
tarefas e produzindo padrdes de comportamentos nas praticas de transmissdo de
conhecimento. A interface com as maquinas ocorre tanto como uma ‘ideologia’ da
‘qualidade’ como também um meio dentro do qual se realizam processos de interagéo,
produzidos pelos seres do conhecimento e a prépria maquina no ambiente-aula. Neste
ambiente, a interface é projetada pela apresentacdo de informacGes, associadas a dados
armazenados, controles e comandos dos equipamentos. O ato de formar passa a ser também
um ato de movimentar maquinas, tirar partido do conhecimento “preso” em suas estruturas de
hardware e software. O desafio da producdo do conhecimento esta em transmitir informacdes
bem editadas, claramente ditas e adequadamente modeladas. A avaliagéo é julgamento.

A sociedade em rede produziu um consenso sobre a necessidade das maquinas como se
0 cérebro ndo pudesse mais desenvolver conceitos sem sua mediacdo. Os cursos técnicos e
tecnologicos radicalizam este sentimento de convivéncia com um novo empiricismo no qual
se pretende que formandos(as) aprendam numa estética do prazer, da rapidez, da efetividade.
Com efeito, por vezes, 0 uso da maquina se expressa como 0 proprio ato do ensinar - como se
0 objeto ensino-aprendizagem fosse a expressdo mesma do seu desempenho. No entanto, a
realidade que emerge no dia-a-dia das instituicdes, ndo raro, incorre em pendrias estruturais
pela falta mesma das maquinas e de outras condicdes que afetam a producdo do ensino
marcadamente fracionado.Justo o fracionamento incorre em problemas para acionamento das
maquinas nos processos formativos. Sem jogo de palavras, as maquinas "pedem” conexdes. E
isto ocorre de forma téo intensa e subliminar que em muitas situacdes suprem outras, mesmo
que ndo tenham a mesma finalidade(SODRE,2012).

Neste sentido, a forte interdisciplinaridade no ensino de Fisica vai de encontro a uma
sociedade hegemonicamente marcada pela presenca das maquinas em que os diversos
assuntos da Fisica se encaixam na explicacdo do funcionamento das aparelhagens. Ou seja:
nenhuma maguina se aplica somente a uma disciplina. A maquina por mais técnica que seja
sua percepcdo ndo tem uma funcdo apenas disciplinar. Isto nos leva a indagar sobre o que
uma maquina produz para além da finalidade mesma que a utilizamos? Respostas para
indagacdes desta natureza passam por o questionamento do fracionamento do conhecimento,
da disciplinaridade. Com efeito, frequentemente, a Fisica do ensino Médio é "fracionada" em
topicos como Mecanica, Termologia, Ondulatéria, Optica e Eletromagnetismo
(GASPAR,2005).
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Portanto, diante de uma sociedade conectada em rede, faltam justificativas explicitas
que convengam sobre a divisdo da Fisica dessa forma, no entanto persistisse a fragmentacéo
da Fisica instituida por manuais estrangeiros utilizados no século XIX, quando a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) ainda ndo estava desenvolvida. Assim, as modificagcdes na
programacdo do ensino da Fisica no ensino Médio que, ocasionalmente possam ocorrer, sdo
modestas - 0 que sustenta a excluséo de grande parte da Fisica desenvolvida no século XX.

Gaspar sustenta que nos discursos dos professores fica evidente a significancia do
ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). E razoavel que a justificativa para a néo-
inclusdo da FMC ndo se deva a insuficiéncia académica dos professores, visto que o0s tdpicos
de Fisica Moderna sdo lecionados nos cursos superiores de Fisica ha varios anos. Alguns
manuais de livros-texto de Fisica para o ensino Médio mostram que a FMC néo esta sendo
contemplada nos curriculos escolares e que os docentes teriam que possuir qualidades para
uma real insercdo desse assunto em tal escala de ensino .

Dessa forma, quais seriam as razdes para os contetdos da Fisica Contemporanea ndo se
fazer presente nos curriculos na importancia em que ocorre mesmo do ponto de vista social?
Entre os professores, as justificativas sdo diversas. Alguns argumentam que a FMC somente
deveria ser vista apos a total contemplacdo da Fisica Classica. Assim, observa-se que tais
docentes ndo conseguem perceber que a FMC possui implicagdes distintas da Fisica Classica.
Eles argumentam que a FMC esta inserida numa perspectiva matematica, mais complexa, de
dificil acesso aos alunos da escolaridade béasica e técnica. Esta realidade acaba por inviabilizar
0 ensino da FMC em harmonia com situac@es do cotidiano.

Os avangos cientificos e tecnoldgicos tém despertado nos jovens interesses por temas
relacionados com as Ciéncias, justo considerando as relacdes de complexidade com o social.
Mesmo a descoberta dos raios-x representou um dos grandes feitos da inteligéncia humana no
final do século XIX, tendo uma repercussao imediata em todo o mundo. Em torno disso
muitas especulacdes foram feitas, vindo a causar um grande interesse e fascinio nos cientistas
e nos cidaddos comuns. Embora a reacdo em geral tenha sido de deslumbramento com aquela
nova radiacdo, outras posturas foram observadas, mostrando uma relacdo de medo e
inseguranca (LIMA; AFONSO, 2009).

As propriedades dos raios-x, quer tenham encantado ou desagradado as pessoas,
ocultavam os perigos advindos de sua manipulacdo indevida. Foi necessario um actmulo de
erros e tragédias para que se despertasse nas pessoas a necessidade do estabelecimento de

protocolos de protecdo radioldgica.
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O uso de procedimentos experimentais relacionados ao cotidiano pode estimular os
discentes, tornando cativante o aprendizado. O ato de ver e interagir através de esquemas
ilustrativos com os maquinarios tecnolégicos modernos torna a formacdo dos estudantes
dindmica, pois tais aprendizes sendo estimulados chegam as suas proprias concepcdes, de
forma esponténea, visto que tais concepgOes foram criadas das relagfes entre o discente e 0
mundo que o envolve (ARAUJO; ABIB, 2003).

Dentre as diversas tecnologias que sdo justificadas pela FMC, pode-se citar: 0s
microprocessadores, a nanotecnologia, a microscopia eletrénica, a engenharia de materiais, 0s
Raios X, a ressonancia magnética, tomografia, tomografia por exposicdo de pdsitrons (Pet
Scan), a radioterapia, a analise de DNA, a tomografia, as telecomunicacfes, 0s sistemas de
posicionamento como 0 GPS e o Galileu, a datacdo geoldgica, micro-ondas, transistores, a
construcdo de células fotovoltaicas, as usinas nucleares, a espectroscopia, dentre outros.

Para Anjos (2008), o uso dessas tecnologias nos espacos escolares ainda sdo pouco
utilizadas na perspectiva da construcdo da aprendizagem. A simples presenca de maquinas no
processo de aprendizagem ndo garante a efetividade na producdo do conhecimento, sendo
essencial a participacdo dos sujeitos do processo que promovem a intera¢do e a comunicagado
na construcdo dos saberes. O que se percebe é que nas escolas pouco se utiliza as maquinas
por que muitos professores ainda ndo sabem manusea-las, sendo também necessario que
reconhecam as potencialidades do seu uso nesse processo e, sobretudo porque ainda persiste
uma forte cultura da grafia, da instrucdo, da transmissao do contetdo por meio de estimulo-
resposta.

Na ultima década do século XX, a educacdo basica brasileira sofreu modificacdes
consideraveis com o surgimento das LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional.
Foram criados os Parametros Curriculares Nacionais — PCN - com a finalidade de propiciar a
todos discentes brasileiros uma mescla de conhecimentos necessarios para o desenvolvimento
de um cidaddo. De acordo com os PCN, algumas questfes da FMC sdo essenciais para 0S
discentes tenham um entendimento mais amplo e seguro sobre a estrutura da matéria, o
conhecimento de novos compostos materiais, de equipamentos tecnolégicos que envolvam
cristais e lasers, assim como a familiarizacdo com circuitos integrados e microprocessadores.

Buscou-se, entdo, uma formacgdo que tivesse como proposta a integracdo entre a

formacdo geral e a formacéo profissional, ou seja, um curriculo que tivesse como bases

! A regulamentacio da educacéo tecnoldgica foi implantada pelo Ministério da Educacéo, através da LDB de
1996 e da Resolugdo CNE/CP3 do Conselho Nacional de Educagdo. Esta educagdao assumiu a forma de um
ensino profissionalizante em nivel de graduagdo com vista a preparar mao de obra para 0 mercado de trabalho.
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ciéncia, a tecnologia, a cultura e o trabalho. Estes séo eixos que estruturam e dialogam com
uma visdo contemporanea. A partir dai, surge a necessidade da criacdo de uma identidade
para 0 ensino médio em escala nacional. Um curso apto a superar a dicotomia entre a
formagdo geral e a formagao profissional e que assegure “a formagao de cidadios capazes de
compreender a realidade social, econdmica, politica, cultural e do mundo do trabalho para
nela inserir-se a atuar de forma ética e competente, técnica e politicamente, visando contribuir
para a transformagdo da sociedade em fun¢do dos interesses sociais e coletivos” (BRASIL,
2007, p. 25).

Nos PCN, observa-se também, a necessidade de que todos possam saber distinguir e
lidar com as radiacGes eletromagnéticas e suas diversas aplicacdes. Contudo, a maior parte
das escolas do Ensino Médio, assim como nos Cursos Técnicos em Radiologia, ainda deixam
os alunos a margem dos conceitos basicos de Fisica Radiologica. Este € um problema também
para esta disciplina. Entdo, como incluir estes conceitos e sua complexidade nos processos
formativos? O que de fato ocorre quando estes conceitos sdo articulados em experimentacoes
teorico-praticas? Que significancia tem a maquina mesma como dispositivo formativo para
articulacdo dos conceitos?

Lopes (2011, p. 37) afirma que “uma alternativa para a dinamizagao seria a variagao
das técnicas de ensino utilizadas; outra seria a introducdo de inovacdes nas técnicas ja
amplamente conhecidas e empregadas”. Esta autora, no entanto, ressalta que a prépria aula
expositiva, na sua forma tradicional de articular o conhecimento, pode apresentar também
vantagens entre suas limitaces, desde quando favoreca o dialogo e as relacbes com as
técnicas utilizadas pelo professor. Isto de fato ocorre nesta pesquisa quando se partiu para
uma inter-relacdo entre equipamentos, contetdos e pesquisadores — diferentes corpos em
acdo, em interfaces.

Aqui se introduz o conceito de interface em torno de contacto, conex@o, movimento de
diferentes corpos em acdo. Trata-se de produzir redes de relagdes e comunicacdo entre
diferentes niveis. Em torno da maquina de raio-x deve ocorrer as interfaces — interacdo e
troca, extensdo das potencias e informacdo. Produz-se a interface pela comunicacao, por meio
de contatos entre estudantes a maquina de raio-x propriamente dita, realizando circuitos
discursivos, educativos.

Nascimento (2001) afirma que particularmente no ensino da Fisica a utilizacdo de
maquinas seria uma excelente alternativa para superar as dificuldades de compreensdo e
articulacdo conceitual. Ele afirma que esta disciplina torna-se mais complexa por lidar com

objetos que estdo longe do contexto humano. O uso de animagdes, simuladores, dispositivos
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em redes podem suprir ainda que parcialmente a auséncia de objetos para experimentos. Isto
ocorre especificamente, por exemplo, no uso de maquinas raio X na disciplina de Fisica
Radioldgica.

Vivemos numa situacéo de permanente acionamento de maquinas. A maquina raio x é
um requisito da qualidade do curso para superacdo das praticas de representacdo pela
experimentacdo. O uso da maquina como um instrumento de interface envolve ao mesmo
tempo producdo de padrdes, design instrucional e internalizacdo. A maquina oferece uma
mesa de comando e dentro dos seus componentes se aplica a intensidade de raio X, a corrente
elétrica, a diferenca de potencial, o tempo de exposicédo. E isto o préprio formando tem acesso
para fazer seus comandos e conceitualizar. Tem acesso também a estrutura do chassi onde a
imagem €é formada pela acdo sobre a placa de fosseis. Nestes processos de producdo de
imagem controlam a colimagdo, a abertura do feixe de raios, na saida dos tubos de raio x.

Do ponto de vista discursivo, é consenso que sua utilizacdo produz qualidade na
aprendizagem. No entanto, nem toda instituicdo tem uma maquina para producdo de
interfaces com a teoria — 0 que por este prisma pode implicar na qualidade da formacéo.
Nestes contextos, ha um esforco discursivo-didatico para representar processos e superar pela
cognicao o exemplo pratico. Que dimensdes e efetividade este esforco pode alcancar? Esta
resposta certamente envolve a arte do professor(a) e também dispositivos de redes, conexdes
extra-disciplinas.

A evolucdo tecnoldgica ndo deve mascarar as metodologias de ministrar as aulas,
tornando-se a fonte principal do conhecimento. Tais tecnologias devem servir como uma
referéncia para o desenvolvimento de técnicas de ensino modernas e estimulantes, buscando
atingir o aluno de uma forma mais ampla, tornando o estudo da fisica agradavel e menos
assustador. Assim, a auséncia da maquina pode ser minimizada através de metodologias
ativas, como o0 uso das novas midias, promovendo no aluno a necessidade de pensar, tirar
conclusdes e buscar respostas acerca de lacunas deixadas pela caréncia do maquinario. Dessa
forma o professor se torna um mediador de atitudes, atuando diretamente na forma que o
aluno esquematiza sua forma de analisar e compreender os contetdos. O docente deve
sempre buscar manutencdo do modelo de pensar do aprendiz, atuando com um interventor
de acabamento, otimizando sua maneira de aprender, corrigindo suas falhas e evoluindo na
forma de tirar conclusdes (MASSETO, 2001).

A vivéncia entre estas situacfes traz uma indagacdo acerca do potencial da interface
com maquinas nas relagcdes de formagdo, comparando as respostas conceituais dos jovens

profissionais em situagdes adversas por meio de dois grupos, um com acesso ao equipamento,
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no caso uma maquina de raio X e 0 outro grupo sem acesso a maquina. Com efeito, esta
pesquisa trata do que ocorre quando jovens profissionais em formacdo respondem sobre
conceitos disciplinares de fisica ao se depararem em condi¢Bes de interagdo com um
equipamento que traz em si conteudos praticos agregados a profissdo, analisando em que
medida o ensino da Fisica € facilitado com o uso de maquinas, nos tépicos de fisica aplicados
ao aparelho de raio x.

Assim, 0 objetivo deste estudo é confrontar grupos de estudantes com acesso a
maquinas instrumentais nos processos formativos (nesta pesquisa uma maquina raio-x);
analisar aprendizado destes grupos por meio de respostas conceituais, indagando como o
grupo consegue aprender os conteudos disciplinares de fisica sem a maquina em uma aula
tradicional (expositiva). No ambito mais geral o que estd em problematizacdo mesmo sdo
interfaces com maquinas em processos formativos.

Trata-se de uma investigacdo quanti-qualitativa posto que produz comparacoes,
dimensdes e propriedades sobre as relagdes entre grupos estruturados utilizando-se escalas e
ao mesmo tempo questdes abertas para detectar valores, subjetividades que permeiam os
processos de interface com as maquinas. A proximidade das respostas entre grupos que
tiveram acesso e 0s que ndo tiveram a interface com a maquina parece indicar que a maquina
por si ndo é determinante no processo.

Com estes pressupostos e as respostas desta pesquisa se pode pensar uma modelagem
considerando situacdes de diferentes estruturas para a producdo qualitativa de conhecimento,
acionando maquinas presenciais e redes de maquinas online. Decerto, as maquinas sempre
foram bem vindas as ciéncias. Em verdade, a Fisica - e por especificidade - a Radiologia,
sempre esteve associada a inovacdes tecnicas, aliadas a computadores e softwares poderosos.

Neste sentido, a presente pesquisa esta estruturada em 8 capitulos. Como Capitulo | se
apresenta esta introducdo, em que evidencia o contexto da pesquisa e 0s aspectos gerais da
mesma. No Capitulo 2, intitulado Ensino Técnico e Tecnoldgico, aborda o ensino técnico no
Brasil e o surgimento e desenvolvimento do ensino tecnoldgico. J& o Capitulo 3, sob a
denominacdo de Ensino da Fisica, relatado as dificuldades enfrentadas pelos profissionais da
educacdo e as tentativas de producdo de novas didaticas excepcionalmente a partir dos
meados do século XX. Enquanto o Capitulo 4, com o titulo Aspectos historicos do ensino da
Radiologia, relata a historia da radiologia no Brasil, descrevendo a importancia da Fisica na
Radiologia. O Capitulo 5, versa sobre a Metodologia, em que descreve os caminhos da
pesquisa, da justificativa dos instrumentos e técnicas e algumas referencias sobre os métodos

qualitativos e quantitativos. O Capitulo 6, Resultados e Discussbes, € dividido em dois
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momentos 0 6.1, apresenta as performances quantitativas, confrontando os dois grupos com
0s quais trabalhamos durante seis meses, avaliando interface com a maquina de raio-x. E o
6.2, com o titulo Maquinas e conexdes, faz analise e discussdo sobre os valores que 0s
estudantes atribuem a maquina nos processos formativos. E as estratégias que 0s mesmos
estudantes produzem quando se veem impossibilitados de aciona-las. Por fim, o Capitulo 7
constitui as Conclusdes, em que hé a apresentacdo das percepcdes e analises desta pesquisa
tendo como foco a aprendizagem com maquinas de ensinar e as interfaces produzidas pelos

estudantes em suas relacGes curriculares.



2 ENSINO TECNICO E TECNOLOGICO

A primeira instituicdo no Brasil voltada para a formacao profissional ja trazia em seu
nome intengdes do ensino técnico e tecnoldgico foi o Colégio de Fabrica em 1° de Abril de
1808, implementado por Dom Jodo (ARQUIVO NACIONAL, caixa 423, pacote 2). O colégio
ndo trazia o jargdo “preparacdo para o mercado" porque a linguagem era outra — mas a
intencdo é a mesma que Silveira (2006) assinala para o ensino técnico e tecnoldgico: atender
interesses econdmicos imediatos. O ensino da técnica, tradicionalmente, vem separado da
teoria. Tradicionalmente também esta direcionado a um publico comandado pelas elites
economicas.

A Educacdo Profissional Tecnoldgica assume, cada vez mais, importancia como
elemento estratégico para a construcdo da cidadania e para uma melhor inser¢do de jovens e
trabalhadores na sociedade. Mais do que um instrumento gerador de emprego e renda,
também & um meio de reducdo das desigualdades sociais e fortalecimento da cidadania. Cabe
a ela uma posicdo importante como elemento de destaque na educacdo, junto com outras
politicas e acdes publicas, para o desenvolvimento socioecondmico dos cidaddos (SOUZA,
2012). Por isso, o presente capitulo objetiva fazer uma descricdo de como surgiram as escolas
técnicas e 0 ensino tecnologico, apresentando seu desenvolvimento ao longo da historia da

educacéo no Brasil.

2.1 Escolas Profissionais

O colégio de fabricas visava desenvolver aprendizagens sobre artes mecanicas e formar
méao-de-obra especializada com capacidades para atividades de manufatura e producdo de
novas maquinas, favorecendo o desenvolvimento de uma producdo autbnoma no Brasil. Sua
importancia historica ocorreu pelo fato de ser o primeiro espaco de producdo profissional
articulado pelo poder pablico no Brasil com o objetivo de realizar formacdo técnica
(ARQUIVO NACIONAL, caixa 423, pacote 2).

A criacdo do colégio de fabricas surgiu no inicio com intuito inovador, porém podemos
afirmar que a grande parte da populacdo (negros e pobres), ndo fazia parte do grupo que
frequentava essa escola (SILVA, 2008). Ndo deixa de ser significativo também ressaltar, na
contemporaneidade, outra iniciativa, agora do Ministério da Educacdo, com a Lei n 11.180

(setembro 2005), que cria o Projeto Escola de Fabrica, com a finalidade de ampliar as
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possibilidades de formac&o profissional béasica, favorecendo o ingresso de estudantes de baixa
renda no mercado de trabalho.

Ainda de acordo com Silveira 2006, se o colégio de Fabrica visava atender artistas e
aprendizes, o Projeto Escola de Fabrica se volta para jovens de baixa renda (faixa etéria de
16 a 24 anos) para direciona-los a diferentes segmentos da economia. Nos espacos de
producdo da formacdo, as proprias empresas exercem um papel predominante em redes para
dividir responsabilidades na execucdo do curso. Ao se estudar o percurso historico das
politicas de formagéo técnica se observam tentativas de implantacdo de modelos por meio de
oficios manufatureiros das quais se sucedem escolas profissionais.

As escolas profissionais sugiram quando o governador Nilo Pecanha (1906), decretou
a criacdo de instituicGes para o ensino profissionalizante. Nesta época foram implantadas
dezenove institutos de estudantes e artesdos em diversas unidades federativas. Essas escolas
alem de contribuirem para a criacdo de profissionais qualificados, treinados e prontos para o
mercado de trabalho, tinham a intengdo de restringir a "ociosidade” dos jovens. As escolas
eram também assistencialistas. Com o apoio financeiro do Governo, os alunos formados
nessas escolas adquiriam conhecimentos essenciais para a atuacdo no mercado de trabalho
(BRASIL, 1909).

Apesar do empenho do Ministério de Negdcios e Agricultura Industria e Comércio, as
escolas de aprendizes e artificios ndo atingiram o resultado almejado. As instituicGes de
ensino ndo formavam profissionais suficientes frente a demanda das inddstrias brasileiras.
Além disso, o trabalho era fortemente marcado por um viés artesanal com oficinas deficientes,
ambientes fisicos inapropriados, escassez de docentes qualificados. Dessa forma, o ensino
profissional atingiu o ambito do conhecimento empirico, elevando os indices de evasdo em
relacdo ao numero de matriculas (CUNHA, 2005).

Em 1942 foi elaborada a Lei n. 4.048/1942, que determina a criacdo de entidades
especializadas, conhecidas como sistema “S”, ao exemplo do Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), Servico Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC),
Servico Social do Comeércio (SESC), entre outros (BRAUN,2010).



21

No artigo 129, a Constituicdo Brasileira de 1937 se tornou a precursora no interesse do
desenvolvimento do aprendizado técnico, profissional e industrial. O artigo inovador afirma

que:

O ensino pré-vocacional e profissional destinado as classes menos favorecidas ¢, em
matéria de educagdo, o primeiro dever do Estado. Cumpre-lhe dar execucdo a esse
dever, fundando institutos de ensino profissional e subsidiando os de iniciativa dos
Estados, dos Municipios e dos individuos ou associagdes particulares e profissionais.
E dever das indlstrias e dos sindicatos econdmicos criar, na esfera de sua
especialidade, escolas de aprendizes, destinadas aos filhos de seus operarios ou de
seus associados. A lei regulara o cumprimento desse dever e os poderes que caberao
ao Estado sobre essas escolas, bem como os auxilios, facilidades e subsidios a Ihes
serem concedidos pelo poder publico. (BRASIL, 1937).

As escolas de aprendizes e artifices ganharam a denominacdo de liceus profissionais,
com a promulgagdo da lei 378 de 13 de janeiro de 1937. Ja em 1942 surgem as escolas
industrias e técnica. Sua principal finalidade era propiciar ao estudante cursos
profissionalizantes de nivel técnico e a0 mesmo tempo, possibilitar ao estudante formado na
area técnica ingressar no ensino superior, desde que fosse na formagéo equivalente a sua area.

Em 1953, pela Lei da Equivaléncia, os egressos dos cursos técnicos passam a ter
direito a frequentar qualquer escola superior. Contudo, 0 que se observava € que a
formalizacdo dos cursos técnicos e sua vinculacdo ao segundo grau ndo fizeram com que
fosse vencida a dualidade entre formacdo geral e profissional (BRASIL,1953). No ano de
1971, coma Lei 5.692 e sob a justificativa de caréncia de técnicos de nivel medio, instituiu-se
a profissionalizacdo compulsoria em todos os cursos de segundo grau. Em 1982, com a Lei
7044/82 produzida a partir de emenda de lei 5.692/71 o governo produziu o dispositivo de
obrigatoriedade revogado e passando a ser opcao da escola e do aluno (SALVIANI, 1989).

O Decreto, em suas consideragdes iniciais diz: “se torna necessario nao so habilitar os
filhos dos desfavorecidos da fortuna com indispensavel preparo técnico intelectual, como
fazé-los adquiri habitos de trabalho proveitoso, que os afastara da ociosidade, escolas de vicio
e do crime”.

Nesse cenario, as Escolas Industriais e Técnicas passam por mais uma transformacao,
sendo denominadas de Escolas Técnicas Federais, incumbidas da formacdo técnica,
resultando em um profissional qualificado para atender a crescente demanda industrial
brasileira. Neste periodo em 1959, através do decreto n° 47.038 ficou aprovado o regulamento
de ensino industrial (PEREIRA; RAMOQOS, 2006).

O ano de 1971 marca a criacdo da LDB de n° 5.692/71 que transforma todo o curriculo

do segundo grau e do ensino técnico profissional, proporcionando uma reforma no ensino
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primario e secundario brasileiro. A fim de suprir as demandas sociais e econémicas da época,
ela firmava que o ensino de segundo grau teria como objetivo Unico & educagdo
profissionalizante, preparando o aluno para tarefa profissional e ingresso imediato no mercado
de trabalho. Para atender as demandas educacionais de um pais em pleno processo de
desenvolvimento industrial, em 1978, com a Lei n® 6.545 trés Escolas Federais sdo
transformadas em Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica. A criagdo dos CEFET’s
permitiu o ingresso de outras classes sociais a educacdo técnica profissionalizante, deixando
de ser exclusiva para a classe menos favorecida economicamente e acarretando a matricula de
alunos da classe média e alta.

Os CEFET’s passaram a formar engenheiros e tecndlogos, o que depois viria a se

descentralizar por outras escolas. Nos anos 80 foi instituida a Nova LDB, através da Lei n°

9.394/96. No esteio dessa lei é criada, em 1993, a lei n° 8.670, fortalecendo ao surgimento de

mais escolas de ensino profissional no Brasil, propiciando a expansao da rede, sendo criados

dezesseis novos centros de estudos técnicos.

A partir do ano de 1994, através da lei n° 8.948/94, o governo inicia nova fase na
educacdo técnica e profissional. Transforma escolas técnicas e Agrotécnicas em Centros
Federais de Educacdo Tecnolégica (CEFET’s), o que visava alcancar melhorias nas
instalacBes fisicas, nos laboratdrios e equipamentos adequados com a melhoria no corpo
técnico—pedagogico; bem como nas condigdes administrativas, possibilitando aos CEFET’s
recursos humanos e financeiros essenciais ao seu funcionamento.

O ano de 1997 foi criado o Programa de Expansao da Educacdo Profissional (PROEP),
através do decreto n° 2.208 que também regulamenta a educacéo profissional. Este programa
foi uma iniciativa do Ministério da Educacdo e Cultura em parceria com o Ministério do
Trabalho e Emprego que visava a modernizacdo e a expansdo do sistema educacional
profissional. Através de uma categoria de ensino onde passava a atender alunos do ensino
basico, nivel superior e trabalhadores de uma forma geral. A educacdo profissional
compreende 0s seguintes niveis:

i. Basico: destinado a qualificacédo, requalificacdo e profissionalizacdo de trabalhadores,
independente de escolaridade prévia,

ii.  Técnico: destinado a proporcionar habilitacdo profissional a alunos matriculados ou
egressos do ensino médio, devendo ser ministrado na forma estabelecida por este
Decreto;

iii.  Tecnoldgico: correspondente a cursos de nivel superior na area tecnoldgica, destinados a

egressos do ensino médio e técnico (BRASIL, 1997).
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A criacdo deste programa tinha como Unica finalidade reorganizar a educagéo brasileira
com recursos originais do governo federal, sendo 25% do Fundo de Amparo ao Trabalhador
(FAT) e os 50 % restantes adquiridos de empréstimos da unido com o Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID). No periodo mais recente, entre 2003 a julho de 2004, tem inicio
um novo debate sobre o papel do ensino médio e da educacdo em contexto nacional. Dessa
forma procurou-se formar uma grade curricular que permitisse agregar a formacéo geral e a
formacgéo profissional. Neste aspecto as diretrizes curriculares adotaram trés vertentes tendo
como base a ciéncia, a tecnologia e a cultura, tendo uma visdo moderna de trabalho. Houve
nessa época a separacao dos cursos, cada um assumindo a sua identidade, um para formacao
profissional e outro para formacdo geral, com o objetivo de contribuir para mudanga da
sociedade em funcéo dos interesses sociais e coletivos (BRASIL, 2007).

Em 2006, o Decreto n. 5.840 institui, em &mbito federal, o Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo de Jovens e Adultos —
PROEJA — que assegura aos adultos que nédo tiveram acesso ou que ndo puderam dar
continuidade aos estudos na idade regular oportunidades educacionais apropriadas

mediante caracteristicas do alunado, seus interesses, condicdes de vida e de trabalho,
por meio de cursos e exames. (art. 37, LDB).

O ensino tecnoldgico no Brasil passa, a partir de entdo, por uma fase de
descentralizacdo com a criagdo de novas unidades. Isso ocorre no ano de 2007, que marca o
lancamento da segunda fase do plano de expansédo da Rede Federal de Educacao Profissional
e Tecnologica, abrangendo diversas regides do pais ofertando cursos de qualificagcdo técnico,
superior tecnologico e de pds-graduacdo. A rede federal fica mais regionalizada e ndo
somente localizada nas capitais, constituindo assim os Institutos Federais de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia — IFETs. Essa regionalizacédo e integracdo da rede vém avangando no

Brasil, conforme mostrado no mapa de expansao da rede (Figura 1):

Figura 1 - Mapa da rede federal nos anos de 1909 a 2010.
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Fonte: Portal do MEC
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No ano de 2011, no Governo da presidenta Dilma Rousseff, inicia-se a descentralizagéo
e regionalizacdo da rede federal de ensino tecnologico com a criacdo de quatro universidades
federais; a abertura de quarenta e sete campi universitarios e duzentos e oito unidades dos
Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, atendendo a mais de 512 municipios
de diversas regibes do Brasil. Ficando clara a agressiva expansdo do ensino superior
tecnoldgico no Brasil nas Gltimas décadas.

H& a ampliacdo do ensino superior tecnoldgico que produz um novo status profissional
que oferece uma formacdo préatica e técnica. A educacdo tecnoldgica deve se relacionar com
outras dimensdes que ndo dizem respeito somente aos aspectos de aplicagBes técnicas, mas
também aos aspectos social, econdémico, as politicas do processo de producdo, bem como a
reproducdo da tecnologia (DUARTE, 2012). Na educacdo tecnoldgica, busca-se evitar a
fragmentacdo do conhecimento, procurando vincular a concepcdo a execucdo, O0S

conhecimentos cientificos aos caminhos de suas aplicagdes.

2.2 Ensino superior tecnologico

Desde os anos 60 que o Brasil vem se destacando em sua politica de expansdo do
ensino tecnoldgico atrelado as demandas do mercado de trabalho. O ensino tecnologico tem
abrangido duas esferas de capacitacdo: a educacdo formal e a educacdo académica.
(COLENCI, 2008). Em 1964, ano do golpe, diversas mudancas foram aplicadas no conceito
do MEC; assim, “o novo MEC”, agora com carater técnico, em menos de um ano, adaptou ao
Ministério da Educacdo e Cultura um novo estilo, mostrando de forma simultanea uma
diferenciacdo entre cursos no ensino superior. Uns voltados para o carater cientifico e para a
formacdo solida e outros voltados para a criatividade, projetos e pesquisas.

Diante deste quadro, em 1965 o MEC além de permitir que fossem implantados os
cursos de engenharia de operacdo na ETF da Guanabara conveniada com a Escola de
Engenharia da Universidade do Brasil, indicou com base na orientacdo do segundo grupo de
trabalho, a ampliacdo dos cursos também em outras escolas técnicas federais.

No ano de 1969, foi autorizado pelo Decreto-lei que houvesse uma organizacdo e o
funcionamento dos cursos superiores de curto tempo de conclusdo nas escolas técnicas,
escusando de forma total a articulacdo com a Escola de Engenharia. Neste mesmo ano, foi
autorizado pelo Decreto-lei 769, a implantacdo daqueles cursos das Escolas Tecnicas de

Minas Gerais e Parana.
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A partir da implantacdo dos Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica do Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Parang, no ano de 1978, a partir da Lei Federal n° 6.545, servindo de
modelo para a formac&do de profissionais tecn6logos em cursos de curta duracéo e engenheiros
industriais em cursos com duragfes convencionais, deu inicio no pais, a um aprimoramento
no conceito de educacdo tecnoldgica. Tal conceito determinou a politica diretriz de futuros
projetos do MEC, tendo como resultado a obtencdo de lucro a servi¢o do capital e ndo como
resultado do trabalho humano a técnica, a ciéncia e a tecnologia.

Devido a crise do capital ocorrida entre 1979 e 1982 e a fundacdo dos trés primeiros
CEFETs que comprovava o enfraquecimento do nivel de concentracdo tendo como base a
producdo de bens de consumo, ja na vigéncia do IIl PND, com o modelo nacional-
desenvolvimentista sendo cambiado pela ampliacdo do agronegdcio e o terceiro setor
acrescendo no mercado, as a¢des na esfera do MEC, foram retraidas até o final da primeira
metade dos anos de 1980, tendo sido reconhecido, somente, 0 modelo CEFET como sendo
“valido e eficaz”, segundo o artigo 3° do Decreto no 87.310/82, regulamentador da Lei no
6.545/78 de criacdo dos CEFETSs:

Integracdo do ensino técnico de segundo grau com 0 ensino superior; ensino
superior como continuidade do ensino técnico de segundo grau, diferenciado do
sistema de ensino universitario; acentuacdo na formacdo especializada, levando-se
em consideracgdo tendéncias do mercado de trabalho e do desenvolvimento; atuacdo
exclusiva na éarea tecnoldgica; formacdo de professores e especialistas para as
disciplinas especializadas do ensino técnico de segundo grau; realizacdo de

pesquisas aplicadas e prestacdo de servicos; estrutura organizacional adequada a
essas peculiaridades e aos seus objetivos.

Desde a batalha pela equivaléncia até a falha na profissionalizacdo compulsoria, tais
posices vém se materializando de forma histérica nos ambitos juridicos e politicos
educacionais do Brasil. Houve um intenso debate em defesa de um pressuposto de formacéo
integral nos anos oitenta, surgindo o conceito de politécnica (SAVIANI, 1989). Contudo, o
sistema politico neoliberal dos anos noventa do século XX, assegurou uma regressdo historica

em vista da segregacdo do ensino médio e da educacdo profissional (GARCIA, et all, 2005).

2.3 Capacitacao tecnoldgica

O conceito sobre a capacitacdo profissional tecnolégica mostrava-se em estagio
avancado no inicio de 1990, onde foi denominado de educacdo tecnoldgica, passando a ser
intitulado de educacdo moderna que estaria apto para acompanhar o desenvolvimento das

forcas produtivas e estando proximo do mercado, para atender 0s setores primario, secundario
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e tercidrio da economia. Tendo em vista que 0s cursos técnicos superiores deformam a
educacdo tecnoldgica e se qualificam por terem uma menor duracdo do que 0s cursos de
graduacao em licenciatura e bacharelado, é necessario que haja uma reducdo significativa na
organizagéo curricular, que vem a realgar o aprimoramento das habilidades e competéncias
requeridas pelo mercado de trabalho e no que diz respeito ao saber fazer, pensar e inovar;
dominando, desta forma, o mundo empresarial.

A regulamentacdo da educacdo tecnoldgica foi implantada pelo Ministério da Educacao,
através da LDB de 1996 e da Resolucdo CNE/CP3 do Conselho Nacional de Educacdo. Esta
educacdo assumiu a forma de um ensino profissionalizante em nivel de graduacdo com vista a
preparar mdo de obra para o mercado de trabalho. Buscou-se, entdo uma formacédo que
tivesse como proposta a integracéo entre a formacao geral e a formagéo profissional, ou seja,
um curriculo que tivesse como bases a ciéncia, a tecnologia, a cultura e o trabalho que
servissem como eixos que estruturassem e dialogassem com uma visdo contemporanea de
trabalho. A partir dai, surge a necessidade da criacdo de uma identidade para o ensino médio
em escala nacional. Um curso apto a superar a dicotomia entre a formacéo geral e a formacao
profissional e que assegure “a formacao de cidadaos capazes de compreender a realidade
social, econdmica, politica, cultural e do mundo do trabalho para nela inserir-se a atuar de
forma ética e competente, técnica e politicamente, visando contribuir para a transformacéo da
sociedade em funcao dos interesses sociais e coletivos” (BRASIL, 2007, p. 25).

No ano de 2006, foi determinado em escala federal, pelo Decreto n. 5.840, o Programa
Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo de Jovens e Adultos
(PROEJA) garantindo aos adultos que foram impossibilitados de concluir seus estudos na
idade regular, oportunidades educacionais condizente com as caracteristicas do aluno, seus
interesses, condicdes de vida e de trabalho, por meio de cursos e exames (art. 37, LDB).

Em 2007, foi lancada a segunda fase do Plano de Expansdo da Rede Federal de
Educacdo Profissional e Tecnoldgica, que objetivou garantir a populacdo mais 150 novas
unidades de ensino, totalizando 354 até o final do ano de 2010, abrangendo diversas regides
nacionais e ofertando cursos de qualificacdo, ensino técnico, superior tecnoldgico e de pos-
graduacdo, de acordo com as necessidades de desenvolvimento local e regional, formando,
entdo, os Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia — IFETS.

O Ensino Técnico e Tecnoloégico vem avancando no Brasil, contando com o apoio da
Secretaria de Educacdo Tecnologica (SETEC), anteriormente denominada Secretaria de
Educagdo Média e Tecnoldgica (SEMTEC/MEC), procurando manter uma proximidade entre

a populacdo e o governo de forma que o Ensino Tecnoldgico brasileiro possa evoluir com
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ideias inovadoras a fim de melhorar as leis que regem essa categoria da educacdo. As escolas
técnicas e o ensino tecnoldgico surgem com a necessidade de formar méo-de-obra qualificada
e assim desenvolver a economia do pais. Ao longo dos anos, tal modalidade de ensino tem
crescido e ganhado apoio cada vez mais apoio do governo.

Os cursos superiores de tecnologia cresceram 96,67% entre 2004 e 2006, passando de
1.804 para 3.548 em todo o pais, segundo dados do Ministério da Educacdo. Sé no Estado de
Séo Paulo, de 1998 a 2004, a quantidade de alunos ingressantes nas graduacdes tecnoldgicas
aumentou 395%, de acordo com o Censo Nacional da Educagdo Superior (DUARTE, 2012).

No Brasil, a questdo da educacdo e da qualificacdo profissional apresenta-se com alto
grau de prioridade, a inclusdo dos tecnélogos no mercado de trabalho deve recuperar, em
pouco tempo, a distancia que nos separa da qualidade dos servigos prestados no mundo
desenvolvido. Ao longo dos anos, veio sofrendo pequenas alteracdes e adequagdes param se
adaptar as mudancas sociais (DUARTE, 2012).

A necessidade de formar profissionais qualificados e competentes para atender as
demandas do mercado de trabalho vem se tornando cada vez mais urgente. A globalizacdo e a
alta competitividade entre diferentes mercados fazem com que as escolas tenham que
qualificar seus estudantes melhor e mais rapidamente. Quando se trata do ensino da Fisica as
dificuldades enfrentadas nas escolas ndo sdo diferentes, ma formacgéo de profissionais nessa
area, os alunos nao tem interesse pelo ensino da fisica, alegando ser de dificil compreenséo e
as escolas ndo estdo equipadas com laboratorios que facilitem o conhecimento pratico do que

é ensinado, muitas vezes o ensino se torna desinteressante para os estudantes.



3 ENSINO DA FISICA

Existe uma grande dificuldade em compreender o que esta sendo estudado no ensino
da Fisica, por ser um ramo da Ciéncia que detém de muitos conceitos e, em muitas vezes, ha
uma necessidade de abstracdo, pois existem inumeras situacdes que a visdo concreta de um
contetido se torna inviavel, além de estar sendo pouco trabalhado na educagio basica. E
preciso buscar novas alternativas de aprendizagem que levem os estudantes a repensar 0 ja
estudado. A Fisica aborda conceitos, leis, férmulas e teorias que buscam explicar o universo -
explicando questBes fundamentais tais como fendmenos fisicos naturais.

A compreensdo do ensino da Fisica é considerada satisfatdria quando o aluno
consegue construir conceitualmente os fendmenos fisicos e relaciona-los com seu cotidiano.
Para Pozo; Crespo (2009) os professores tém enfrentado grandes dificuldades nas salas de
aulas devido as tentativas de manter um tipo de educacao cientifica em que os contetdos, suas
atividades de aprendizagem e seus critérios de avaliacdo estdo baseadas em préaticas
tradicionais.

Na década de setenta, apos o ingresso dos PCNs — Projetos Curriculares Nacionais, 0s
assuntos relativos ao ensino e aprendizado de Fisica foram intensificados. Tais projetos
deixavam a desejar no que se referia a criagdo de um modelo ideal de ensino de Fisica. Nao
havia clareza nas metodologias que deviam ser utilizadas para que o aprendizado de Fisica
pudesse ser alcancado de forma agradavel e objetiva (MOREIRA, 2000).

Dias (2001), afirma que a Fisica ndo deve ser vista como uma area de simples
entendimento. A medida que tal pensamento é sedimentado, muitas problematicas de
aprendizado encontradas pelos alunos ficam esquecidas, tornando o ensino da Fisica menos
significativo e consideravelmente superficial. Aradjo; Sousa (2010), diz que os alunos nao
gostam da disciplina de Fisica por se tratar de uma matéria dificil, e ainda tem os que
guestionam a sua utilidade pratica. No entanto os avangos tecnologicos vindos da ciéncia
Fisica estdo presentes no seu dia a dia, em um chip de computador com seus circuitos
integrados, ao tirar uma radiografia e em diversas situacdes propiciadas pelos avangos
decorrentes da FMC, que abriu caminho para o uso de diversos dispositivos tecnoldgicos,
como o laser utilizado nas leituras dpticas de cddigos de barra dos produtos comercializados
em lojas modernizadas, os celulares com seus sofisticados recursos. Entretanto, a abordagem
desses produtos da FMC continua distante da realidade vivida pelo aluno, contribuindo para

ampliar a rejeicdo ao modelo de ensino vigente.
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Observa-se que os discentes se sentem apreensivos em relagdo aos conceitos fisicos
que envolvem um determinado fendmeno, mostrando que tais dificuldades ndo podem ser
desprezadas e devem servir como referéncia para a busca de novos caminhos para 0 ensino e
aprendizado. Diante da importancia do ensino da Fisica o presente capitulo busca desenvolver
um breve histérico sobre a evolu¢do de seu ensino nas escolas Brasileiras, apontando as
dificuldades enfrentadas pelo professor, destacando também o perfil desse profissional no

ensino de Fisica.

3.1 Evolucéo do ensino da Fisica

A educacéo no Brasil tem sofrido muitas mudancas com o passar dos tempos na busca
de uma melhor qualificacdo no ensino. Muitas delas foram propostas pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (9394/96), os quais foram implantadas no ensino fundamental,
médio e superior. No caso da Fisica seu processo de construgdo ocorreu ao longo da historia
da humanidade, no qual recebeu influéncias culturais, econbmicas e sociais, que foram
relevantes para o desenvolvimento de tecnologias diversas e, que ao mesmo tempo é por elas
incentivado.
De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs (1999, p. 59):
A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fen6menos naturais e
tecnolG6gicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensao do

universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos (PCNs,
1999, p. 59).

Tendo como objetivo apresentar conhecimentos aos estudantes para capacita-lo em sua
maneira de pensar e agir, ou seja, para lidar com situacdes reais tais como crises de energia,
problemas socio-ambientais, manuais de produtos e equipamentos, exames médicos etc.
Embora seja claro que a metodologia a ser adotada no ensino da Fisica, seja experimental,
com aulas demonstrativas e praticas de experiéncias, ainda sdo quase inexistentes essas
praticas.

Ensino e aprendizagem sdo interdependentes por melhor que sejam o0s materiais
instrucionais, do ponto de vista de quem os elabora, a aprendizagem ndo é uma consequéncia
natural (MOREIRA, 2000). Na década de 80, no ensino da Fisica, ficou concentrando em
resolucdes de problemas, representacbes mentais dos alunos, formacédo inicial e permanente
de professores. Atualmente, essa disciplina escolar vem englobando um conjunto desses

paradigmas, mas infelizmente, algumas instituicbes de ensino voltaram a referenciar somente



30

o livro didatico, que segundo Moreira (2000), possui muitas cores, figuras e formulas
distorcidas pelos programas de vestibular e ENEM. Os PCNs (1999) apontam para um ensino
de Fisica em que ndo seja concentrado na simples memorizacdo de formulas ou repeticdo
automatizada de procedimentos, em situacOes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando
consciéncia de que é preciso Ihe dar um significado, explicitando seu sentido j& no momento
do aprendizado, na prépria escola.

Para Heineck (1999), a fisica é uma disciplina curricular com média valorizagdo por
parte dos alunos. Seu ensino tem sido, um fator de discriminacao e eliminacdo de grande parte
dos alunos, o que, por si sd, distorce ainda mais o pouco valor que o aluno da a instituicdo
escola. Uma alternativa para melhorar o ensino de fisica seria através de métodos
experimentais, utilizando materiais alternativos que podem ser construidos pelos préprios
alunos. O educador deve deixar que o dialogo ocorra, valorizando, inclusive, suas exposi¢des,
independentemente de nio usarem uma linguagem cientificamente correta. E nesse espago
aberto a indagacdes que se deve colocar o ensino de fisica, como um campo de conhecimento
vasto e amplo. Tais respostas ndo sdo faceis, nem estaticas, muito menos imutaveis. Elas
dependem, sim, do momento histdrico, politico, econdmico e social que se vive, da concepg¢édo
de homem e de mundo que se tem e que explica o significado desse campo de conhecimento.

Acreditamos que a maioria dos alunos do Ensino Médio podera valorizar cada vez
mais a disciplina se a Fisica fosse apresentada de maneira acessivel a compreensao de todos,
devidamente contextualizada e com seu carater historico e de constru¢do humana abordados, €
possivel que alguns estudantes considerem inclusive a possibilidade de seguir carreiras
profissionais que empreguem corriqueiramente os conceitos fisicos (ARAUJO; SOUZA,
2010).

Uma das alternativas seria o trabalho pratico, que nem sempre necessita incluir
atividades que se desenvolvam em banco de laboratdrio. Algumas alternativas que podem
alcancar os mesmos objetivos, citando o uso do computador, a demonstracdo de
videos/filmes, completados por atividades de registro de tempo, estudos de caso,
representacdes de papéis, testes escritos, pdsteres, albuns e trabalhos de varios tipos em
bibliotecas. Outro aspecto a considerar é que uma experiéncia que permite a manipulacdo de
materiais pelos estudantes ou uma demonstracdo experimental pelo professor, nem sempre
precisa estar associada a um aparato sofisticado. Importa a organizacdo, discussao e reflexdo
sobre todas as etapas da experiéncia, 0 que propicia interpretar os fendmenos fisicos e trocar

informacdes durante a aula, seja ela na sala ou no laboratério.
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Saber fisica implica saber interpretar os fendmenos da natureza, saber fazer uso dos
recursos da tecnologia para, a partir dai, situd-lo na contemporaneidade, preparando-o para
melhores condigdes de vida e para o exercicio da cidadania. 1sso permite dizer que a fisica
escolar tem um valor utilitdrio e um valor formativo, presentes permanentemente nas
propostas curriculares (HEINECK, 1999).

3.2 Dificuldades no ensino de Fisica

Muitas criticas sdo apontadas com relacdo as dificuldades encontradas no ensino da
Fisica e uma delas é indicada pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(2006, p. 48) que diz: "O ensino de fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo
vivido pelos alunos e professores € nao sd, mas também por isso, vazios de significado”
(PCNs, 1999, p. 48)

O ensino vem mudando gradativamente visando modificar seu quadro uma das
mudancas vem sendo a transformacdo de profissionais tradicionais em profissionais mais
participativos e criativos. Carrijo apud Coelho (2002, p. 1), procura tragar o perfil do “bom
professor de ciéncias”:

= Estética: "ter animacao e senso de humor, demonstrar satisfacdo, fixar-se em discusséo
e ndo em informacéo, abrir espaco para o aluno participar,

= Método: "variar o tipo de aula com filmes, excursdes e livros, ndo ficar repetindo o
que o aluno j& sabe; mostrar desenvolvimento no conteudo ao estudante, fazer
pesquisa

= Conhecimento: "ter bom conhecimento de outras ciéncias”

Muito se tem a fazer para transformar de maneira positiva, a situacdo do ensino de
Fisica nos cursos de nivel médio no Brasil. Para tanto, ndo basta melhorar a qualidade do
professor e do material didatico, deve estar sintonizado com as novas demandas que se
apresentam para o ensino das ciéncias em geral, e que se voltam para o seu papel e suas
aplicacBes na sociedade. Praticamente, qualquer atividade desenvolvida no mundo atual
envolve uma inter-relacdo entre as varias ciéncias. A producdo de alimentos industrializados
implica conhecimentos de Quimica, Biologia, Fisica e Engenharia de Marketing entre outros
(NICOLAU et all, 2001).

Atualmente hd uma grande preocupagdo nas escolas referentes aos resultados de

aprovacoes nos vestibulares, exigindo do professor uma maior objetividade na abordagem do
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contetdo programatico, obedecendo a um calendario que muitas vezes nao corresponde a um
tempo suficiente para trabalhar de forma mais detalhada determinados assuntos de Fisica. Por
outro lado é percebido que muitos dos alunos se atentam para o vestibular somente no 3° ano,
fazendo com que nos anos anteriores de aprendizado estudassem simplesmente para provas,
em periodos curtos, muitas vezes de véspera, com o simples objetivo de atingir a média de
nota exigida pela instituicdo de ensino. N&o havendo entdo, um amadurecimento adequado
que os permita ver a real necessidade de um aprendizado continuo. Outra dificuldade nas
aulas de Fisica, hd uma deficiéncia com relagcdo a matematica basica, que acaba por interferir
no andamento da aula, tendo muitas vezes que relembrar assuntos de algebra como: produtos
notaveis, poténcias etc, durante ass aulas de Fisica.

Considerando que, o ensino ndo é somente, a transferéncia de conhecimento, se faz
preciso interagir com o estudante no processo de aprendizagem, de forma que todo o conteudo
seja assimilado. Deste modo, € importante a aplicacdo de técnicas e métodos motivacionais
tais como: experiéncias, dindmicas e aulas de campo. Desta forma pode-se avaliar o
desempenho do aluno, aléem do método tradicional. Com alternativas de aprendizagem
diferenciadas, o professor podera conseguir obter mudancas em relacdo aos alunos, que
muitas vezes estdo desmotivados com modelos de ensino tradicionais.

Segundo BRASIL (2006), a Fisica esta presente em tudo na vida das pessoas e seu
ensino deve ser capaz de proporcionar ao aluno as condigdes de lidar com situac6es do dia-a-
dia, como:

= Reconhecer e saber utilizar corretamente simbolos, cddigos e nomenclaturas de
grandezas da Fisica, em informacdes das embalagens de produtos, reconhecer simbolos
de massa e volume; nas previsdes climaticas, identificar temperaturas, pressao, indices
pluviométricos/ no volume de alto-falantes, reconhecer a intensidade sonora em
decibéis (dB); em estradas ou aparelhos: velocidade (m/s, Km/h, rpm); em aparelhos
elétricos, codigos como W, V ou A; em tabelas de alimentos, valores caldricos.

= Conhecer as unidades e as relagdes entre as unidades de uma mesma grandeza fisica
para fazer traducgdes entre elas e utiliza-las adequadamente. Por exemplo, identificar que
uma caixa d’agua de 2m® é uma caixa de 2000 litros, ou que uma tonelada é uma
unidade mais apropriada para expressar o carregamento de um navio do que um milhdo
de gramas.

= Ler e interpretar corretamente tabelas, graficos, esquemas e diagramas apresentados em

textos. Por exemplo, interpretar um grafico de crescimento, ou da variacdo de



33

temperaturas ambientes; compreender o esquema de uma montagem elétrica; ler o
medidor de &gua ou de energia elétrica; interpretar um mapa meteoroldgico.
= Construir tabelas e transforméa-las em gréfico, descrever o consumo de energia elétrica
de uma residéncia, o gasto de combustivel de um automével, em funcdo do tempo.
= Compreender que o consumo mensal de energia elétrica de uma residéncia, ao longo do
ano, pode ser apresentado em uma tabela que organiza os dados; ou em um gréafico que
permite analisar melhor as tendéncias do consumo.
= Frente a uma situagdo ou problema concreto, reconhecer a natureza dos fendmenos
envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fenémenos da Fisica e identificar as
grandezas relevantes, em cada caso.
= Identificar regularidades, associando fendmenos que ocorrem em situaces semelhantes
para utilizar as leis que expressam essas regularidades na analise e previsdes de
situacOes do dia-a-dia.
= Reconhecer a conservacdo de determinadas grandezas, como massa, carga elétrica,
corrente etc., utilizando essa no¢do de conservacdo na analise de situacdes dadas. Por
exemplo, reconhecer a relacdo entre vazdo de entrada e de saida de um sistema
hidraulico, ou da corrente elétrica que entra e a que sai de um resistor.
= Fazer estimativas de ordens de grandeza para poder fazer previsdes. Por exemplo,
estimular o volume de &gua de um tanque ou uma piscina e 0 tempo necessario para
esvazia-los.
= Compreender a necessidade de fazer uso de escalas apropriadas para ser capaz de
construir graficos ou representagdes como, por exemplo, a planta de uma casa ou 0
mapa de uma cidade.
= Interpretar e fazer uso de modelos explicativos, reconhecendo suas condicdes de
aplicacdo. Por exemplo, utilizar modelo de olho humano para compreender os defeitos
visuais e suas lentes corretoras, ou 0 modelo de funcionamento de um gerador.
=  Acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico, estabelecendo contato com os avancos das
novas tecnologias na medicina, por meio de tomografias ou diferentes formas de
diagndstico; na agricultura, nas novas formas de conservacdo de alimentos com 0 uso
das radiacdes. Ou, ainda, na area de comunica¢des, com 0s microcomputadores, Cds,
DVDs, telefonia celular, tv a cabo.
Para conseguir estimular um grupo de alunos necessita-se de uma comunicagao
amigavel entre professor e aluno, onde todo o processo de ensino/aprendizagem sera

transmitido de forma clara. Para Jacobs; Newstead apud Kleinlbing, (2001), pouco se
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conhece sobre o que motiva os estudantes universitarios, porque eles se engajam em seu
estudos, que mudancas ocorrem durante o curso de seus estudos e que diversos fatores

influenciam sua motivacgao.

3.3 Metodologias diversificadas

Para Santos (1997), as construcdes afetivas em sala de aula tém sido pouco discutidas
e pesquisadas, argumentando a favor da realizacdo de pesquisas em ensino de ciéncias sobre
aspectos afetivos e emocionais que ocorrem nas atividades de ensino. A motivagdo e o
interesse do aluno pela Fisica ndo ird se manifestar se o conteddo for ensinado apenas
utilizando o livro didatico, sem que haja, de ambas as partes, uma reflexdo consistente e
aprofundada de seus significados, de suas relacdes especificas e de outras mais abrangentes
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2003).

Na obra Técnicas de Ensino: por que nao?, Veiga (2011) organiza uma serie de
artigos de renomados autores brasileiros problematizando formas de articular o saber
disciplinar. A autora apresenta roteiro de técnicas de ensino, meios para superacdo das aulas
expositivas tradicionais, estudo de texto como técnica, estudo dirigido e uma serie de
informacGes que podem contribuir para uma metodologia diversificada. Ainda mais porque o
professor fazendo uso de metodologias diversificadas podera possibilitar motivacdo aos
alunos. Favorecendo a criatividade individual e em grupo dos estudantes, a disciplina podera
se tornar muito mais interessante e desenvolvendo o senso critico.

Neste sentido os PCN fazem proposic6es gerais para o ensino de fisica considerando a
producdo de meio dialégico constante com os jovens, utilizacdo de meios de informacao
contemporaneos, aulas-passeios, entre outros instrumentos, como se observa:

= Um processo de conhecimento para que possa fazer sentido para 0s jovens, é
imprescindivel que ele seja instaurado por meio de um dialogo constante entre alunos e
professores, mediado pelo conhecimento. E isso somente serd possivel se estiverem
sendo considerados objetos, coisas e fendmenos que facam parte do universo vivencial
do aluno, seja proximo, como os carros, lampadas ou televisdes, seja parte de seu
imaginario, como viagens espaciais, naves, estrela ou o Universo.

= Qutra forma de explorar, desenvolver e motivar para o interesse para o aprendizado
seria utilizar os meios de informacdo contemporaneos que estiverem disponiveis na
realidade do aluno, tais como noticias de jornal, livros de ficcdo cientifica, literatura,

programas de televisao, videos, promovendo diferentes leituras e/ou analises criticas.
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= Ainda podem ser estimuladas visitas a museus de ciéncia, exposi¢des, usinas
hidrelétricas, linhas de montagem de fabricas, frigorificos, instituicdes sociais
relevantes, de forma a permitir ao aluno construir uma percepcdo significativa da
realidade em que vive.

As estratégias acima relacionadas reforcam a ideia de considerar 0 universo em que
esta inserido o aluno, suas dimensdes culturais, sociais e tecnologicas que podem ser
experimentadas em sua comunidade, cidade, estado, pais. Os alunos chegam a escola ja
trazendo em sua bagagem cultural vérios conhecimentos fisicos que construiram fora do
espaco escolar e os utilizam na explicagdo dos fendmenos ou processos que observam em seu
dia-a-dia (BRASIL, 1999).

As preferéncias e as convicgOes das pessoas diferem entre si, de modo que as
impulsiona, cada uma a sua maneira, a um grau de motivacdo, fazendo-se respeitar sua
individualidade, caracteristicas ambientais, sociais, politicas e econdmicas em que estdo
inseridas. O ensino da Fisica contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
do ser humano para o exercicio da cidadania, mesmo que o seu futuro profissional nédo
dependa diretamente da Fisica. Considerando sua importancia na concep¢do tecnoldgica e
cientifica, torna-se fundamental obter conhecimentos relevantes.

No mundo contemporaneo o progresso tecnoldgico interfere de forma direta, profunda,
ao mesmo tempo irreversivel, no cotidiano das pessoas e a educacdo de maneira em geral,
principalmente a Fisica deve levar esse fato em consideracdo. A Fisica, assim como outras
ciéncias, muito contribui para o atual estagio de progresso do mundo. Esse subsidio pode ser
encarado e vivenciado de maneira mais critica e humanizada, no momento em que 0S
educadores desenvolvem em seus alunos, uma maior capacidade de entender e de intervir
criteriosamente na sociedade tecnoldgica.

As ciéncias estdo correlacionadas umas com as outras e interagem com o cotidiano do
homem. Diante disso, é essencial desenvolver uma maior conscientizacdo da importancia da
Fisica, como disciplina que permitird ao jovem adquirir instrumentos de raciocinio,
compreensdo das causas e razbes das coisas da vida, fazendo-o entender que essas
informacGes serdo repassados, de forma continuada, com o avancar das séries.

Um bom educador, é capaz de tornar o processo ensino/aprendizagem mais
significativo podendo até, ele proprio usufruir de uma concepcdo mais inovadora de sua
atividade em sala de aula, o professor precisa ser um bom intermediador para que esse
processo ocorra naturalmente. O ensino de Fisica muito contribui para a formacéo do cidaddo

inserido num ambiente social, dindmico e onde séo intensas as relagdes entre a ciéncia, a
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tecnologia e a sociedade, num contexto marcado pela evolucdo tecnoldgica inerente a
qualquer pais em crescimento.

Paises que muito investem na formacdo de profissionais cientistas, especificamente na
area de Fisica, conseguem através destes, desenvolver mecanismos tecnoldgicos altamente
modernos e inovadores, fazendo com que investidores de todo o mundo implementem
grandes empresas em tais paises, assim como o favorecimento da exportacdo de produtos de
tecnologia avancados. Pois foi através da Fisica que hoje temos aviBes supersdnicos,
telescopios, satélites, televisores de alta definicdo (HDTV), cameras fotograficas digitais,
armas, bombas, trens que se movimentam através do magnetismo, flutuando em seus trilhos,

dentre outros.



4 ASPECTOS HISTORICOS DO ENSINO DE RADIOLOGIA

Desde quando o fisico alemdo Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923) deu inicio a
primeira experiéncia utilizando radiacdo em seu laboratdrio, o uso do raio X tem aumentado
consideravelmente e mesmo hoje continua a crescer com o surgimento de equipamentos com
tecnologias cada vez mais sofisticada. Em seu experimento, Roentgen percebeu que nas
proximidades de um tubo de vacuo existia uma tela coberta com plationicianeto de bario que
quando era lancada luminosidade, derivada da fluorescéncia do material, uma radiagéo
invisivel saia do tubo, cruzava a sala através do ar como meio de transporte despertando 0s
equipamentos fluorescentes do ecrd (DUARTE, 2012)".

Isso simbolizou uma verdadeira revolucdo na medicina, a partir de entdo era possivel
fazer diagnosticos por imagens, possibilitando a visao interior dos pacientes. Para o Brasil a
nova descoberta foi bastante significante, pois com essa tecnologia, era possibilitado aos
médicos incluir em seus diagnosticos uma pratica que poderia verificar o interior dos
pacientes. Este feito de Roentgen tambem foi registrado oficialmente como a descoberta da
radiacdo ionizante. Assim, 0 objetivo deste capitulo é descrever o percurso da Radiologia na

educacdo e a importancia que o ensino da fisica tem para a Radiologia.

4.1 Novas tecnologias

A partir dos anos 60, os procedimentos com raios X aumentam significativamente com
o0 desenvolvimento de tecnologias sofisticadas. Nesse periodo, Kuhl e Edwards demonstraram
imagens de SPECT (Tomografia Computadorizada por Emissdo de Protons). Como assinala
Bushong (2004), nesta mesma década o diagnostico por meio da ultrassonografia tornou-se
comum. Outro grande avango na area foi a descoberta da Ressonancia Magnética que tinha
como principal caracteristica a ndo utilizacao da radiacdo ionizante na obtencdo das imagens.
Estes avancos vao estabelecer um novo estatus para a Radiologia nos meios académicos,
tornando-se um conhecimento disciplinar.

A descoberta de Roentgen ocorreu em meio a uma sociedade conservadora. Uma
tecnologia nova, capaz de revelar os segredos do corpo causava desconforto. Os raios-x

“ameagavam expor” a parte mais oculta do corpo humano, os o6rgdos genitais. Outros

! Em 1986, Roentgnen ganha o premio Nobel de Fisica, descrevendo seu experimento com raios denominados de
“raios X* que atravessavam corpos como vidros e madeira e que eram bloqueados por metais, como o chumbo.
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individuos viam na nova tecnologia uma invasdo da privacidade doméstica e da intimidade
pessoal, temendo que 0s raios-x pudessem ver através dos muros de suas casas (LIMA;
AFONSO, 2009).

O ensino de Radiologia no Brasil se iniciou com o professor Jodo Américo Garcez, na
Faculdade de Medicina da Bahia. No curso de medicina se realiza a primeira aula de
radiologia, recebendo a denominacéo de Radiologia Clinica. O primeiro curso foi ministrado
pelo professor Roberto Duque Estrada e consistia de 30 aulas tedricas praticas (DUARTE,
2012). A inicializacdo do curso, ocorreu em virtude da falta de conhecimento do publico-alvo
com a teoria e aplicacdo pratica.

Com o decorrer do tempo foram surgindo outras escolas e novos mestres, com destaque
para 0 médico e professor Manoel Dias de Abreu formado pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro que desenvolveu uma técnica de exame, denominada de Roentgenfotografia. O que
foi de fundamental importancia, pois para o uso da radiologia € preciso conhecimento dos
termos técnicos, medidas exatas de cada acdo nos equipamentos, que devem ser executados
adequadamente para uma melhor funcionalidade e eficiéncia do exame.

Na década de 1940, Dr. Emilio Amorim iniciava seus trabalhos onde trocava
experiéncias com seus colegas sobre laudos radioldgicos, tendo em vista o aprendizado e a
experiéncias em radiologia. J& em 1950, Dr. Emilio criou um estagio em radiologia em seu
novo consultério, onde ensinava jovens medicos de diversos estados. Nesse mesmo periodo
os dois médicos se tornaram referéncia no ensino de radiologia, participando de eventos pelo
Brasil. Nicola Caminha criou o primeiro curso de pés-graduacdo em radiologia do pais, sendo
reconhecido pelo Ministério da Educacdo na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(FRANCISCO,2006).

Francisco (2006) ressalta que, em 1974 o deputado Gomes do Amaral apresentou um
projeto de lei (PL namero 317/1975, paginas 3.472 a 74 do Diéario Oficial), com o objetivo de
regulamentar o exercicio das técnicas radiologicas no Brasil. Proposta esta que ndo teve
sucesso, por causa de maultiplos fatores técnicos comprobatdrios e outras analises pouco
criteriosas estabelecidas, o projeto acabou sendo arquivada. Somente 1985, foi sancionada a
lei n° 7.394, que regula o exercicio de técnico em Radiologia. Essa norma concretiza o desejo
de tornar a ciéncia radioldgica um estudo reconhecido e efetivo, ainda normatiza o exercicio
das atividades exercidas nessa especializacdo e direciona a atuacdo dos profissionais dessa
area.

Hoje os cursos de qualificagcdo técnica em radiologia se tornam realidade e ganham

espaco no mercado, formando profissionais que podem atuar em varios setores da medicina:
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medicina nuclear, radioterapia, radiografia odontoldgica, radiologia veterinaria e também em
empresas que prestam servicos na area de dosimetria das radiagdes. No decorrer das
atividades académicas os alunos sdo preparados para operar habilmente maquinas
radiograficas, emitir diagnodsticos por imagem, auxiliando os médicos no diagnostico de
doencas. Na salde hd uma grande necessidade de profissionais que tenham qualificacéo
técnica e habilidade para trabalhar com as novas tecnologias na aquisicdo de imagens
diagndsticas e nas aplicacdes das radiacdes ionizantes (DUARTE, 2012).

4.2 A Fisica na Radiologia

A Fisica pode ser aplicada a radiologia como facilitadora da aprendizagem das técnicas
de radiodiagndstico, tanto pela variedade de fendmenos que envolvem, como pelos seus
impressionantes efeitos sobre esta tecnologia. E necessario observar que apesar dos inimeros
beneficios gerados pela técnica, a mesma apresenta algumas desvantagens, sendo a principal
delas o risco inerente a saude. A Fisica tem dando contribuicdes importantes no campo da
radiologia, na captacdo de imagens radiograficas na realizacio de Tomografias
Computadorizadas e mais recentes a Ressonancia Magnetica. A tecnologia da computacgéo
presente em todas as areas, inclusive na Fisica, tem influenciando no seguro exercicio da
profissdo dos técnicos em radiologia.

O conhecimento de fisica aplicada a Radiologia assegura ao técnico a obtencdo de
informacGes sobre os riscos e 0s efeitos da radiacdo, o ensino da Fisica deve atuar como
facilitador da aprendizagem, deixando claro de maneira pratica como os alunos devem
proteger-se da radiagcdo, conceitos bastantes estudado em Fisicas das Radia¢fes. No entanto
Luiz et all, (2011) diz que pouco se conhece sobre 0s riscos a salde que essa tecnica pode
causar, fato extremamente preocupante tanto para os profissionais envolvidos como para a
populacdo em geral. O acesso a informag6es basicas devem ser assegurados pela escola o que
ndo vem sendo garantido

A fisica moderna e contemporanea estad presente no cotidiano, através de circuitos
integrados em computadores, em exames radiograficos, de ressonancia, em leitoras de codigo
de barras através de lasers, dentre outros dispositivos com tecnologia avancada, a fisica tem
contribuido para o desenvolvimento tecnolégico (CANATO, 2003). A Fisica Moderna sempre
foi tratada como uma nova etapa de pesquisas cientificas, uma proposta desafiadora aos

conhecimentos. A radiologia vem auxiliando de forma singular em diagndsticos,
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acompanhamentos e prevencdes de diversas doencas na medicina, por ser uma técnica ndo
invasiva, de baixo custo e com resultados rapidos (SCHULTZ,2009).

A Fisica contribui para o aprimoramento e 0 uso dos Raios X, sendo de fundamental
importancia o conhecimento de conceitos de Fisica ligados a radiacao, tanto por alunos como
pela a populacdo em geral. Os raios X, por exemplo, fazem parte do espectro eletromagnético.
A luz emitida por corpos celestes, como as estrelas, ¢ um tipo de radiacdo eletromagnética
dentre outras existentes e 0 conjunto dessas radiacbes pode ser analisado quanto aos seus
comprimentos de onda, frequéncias e energias transportadas (HETEM; PEREIRA, 2000).

Tais informacdes podem ser analisadas mais claramente com o auxilio da figura 2.

Figura 2 — Dispersdo da Luz. A luz branca, quando atravessa um prisma é decomposta
em diferentes cores (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul e violeta) da faixa visivel.
Seus comprimentos de onda e frequéncias.
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Fonte: http://www.astro.iag.usp.br

As radiacdes ionizantes podem influenciar as estruturas dos seres humanos
somaticamente ou hereditariamente. A acdo somatica se da quando o ser humano esta sujeito
a tais radiacbes. Hereditariamente, a influéncia se deve ao fato de que as modificacGes
somaticas sofridas pelo individuo exposto as radiacdes ionizantes sejam perpetuadas aos seus
descendentes. Falta desse conhecimento pode colocar em risco a salde de pessoas expostas a
tais radiacOes, dependendo da quantidade de exposicdo que o individuo for exposto, podera
ocorrer mutacBes. Varias células poderdo sofrer acGes genéticas que, consequentemente,
causam alteracbes cromossémicas. Tais mutacdes fazem surgir canceres como de pele,

estdbmago, leucemia, dentre outros.
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As acOes das radiacdes ionizantes podem ter um tempo de vida de algumas dezenas de
anos como de poucos minutos. A figura 3 ilustra a divisdo entre radiacfes ionizantes e ndo

ionizantes, seus efeitos e aplicacoes.

Figura 3 — O Espectro Eletromagnético. Classificacdo do espectro eletromagnético
quanto as radiac@es ionizantes e ndo ionizantes.
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Fonte: http://www.lookfordiagnosis.com

4.3 Novas caracterizacoes

A interpretacdo da natureza dos raios X comecou a ser desvendada com Albert Einstein
que, em 1905 sugeriu o conceito de fotons de energia ao propor uma teoria que explicava o
efeito fotoelétrico, tornando possivel calcular o comprimento de onda de tal radiacdo.
Einstein, entdo, admitia o carater corpuscular da luz para uma compreensdo mais adequada
para a radiacdo X. Assim, um féton de luz seriam pacotes de energia definidos pelo produto
h.f, na qual h seria a constante de Planck e f a frequéncia da onda de luz. Sabe-se, contudo,
gue 0s aspectos experimentais que confirmaram o carater ondulatério da radiacdo X somente
surgiram com a descoberta da difracdo dessa radiagdo em cristais de sulfeto de zinco através
de estudos executados por Max von Laue. Walter Friedrich e Paul Knipping no ano de 1912.
Ja o caréter corpuscular e, consequentemente dual de todas as radiacdes eletromagnéticas foi
desvendado em 1923, através dos estudos de Louis Victor P. R. de Broglie (LIMA, et al,
2009).

E importante ressaltar que a caracterizacio da natureza dos raios catddicos (feixe de
particulas de carga elétrica negativa — os elétrons) foi fruto do trabalho de Joseph John

Thomson, cerca de 2 anos apds a descoberta dos raios-x por Roentgen. Em busca de uma
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explicacdo para tal fendbmeno, diversas hipdteses foram levantadas os raios-x eram ondas
eletromagnéticas transversais de pequeno comprimento de onda, semelhantes a radiagcdo
ultravioleta; esses raios seriam ondas eletromagnéticas longitudinais (hipétese levantada pelo
préprio Roentgen); a radiacdo X corresponderia a pulsos ndo periddicos de radiacéo
eletromagnética; os raios-x eram de natureza corpuscular, formados por raios catodicos
modificados (LIMA; AFONSO, 2009).

Os raios X caracteristicos sdo definidos a partir da interacdo dos elétrons oriundos do
filamento de tungsténio com os orbitais mais internos dos atomos. Se a energia difundida esta
na faixa de energia que mantém tais elétrons em suas respectivas camadas, esses elétrons
serdo retirados e 0 espago ocioso serd preenchido por outro elétron de um nivel energético
maior fazendo com que a diferenca de energia seja lancada em forma de raios X como o
observado na figura 4.

Figura 4 — Raios X caracteristicos. Interacdo de elétrons: diferenca de energia é lancada em forma de
raios X.

= Féton de ralos X
Féiton de rakos X

Fonte: http://rle.dainf.ct.utfpr.edu.br/

Ja a geracdo de raios X, conhecida como frenamento de Bremsstrahlung consiste na
interacdo dos elétrons emitidos pelo catodo com os nacleos do anodo havendo, entdo, uma
transferéncia de energia para os atomos do metal atingido, ocasionando a ionizacao dos niveis
energéticos mais internos dos atomos. Assim, cerca de 99% da energia cinética inicial é
transformada em calor e 1% em fotons de raios X. A figura 5 configura a emissdo de raios X

por frenagem.
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Figura 5 — Emisséo de Raios X por frenagem.
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Fonte: http://rle.dainf.ct.utfpr.edu.br

O uso de materiais de raio-X ndo sédo utilizados apenas na area medica, mas também em
aeroportos, assegurando a fiscalizacdo das bagagens, oferecendo seguranga aos passageiros e
ainda o uso industrial, aplicada a metodos de inspecdes de maneira ndao destrutiva. O
Conselho Nacional de Técnicos em Radiologia/Conselho Regional de Técnicos em
Radiologia (CONTER/CRTR) é o sistema que representa a classe dos técnicos e dos
tecnologos em radiologia. Em 1985 é criada a Lei 7.394 que determinou 0s procedimentos
radiodiagnosticos e 0 mapa de competéncias que o graduado em tecnologia de radiologia

atuava, constando suas funcdes e garantindo ao tecnélogo atribuicées exclusivas, a saber:

Art. 9°. Sdo atribui¢Bes do tecndlogo em radiologia, no &mbito dos servicos de
diagndstico por imagem, radioterapia e medicina nuclear:-Gestdo, implementacédo e
execugdo do Programa de Garantia e certificagdo de qualidade dos servicos de
radiologia; 11-Gestdo, implementagdo e execucdo do Servico de Protecdo
Radioldgica; 11l - Elaboracdo, implementacdo e execu¢do do Plano de
gerenciamento de tecnologias em salde em estabelecimentos de radiologia; IV -
Supervisdo de estdgio de estudantes das areas de técnicas e tecnologia em
radiologia; V-Gestdo, implementagéo e execucdo do Programa de Gerenciamento de
Residuos em servigos de radiologia; Pardgrafo Unico. Além das atribuicGes
mencionadas nos incisos supra, o tecndlogo poderd atuar na realizagdo de
dosimetria. Art. 10°. Passa a ser atribuicdo privativa do tecn6logo em radiologia, no
ambito dos servicos de radiologia industrial: 1-Gestdo, implementacéo e execu¢do do
Servico de Protecdo Radioldgica; I1-Definicdo e garantia do cumprimento dos
protocolos utilizados no servico, bem como as adaptacbes necessarias; Ill-
Treinamento do pessoal envolvido nos procedimentos radioldgicos; 1V-Orientacéo e
supervisdo das atividades da equipe no que se refere as técnicas e procedimentos de
trabalho em situa¢des normais e de emergéncia; V - Verificagdo e validacdo dos
resultados obtidos em ensaios radiol6gicos. Art. 11. E atribuicdo privativa do
tecndélogo em radiologia a coordenacdo dos cursos de graduagdo em Tecnologia em
Radiologia.

Em Hospitais e clinicas de imagem diagndstica, é de suma importancia que 0s

profissionais tecndlogos em radiologia tenham conhecimento amplo das doses de radiagdo X
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que o paciente deve ser submetido em tal procedimento para a aquela determinada estrutura a
ser radiografada (ARAUJO; SOUZA, 2010). A auséncia de carga nos fotons faz como que
esses pacotes energéticos ndao experimentem influéncias na sua propagacdo de forma que
sejam capazes de penetrar mais profundamente na matéria. Essa particularidade é observada
em fotons de radiacdo gama, pois esses sao altamente energéticos.

O processo de um foton de radiacdo gama interagir com a matéria, fazendo com que
quase toda sua energia seja absorvida por um elétron do respectivo material € conhecido como
efeito fotoelétrico. De outro modo, se no processo uma parte da energia € espalhada em forma
de outro foton e somente um parte é absorvida pelo elétron, tal efeito é conhecido como
espalhamento Compton (LUIZ et all, 2011). A Fisica esta totalmente presente no
desenvolvimento, aplicacdo e utilizagdo da técnica de Raio X, sendo indispensavel o
conhecimento de conceitos bésicos da fisica para seu uso. E necessario que a sociedade em
geral compreenda os riscos que a ma utilizacdo desta técnica pode causar a saude.

Desde praticamente a inser¢do dos raios-x no cotidiano, ja havia quem reconhecesse o
perigo real daquela radiacdo ainda mal conhecida, mas o fascinio que causava na grande
maioria das pessoas fazia com que ignorassem o0s riscos da exposi¢do sem cuidado. Ainda
havia um diferencial importante: ndo havia nenhuma experiéncia prévia com aquela radiacao,
a ponto das queimaduras devidas a ela serem inicialmente descritas como de natureza
“elétrica”, face ao equipamento gerador também ser utilizado na medicina eletroterapéutica
(LIMA; AFONSO, 2009). A enorme curiosidade levou muita gente a correr sérios riscos de
salide em suas tentativas de novas aplicacfes dos raios-x.

O ensino da Radiologia surge no Brasil com o professor Jodo Américo Garcez na
Faculdade de Medicina na Bahia no ano de 1903 e, desde entdo, vem tendo consideraveis
avancos, sendo que os conhecimentos de fisica sdo de suma importancia, ja que assegura aos
profissionais dessa area e a populacdo em geral informacgdes sobre os riscos e efeitos da
radiacdo. O desenvolvimento da radiologia esta diretamente ligado aos avangos tecnoldgicos o

que tem contribuido para o aprimoramento e o uso do raio X.



5 METODOL OGIA DA PESQUISA

Para realizar uma pesquisa se necessita produzir um caminho. Mas 0 percurso nao
ocorre — como se deseja — numa linha reta, com seus momentos bem definidos, despido das
complexidades que tanto nos afligem diante do desejo de simplificacdo das coisas. Por isso
que se trata de uma producéo, e ndo apenas de uma op¢do por um ou outro percurso. Esta
producdo ocorre também no ato mesmo do caminhar. Assim, no transcurso da pesquisa, 0 que
de fato ocorreu no desafio de avaliar a performance da maquina (neste caso a maquina raio-x)
nos processos de aprendizagem do grupo de alunos em estudo ? A maquina
(presenca/auséncia) parecia mesmo ser o centro da questdo, como de fato assim fora
projetada. Contudo, foi constatado que fatores qualitativos influenciavam na producdo de
conhecimento, fazendo com que a pesquisa buscasse respostas alem do campo matematico.

Para explicitar um pouco das contradi¢Ges e paradoxos que ocorreram neste trabalho, o
pesquisador se deparou com conflitos produzidos por sua prépria formacéao e visdo de mundo,
focada numa visdo empiricista analistica traduzida no ideal de objetividade, e imparcialidade,
dispositivos culturais da Fisica com os quais teve toda a sua formacao.

Neste sentido, inicialmente, os métodos da pesquisa foram estruturados em torno da
utilizacdo de técnicas de coleta, tratamento e analise de dados marcadamente quantitativos
com uso de medidas e procedimentos estatisticos. Para objetiva-lo foram projetados testes
padronizados e questionarios fechados com apresentacdo em graficos ou tabelas. O objetivo
era de apenas estabelecer criticas técnicas com base no interesse especifico de busca de
harmonia, equilibrio e funcionalidade das coisas.

Quanto ao nivel epistemologico, foi utilizado o de origem genética no qual o
conhecimento ndo € conseguido somente através da observacao do meio envolvente e também
teve uma vertente para um epistemologia convergente que envolve vérias areas do
aprendizado, por meio do qual flui o critério de cientificidade e concepcédo do que seja ciéncia
para 0 pequisador, preocupando-se sobremaneira com testes dos instrumentos de coleta e
tratamento dos dados, estabelecendo hipétese, procurando causas para explicitar fatos por
condicionantes e antecedentes. Ou seja, a pesquisa se projetou e foi realizada em sua maior
parte por meio de uma racionalidade técnico-instrumental, como assinala Gamboa (2007) em
relacdo ao paradigma empirico analitico.

O ideal era investigar causas, confirmar hipotese, com o processo cognitivo da pesquisa
centralizado no objeto. Supunha a existéncia do dado despido de conotagdes subjetivas. Neste

sentido, projetava a relagdo com os jovens profissionais em formagdo em torno de entrada e
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saida, treinamento, estimulo, reforco, desenvolvimento de aptiddes, habilidades. Portanto,
expressando uma visdo na qual o criacionismo e a espontaneidade estdo presente de forma
funcional, predefinida e predeterminada. Toda a primeira etapa do método desta pesquisa é
com base nestes pressupostos, Como sera exposto.

Apo6s conclusdo destes procedimentos, ocorreu uma surpresa: minha hipétese ndo foi
confirmada! Ou seja: ndo se configurou nos métodos de medicdo a ideia de que jovens com
acesso as maquinas teriam uma performance nos momentos de respostas sobre 0s conceitos
das disciplinas bem maiores que 0 outro grupo que ndo teve acesso aos Mesmos
equipamentos. E entdo, foi necessério sair do plano somente de afericdo da objetividade das
coisas para o plano da subjetividade. Como assinala Gil (2008, p. 5):

Frente aos fatos sociais, o pesquisador ndo € capaz de ser absolutamente objetivo.
Ele tem suas preferéncias, inclinagdes, interesses particulares, caprichos,
preconceitos, interessa-se por eles e os avalia com base num sistema de valores
pessoais. Diferentemente do pesquisador que atua no mundo das coisas fisicas - que
ndo se encontra naturalmente envolvido com o objeto de seu estudo -, o cientista
social, ao tratar de fatos como criminalidade, discrimina¢do social ou evasio
escolar, esta tratando de uma realidade que pode nao Ihe ser estranha. Seus valores e
suas crengas pessoais o informam previamente acerca do fenémeno, indicando se ¢é
bom ou mau, justo ou injusto. E ¢ com base nessas pré-concep¢des que ira abordar o

objeto de seu estudo. E pouco provavel, portanto, que ele seja capaz de trata-lo com
absoluta neutralidade.

N&o se tratava apenas de conferir entrada e saida, imput e output. Percebi que teria que
acatar a presenca marcante dos sujeitos da minha pesquisa na interpretacdo do objeto
estudado. Entdo a propria pesquisa me “forgou" a recorrer a outros dispositivos
metodologicos, com técnicas ndo quantitativas como entrevista em profundidade,
depoimentos, vivéncias, narracdes, analise do discurso, em busca também de praticas
alternativas e inovadoras. Ou seja, a pesquisa na atual fase da ciéncia parace exigir a
utilizacdo de métodos quantitativos e qualitativos. Entao, esta pesquisa do ponto de vista
guantitativo analisa a performance com/sem a maquina de radio-x na disciplina Fisica
Radiologica com objetivo de confrontar conhecimento em torno de conceitos estruturados da
propria disciplina. Para tanto analisa desempenho do ponto de vista de respostas objetivas.

Mas também adentra na subjetividade dos jovens profissionais em formacao.

5.1 Sujeitos da pesquisa

Com o intuito de estimular a presenca dos alunos em tal pesquisa, foi criado um curso

de extensdo intitulado: Os raios x — conhecendo essa radiacdo ionizante no ambito do
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radiodiagnostico. Tais discentes foram selecionados a partir de uma prova de sele¢cdo dos

quais os 30 melhores foram classificados. Como na selecdo somente 32 se inscreveram e

destes, pos-aprovacgdo, 3 desistiram, o que fez a pesquisa se limitar aos 29 remanescentes.

Como tais inscritos foram alunos do pesquisador em semestres anteriores nas disciplinas de

Fisica e Fisica Radioldgica, 0 mesmo teve uma nogdo plena do nivel de conhecimento em

conceitos basicos Fisicos, Quimicos e Matematicos prévios essenciais para o um melhor

aprendizado dos topicos da Fisica Moderna e Contemporanea — FMC aplicados aos aparelhos
de Raios X.

FIGURA 6. ALUNOS SELECIONADOS

Pesquisa direta: O projeto contou com a participacéo de 29 alunos do Curso Superior em Tecnologia em
Radiologia da Universidade Christus. Os alunos selecionados foram aqueles que ja haviam cursado a
disciplina de Fisica Radioldgica’.

O curso teve a duracdo de 20 horas com aulas presenciais de duracdo de 4 horas para

cada grupo, desenvolvendo tematicas de grande relevancia para a area — quais sejam:

RadiacOes lonizantes e ndo lonizantes, o espectro eletromagnético, producao de raios X,
efeito fotoelétrico, &tomo de Bohr, quantizacdo de energia.

Producdo de Raios X, efeito termibnico, espalhamento Compton., dualidade onda-
particula.

Estudo da mesa de comando: mAs, Kvp, mA e tempo de exposi¢éo.

Filtracdo, colimacdo , telas intensificadoras e revelacao.

Transformadores e protecdo radiologica.

Durante a pesquisa foram aplicadas duas avaliagbes com questfes fechadas, dentro das

quais eram apresentadas alternativas. A primeira avaliacdo foi composta por 10 questdes

! Esse critério se deve ao fato de que assuntos de Fisica Moderna e Contemporanea — FMC serem de grande
relevancia para a melhor compreensao de topicos presentes no plano de ensino de tal disciplina e, também por
ter sido o professor dos referidos alunos em outras disciplinas na graduacgéo. Estas relagdes propiciavam a mim
uma maior seguranca para aplicar os instrumentos da pesquisa.
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objetivas e a segunda de seis questdes relativas aos assuntos pertinentes & maquina de raios X
para radiodiagndstico®.

5.2 Procedimentos da pesquisa

Para produzir conhecimento, portanto alcancar os objetivos deste trabalho, foi adotada
uma série de procedimentos como convivéncia, avaliagbes comparativas, conhecimento
direto. Na verdade, uma pesquisa tem sempre uma série de procedimentos e técnicas que vao
se sobrepondo ao longo das acfes para podermos identificar as proprias operacdes que se
realiza no processo. Nestes percursos, € tradicdo fazer revisdo da literatura, levantar
informacdes gerais em torno do objeto, identificar as fontes e conviver com elas, formular
proposicoes, questdes, objetivos para entdo realizar a elaboracdo do relatério (GiL, 2008).
Assim, forma produzidos os caminhos:

= Quanto aos metodos: partimos da producdo de conhecimento particicular, imediato
para obtermos uma visdo mais geral sobre a utilizacdo das maquinas de ensinar nos
processos de ensino-aprendizagem;

= Pesquisa exploratoria: a pesquisa buscou obter informacdes e conceitualizagdes tanto
através dos estudantes envolvidos nas questdes quanto de uma série de textos relativos
ao ensino de fisica e radiologia;

= Quanto a analise: a pesquisa utilizou dois instrumentos: qualitativo e quantitativo. Nos
instrumentos quantitativo, tratamos de produzir comparacdes entre as performances; no
qualitativo, conceitualizacdes.

= Quanto a técnica: foram utilizadas uma série de técnicas, tais como questionarios,
entrevistas, provas, anotacdes, performances. Os testes e provas ocorreram de forma

presenciais e as entrevistas por meio de instrumentos online.

5.3 Pesquisa quantitativa e qualitativa

Interessa obter frequéncias, intensidades. Para tanto, foram estruturados meios de coleta
— testes, provas, escalas. Nestes processos, 0 pesquisador procurou equiparar as agoes,
tentando obter rigor por meio de condi¢Ges simétricas entre 0S grupos. Ja na pesquisa

qualitativa, o rigor esta focado na conceitualizacdo, na busca da densidade das informacdes

% Com a autorizagdo do magnifico reitor, as aulas foram gratuitas e, o aluno com 75% de assiduidade, ganharia 8
horas de atividades complementares em sua grade curricular no curso superior em tecnologia em radiologia.
No final do curso foram entregues prémios aos que melhores se destacaram durante o processo. Os prémios
foram compostos por dois tablets e trés livros voltados para a area dos radiologistas.
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obtidas por meio de instrumentos abertos e semi-estruturados (Apéndice A). Aqui, o objetivo
é produzir insights, novas conceitualizacdes sobre o uso da maquina raio-x nos processos
disciplinares.

Como citado, no primeiro momento, sentia-se a necessidade de tomar decisdes, razao
porque foi empreendido métodos estatisticos para a correlacdo e relevancia para quantificar
dado e uma escala de avalicdo de opinides, coletando informagdes por meio de uma série de
dispositivos, utilizando técnicas e recursos estatisticos — média, percentagens, desvio padrdo,
correlacdo. Estava implicado em observar tendéncias, indicadores, numa amostra controlada
em dois grupos dos quais era objetivado encontrar padrdes numéricos relacionados aos
conceitos que foi considerado relevante intruzi-los no cotidiano dos grupos. Acreditava-se
poder prever e generalizar a partir das medidas obtidas nos instrumentos metodoldgicos.

a) Comparacdes entre grupos

Os alunos foram divididos em dois grupos: um com 15 membros e o outro com 14. O
grupo com 14 participantes foi denominado de Controle (CTRL) que assistiu aulas sobre
Fisica Moderna e Contemporanea relacionada a maquina de raios X ministradas de forma
tradicional, expositiva, tentando, através de desenhos feitos na lousa, se utilizando de
momentos de discussdo em grupo, relacbes com o cotidiano e simulacgdes digitais, relacionar
0s topicos da fisica essenciais a um bom entendimento do processo de funcionamento da
maquina de raios x , buscando, também , entender o funcionamento basico dos componentes
da maquina sem ter a presenca fisica da mesma.

O outro grupo Experimental (EXP) composto de 15 participantes foi denominado Fisica
do Radiodiagnostico. Tal aluno participe desse grupo teve acesso aos assuntos de Fisica
Moderna e Contemporanea — FMC da mesma forma que o grupo controle com a diferenca
gue, nos momentos da andlise dos assuntos fisicos, o aparelho de radiodiagnostico,
especificamente a maquina de Raios X esteve presente como auxilio ao aprendizado. O grupo
(EXP) teve acesso a aparelhagem de radiodiagndstico através de aulas de campo em um
Hospital Pablico conveniado com a Unichristus.

O processo de comparacdo entre os grupos foi realizado por meio de dois testes
realizado durante o curso de formacédo a nivel de extensdo, promovido pela Unichristus — um
teste de multipla escolha e outro na escala likert. Os dados das avaliacGes realizadas pelos
dois grupos mediante escala Likert foram transferidos para o levantamento estatistico. Foram
comparados os rendimentos dos alunos dos dois grupos e cruzados os resultados dos testes de

multipla escolha com os resultados na escala likert.
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A escala “Likert” representa dois campos de variacdo para cada afirmativa do
questionério, um de concordancia e outro de discordancia . Tal escala pode ser utilizada para
fazer verificagcdes de opinides se utilizando de intervalos igualmente espacados. Dessa forma,
podem-se avaliar frequéncias de respostas favoraveis e desfavoraveis na pesquisa. Nessa
escala, cada afirmativa deve possuir respostas graduadas. Foram utilizados cinco niveis de
graduacdo para as respostas das afirmativas do questionario que os participes da pesquisa
foram submetidos (Apéndice E).

O questionario foi preparado buscando para os dois grupos: o grupo de Controle, que
ndo teve aula com a presenca do aparelho de raios X diagndéstico e o grupo Experimental, que
teve acesso a maquina de raios X. A pesquisa providenciou a estruturacdo das respostas de
cada aluno segundo a graduagdo de 1 a 5, citada anteriormente. A afirmativa “score 2” nao foi
respondida pelo grupo Controle, pois se refere ao uso da maquina de raios X, ausente no
aprendizado desse grupo de pesquisa.

Muito aplicada nas pesquisas quantitativas, a escala Likert registra o nivel de
concordancia ou discordancia na aplicagdo de um questionario. Nesta pesquisa foi optado por
uma conjuncao de instrumentos quantitativos e qualitativos. A escola Liker tem a importancia
de organizar as respostas, para quantificacdo — mas nao para conclusdo. A pesquisa tratou de
buscar as subjetividades que ocorreram nas respostas por meio de valores, opinides,
conceitualizagdes.

b) Desempenho como elemento comparativo

As comparacdes de desempenho ocorreram a partir da producdo das aulas sobre Fisica
Moderna e Contemporanea com dois grupos com/sem acesso as maquinas. As aulas eram
realizadas em espagos diferentes e com diferentes instrumentos didaticos, sem que 0s
cursistas tivessem conhecimento de que estas eram produzidas com diferentes instrumentos,
embora com 0 mesmo professor — neste caso, 0 autor desta pesquisa.

= O Grupo CTRL assistiu as aulas sem a maquina de raios X. As informacdes foram
transmitidas por meio de aulas expositivas nas quais o professor se utilizava de
desenhos na lousa, dialogo, discussdo em grupo, relacbes com o cotidiano e simulacdes
digitais para expressar os tépidos do conteddo e o funcionamento basico dos
componentes da maquina. O esforco estava centrado na mente, na cognicdo, na projecdo
pelo pensamento.

= No grupo EXP todos tinham acesso aos mesmos conteldos porém com a interagdo com

o aparelho de radiodiagnostico e maquina de Raios X no auxilio ao auxilio ao
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aprendizado. As didaticas transcorriam com projecdo de Slides, Simulacdes
Computacionais, discussdes e aparelho de RX.
c) Confronto entre teste e escala likert

O confronto das dimensdes quantitativas trouxe resultados inesperados nas respostas
dos dois grupos. Ao contrario da hipdtese pressuposta, ndo houve uma grande diferenca entre
0S grupos que trabalharam com estrutura mais adequada em relagdo ao outro grupo. Como se
a maquina nao fosse um grande diferencial na producdo do conhecimento. Foi observado que
os dados quantitativos ndo foram suficientes para obtermos uma resposta mais adequada sobre
a (ndo) interface com a maquina entre os dois grupos. Entéo a pesquisa se utilizou de métodos
qualitativos em busca de outros elementos que possam responder sobre meios de superagéo de
baixas condigdes nos processos formativos.

Surgiu, entdo, a seguinte indagacao: o que estava por traz daqueles quase empates em
termos de desempenho? Como 0s nimeros nos pareciam incapazes de oferecer uma resposta
com mais complexidade, a pesquisa voltou aos dois grupos em busca de valores, crencas,
representacdes, habitos, atitudes, opinides. Com efeito, estas dimensdes projetaram a pesquisa
qualitativa em novas significacGes para desenvolvimento de conceitos, novas ideias e também
novas projecdes da producao dos cursos com o protagonismo das maquinas.

A pesquisa qualitativa traz um aspecto indutivo de descricdes densas, de
conceitualizagdes. Trata-se de trabalhar com menos estruturacdo e flexibilidade diante dos
fendmenos e coisas. Os métodos qualitativos também introduzem o contexto de forma mais
significativa, presente, uma vez que situacdes, individuos e espacos passam a se constituir
como um todo para construcdo da interpretacdo. Valoriza-se mais a andlise que a
representacdo numeérica.

Como afirma Haguette (2000, p.31), “por sua maior relevancia do aspecto subjetivo,
diante da incapacidade do método quantitativo de dar conta dos fendmenos complexos e dos
fendmenos Unicos”, recorreu-se a pesquisa qualitativa pela propria necessidade da pesquisa.
No entanto, aqui estdo os dados quantitativos para ajudar a dimensionar os objetivos da
pesquisa. A pesquisa qualitativa se expressa confianca no processo logico da interpretacéo;
compreensdo dos significados dos fendmenos; processo centralizado no sujeito; relacdo
dialégica. Como os dados estatisticos ndo mostraram diferencas entre 0s grupos, a pesquisa
qualitativa trata de entender do ponto de vista interno das especificidades.

Podemos citar que a pesquisa qualitativa tem as seguintes caracteristicas segundo Ludke
e André (1986):
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* A pesquisa qualitativa utiliza-se do ambiente natural como fonte direta de
coleta de dados e tem o pesquisador como instrumento fundamental para esta
coleta: utilizamos como ambiente os dois grupos de experimentacao;

= O investigador preocupa-se com o significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida:
passamos a buscar estes significados ap6s constatarmos que os dados quantitativos nao
explicitavam os “empates’ que obtivemos entre os dois grupos;

= Uso do enfoque indutivo na anélise dos dados: com base em entrevistas e vivéncias,
passamos a produzir inducdo sobre a relacdo de aprendizagem com as maquinas
observando um saber “invisivel” nas interrelacoes sociais.

Nesta pesquisa, qualidade e quantidade s&o da mesma natureza. Ambas revelam
dimensdes da realidade e, portanto, se complementam. As densidades qualitativas se
justificam por sua maior relevancia do aspecto subjetivo, porque o método quantitativo ndo da
conta das complexidades das coisas. Ou seja, 0 mundo dos sentidos, dos significados ndo se
doam a logica dura das matematicas, das escalas.

Com efeito, Sampieri, Collado e Lucio (2006, p. 15) afirmam que:

A pesquisa qualitativa d& profundidade aos dados, a dispersdo, a riqueza
interpetativa, a contextualizadao do ambiente, os detalhes e as experiéncias Unicas.

Também oferece um ponto de vista ‘recente, natural e holitico', dos fenomenos ,
assim como flexibilidade.

Neste sentido estes autores defendem a mistura de métodos (idem, ibidem):

A mistura de dois modelos potencializa o desenvolvimento do conhecimento, a
construcdo de teoria e a resolucdo de problemas. Amos sao empiricos, porque
coletam dados do fenomento que estudam. Tanto um como o outro requer4
seriedade, profissionalismo e dedicagdo.

a) Novas abordagens

Por meio de questionarios abertos, passou-se a abordar os itens que foram considerados
subliminares nesta relacdo entre formacdo-maquinas-formadores, buscando novas respostas
para interface com a maquina; processos de conceitualizacdo entre grupos; relacdes e
afetividades. Estas tematicas foram explicitadas em torno das seguintes questdes enderecadas

aos estudantes para respostas online:
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Relacdo com a méquina
= Qual importancia da maquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a
aprendizagem, satisfacdo e interatividade?
= Relacione trés formas de interacéo entre vocé e a maquina na producdo da disciplina;
= Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais

pedagogica?

Autoaprendizagem:
= Como vocé aprende os conceitos da radiologia sem interagdo com a maquina de raio-x?
= Que sites vocé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?

= Como vocé apreende conceitos nas relacdes com o professor e a disciplina?

Importancia das maquinas.
= O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé
na sua formagéao profissional?
= O que a falta de equipamentos significam, quanto a formacao, valorizacdo, método de
aprendizagem?
= Que acdo vocé realiza quando se depara com falta de maquinas e equipamentos na

producéo do seu curso?

b) Aplicacdo dos questionarios abertos

Aplicacdo das questdes abertas teve o objetivo de investigar sobre 0s processos
formativos dos estudantes, quando se deparam sem a interface com a maquina. A pesquisa
havia se deparada com uma descoberta (a pouca diferenciacdo entre 0s grupos no
conhecimento conceitual) que impulsou outros meios de investigacdo. O desafio era entender
que alternativas os estudantes utilizavam para suprimir a falta da interface com a maquina de

raio-x.

c) Respostas

As respostas revelaram que os estudantes utilizam suas redes de conexdo e seus
conhecimentos prévios para articular o conhecimento. Estas respostas indicam também que
existem "maquinas online” capazes de produzir interfaces quase iguais ou iguais as maquinas

presenciais.



6 RESULTADOS E DISCUSSOES

As tabelas e graficos deste capitulo expdem os resultados quantitativos desta pesquisa,
confrontando os dois grupos com os quais foram trabalhados durante seis meses, avaliando
interface com a maquina de raio-x. A perspectiva € que o grupo experimental deveria ter tido
um aproveitamento melhor do que o outro grupo que ndo teve acesso a interfaces com a
maquina durante as aulas. Foi feito um levantamento sobre contetdos e metodologias para
que os estudantes dessem respostas a fim de podermos também comparar as formas de
aprendizado. Tanto as notas das questdes objetivas dos grupos, quanto suas respostas sobre a
avaliacdo do aprendizado se utilizando da escala Likert resultaram em andlises estatisticas
similares.

Todos sabiam que estavam em processo de producdo de uma pesquisa a0 mesmo tempo
em que estavam em producdo de uma disciplina. Portanto, pode-se afirmar que havia um
objetivo em comum a ser alcangado. Assim, foram conduzidas formas conjuntas de pensar e
agi. Essa interacdo produz também uma interiorizacdo por meio das préaticas disciplinares,
trabalho conjunto, troca de experiéncias. A coleta das informacdes seguiram este padrdo: a

tentativa de avaliar com um grau sofisticado de instrumentos.

6.1 Desempenho em grupo

Na tabela a seguir, estdo descritos dados que servirdo de referéncia para a analise
comparativa entre os grupos. Na coluna “Nota 1", estdo localizadas as notas da primeira
avaliacdo objetiva para cada participante da pesquisa. Na coluna “Nota 2" sdo relatadas as
notas da segunda avaliagdo objetiva de cada aluno. A coluna “Média Notas Objetivas” mostra
a média das “Notas 1” e “Notas 2” atingidas por cada participante da pesquisa. As médias de
tais notas foram necessarias, pois 0s métodos estatisticos escolhidos para a comparagdo entre
0s grupos controle e experimental usam como referéncia as médias e medianas de dados

numeéricos.
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6.1.1 AvaliacOes

Tabela 1- Dados da Pesquisa por Grupo/ Participante. O grupo “0” ¢ o grupo Controle € o

grupo “1” ¢ o Experimental. As afirmativas da escala Likert estdo no Apéndice E.
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Fonte: Producéo do autor.
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Na tabela 1 estdo expostas as médias das notas 1, notas 2 e notas 1 e 2 , de todos 0s
participantes do grupo Controle “0” e do grupo Experimental “1”. Para o calculo dessas
médias foram utilizados as “Notas 1” e “ Notas 2” presentes na referida tabela. Observa-se
que, em qualquer uma das composi¢des de notas, as médias do grupo experimental superaram
as médias do grupo controle. Apesar da comparacao entre as médias dos grupos mostrar que
os alunos que tiveram aula com a maquina obtiveram melhores notas do que aqueles que néo
acessaram a aparelhagem de Raios X, faz-se necessario uma analise estatistica mais detalhada
para saber se as diferencas entre tais médias de notas sdo significantes, a fim de concluir se a
maquina trouxe ou ndo real beneficio no aprendizado.

Se utilizando dos valores das notas dos alunos de cada grupo, faz-se necessario,
primeiramente, saber se os dados sdo ou ndo paramétricos com o objetivo de verificar se a
distribuicdo dos dados da pesquisa segue uma normalidade, ou seja, a curva de Gauss.

Sabe-se que as analises estatisticas sdo divididas em duas vertentes: uma paramétrica,
que parte do conceito de uma distribuicdo de frequéncias de dados que sigam uma
normalidade; ou uma ndo paramétrica que ndo seja normal. A classificacdo paramétrica e ndo
paramétrica se da em cima dos parametros media e desvio padrdo. Sendo uma distribuicdo
paramétrica, ou seja, que segue uma gaussiana, o estudo dos dados pode ser feita através de
médias e desvios padrdo. Agora, sendo a distribuicdo ndo paramétrica, analise dos dados ndo
deve ser utilizada o desvio padrdo pois, tal desvio corresponde ao ponto de inflexdo de uma
curva normal, que tal distribuicdo ndo se encaixa.Assim, a andlise ndo paramétrica é
padronizada em cima de médias e medianas.

Para fazer essa verificagcdo da normalidade para esse tamanho de amostra, utilizamos
teste de Shapiro-Wilk'(Anexo A). Apbés o teste, verificamos que os dados sd0 ndo
paramétricos. Usualmente, o p-valor somente tem significancia para comparacdo entre 0s
grupos para um p<0,05. Isso significa que existe uma probabilidade ou chance de 5% dos
resultados terem acontecido ao acaso e ndo devido ao uso da maquina no aprendizado .

Ou seja, quando o pesquisador afirma que as diferencas entre as médias acontecem em
virtude da presenca da maquina de raios X, a diferenca entre as médias somente tera
significancia se a probabilidade dele estar equivocado for menor do que 5%. O préximo passo

agora € saber se as amostras sdo ou ndo dependentes. Como 0s grupos séo distintos, isto €, 0s

! Em 1965, Samuel Sanford Shapiro e Martin Wilk publicaram um teste estatistico para analisar se a distribuico
de dados quantitativos seguem uma normalidade.
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estudantes que compdem o Grupo Controle sdo diferentes daqueles que compdem o Grupo
Experimental e, os resultados de um grupo nédo influenciam nos resultados do outro,
classifica-se os dados como ndo-dependentes. Sabemos agora que os dados dessa pesquisa
sdo: ndo paramétricos e ndo dependentes. Nesta tabela, também estdo descritas colunas
nomeadas de “afirm”. As “afirms” retratam afirmativas acerca de assuntos relacionados a
maquina de raios X, & metodologia de

ensino ou relativas ao ambiente de aprendizado. No total foram avaliadas as respostas
das afirmativas de cada grupo de acordo com a escala “Likert” (Apéndice E).

A escolha do método estatistico correto para a analise dos dados pode ser visto no
quadro a seguir:

Quadro 1 — Testes estatisticos

Testes Estatisticos

Paramétricos M&a-Paramétricas
Independentes Vinculados Independentes Vinculados
2 arnostras & atnostras 2 atnostras 2 atnostras
Mann-Whitney )
g Wilcoxon
T. da Mediana o
T. dos sinais
Teste ¢ {Student) Teste ¢ {Student) Y2z
Mac Memar
Proporgfes ; .
; Binornial
Exato (Fizher)
Ilais de duas Mais de duas Mais de duas Ilais de duas
Kruslal-Wallis
. . . . Mediana (m x n) Cochran
Andlise de wandncia  Analise de wvandncia :
¥ (mxn) Friedman
Mermeny

Fonte: Campos, Geraldo, Livro Virtual : Estatistica Pratica para Docentes e Pds-Graduandos,
Departamento de Estomatologia, USP, S&o Paulo, 2000.
http://143.107.206.201/restauradora/gmc/gmc_livro/gmc_livro.html. Acesso em janeiro de 2017.

Essas duas condicdes fazem com que utilizemos o Teste de Mann-Whitney® para
verificar se existe diferenca estatisticamente significante entre as médias das notas dos

grupos(Anexo A). O resultado do teste de Mann-Whitney é mostrado na tabela a seguir.


http://143.107.206.201/restauradora/gmc/gmc_livro/gmc_livro.html. Acesso%20em%20janeiro%20de%202017.
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Tabela 2 — Anélise estatistica entre grupos

Andlise Estatistica entre os Grupos
Questdes Grupos Média de | Fator de Significancia entre os
Objetivas - todos alunos grupos (p-valor)
Controle 5,86
Motas 1 0,880
Experimental 6,07
Controle 482
Motas 2 ] 0,085
Experimental 6,00
Control 5,34
Notas1e2 |Onr o 0,310
Experimental 6,04

Producéo do autor.

E o que pode-se verificar? Observa-se que os p — valores nas comparac¢des das notas 1,
notas 2 e notas 1 e 2 assumiram valores superiores 0,05.Assim, para esses valores de p, atesta-
se que ndo houve uma significante superioridade de notas das provas objetivas do grupo que
teve aulas com a maquina de raios X(experimental) sobre os que tiveram aulas
tradicionais(Controle). Vale ressaltar que a diferenca entre a nota 2 dos grupos foi a que mais
se aproximou da significancia, com p = 0,085, ou seja, que a chance da probabilidade dos
resultados terem acontecido ao acaso e ndo devido ao uso da maquina no aprendizado foi de
8,5%, valor proximo do limite de 5% tolerado.?

Aqui, estdo dispostas as respostas de cada aluno para cada afirmativa. Como vimos no
quadro 2, o discente poderia escolher de acordo com a legenda especificada anteriormente
enumeradas de 1 a 5. Como, para essa analise, 0 espaco amostral, ou seja, grupo controle e
grupo experimental, continuaram 0s mesmos, 0s grupos continuam independentes. Para testar
a normalidade dos novos dados foram utilizados novamente o teste de Shapiro-Wilk, que
confirmou a ndo parametrizacdo dos dados. Logo, essa nova analise permanece com as

mesmas caracteristicas dos testes das notas, ndo paramétricos e independentes.

2 O teste de Mann-Whitney é utilizado para verificar se hé indicios para concluir que valores de um grupo A
superam os valores de um grupo B.
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Dessa forma, o teste de Mann Whitney foi novamente utilizado para verificar se existe
diferenca estatisticamente significante entre as médias das respostas de todos os alunos de
cada grupo de pesquisa para cada afirmativa.

Se utilizando das respostas de cada aluno em cada grupo para cada uma das afirmativas
presentes na tabela 2, o Teste de Mann- Whitney calculou uma média geral das respostas de
todos os alunos para cada afirmativa em cada grupo. Depois comparou tais médias chegando
a um p — valor que serviu com referéncia para a comparacdo dos grupos, ou seja, se ha
indicios que os valores do grupo experimental superaram os valores do grupo controle. A
comparacdo entre 0s grupos somente tera significancia para um valor de menor que 0,05.

Os resultados da andlise estatistica sdo mostrados na tabela a seguir:

Tabela 3 — Analise estatistica

Anzlise Estatistica
Mediz de e -
. Fator de Significancia entre
Afirmat G = .
ITmEtivES TR foiu=los as grupos [p- valor)
alunos
Afirm 1 Controle 1,07 0,561
Experimenta 1,20
Controle
Afirm 2
Experimenta 1,47
Afirm 2 Controle 1,29 0,621
Experimenta 1,40
Controle 1,43
Afirm 4 . 0,847
Experimenta 1,23
Controle 1,50
Afirm 5 0,451
Experimenta 1,23
Afirm & Controle 1,21 0,715
Experimenta 1,13
Controle 1,21
Afirm 7 0,591
Experimenta 1,23
Controle 1,21
Afirm 8 0,813
Experimenta 1,27
Controle 1,43
Afirm 9 0,652
Experimenta 1,53
Controle 1,29
Afirm 10 . 0,621
Experimenta 1,40
Afirm 11 Controle 1,26 0,234
Experimenta 1,67
Controle 1,71
Afirm 12 . 0,747
Experimenta 1,80
Controle 1,14
Afirm 13 - 0,747
Exparimantal 1.07

Fonte: Producdo do Autor

E o que pode-se verificar? Observa-se que os p — valores nas compara¢fes das

afirmativa 1 até a 13 assumiram valores superiores 0,05.Assim, para esses valores de p,
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atesta-se que ndo houve uma significante superioridade das médias das respostas das
afirmativas do grupo que teve aulas com a maquina de raios X(experimental) sobre os que
tiveram aulas tradicionais(Controle).Nao foi feita a analise da afirmativa 2 , pois o grupo
controle ndo respondeu tal afirmativa por se tratar de um item vinculado a maquina de raios
X.

Na tabela 1 , estdo representadas a mediana e a moda para o conjunto de respostas dadas
por cada discente da pesquisa. A mediana se torna relevante na pesquisa ,pois ela determina
um valor de tendéncia central, ou seja, indica exatamente o valor central de uma amostra de
dados. Assim, em torno desse valor pode-se verificar o percentual de cada resposta. Para
determinar a mediana, precisamos primeiramente ordenar os valores de todas as respostas
dadas por cada aluno para todas as afirmativas. A mediana representa um valor numérico que
divide a metade dos dados com valores inferiores da outra metade de dados com valores
superiores. No grupo “1” (experimental), a mediana foi representada pelo termo central, pois
foram avaliadas 13 afirmativas ou seja, um nimero impar de afirmativas. No grupo “0” foram
respondidas 12 afirmativas determinando uma auséncia de um termo central. Assim, a
mediana foi determinada pela média dos dois termos centrais. A moda, por sua vez,

representa a resposta mais frequente dada por cada aluno para todas as afirmacdes.
6.1.2 Comparac0es entre 0s grupos
Como, na pesquisa, 0 que se torna relevante é a comparagdo entre e 0S grupos

experimental e controle, na tabela a seguir estdo expostas a mediana e a moda de todos os

alunos de um mesmo grupo para cada afirmativa respondida.
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Tabela 4 - Comparacdo das Medianas e modas entre os Grupos/Afirmativas

Analise de Mediana e Moda entre os Grupos

Afirmativa Grupo Mediana Moda

Controle 1 1
Experimental

Afirm 1

=
[y

Controle
Experimental
Controle
Experimental
Controle

Afirm 2

Afirm 3

Afirm 4
Experimental

Controle 1
Experimental
Controle
Experimental
Controle

e e L R R e N I R e e e e e Tl R L R

Afirm 5

Afirm B

Afirm 7
Experimental

Controle
Experimental
Controle

Afirm 8

Afirm 9
Experimental

Controle
Experimental
Controle
Experimental
Controle

Afirm 10

Afirm 11

Afirm 12
Experimental

Controle
Experimental

Afirm 13

e R L R N R e L e L R B N el L e e N B N e [ B e

Fonte: Producdo do Autor

Através dos resultados mostrados na tabela 4, observa —se para as afirmativas
1,3,4,6,7,8,10 e 13, os dois grupos atingiram 1 como mediana, ou seja, tem uma tendéncia de
concordar totalmente com as afirmativas. Ja a moda, para as mesmas afirmativas citadas,
mostraram que a moda assumiu o valor 1, ou seja, a resposta mais frequente em ambos 0s
grupos para tais afirmativas € que os discentes concordam totalmente com as afirmativas.Tais
resultados mostram que, para essas afirmativas, ndo ha uma diferenca nas formas de producéo
do conteudo, metodologia e formas de trabalho.

N&o houve comparacdo entre os grupos na afirmativa 2, pois somente 0 grupo
experimental respondeu. Agora, nesssa mesma afirmativa, observa-se que tanto a mediana e a
moda assumiram o valor 1 para o grupo experimen tal. Isto leva a crer, que todos esses alunos
do grupo experimental tendem a concordar plenamente com a afirmativa em questéo, ou seja,
que as aulas com a presenca do aparelno RX no hospital melhorou a compreensdo dos

contetdos de Fisica aplicados a maquina de raios X.
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Na afirmativa 5, a mediana para o grupo controle assumiu o valor 1,5. Isso significa que
50% dos alunos desse grupo responderam 1(concordam totalmente) e 50% responderam
2(concordam). Para essa afirmativa obteve-se uma situagdo bimodal, com as respostas 1 e 2
sendo respondidas com a mesma frequéncia.Ja o grupo experimental, tanto a mediana como a
a moda assumiram o valor 1, ou seja, tem uma tendéncia de concordar totalmente com as
afirmativas . Observa-se que ndo houve uma diferenga consideravel entre 0s grupos , pois em
ambos, os alunos concordaram totalmente ou concordaram com a afirmativa analisada.

Nas afirmativas 9 e 11, a mediana e a moda assumiram ambos os valores 1 para o
grupo controle e ambos os valores 2 para 0 grupo experimental. No grupo controle
concordaram totalmente e no experimental concordaram que o aprendizado acerca do efeito
anddico, frenagem no anodo e espalhamento Compton foram satisfatorios e que, também,
ficou compreendida a influéncia da densidade do tecido radiografado no poder de penetracéo
dos Raios X.

Por altimo, na afirmativa 12, os alunos do grupo controle responderam como tendéncia,
concordar com a afirmativa, apesar da resposta mais frequente ter sido que concordam
plenamente. Tal divergéncia se deu ao fato de que alguns alunos terem respondido com a
resposta 3, ou seja que ndo concordam nem discordam com a afirmativa. JA& o grupo
experimental concordou totalmente com tal alternativa. A fim de ter uma noc¢do das
frequéncia de respostas de todas as afirmativas juntas, foi calculado a mediana e a moda entre

0s grupos. Tais valores sdo representados na tabela a seguir.

Tabela 5 - Mediana e moda de todas as afirmativas para cada grupo®

Mediana da Escore do Grupo Controle 1 Mediana da Escore do Grupo Experimental 1

Moda da Escore do Grupo Controle 1 Moda da Escore do Grupo Experimental 1

Fonte: Producéo do autor

6.1.3 Correlacdes

Em busca de uma andlise estatistica mais ampla, foi feito um estudo comparativo entre

os valores das notas atingidas pelos alunos nas questfes objetivas sobre os assuntos relativos

® A tabela mostra que maioria das respostas foi “1" e que a uma tendéncia em concordar totalmente com as
formas de apresentacdo do contetido, metodologia , aprendizado e formas de trabalho utilizadas na pesquisa.
Analisando as afirmativas juntas ou separadas, os grupos fazem avalia¢cBes equivalentes. Tais resultado
mostram que, independente do grupo pesquisado, 0s participantes estdo totalmente de acordo com as
afirmativas e que o0 uso da maquina de raios X ndo foi um diferencial consideravel no aprendizado
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ao aparelho de raios X com as respostas das afirmativas que avaliam a opinido do discente
acerca dos topicos lecionados, aprendizado e metodologias utilizadas. Como ja foi testado
anteriormente através do teste de Shapiro- Wilk , sabe-se que as notas e as afirmativas séo
dados ndo paramétricos.

Shimakura (2005) afirma que em analises cujos os dados ndo seguem um
comportamento linear, existindo alguns valores bem discrepantes dos outros presentes no
grupo em estudo, onde uma relacdo grafica através de curvas crescentes ou decrescentes
parece ser evidente, o melhor teste para relacionar tais dados é o que calcula o coeficiente de
correlacdo por postos, conhecido como teste de Spearman”.

De acordo com Shimakura, tal teste pode ser utilizado para relacionar dados que
possuem escalas de medida distintas, mas que existe uma enumeragédo clara, no nosso caso,
notas 1 e 2 e afirmativa de 1 a 13. A escolha do método de andlise estatistica de Sperman se
deu pelo fato de ser ndo paramétrico, se encaixando nas caracteristicas dos nossos dados de
pesquisa.

O teste de Spearman se utilizou das médias das notas de todas as avaliagdes objetivas
realizadas pelos alunos (Notas 1 e 2 de todos os alunos de cada grupo) e da média de todas as
respostas para cada afirmativa, também de todos os participantes do mesmo grupo. Com esses
valores foram determinados um valor de percentual de probabilidade de significancia (p-
valor) e um dado de correlacao r entre notas e afirmativas. Somente havera significancia para
um p-valor < 0,05 e a correlacdo r entre notas e afirmativas segue a interpretacdo exposta na
sequéncia:

r =-1: correlacdo linear perfeitamente negativa.

r =-0,70: correlacdo linear negativa forte.

r =-0,50: correlagdo linear negativa moderada.

r =-0,30: correlacdo linear negativa fraca.

r = +0,30: correlacdo linear positiva fraca.

r = +0,50: correlacdo linear positiva moderada.

r = +0,70: correlacdo linear positiva forte.

r = +1: correlacdo linear perfeitamente positiva.

* O teste de Spearman é chamado assim devido a Charles Spearman. Tal teste é usado para buscar correlagdo
entre dados distintos de uma mesma pesquisa


https://pt.wikipedia.org/wiki/Charles_Spearman
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Tabela 6 — Correlagéo entre afirmativas e notas do grupo controle

Correlag@o entre Notas e
Afirmativas do grupo Controle
Afirmativa Sinificaneis Correlagior

p-valor

Afirm 1 0,906 035
Afirm 2

Afirm 3 0,20 612
Afirm 4 0,513 -191
Afirm 5 0,127 - 428
Afirm 6 0,069 500
Afirm 7 0,120 - 435
Afirm 8 0,941 -, 022
Afirm 9 0,160 -,396
Afirm 10 0,415 -, 237
Afirm 11 0,368 -,261
Afirm 12 0,520 -, 188
Afirm 13 0,288 -, 306

Fonte: Produgdo do Autor

Pelos dados obtidos na tabela através do teste de Spearman, vemos que todos p-valor
sdo maiores do que 0,05, exceto no que compara as notas e as respostas do escore (afirmativa)
3. Assim, conclui-se que, excluindo o escore 3, todos 0s demais ndo mostram analise
significante para dados que relacionam nota versus escores (afirmativas). Observa-se também,

que todos os coeficientes de correlacdo assumiram valores diferentes de zero. Isso mostra que
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existe uma correlagdo entre notas e escores (afirmativas), apesar de ndo ser significante para

praticamente todas as correlagdes.

Em relacdo a andlises nota versus escore (afirmativa) 3, os resultados foram
significantes com um p = 0,02,0u seja, que a chance de os resultados terem acontecido ao
acaso € de apenas 2% e ndo devido ao uso da maquina de Raios X no aprendizado. Houve
também uma correlagdo inversa com um coeficiente r = -0,612. A correlagcdo negativa
determina que o aumento de uma das variaveis de estudo leva ao decrescimento da outra. Tal
correlacdo nos informa que, quanto maior a nota do estudante, menos ele concorda com a

afirmativa 3. Vejamos o gréfico que retrata essa correlagdo inversa:

2.54
209 . .
Lo ]
S
o 1.51
(5]
i
1.04 [ ] [ ] [ ]
ﬂ.E T T T T 1
3 4 5 6 T 8

Motas

Os demais graficos que relacionam as outras afirmativas ndo foram especificados, pois
nao mostraram significincia nos resultados da pesquisa. A afirmativa “afirm 2” ndo foi
respondida pelo grupo Controle, pois se refere ao uso da maquina de raios X, ausente no
aprendizado desse grupo. Na correlacdo entre notas e afirmativas do Grupo Experimental
foram utilizados os mesmos testes aplicados no estudo da correlagdo entre notas e afirmativas
do grupo Controle. Assim, a confirmacdo da ndo parametrizacdo e o estudo de correlacdo de

dados de Spearman foram a base desse estudo.
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Tabela 7 — Correlacéo entre notas e afirmativas do grupo Experimental

Correlacao entre Notas e
Afirmativas do grupo Experimental

Significancia
Afirmativa Correlagdor
p-valor

Afirm 1 0,447 ,213

Afirm 2 0,581 0,155
Afirm 3 0,,499 -,189
Afirm 4 0,684 ,115

Afirm 5 0,098 ,443

Afirm 6 0,936 -,023

Afirm 7 0,209 ,344

Afirm 8 0,137 ,402

Afirm 9 0,507 ,186

Afirm 10 0,252 ,316

Afirm 11 0,203 ,349

Afirm 12 0,454 ,209

Afirm 13 0,172 ,372

Fonte: Producdo do Autor.

Pelos dados obtidos na tabela através do teste de Spearman, vemos que todos p-valor
sdo maiores do que 0,05. Assim, conclui-se que todos os valores ndo mostram analise
significante para dados que relacionam nota versus afirmativas do grupo experimental.
Observa-se também, que todos os coeficientes de correlagdo assumiram valores diferentes de
zero. 1sso mostra que existe uma correlacdo entre notas e afirmativas, apesar de ndo ser
significante para praticamente todas as correlagcdes. Diferente da correlagdo notas versus

afirmativas no grupo controle, no grupo experimental, na maioria das analises das notas com
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cada afirmativa do grupo, houve uma correlacdo direta com um r>0, apesar de n&o
significante.mEm toda esta sessdo foi utilizado o programa estatistico SPSS for Windows
(Statistic Package for Social Science versdo 20.0) para analise e elaboracdo de tabelas e
gréaficos cedido pela Unichristus , portadora da licenga para o uso.



6.2 MAQUINAS E CONEXOES

Que valores os estudantes desta pesquisa atribuem a maquina nos processos de
aprendizagem? E que estratégias estes mesmos estudantes produzem quando se veem
impossibilitados de aciona-las (Apéndice B) ? Quando utilizam as maquinas emergem as
categorias de analises como interacao, relacdo teoria-pratica, satisfacdo. Da sua auséncia, 0s
estudantes substituem a interacdo com as maquinas pelos meios online, formas tradicionais de
producdo do conhecimento e performances presenciais. Este capitulo descreve as relacfes de
valores que estudantes atribuem a formacdo com a maquina de raio-x, na disciplina de fisica
radiologica. As descri¢cbes ocorrem a partir das vivéncias e entrevistas realizadas durante o
curso, em contetdos agrupados em conceitos expressos nos dois topicos seguintes.

Quando utilizada, a maquina de raio-x € inserida como um instrumento para o estudante
adquirir conhecimento — quando o processo de interacdo oscila no sentido da maquina para 0s
estudantes e dos estudantes para a maquina. No primeira modelagem, a maquina "ensina”. Na
segunda ocorre um processo em que o0s estudantes protagonizam e tiram partido da maquina.
Quando nédo dispomos da maquina, o professor substitui a auséncia da maquina por meio de
didaticas, aulas-passeio. Como sera observado, 0s estudantes também assumem um
protagonismo para supressao da falta, articulando-se entre grupos e dispostivos online.

i) Opinido dos estudantes pesquisados, quando utilizam a maquina

= Teoria-pratica: “A maquina consegue unir a teoria com a pratica. Os
conhecimentos se complementam e a aprendizagem se torna definitiva. Com a
pratica da vivencia tedrica, o aprendizado se fixa de forma mais clara”.

» Interacdo. “Quando ocorre a interacdo com a maquina, o compreendimento
sobre a producdo dos Raios X se torna mais completo. Podemos aprimorar o
nosso proprio conhecimento, em interacdo com o grupo e com o professor”.

= Satisfagdo. “A producdo das aulas se torna muito mais gratificante quando se
aplica os conhecimentos adquiridos na prépria maquina. Por sua vez podemos
colocar em execucdo a nossa visdo do conteddo em questao”.

ii) Opinido dos estudantes pesquidos, quando ndo utilizam a maquina

= Mapas-links. Realizacdo de mapa de estudo, com links puxando para 0sS
assuntos que o professor abordou em aula. Uso de videos da internet como

expressao "pratica".
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= Presencial. Formacdo de grupos para troca de conhecimento. Busca no proprio
ambiente de trabalho para acesso ao contetdo. Articulacdo com profissionais ja
atuantes na area para tirar davidas.

= Online. Acionar redes online. Tentar informacdes que pelo menos aproximem
da realidade de um maquina de raio X, ou mesmo mistificar acessorios que

ajude a sombrear os equipamentos em falta. *.

6.2.1 A maquina como um elo

Ao responder a questdo sobre a "importancia da maquina raio-x na producéo do curso

de radiologia"(Apéndice B), os estudantes revelam que a maquina € bastante significativa

para a aprendizagem dos estudantes. Do ponto de vista das suas subjetivacfes representa um

elo para conexdo entre a teoria e a pratica. E dispositivo de interacdo, enriquecimento,

aprendizagem e dindmica. Neste aspecto, a maquina exerce um poder de propagacdo da

aprendizagem, realizando mesmo uma rede de conexao entre 0s conceitos e a agdo. Como elo,

a maquina produz corrente, relacdes, entrelacamento — o que na opinido dos estudantes se

torna “indispensavel para interacdo". A maquina ¢ percebida também como dispositivo de

enriquecimento por ir além das praticas transmissivas.

! Os sites indicados pelos estudantes sao os seguintes:

cbr.org,br

WwWw.cnen.gov.br

WwWw.anvisa.gov.br

www.scielo.org

portaldaradiologia.com/
https://e-radiologia.org/

cbr.org.br
http://www.tecnologiaradiologica.com/#inicio
http://conter.gov.br/

radiologia.blog.br


http://www.scielo.org/
http://www.tecnologiaradiologica.com/#inicio
http://conter.gov.br/
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Tabela 8 - Importancia da méaquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a

aprendizagem, satisfacéo e interatividade.

Categorias

Propriedades

Interface da maquina de raio-x nos
processos de ensino e aprendizagem

Faz um elo entre Teoria e Préatica

Indispensavel para interacdo

Aprendizado enriquecedor

Aprender de forma clara

Facilita o aprendizado

Satisfacdo em aprender
Aprimoramento do conhecimento
Tornar a aprendizagem facil
Familiariza os alunos com a maquina
Dinamiza o aprendizado

A partir das analises dos questionarios abertos (Apéndice B) percebe-se que para os

estudantes a maquina apresenta-se COMO uma conexao entre a teoria e a pratica, estabelecendo

também uma clareza no que é aprendido por meio da experiéncia, 0 que resulta num

“aprimoramento” do conhecimento. Para eles a maquina facilita e dinamiza o aprendizado,

tornando claro o que é aprendido, deixando —os sastisfeitos. Estes conceitos hoje ocorrem nos

processos formativos como desafio didatico. “Tornar a aprendizagem facil" é uma dinamica

necessaria aos processos de producdo do conhecimento. Nas conceitualizages dos estudantes

a maquina é apresentada com todas estas propriedades: de envolvimento, agrupamento de

relac6es, producdo de estimulos.

Entdo, como assinalam os estudantes, a maquina tem uma poténcia qualitativa para:

a) Produzir conhecimento de “forma sucinta”:

“O contato com a maquina de raios X durante o curso, facilitou a aprendizagem,
fazendo parecer mais simples o seu funcionamento e proporcinando uma
familiariedade entre os alunos e o assunto em questdo. Foi um curso de curto
periodo, mas que deu para apredender de forma sucinta e objetiva todo o contelido
apresentado pelo professor”. (Estudante A)

b) Aprender de forma objetiva:

“O fato de podermos aprender de forma tdo clara e objetiva, torna tudo bem mais
facil e nos tras uma satisfacdo enorme, alem de poder interagir diretamente com o0s
parelho de perto, facilitando ainda mais auxiliando a teoria a prética”. (Estudante B)

c) Produzir vivéncias sobre a teoria:

“Quando nos é apresentada a pratica da vivencia teorica, o aprendizado se fixa de
forma mais clara, pois com a pratica € muito mais engrandecedor o conteido que
que nos é passado, bem como podemos colocar em execucdo a nossa visdo do

conteldo em questdo,

assim como podemos aprimorar 0 nosso proprio

conhecimento”. (Estudante C).
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Tabela 9- Formas de interacdo entre o aluno e a maquina na producgdo da disciplina.

Categorias Propriedades
Formas de insercéo entre o aluno e a = Aprendizado real
maquina = Esclarecimentos de ddvidas

» Coloca em prética as vivéncias académicas

= Deixa mais confiante sobre o que esta sendo
aprendido

= Permitir testar o conhecimento produzido

= Manipulagdo correta da maquina

Os estudantes também percebem a méaquina na produgdo do conhecimento como um
dispositivo de aprendizagem “real”. O que ¢é real — nas suas concepcles - € 0 que ndo é
tedrico. Assim, a realidade é expressa pela experimentacdo, a experiéncia, o sentido. A
maquina ¢ tida também como um dispositivo funcional para, por exemplo, “esclarecimento de
duvidas". Heineck (1999), diz que para deixar claro o conhecimento produzido, este deve esta
associada a experimentacdo concreta do contetdo. E € nesse sentindo que as aulas
experimentais permitem confrontar as concepcdes trazidas pelos alunos com aquelas
desejadas pelos professores, a fim de que possam ser demonstradas as concepcOes
cientificamente aceitas pela comunidade cientifica, sem que, com isso, as idéias prévias dos
alunos sejam desmerecidas, mas analisadas no sentido da comprovacdo dos fen6menos
fisicos.

Outro conceito que se expressa em torno da interacdo com a maquina € a confianca
sobre 0 que esta sendo aprendido. A necessidade de testar, de expressar concretamente o que
é dito e projetado estd presente nas concep¢des dos formandos. A confianca vem da
performance. E esta se expressa pelo teste da habilidade de si mesmo, traduzida por eles e elas
em outro conceito muito precioso para 0 mundo-maquina — a manipulacdo. Com efeito,
manipular ndo se trata de adestrar uma mente, direcionar um sentido, mas de operar e acionar
maquinas, de produzir agenciamentos e conexdes. Poder manipular é sem duvidas uma
conquista da socializacdo das maquinas, das possibilidades mesmas que todos tém de
produzir-se.

Quando se trata de manipular, assim uma estudante expressa 0 poder da maquina como

dispositivos de observacdo, pratica e execucgdo:
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a) Observar: "Assim podemos ter a confianga de que os conhecimentos tedricos
nos permitirar 0 embasamento necessario para permitir 0s primeiros passos".

b) Praticar: "Colocar em pratica toda a vivencia académica e buscar quais areas
podemos precisamos nos dedicar mais".

c) Executar: "Aproveitar a presenca e confinca do professor para buscar executar e
corrigir quantas vezes forem necessaria para um bom conhecimento”.
(Estudante D).

6.2.2 Agenciamentos

Quando o estudante ndo pode recorrer as maquinas, ocorre tanto um agenciamento das
formas tradicionais de transmisséo, quanto conexao com dispositivos online, justo para suprir
a auséncia do equipamento. O agenciamento ocorre portanto como um movimento de
conexdes, acessos e praticas. Nestas condi¢bes, a performance individual do professor é
também observada pelos estudantes como um valor — especialmente quando este trata de
expandir os espacos da sala de aula. Com efeito, a equipe desta pesquisa ressalta as “visitas a
hospitais” como um dos valores didaticos da disciplina. Esta expansdo ocorre também pela
iniciativa dos proprios educandos, como afirma o estudante “E”: "NO meu caso procurei
estagios voluntarios em alguns locais onde o fluxo de atendimento é razoavelmente alto e com
isso € possivel por em pratica o que foi ensinado em sala de aula™.

Com o0 uso de atividades diferenciadas é possivel ampliar o interesse dos alunos e
proporcionar momentos de discussdo e reflexdo capazes de aprimorar as interacdes entre o
professor e os alunos, apontando caminhos que permitam ao docente contemplar outras
possibilidades didatico-pedagdgicas, capazes de ampliar 0 senso critico e a conscientizacao
dos estudantes, de modo que esses possam atuar assumindo suas responsabilidades na
sociedade (ARAUJO; SOUZA, 2010).

Tabela 10 — Aprendizagem dos conceitos da radiologia SEM interacdo com a maquina de
raio-X.

Categorias Propriedades
Aprendizagem dos conceitos da = Forma Tedrica
radiologia sem a maquina de raio-x » Autodidata

= Auxilio do professor

= Utilizacdo de livros

= Visitas a hospitais

= Observacao de imagens
= Leituras

» Videos

Embora reconhegam que "a falta de quipamento” é um peso para o éxito, os estudantes
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desenvolvem estratégicas de produgdo de conhecimento, incluindo seu préprio contexto como
espaco de aprendizagem, como assinala o estudante "F":
A falta de equipamento é um peso muito grande para o éxito académico, diante
dessa situacdo a buscar por alternativas é fundamental, bem como a formacéo de
grupos de alunos para troca de conhecimento, buscar no préprio ambiente de
trabalho o acesso ao conteddo, tentar informac@es que pelo menos nos aproxime da

realidade de um maquina de raio X, ou mesmo mistificar acessorios que nos ajude
pelo menos a sobrear 0s equipamentos em falta.

Ressalte-se para a busca de alternativas para aproximar o conhecimento tedrico da
realidade dos equipamentos. Na impossibilidade da maquina, os estudantes recorrem ao que
chamam de “formas tedricas", autodidatas, ou seja, a producGes com livros, leituras,
observacao de imagens e suportes com videos. Nestas relacdes, o “auxilio do professor”
emerge como uma acdo didatica capaz de suprir a falta. Estas atitudes configuram por um
lado que os jovens tem consciéncia da necessidade da sua boa formacéo e se mobilizam para
articular meios tradicionais e tecnoldgicos para suprir suas faltas. Os conhecimentos e as
demandas formativas mudam com muita rapidez, € preciso que 0s estudantes sejam
aprendizes eficazes e flexiveis, que sejam capazes de se adaptar as novas demandas (POZO;
CRESPO, 2009).

Tabela 11 — Meios que o aluno utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de
radiologia.

Conceito Propriedades

Sites utilizados pelos alunos = Sites académicos

» Playimagens

= Revista online

= Bibliotecas virtuais
= Yutube

Os estudantes constroem redes e links para relacionar seus conteidos expressos em sala
com os conteudos disponibilizados no online. Uma das formas de conexdo entre o presencial
com o virtual é a realizacdo de mapa de estudo, com links ‘puxando’ para 0s assuntos que 0
professor abordou em aula. As qualidades dos estudantes os levam a construir mapas
presenciais-onlines com os quais produzem hipertexto sobre os conteudos. Estes hipertextos
se linkam com imagens ("playimagens”), sites académicos e revistas online (cbr.org,br;
www.chen.gov.br; www.anvisa.gov.br; www.scielo.org; portaldaradiologia.com; https://e-
radiologia.org/;  cbr.org.br;  http://www.tecnologiaradiologica.com/#inicio),  bibliotecas

virtuais e com Youtube.


http://www.cnen.gov.br/
http://www.anvisa.gov.br/
http://www.scielo.org/
https://e-radiologia.org/
https://e-radiologia.org/
http://www.tecnologiaradiologica.com/#inicio)
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Com efeito, 0 Youtube oferece condi¢Ges para que 0s estudantes tenham quase a
“presenga" da maquina (no caso a maquina de raio-X) por meio de videos em que 0s proprios
estudantes podem interagir com seus criadores, proporcionando por meios virtuais uma
presenca significativa das praticas realizadas com a maquina. Na sociedade informacéo, a
escola ndo é mais a primeira, nem sequer € a principal fonte de conhecimentos para os alunos
que teem muitas possibilidades de informag6es, muitas vezes mais atraentes e ageis (POZO;
CRESPO, 2009). Os estudantes nao ficam passivos perante a falta. Esta arte mesma de buscar,
na prética, se torna uma pesquisa permanente de experimentacao, exploracdo e busca. Isto nos
parece que passa a distancia das nossas intencionalidades, posto que a desconhecemos com
mais profundidade. Neste sentido, ressalte-se aqui 0s seguintes dispositivos — destacados
pelos estudantes - como novos instrumentos de aprendizagem:

= Tomar nota: construir links para relacionar contetdos do presencial com o online.
Construir mapas-redes

= Fixacdo do conteldo: interacdo entre professor-grupo-sitios online. Tornar conceito
Senso comum;

= Conhecimentos prévios: capital imaterial dos estudantes, relagdo com redes de
conhecimento

= Simplificagdo dos conteudos: midiatizar contetdos: relaciona-los com videos, linka-

los em redes;

6.2.3 Conhecimento sobre as maquinas

Este capitulo produz um rascunhamento sobre as contradi¢fes observadas no capitulo
anterior, quando ocorreu quase um “empate” entre as performances dos alunos que utilizaram
a maquina e os que nao utilizaram nos seus processos formativos. Embora todos admitam que
0 equipamento é indispensavel para o sucesso e a qualidade do curso, quando suas proprias
qualidades sdo confrontados com/sem a interacdo com a maquina ndo ha uma grande
diferenca nas suas performances quando tem que oferecerem respostas conceituais. Que
conclusdo podemos admitir: Que as maquinas sdo dispensaveis? Que a didatica do professor é
capaz de suprir as faltas? Que as maquinas por si s6 exercem uma fascinacédo e esta se torna
signo da qualidade?

Estas questBes devem ser abordadas numa relacdo de complexidade, considerando os
saberes prévios dos estudantes, o contexto social dos cursos e 0s préprios métodos

disciplinares. Talvez estejamos tirando pouco partido das maquinas. Talvez as maquinas
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estejam sendo hegemonicamente utilizadas como instrumentos e ndo dispositivos de
conexdes. Uma resposta mais significativa é considerar que o conhecimento ocorre num
mundo de méaquinas, em rede, por meio do qual um saber geral estd em conexdo permanente
com as profissdes. Esta problemaética € tratada no capitulo seguinte, quando fazemos uma
breve conclusdo desta pesquisa.



7. PRODUTO EDUCACIONAL

7.1 Plano de ensino diferenciado: um caminho para a obtencédo de melhores resultados
no aprendizado

Todo plano de ensino, para ser bem elaborado, deve ter claro os fins educativos da
disciplina que sera lecionada. O docente deve ter deixar claro o caminho a ser seguido a fim
de alcancar os objetivos de aprendizado. A ndo concepcdo de tais objetivos fara que as
habilidades e competéncias inerentes a disciplina ministrada ndo sejam alcancadas e,
consequentemente, os formandos ndo conseguirdo atuar de forma ampla, segura e critica em
uma determinada &rea especifica. Dessa forma, quando o aluno é induzido a, por exemplo, ler
um artigo, o processo de leitura ndo deve ser um tdépico presente como alvo no plano de
ensino e sim, a interpretacéo critica de tal leitura (PRATES, 2008).

Da mesma forma, quando introduzimos a maquina de raios X no plano de ensino
de fisica radiolégica como objeto do processo de ensino e aprendizagem, o objetivo deve ser
em aplicar os assuntos de fisica moderna e contemporanea presentes no aparelho de
radiodiagnostico de forma que o discente seja capaz de interpretar 0S processos que
envolvem o maquinério e assim, possa atuar de forma mais segura no processo de aquisicao
de imagens.

Ainda segundo Prates, todo o projeto pedagdgico de uma disciplina deve ter como
foco as matrizes curriculares que devem, por sua vez, ser evidenciados claramente no plano
de ensino. Assim, toda a pratica metodologica executada pelo professor deve seguir uma
sequencia didatica eficaz e capaz de tornar os momentos conjuntos de aprendizado objetivos e

eficazes.

7.2 Aorigem, construcdo e concepcdo da proposta

No contexto da elaboracdo de um plano de ensino que se adeque a realidade da
pesquisa “Os estudantes percebem a maquina na producdo do conhecimento como um
dispositivo de aprendizagem real”. O que ¢ real — nas suas concepgdes - € o que ndo é teorico.
Assim, a realidade é expressa pela experimentacdo, a experiéncia, o sentido. A maquina € tida
também como um dispositivo funcional para, por exemplo, “esclarecimento de duvidas".
Heineck (1999), diz que para deixar claro o conhecimento produzido, este deve esta associada

a experimentacdo concreta do conteddo. E é nesse sentindo que as aulas experimentais
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permitem confrontar as concepcOes trazidas pelos alunos com aquelas desejadas pelos
professores, a fim de que possam ser demonstradas as concepcdes cientificamente aceitas pela
comunidade cientifica, sem que, com isso, as idéias prévias dos alunos sejam desmerecidas,
mas analisadas no sentido da comprovacdo dos fenémenos fisicos.

Outro conceito que se expressa em torno da interagdo com a maquina € a
confianga sobre o que esta sendo aprendido. A necessidade de testar, de expressar
concretamente o que € dito e projetado estd presente nas concepcbes dos formandos. A
confianga vem da performance. E esta se expressa pelo teste da habilidade de si mesmo,
traduzida por eles e elas em outro conceito muito precioso para 0 mundo-maquina — a
manipulacdo. Com efeito, manipular ndo se trata de adestrar uma mente, direcionar um
sentido, mas de operar e acionar maquinas, de produzir agenciamentos e conexdes. Poder
manipular € sem ddvidas uma conquista da socializacdo das maquinas, das possibilidades
mesmas que todos tém de produzir-se.

Silva Neto (2008) sustenta que nos cursos tecnologicos a Fisica deveria ser
aplicada a Radiologia de forma a preparar o discente formando uma base solida de
conhecimentos essenciais para que na sequéncia do curso, 0 aluno possa acompanhar com
maior entendimento as disciplinas ligadas de forma direta ao Radiodiagnostico. Constata-se
também, que varias disciplinas que possuem 0 nome Fisica em seu titulo mostram nos seus
planos de aula conteudos mais de carater técnico, como revelacdo, posicionamento, etc
(SILVA NETO, 2008).

Com a auséncia da maquina de raios X, 0s estudantes constroem redes e links para
relacionar seus contetidos expressos em sala com os contetdos disponibilizados nas redes
online. Uma das formas de conexdo entre o presencial com o virtual é a realizacdo de mapa de
estudo, com links ‘puxando' para os assuntos que o professor abordou em aula. As qualidades
dos estudantes os levam a construir mapas presenciais-onlines com 0s quais produzem
hipertexto sobre os contetidos. Estes hipertextos se linkam com imagens ("playimagens”),
sites académicos e revistas online (cbr.org,br; www.cnen.gov.br; www.anvisa.gov.br;
www.scielo.org; portaldaradiologia.com; https://e-radiologia.org/; cbr.org.br;
http://www.tecnologiaradiologica.com/#inicio), bibliotecas virtuais e com Youtube.

Com efeito, o Youtube oferece condi¢bes para que 0s estudantes tenham quase a
“presenga" da maquina (no caso a maquina de raio-x) por meio de videos em que 0s proprios
estudantes podem interagir com seus criadores, proporcionando por meios virtuais uma
presenca significativa das préaticas realizadas com a maquina. Na sociedade da informacéo, a

escola ndo é mais a primeira, nem sequer é a principal fonte de conhecimentos para os alunos


http://www.cnen.gov.br/
http://www.anvisa.gov.br/
http://www.scielo.org/
https://e-radiologia.org/
http://www.tecnologiaradiologica.com/#inicio)
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que tém muitas possibilidades de informacGes, muitas vezes mais atraentes e ageis (POZO;
CRESPO, 2009). Os estudantes ndo ficam passivos perante a falta. Esta arte mesma de buscar,

na prética, se torna uma pesquisa permanente de experimentacdo, exploracéo e busca.

7.3 O Plano de Ensino de Fisica Radioldgica aplicada a maquina de raios X

CURSO: Tecnologia em Radiologia
DISCIPLINA: Fisica Radiologica
CARGA HORARIA: 40h/a

OBJETIVOS:

Identificar as diversas formas das radiacGes ionizantes, fornecer as bases fisicas da producdo dos raios X,
elucidar os conceitos acerca da interacdo da radiagdo X com a matéria, relacionar e discriminar os
dispositivos responsaveis pela formagdo de imagens no aparelho de raios X, enumerar 0S acessorios
radiologicos e fornecer os topicos de fisica moderna e contempordnea que os explicam, ensinar a
importancia dos parametros fisicos de eletricidade e os dispositivos responsaveis pela formacdo e qualidade
das imagens de radiodiagnéstico, discutir sobre os riscos e efeitos biolégicos das radiagdes ionizantes,
barreiras de protecéo e acessorios radiologicos utilizados. Conhecer e identificar codigos, simbolos, sinais e
terminologias especificas da radioprotecdo. Familiarizar o discente com a maquina de raios X, através de sua
presenca fisica no processo de aprendizagem. Tornar o aluno critico, interpretativo e capaz de buscar
métodos de aprendizado além da presenca do aparelho de raios X, atingindo uma maturidade no processo de
ensino e aprendizagem.

AULA UNIDADE / CONTEUDO CH METODOLOGIA / RECURSOS

Os modelos atomicos, 0 atomo de Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
Aula 01 | Bohr, nogdes de niveis de energia | on/a | de data de data show ou lousa digital com simulagdes,
das camadas eletronicas; estrutura animacdes e videos vinculados ao contetido.

nuclear.
Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
Aula02 | Definicdo de fotons; dualidade de data de data show ou lousa digital com simulagoes,
onda x particula. oh/a | @himagdes e videos vinculados ao conteddo. Exercicios

on line no laboratério de informatica.

. Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
Lei do inverso do quadrado da

Aula 03 distancia; Equacdo quantica de de_ datg shovx{ ou I_ousa digital com ) simulagdes,
. s : 2h/a | animacgdes e videos vinculados ao contetdo. Uso da
Planck; Matéria e energia. P . TS
méquina de raios X para mostrar a relagéo distancia do
irradiado com a quantidade de radiagéo submetida.
Aula 04 OS RAIOS X Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso

(Histdrico, propriedades 2h/a | de data de data show ou lousa digital com simula¢des,
,producdo e o espectro). animac0es e videos vinculados ao conteudo.
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Reviséo para avaligdo tedrica
através de discussdo entre 0s
discentes acerca das conclus0es,

Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
de data de data show ou lousa digital com simulacdes,
animagdes e videos vinculados ao contetdo. Exercicios

S¢ ) on line no laboratério de informatica. Durante a
Aula 05| dificuldades e alternativas para | 2h/a | discusséo em sala as davidas persistentes que n&o foram
elucidar os blogueios de resolvidas entre os discentes serdo mostradas de lousa
aprendizado em alguns topicos escrita ou através de links virtuais.
lecionados.
= )
Aula 06 PROVﬁ‘;EI%RDgA =5 2h/a Avaliacéo Teorica
Grandezas e unidades utilizadas em Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
Radiologia. Voltagem(KVp), de data de data show ou lousa digital com simulagdes,
Aula 07 corrente(mA), uso de lousa escrita, animacgdes e videos vinculados ao
carga(mAs), tempo(s), mGray. 2h/a | contetido. Uso da méquina de raios X para mostrar a
mesa de comando com as grandezas que determinam 0s
pardmetros de dose de raios X.
Exercicios de grupos com a presenca da maquina de
Aula 08 Resolucio de exercicios oh/a | raios X simulando e calculando doses de exames
especificos.
Aula 09 .A ampc_)la de Ra'O.S X fatore; que Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
influenciam na emissao de raios X, A . ~
X o 2h/a | de data de data show ou lousa digital com simulagdes,
rendimento da ampola, poténcia T . . .
. . 9 animacdes e videos vinculados ao contetdo.
dos raios X, filtraco.
Andlise em grupo de artigo sobre Os alunos~ ficardo em grupos, fardo uma resenha e
Aula 10 | os fatores atenuantes da radiacao X o/ gpresintarao as iua§ %onclt;isoesf. Os _oufros grupos,
no aparelho de radiodiagndstico. a | durante a apresentagdo dos demais e, vice-versa, serao
induzidos pelo docente a intervir e auxiliar na
apresentacdo.
Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
Aula 11 | Efeito Compton ,efeito anéddico e ohia de.data~de da{a shOV\_/ ou lousa digital com simulagdes,
efeito termidnico animac0es e videos vinculados ao conteudo.
Fatores que influenciam na Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
qualidade da imagem, fatores que de data de data show ou lousa digital com simulagdes,
Aula 12 | influenciam na absor¢do dos raios | op/4 | Uso de lousa escrita, animagdes e videos vinculados ao
X, meios de contraste. contetido. Uso da maquina de raios X para mostrar 0s
fatores que influenciam na formac&o da imagem.
) ) . Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
Revisao para avalicdo tedrica de data de data show ou lousa digital com simulacdes,
atraves de discussdo entre 0s animagdes e videos vinculados ao contetido. Exercicios
Aula 13| discentes acerca das conclusGes, on line no laboratério de informética. Durante a
dificuldades e alternativas para | 2h/a | discussio em sala as ddvidas persistentes que nio foram
elucidar os blogueios de resolvidas entre os discentes serdo mostradas de lousa
aprendizado em alguns topicos escrita ou através de links virtuais.
lecionados.
< )
Aula 14 FROVA MBI =2 2h/a Avaliacédo Teorica

PERIODO
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Processamento de filmes,
equipamentos e acessorios

Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
de data de data show ou lousa digital com simulagdes,
uso de lousa escrita, animagdes e videos vinculados ao

AR radiologicos. 2h/a | onteddo. Uso da maquina de raios X para mostrar 0s
acessorios que influenciam na formagéo da imagem e o
método de processamento de imagens.

Seminario de apresentacao de Cada aluno apresentara com o uso do negatoscopio as

Aula 16 | Imagens defeituosas formadas em | yp/a | peliculas e discutirdo acerca da ma formacdo das

filmes radiologicos. imagens.
Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
Protecdo radiologica. A blindagem de data de data show ou lousa digital com simulacdes,

Aula 17 na sala de raios X. 2h/a | animacdes e videos vinculados ao conteddo. Uso da
maquina de raios X para mostrar 0s acessorios de
protecdo e a baritagem da sala de raios X.

Interacéo da radiagdo com a Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
matéria. Atenuacdo da radiacdo ao de data de data show ou lousa digital com simulagdes,

Aula 18| atravessar os tecidos humanos. | o/ |animagBes e videos vinculados ao conteudo. Sera

Controle das doses de radiacao. mostrado o dosimetro.
Dosimetro.
Reviséo para avalicdo tedrica Aula expositiva com o uso de internet vinculada ao uso
através de discussdo entre os de data de data show ou lousa digital com simulag6es,
discentes acerca das conclusdes, animagcdes e videos vinculados ao contetido. Exercicios
Aula 19 dificuldades e alternativas para 2h/a | ON line no laboratério de informatica. Durante a
elucidar os blogueios de discussdo em sala as ddvidas persistentes que ndo foram
aprendizado em alguns tépicos resolvidas entre os discentes serdo mostradas de lousa
lecionados. escrita ou atraves de links virtuais.
PROVA TEORICA —3°
Aula 20 PERIODO 2h/a Avaliag&o Teorica




8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao confrontar a producdo de saberes em dois grupos de estudantes com metodologias
didaticas diferenciadas, percebe-se que a introdu¢do das tecnologias ndo pode ocorrer com um
excessivo rigor e tecninicismo para atingir um objetivo. N&o se trata de criar formas de
instrucdo programada, pois de fato se assim produzisse os resultados esperados, o confronto
entre os dois grupos seria muito diferente nas avaliagcdes — e isto de fato ndo ocorreu.

Portanto, a maquina tem uma importancia relativizada nesse processo, pois ao entrar em
conexdo com os saberes dos educandos, esses buscam formas de superacdo das suas proprias
caréncias formativas por meio das redes de conexdo que o uso daquela implica. Assim, ndo se
adequa a contento que a maquina seja utilizada como um reforco do processo formativo para
assegurar a aprendizagem nesta proposicao.

De fato, a maquina de raio-x ajudou sobremaneira a apresentar problema e mostrar sua
solucgdo. Esta vinha de um reforgo, esclarecimento e da propria expressdo da maquina em sala.
Mas ndo traduz uma significativa diferenciacdo na aprendizagem dos alunos. Um dos fatores
que contribuiram para quase equiparar a produgdo do conhecimento com a interface com a
maquina entre 0s alunos que tiveram essa interface com os alunos que nédo a tiveram se deve a
descontextualizacdo com relagdo aos saberes praticos dos educandos. Esses saberes se
revelaram igualmente importantes em relagdo ao uso da maquina.

Os alunos que ndo tiveram acesso ao equipamento recorreram aos seus saberes praticos
e redes de conexdo onlines para suprimir a falta da maquina; bem como recorreram a sites,
bibliotecas, livros, grupos de estudo e até ao proprio professor. A maquina so contribui para
unir “teoria-pratica”, como projetam os estudantes, se for articulada com os seus saberes de
formacdo. Quando restrita a estimulo-resposta, a maquina se torna irrelevante para a
aprendizagem. A aprimoracdo do conhecimento por meio da interacdo ocorre em acdo, em
grupo e em forma de compartilhamentos. Isto parece ter ocorrido mais no segundo grupo, até
mesmo por uma necessidade de expressar 0s conceitos pela realizacdo de experiéncias online.
Entdo, parece que a forma mais intensa de potencializar a maquina € desenvolver relac6es
entre o presencial e o online, entre o interesse individual e os estudos em grupo.

A pesquisa ndo atesta que a interacdo com a maquina amplia 0 compreendimento sobre
a producdo dos Raios X. No plano discursivo, os estudantes afirmam que se tornam mais
seguros e satisfeitos quando manuseiam a maquina. Para eles a producdo das aulas se torna
muito mais gratificante quando se aplica 0s conhecimentos adquiridos na propria maquina.

Porém, ao avaliar os conhecimentos entre estes grupos de fato isto ndo ocorre.
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Se a maquina é utilizada fora dos contextos sociais dos estudantes, perde pelo menos em
parte a capacidade de transformar saberes em novos conhecimentos. As metodologias
utilizadas pelo professor interfere, portanto, nos processos de aprendizagem. Parece que nao
se adequa que a maquina seja utilizada como um reforco do um processo formativo para

assegurar a aprendizagem nesta proposicao.

Como estes grupos tem 0S mesmos nives e percursos sociais, 0 grupo sem acesso ao
equipamento recorreu aos seus saberes praticos e redes de conexdo onlines para suprimir a
falta da maquina. Assim partem para realizar mapas-redes de conceitos; interacdo entre
grupos e articulagdo do conhecimento como senso comum pela midiatizagdo dos conteudos.
Os estudantes, criam e recriam informacg6es, sdo individuos que aprendem também por si
mesmos, na medida em que sua inteligéncia ndo é fixa nem imutavel. Para assumir estes
desafios, os professores precisam se transformar em agentes de mudancas, dinamicos, ativos,

proporcionando aos alunos vivenciarem o conhecimento.

Nas experiéncias desta pesquisa, a maquina foi utilizada como um aparelho para entrada
(problema) e saida (solugdo) das questdes do curso. Se acionava botdes, conexdes,
instrumentos para apresentacdo de resultados. O “erro” era uma disfung@o a ser corrigida em
experiéncias imediatas até a solugdo. A proposi¢do era que haveria uma progressdo a partir
das experiéncias com base num ritmo igual para todos. No entanto, parece que ndo se adequa
a contento que a maquina seja utilizada como um reforco do um processo formativo para
assegurar a aprendizagem nesta proposicdo. O grande desafio da interface com a maquina

ocorre em fazer desta propria interface uma rede de conexdes com outras maquinas e outros

conhecimentos.

Todos vivenciamos uma mudanca profunda no paradigma social, cuja arquitetura
tradicional, territorializada e individualizada se desfaz e se reproduz numa nova arquitetura de
redes. A tecnologia centraliza a acdo formativa radicalizando mudanca por um novo
paradigma também educativo. O transito ocorre de uma sociedade produtora de bens
materiais para o trabalho imaterial, hegemonizado pela producdo intelectual. Mesmo

compreendendo estas mudancas, na pratica temos dificuldades em implementa-Ilas.

Desta concepcdo percebo a relacdo formativa: treinamento para o mercado de trabalho,
educacdo como produto, transferéncias, por meio dos quais a producdo do saber ocorre pelo
culto do intelecto, a razdo e experimentacdo, numa mentalidade fragmentada cuja acdo é de

permanente reproducdo da cultura. Como assinalam autores criticos a estas formas trata-se de
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transmitir contetdos que por sua vez vao alcancar os objetos de produzir habilidades e destas

as competéncias.

No entanto, esta mesma visdo se confronta no mesmo espaco deste relatorio quando se
faz emergir o sentimento, as relacdes mente e corpo tanto como método como com a propria
producédo das experiéncias. Durante quase toda a pesquisa, 0 tratamento dado aos seus fatos
incorreram neste ambito — de modelagem de comportamento, treinamento, direcionamento
para atingir competéncia técnica. Trata-se de uma propria descoberta perceber o
conhecimento como provisério e relativo, contextualizado, produzido por meio de autorias

coletivas, compartilhamentos, contradi¢fes e da conjuncéo de saberes de diversas areas.

Nesta perspectiva se percebem mesmo outras formas de avaliacdo que envolve
diferentes saberes. Razdo porque os instrumentos produzidos por uma escola tradicional,que
forma alunos repetidores de conceitos se mostraram insuficientes para a formacéo de cidadaos
que sejam capazes de transformar suas realidades. Para se observar a producdo dos dois
grupos se percebe que ndo se trata apenas de medir, quantificar, mas sobretudo fazer conexéo,

interrelacGes nas formas de ver, aprender, responder.

Certamente, uma nova postura nos exige ter mais foco no aprender que no ensinar. As
méaquinas ndo podem ser isoladas do contexto. Nao podem ser compreendidas na logica de
“maquinas de ensinar”. Justo essa logica retira a complexidade da producao do conhecimento.
Esta mesma l6gica conduz o estudante a atitudes coisificadas, instrumentais, imediatistas. Do
ponto de vista mesmo da nossa linguagem na fisica, nos parece que o grande desafio é
superarmos 0 paradigma newtoniano-cartesiano e avangarmos tanto nas pesquisas quanto nas
formacdes pelos principios da fisica quantica — ou seja, produzirmos buscando uma visao de
totalidade, complexidade, autorias coletivas.

Logo, a presenca da maquina com forma de sedimentar contetudo, tornando o
ambiente de aprendizado mais envolvente pode, em conjunto com as diversas tecnologias
virtuais e metodologias ativas do docente, tornar o processo de aprendizagem mais objetivo,
cooperativo e significante.

Dessa forma, o plano de ensino idealizado nessa proposta busca atender esses
requisitos, tornando-se uma ferramenta util para os professores da disciplina de fisica aplicada

a radioldgica e outras que envolvem técnicas de imagem diagnostica.
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APENDICE A- QUESTOES ABERTAS A TURMA DE PESQUISA

OBJETIVOS

QUESTOES

SUBLIMINAR

Analisar
interface com a
maquina raio-x
NOS Processos
de ensino
aprendizagem;

- Qual importancia da maquina raio-x na producéo
do curso de radiologia, quanto a aprendizagem,
satisfacdo e interatividade?

- Relacione trés formas de interacdo entre vocé e a
maquina na producéo da disciplina;

- Quiais as formas de interacdo produzida pelo seu

Neste objetivo, as
questdes visam obter
respostas dos jovens
profissionais tendo
como conceito
central a interface

professor que vocé considera mais pedagdgica? com raio-X
Analisar - Como vocé aprende os conceitos da radiologia Nestas questdes ja
processos de SEM interacdo com a maquina de raio-x? partimos do

conceitualizacao
disciplinar sem
a interface com

- Que sites vocé utiliza para fazer experimentos
online sobre o ensino de radiologia?
- Como vocé apreende conceitos nas relagdes com

pressuposto que 0s
jovens acionam sitios
online e também

a maquina de 0 professor e a disciplina? processo congnitivos
raio-x focados na memoria
Expressar - Que estratégia vocé produz para vocé mesma Nestas questdes, vao

afetividades
com relacdo a
presenca ou nao
de maquinas
NOS processos
disciplinares

quando se depara com falta de maquinas e
equipamentos na producado do seu curso (exemplo:
a falta de um computador, maquina raio-x, acesso
a internet)?

- O que um curso bem equipado com todas as
maquinas necessarias traduzem para vocé na sua
formacdo profissional?

- O que a falta de equipamentos significam,
quanto a formacéo, valorizacdo, método de
aprendizagem?

Se expressar as
interrelacoes dos
estudantes,
pensamento e
relagOes sociais.
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APENDICE B- QUESTIONARIO ONLINE

ALUNO A

1 - Qual importancia da méaquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a
aprendizagem, satisfacdo e interatividade?

R: Para todo curso ser realmente bem aproveitado é indispensavel que o aluno interaja com
a maquina de raio-x, pois todo o contato que o aluno tiver com ela, o aprendizado fica mais
enriquecedor.

2 - Relacione trés formas de interacdo entre vocé e a maquina na producdo da disciplina;

R: Contato direto com a maquina na sala; aprendizado real e pratico sobre a maquina e
esclarecimento de duvidas.

3 - Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais
pedagogica?

R: Amplo conhecimento relevante ao assunto de raio-x e excelente dinamica de esclarecer o
assunto.

4 - Como vocé aprende os conceitos da radiologia SEM interacdo com a maquina de raio-x?

R: De forma teorica e autodidata, mas com o auxilio do professor o aprendizado é mais
répido, mas ainda sim é necessario o contato com a maquina.

5 - Que sites voceé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?

R:

portaldaradiologia.com/
https://e-radiologia.org/

cbr.org.br
http://www.tecnologiaradiologica.com/#inicio
http://conter.gov.br/

radiologia.blog.br

6 - Como vocé aprende conceitos nas relacdes com o professor e a disciplina?

R: O conhecimento dos assuntos que o professor leva para os alunos, logo é tomado nota
para que também seja fixado em minha memdria. Mesmo que antes dos assuntos abordados €
feito perguntas referentes as duvidas surgidas no decorrer das horas que antecedem a aula.

7 - Que estratégia vocé produz para vocé mesma quando se depara com falta de maquinas e
equipamentos na producdo do seu curso (exemplo: a falta de um computador, maquina raio-x,
acesso a internet)?

R: Volto a apelar ao recurso mais antigo, o livro e recorro ao professor para que este
esclareca minhas duvidas e idéias.

8 - O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé na


https://e-radiologia.org/
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http://blog.br/
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sua formacédo profissional?

R: Produz um amplo conhecimento, pois ao termos aulas tedricas e junto a essas, aulas
préaticas direto nos equipamentos, sem ddvida nenhuma a diferenca entre outros centros de
ensinos sera enorme.

9 - O que a falta de equipamentos significam, quanto a formacéo, valorizacdo, método de
aprendizagem?

R: Significa alguma limitacdo, mas ndo a desvalorizacdo da instituicdo, pois esta pode
promover a pesquisa e desenvolver o interesse do aluno em buscar ser o profissional
desbravador.

ALUNO B

1 -Qual importancia da maquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a
aprendizagem, satisfacdo e interatividade?

R. Sua importancia se da justamente pelo fato de poder penetrar em objetos que nao
permitem outras ondas, e conseguimos enxergar e atravessa-las. 1sso da a possibilidade de
poder fazer exames procurando fraturas ou corpos estranhos dentro do corpo humano sem a
necessidade de abri-lo em uma operacao. Da possibilidade também de procurar armas em
bagagens ou escondidas em roupas. O que é fato é que a descoberta de Rontgen se tornou
muito Gtil em nosso cotidiano. O fato de podermos aprender de forma tdo clara e objetiva,
torna tudo bem mais facil e nos tras uma satisfacdo enorme, alem de poder interagir
diretamente com os parelho de perto, facilitando ainda mais auxiliando a teoria a pratica.

2 - Relacione trés formas de interacao entre vocé e a maquina na producéo da disciplina;
R. KvP, MaS e Tempo.

3 - Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais
pedagdgica?

R. Visitas nos hospitais de grande fluxo da cidade.
4 - Como voceé aprende os conceitos da radiologia SEM interagcdo com a maquina de raio-x?

R. Atraves dos livros, visitas aos hospitais e aulas tedricas onde é possivel interagir com
imagens reais do proprio aparelho

5 - Que sites voceé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?

R. Radiomania e playimagens

6 - Como vocé apreende conceitos nas relacdes com o professor e a disciplina?

R.Os conceitos foram repassados de maneira dindmica com utilizagdes e slides, imagens e
exemplo do cotidiano do dia a dia o que torna o professor muito proximo da turma,
facilitando e muito o aprendizado do contetdo.

7 - Que estratégia vocé produz para vocé mesma quando se depara com falta de maquinas e
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equipamentos na producdo do seu curso (exemplo: a falta de um computador, maquina raio-Xx,
acesso a internet)?

R. No meu caso procurei estgios voluntarios em alguns locais onde o fluxo de atendiemento é
razoavelmente alto e com isso € possivel por me pratica o que foi ensiado em sala de aula.

8 - O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé na
sua formagé&o profissional?

R. Um profissional bem preparado, pois ele poe em pratica a teoria logo que o adquiriu, isso
torna seu aprendizado mais dinamico e eficaz.

9 - O que a falta de equipamentos significam, quanto a formacdo, valorizacdo, método de
aprendizagem?

R. Quanto a formacéao acredito que a falta de pratica torna o profissional mais temeroso com
relacdo aos procedimentos realizados, pois neste momento existem tutores e professores
altamente qualificados que podem corrigi-los caso haja erros nos procedimentos por ele
realizados, ja com relacéo a valorizacdo o aluno sente-se despreparados em certos pontos ja
que precisara aprender certas praticas sozinhos. Com relacdo ao método de aprendizagem
na teoria ndo nos faltou nada, porem a pratica ja se torna mais a desejar.

ALUNO C

1 -Qual importancia da maquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a
aprendizagem, satisfacéo e interatividade?

R. Quando nos é apresentada a préatica da vivencia tedrica, o aprendizado se fixa de forma
mais clara, pois com a pratica é muito mais engrandecedor o conteldo que que nos é
passado, bem como podemos colocar em execucdo a nossa visdo do conteddo em questéo,

assim como podemos aprimorar 0 nosso proprio conhecimento.
2 - Relacione trés formas de interagao entre vocé e a maquina na producéo da disciplina;

R: Observar, assim podemos ter a confianga de que os conhecimentos tedricos nos permitirar
0 embasamento necessario para permitir os primeiros passos.Praticar, colocar em pratica
toda a vivencia académica e buscar quais areas podemos precisamos nos dedicar
mais.Executar, Aproveitar a presenca e confinca do professor para buscar executar e
corrigir quantas vezes forem necessaria para um bom conhecimento, assim tendo essa
oportunidade podemos ter a breve confianga de que na préxima vez que nos depararmos com

tal vivencia ja saberemos que conduta tomar.

3 - Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais

pedagdgica?
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R: Prética, videos e simplicidade no assunto, sem peder a capacidade de deixar a curiosidade

dos alunos elevada.
4 - Como vocé aprende os conceitos da radiologia SEM interacdo com a maquina de raio-x?

R: Nos temos modernos radiologia € tudo que envolve a aquisicdo, observacao e
interpretacdo das imagem, quais quer que seja a forma de aquisi¢cdo, todos os conceitos que

envolvem esse ambito é sempre buscado atraves de leituras e confronto com a pratica.
5 - Que sites vocé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?
R: cbr.org,br ;www.cnen.gov.br;www.anvisa.gov.br;www.scielo.org

6 - Como vocé apreende conceitos nas relagdes com o professor e a disciplina?

R: O dominio do professor é fundamental, e a forma simplificada de indagar os conteidos
sempre nos abre a mente para a busca de novas aprendizagens, com isso podemos aprender

de fato os conceitos de forma a ndo nos sufocarmos tanto na busca pelo conhecimento.

7 - Que estratégia vocé produz para vocé mesma quando se depara com falta de maquinas e
equipamentos na producdo do seu curso (exemplo: a falta de um computador, maquina raio-Xx,

acesso a internet)?

R: A falta de equipamento é um peso muito grande para o éxito académico, diante dessa
situacdo a buscar por alternativas é fundamental, bem como a formacao de grupos de alunos
para troca de conhecimento, buscar no préprio ambiente de trabalho o acesso ao conteudo,
tentar informagdes que pelo menos nos aproxime da realidade de um maquina de raio X, ou

mesmo mistificar acessérios que nos ajude pelo menos a sobrear os equipementos em falta.

8 - O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé na

sua formagé&o profissional?

R: O curso com todos os equipamentos na qual o académico ira se confrotar na vida
profissional é sem duvida o almejo de todo universitario, pois o confronte direto da teroria
com a pratica traz um peso sem tamanho de conhecimento, aprendizagem e confianca, além
do que a vivencia pratica ainda nesse ambiente de aprendizagem nos faz oportunos de nos

tornarmos exelentes profissionais.

9 - O que a falta de equipamentos significam, quanto a formac&o, valorizacdo, método de

aprendizagem?
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R:A linha entre o conhecimento tedrico e pratico é fundamental, a ndo interface entre esses
dois métodos de aprendizagem sem duvidas nenhuma trard inumeros défits, além de
dificuldades de aprendizagem que podem ser resolvidas com uma simples aula platica, bem
como a consequéncia mais granve que pode ser a influencia direta principalmente nos

primeiros meses de trabalho devido a ndo pratica das ativides.
ALUNO D

1 -Qual importancia da maquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a

aprendizagem, satisfacdo e interatividade?

R:O contato com a maquina de raios x durante o curso, facilitou a aprendizagem, fazendo
parecer mais simples o seu funcionamento e proporcinando uma familiariedade entre os
alunos e o assunto em questdo. Foi um curso de curto periodo, mas que deu para apredender

de forma sucinta e objetiva todo o contetdo apresentado pelo professor.
2 - Relacione trés formas de interacdo entre vocé e a maquina na producdo da discipling;

R: A composicdo da maquina de raios x; A fisica por tras da formacgdo dos raios x; Os

parametros de distancias da maquina, como( foco filme, filme objeto e foco objeto).

3 - Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais

pedagogica?

R: A objetividade em responder as perguntas feitas pelos alunos; A capacidade de tornar os
assuntos das disciplinas mais aceitaveis para os alunos; A abrangéncia , e a0 mesmo tempo

os detalhes de cada assunto em questao.
4 - Como vocé aprende os conceitos da radiologia SEM interacdo com a maquina de raio-x?

R: Aprende-se somente uma teoria superficial dos conceitos, pois mesmo realizando

pesquisas nos livros, ndo se tem clareza, pois os livros ndo trazem explicacdes detalhadas.
5 - Que sites voceé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?

R: Nao tenho experiéncia em realizar experimenttos online, noentanto ndo poderei indicar

nenhum site.
6 - Como vocé apreende conceitos nas relacfes com o professor e a disciplina?

R: Para tal aprendisagem, deve haver primeiro uma harmonia entre professor e aluno. Entdo
capta-se com mais atencdo o que o professor passa, complementando a aprendisagem com

pesquisas nos livros.
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7 - Que estratégia vocé produz para vocé mesma quando se depara com falta de maquinas e
equipamentos na producdo do seu curso (exemplo: a falta de um computador, maquina raio-X,

acesso a internet)?

R: Nesses casos ficam sempre algumas informacgdes em atrazo, falta de clareza para certos

fatos. Restando apenas mergulhar nos livros, e tiar duvidas com os preofessores.

8 - O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé na

sua formacdo profissional?

R: Quando se participa de um curso bem equipado, conclui-se com mais seguranca de dizer
que sabe o funcionamento das méquinas, que entende o funcionamento e a fisica por tras de

tudo. Portanto sera um profissional mais confiante e inteligente para o mercad de trabalho.

9 - O que a falta de equipamentos significam, quanto a formacdo, valorizacdo, método de

aprendizagem?

R: Significa a formagéo de um profissional ndo completo, pois do que adianta saber toda
teoria se ndo sei como proceder perante um exame de raios X? pois apesar da teoria ser

muito importante, a pratica é que mais “importar” no mercado de trabalho.

ALUNO E

1 -Qual importancia da maquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a
aprendizagem, satisfacéo e interatividade?

R: Muito importante, pois a maquina raios-x € a base do curso e do entendimento das

matérias, onde engloba toda a estrutura académica da radiologia.
2 - Relacione trés formas de interagdo entre vocé e a maquina na producdo da discipling;

R: Aulas praticas, em ambientes hospitalares; Estudos sobre todo seu funcionamento;

Cuidados que devemos ter com a radiacao nos exames.

3 - Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais

pedagdgica?

R: Aulas em campo usando aparelhos de exames reais, de uso diario, em ambientes

hospitalares.
4 - Como voceé aprende os conceitos da radiologia SEM interagdo com a maquina de raio-x?

R: Aprendo so na teoria em aulas expositorias por livros e slide, sem a pratica e o convivio

com os aparelhos, onde dificulta bastante o aprendizado e a fixa¢&o dos conteudos.
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5 - Que sites vocé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?
R: youtube(video), e alguns sites de pesquisas (lilacs, scielo).
6 - Como vocé apreende conceitos nas relacfes com o professor e a disciplina?

R: Fica bem mais facil, pois estamos vendo ali os conteudos de perto, na pratica com 0s
equipamentos, tirando todas as duvidas imediatamente, e aprofundando melhor o

conhecimento.

7 - Que estratégia vocé produz para vocé mesma quando se depara com falta de maquinas e
equipamentos na producdo do seu curso (exemplo: a falta de um computador, maquina raio-Xx,

acesso a internet)?

R: Faco algumas pesquisas em livro, fazendo anotacdes, tendo maior atengdo nas aulas, e

pesquisando em casa, ou em algum outro local com acesso a internet na medida do possivel.

8 - O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé na

sua formagé&o profissional?

R: Tras conhecimento na pratica bastante aprofundado, no qual é uma situagdo em que mais
temos dificuldade, pois muitos de nos (estudantes/ trabalhadores) temos dificuldade para ir
em outro local fora da instituicdo por conta das obrigacdes. Ja sendo uma instituicdo

bastante equipada facilita muito tanto no acesso, como no aprendizado.

9 - O que a falta de equipamentos significam, quanto a formacéo, valorizacdo, método de

aprendizagem?

R:Significa que alguns conteudos serdo passados superficialmente, pois o apredizado mais
aprofundado teremos melhor na pratica, no convivio com 0s equipamento, trabalhando em
todo seu funcionamento, posicionamentos, métodos e técnicas adequadas para 0 usO

cotidiano.
ALUNO F

1 -Qual importancia da maquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a

aprendizagem, satisfacéo e interatividade?
R:Aliar a parte tedrica da sala de aula com a pratica.
2 - Relacione trés formas de interagdo entre vocé e a maquina na producdo da disciplina?

R:Andlise dos comandos, manuseio do aparelho e realizacao do exame.
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3 - Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais
pedagogica?

R:A aula propriamente dita, com desenhos, escrita e datashow.

4 - Como vocé aprende os conceitos da radiologia SEM interacdo com a maquina de raio-x?
R: Utilizando a leitura e videos.

5 - Que sites vocé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?
R:Sites gerais sobre radiologia, artigos académicos, revistas, etc.

6 - Como vocé apreende conceitos nas relacfes com o professor e a disciplina?

R:Pretando atencéo na aula e estudando.

7 - Que estratégia vocé produz para vocé mesma quando se depara com falta de maquinas e
equipamentos na producdo do seu curso (exemplo: a falta de um computador, maquina raio-Xx,

acesso a internet)?
R:Ajuda aos profissionais ja atuantes na area para tirar dividas e os videos da internet.

8 - O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé na

sua formacdo profissional?
R:Melhor preparacéo para um aluno iniciante atuar na area e confianca.

9 - O que a falta de equipamentos significam, quanto a formacéo, valorizacdo, método de

aprendizagem?

R:Para um aluno iniciante pode ser traduzir como inseguranca pessoal, pois pode se saber

muito teoricamente, mas na pratica e vivéncia didria pode-se gerar muitas davidas e medo.
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ALUNO G

1 -Qual importancia da maquina raio-x na producdo do curso de radiologia, quanto a

aprendizagem, satisfacdo e interatividade?

R:Apresenta uma suma importancia, pois proporciona uma forma dinamica de aprendizado,
onde a aquisicdo dos raios-x € visto de forma real através das demostracfes dos

componentes e suas fungdes, além da sua ultilizagcdo nas aulas praticas.
2 - Relacione trés formas de interacao entre vocé e a maquina na producéo da disciplina;

R:Conhecimento dos componentes e suas funcbes; Manipulacdo correta e o impacto na
absor¢do da dose de radiacdo no paciente; Especificidade do aparelho na qualidade da

imagem.

3 - Quais as formas de interacdo produzida pelo seu professor que vocé considera mais

pedagdgica?
R:Correlagdo da producéo dos raios-x com fendmenos vividos em nosso cotidiano.
4 - Como vocé aprende os conceitos da radiologia SEM interagdo com a maquina de raio-x?

R:Através da literatura, mas quando nao se conhece o aparelho de raios-x fica mais dificil
relacionar todo esse processo de producéo dos raios-x e utilizacdo do aparelho, a interacéo
com a maquina ajuda bastante no aprendizado, principalmente para quem nunca viu um

aparelho de raios-x.
5 - Que sites voceé utiliza para fazer experimentos online sobre o ensino de radiologia?

R:Utilizo alguns sites de pesquisas académicas como Biblioteca Virtual em Salde, Google

académico, aplicativos de celular, e videos no Youtube.
6 - Como vocé apreende conceitos nas relagfes com o professor e a disciplina?
R:Através do dominio da disciplina apresentada pelo professor.

7 - Que estratégia vocé produz para vocé mesma quando se depara com falta de maquinas e
equipamentos na producdo do seu curso (exemplo: a falta de um computador, maquina raio-Xx,

acesso a internet)?

R:Acesso ao acervo na biblioteca, onde busco aprimorar meu conhecimento em conjunto a

um grupo de amigos, onde tiramos duvidas e trocamos conhecimentos.
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8 - O que um curso bem equipado com todas as maquinas necessarias traduzem para vocé na

sua formagé&o profissional?

R:Facilitaria bastante o aprendizado, com os equipamentos as aulas praticas ficariam mais
dindmicas e interativas através de simulacdes de atendimento que ajudam bastante na

formagéo profissional.

9 - O que a falta de equipamentos significam, quanto a formac&o, valorizacdo, método de

aprendizagem?

R:Defasagem do aprendizado, nosso curso necessita de equipamentos para simulacéo,
algumas diciplinas tornam-se incompletas sem a pratica, como mamografia e técnicas
radioldgicas | e 1, visando que o estagio ndo cobri todo campo de atuacéo do tecn6logo em

radiologia, 0s equipamentos ajudariam através de aulas praticas a suprir essa caréncia .
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Avaliagao 1

Curso de Extensao

Disciplina

Ano / Semestre/ Turma 1

Os Raios X — Conhecendo essa radiacao

ionizante no Ambito do radiodiagnodstico Fisica Radiolégica 2016/1°Semestre
Professor(a) N° Questdes Turno Data
Carlos Jr 10 Manha

Aluno(a) Matricula Nota

LEIA ATENTAMENTE ASINSTRUGOESANTESDE INICIAR A PROVA

INSTRUGOES GERAIS

1. A prova devera ser respondida individualmente e sem consulta, respeitadas as excec¢des previstas nas instrugdes especificas ou a
critério do professor. E proibida qualquer anotagio indevida encontrada com o aluno.
2. Anpartir do inicio da prova até sua entrega por parte do ultimo aluno, nao serao permitidas conversas de qualquer natureza, nem a troca

ou cessdo de materiais entre os participantes, bem como atitude temeraria ou ofensiva ao decoro.

3. Nao sera permitido o uso de celulares ou qualquer outro aparelho eletrénico durante a realizagdo da prova. Todos os aparelhos devem

estar desligados.

4. O enunciado das questdes contém todas as informagdes necessarias para respondé-las. A interpretagio do enunciado faz parte da prova,
portanto s6 em casos excepcionais, poderao ser prestados esclarecimentos adicionais sobre as questdes durante a realizagdo da prova.
5. A atribui¢do da pontuag@o na corre¢do da questdo sera decidida conforme os critérios do Professor.
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01. Sabe-se que a energia de um foton € proporcional a sua frequéncia. Também é conhecido
experimentalmente que o comprimento de onda da luz vermelha € maior que o comprimento
de onda da luz violeta que, por sua vez, € maior que o comprimento de onda dos raios X.
Adotando a constancia da velocidade da luz, pode-se afirmar que

a) a energia do foton de luz vermelha € maior que a energia do foton de luz violeta.

b) a energia do féton de raios X é menor que a energia do foton de luz violeta.

C) as energias sdo iguais, uma vez que as velocidades sdo iguais.

d) as energias dos fotons de luz vermelha e violeta séo iguais, pois fazem parte do espectro
visivel, e sdo menores que a energia do foton de raios X.

e) a energia do foton de raios X é maior que a do féton de luz violeta, que € maior que a
energia do foton de luz vermelha.

02. Ondas de radio e raios-X estdo se propagando no vacuo. As ondas de radio possuem
comprimento de onda AR = 3,0 m e os raios-X, Ax = 7,0 x 10-11 m. Sejam: ER a energia dos
fotons de ondas de radio e Ex a energia dos fétons de raios-X e VR e VX, respectivamente, as
suas velocidades de propagacdo. Com base nessas informacdes, é correto afirmar que:

a) EX=EReVX=VR.

b) Ex>EReVx<VR.

C)ExX>EReVx=VR.

d) Ex<EReVx=VR.

e) EX<ER e VX <VR.

03. Em 1875, enquanto trabalhava em uma das suas lampadas incandescentes, o inventor
norte americano Thomas Alva Edison [1] observou um fendmeno que, atualmente,
denominamos efeito Edison ou termi6nico. Na época, Edison verificou que, sob 0 vacuo, um
filamento metélico aquecido emitia elétrons. A observacdo de Edison deu origem as valvulas
e, posteriormente, aos diodos e transistores — dispositivos vitais (cada um a seu tempo) para o
desenvolvimento da moderna eletrénica. Elétrons podem ser extraidos de um atomo, desde
que seja fornecida energia suficiente para tal. Esta remocdo de elétrons, ou ionizacdo, também
pode ocorrer em moléculas ou arranjos mais complexos de atomos tal como um solido, por
exemplo. Neste caso, a energia necessaria para extrair elétrons de um sélido ¢ melhor
representada pelo conceito de funcdo trabalho W.

Fonte: http://www.ifsc.usp.br/

Nos tubos de raios X, o efeito termidnico esta presente como processo essencial na emissao
de um feixe de elétrons

a) excitados a partir do catodo, onde esta localizado o filamento de tungsténio, em direcdo ao
anodo giratorio.

b) ionizados a partir do anodo, onde esta localizado o filamento de tungsténio, em direcéo ao
catodo giratorio.

c) ionizados a partir do catodo, onde esta localizado o filamento de tungsténio, em direcdo ao
anodo giratorio.

d) excitados a partir do &nodo, onde esta localizado o filamento de tungsténio, em diregéo ao
catodo giratorio.

e) ionizados a partir do catodo, onde esta localizado o filamento de tungsténio, em direcéo ao
anodo estatico.
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04. O principio de funcionamento de um transformador é baseado nas leis de Faraday e Lenz,
as leis do eletromagnetismo e da inducdo eletromagnética, respectivamente. Estes
equipamentos possuem mais de um enrolamento, sendo que estas partes sdo chamadas de
priméario e secundario em casos de transformadores com dois enrolamentos, e em
transformadores que possuem trés enrolamentos, alem dos dois nomes ja citados, o terceiro
enrolamento é denominado terciario.

Fonte: http://www.infoescola.com/eletricidade/transformadores/

Um transformador presente um uma maquina de Raios X esta operando na converséo de 220
Volts para 11KV. Sabendo que o enrolamento priméario (entrada) possui 2500 espiras , 0
namero de espiras presentes no enrolamento secundario para atingir a requerida voltagem
deve ser de

a) 50000 espiras.

b) 80000 espiras.

¢) 125000 espiras.

d) 150000 espiras.

e) 200000 espiras.

05. Os gregos antigos reconheceram a natureza especifica da luz. N&o de tratava de uma das
quatro esséncias basicas; a ela foi atribuida uma especificacdo inteiramente distinta. Eles
chamaram um &tomo de luz de féton. Hoje, muitos tipos de energia eletromagnética, além da
luz visivel, sdo reconhecidos, mas o termo foton ainda é usado.

Fonte: Bushong - Ciéncia Radiol6gica para Tecn6logos.

Em 1905, Einstein explicou os resultados experimentais do efeito fotoelétrico, estendendo a
hip6tese, introduzida em 1900 por Planck, de quantizacdo da energia da radiacdo
eletromagnética ser composta por pacotes discretos de energia denominados quanta ou fotons.
Einstein propds que quando um f6ton interage com a matéria comporta-se como uma
particula e cede toda sua energia a um elétron individual.

a) como uma particula e cede toda sua energia a um elétron individual.

b) como uma onda e cede toda sua energia a um elétron individual.

c) como uma particula e cede toda sua energia a um grupo de elétrons.

d) como uma onda e cede toda sua energia a um grupo de elétrons.

e) como uma particula e cede toda sua energia a um préton individual.

06. Max Planck foi um fisico alemédo cujas teorias matematicas e fisicas sintetizaram nossa
compreensdo da radiacdo eletromagnética em um modelo uniforme; por esse trabalho,
recebeu o Prémio Nobel em 1918. Outra consequéncia dessa teoria é a relacdo entre a energia
e a frequéncia de um foton de uma radiacéo eletromagnética.

Fonte: Fonte: Bushong - Ciéncia Radioldgica para Tecndlogos.

Considerando a constante de Planck h = 4,15.10-15 eV.s , podemos afirmar que a frequéncia
de um fo6ton de raios X com energia de 70keV vale

a) 1,25. 1019Hz

b) 1,69. 1019Hz

c) 2,16. 1019Hz

d) 2,78. 1019Hz

e) 3,49. 1019Hz
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07. Qualquer superficie metalica deveria ejetar elétrons quando excitada com uma radiacao
eletromagnética, de qualquer frequéncia, desde que essa radiagdo demorasse um tempo
suficiente para o &tomo armazenar energia e liberar, posteriormente, esse elétron; Os elétrons
que giram a volta do nucleo atbmico sdo ai mantidos por forcas de atracdo. Se a estes for
fornecida energia suficiente, eles abandonardo as suas orbitas. O efeito fotoelétrico implica
que, normalmente sobre metais, se faca incidir um feixe de radiacdo com energia superior a
energia de remocédo dos elétrons do metal, provocando a sua saida das Orbitas: sem energia
cinética (se a energia da radiacdo for igual & energia de remogéo) ou com energia cinética, se
a energia da radiacdo exceder a energia de remogéo dos elétrons.

Fonte: https://pt.wikipedia.org

A funcdo trabalho do potassio é igual a 2,24 eV. A energia cinética maxima de um féton
emitido é de 1,90 eV. Dessa forma, energia de um féton vale

a) 0,34eV

b) 2,07eV

c) 3,36eV

d) 4,14eV

e) 5,27eV

08. Um tubo de raios X emite uma radiacdo que atinge a intensidade de 100 mC/kg (micro
Coulomb/kg) a distancia de 1 m da fonte. Se a distancia passar a ser a 5 m a nova intensidade
a) serd reduzida de 5 vezes.

b) sera aumentada de 5 vezes.

c) serd reduzida de 25 vezes.

d) serd aumentada de 25 vezes.

e) ndo sofrerd alteracao.

09. Descreve um fendmeno no qual a intensidade da radiacdo emitida da extremidade do
catodo do campo de raios X é maior do que aquela na extremidade do anodo. Isso é devido ao
angulo da face do anodo, de forma que ha maior atenuacdo ou absorcdo dos raios X na
extremidade do anodo. A diferenca na intensidade do feixe de raios X entre catodo e anodo
pode variar de 30% a 50%.

Fonte: http://www.tecnologiaradiologica.com/materia_fisica_rx.htm

Assim, em um exame de raios X , devemos posicionar o paciente de forma que

a) a parte mais densa do tecido esteja voltada para a face do dnodo que esta de frente para o
catodo.

b) a parte menos densa do tecido esteja voltada para a face do anodo que esta de frente para o
catodo.

c) a parte do tecido com maior dificuldade de penetragdo esteja voltada para a face do &nodo
que ndo esta de frente para o catodo.

d) a parte do tecido com menor dificuldade de penetracéo esteja voltada para a face do anodo
que esta de frente para o catodo.

e) em qualquer direcdo indiferentemente da densidade do tecido exposto a radiacéo.
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10. Ao atingir o anodo giratorio, um elétron perde uma parte de sua energia cinética original,
emitindo parte dela como fotons de radiacdo, de alta e baixa energia e comprimento de onda
diferentes, dependendo do nivel de profundidade atingida pelo elétron do metal alvo. Isto
significa dizer que, enquanto penetra no material, cada elétron sofre uma perda energética que
ird gerar radiacdo (fétons) com energia e comprimento de onda também menores. Se formos
considerar percentualmente a radiacdo produzida, veremos que 99 por cento dela é emitida
como calor e somente 1 por cento possui energia com caracteristicas de radiacdo X.

Fonte: Fonte: http://www.tecnologiaradiologica.com/materia_fisica_rx.htm

Essa emissdo de energia é conhecida como

a) radiagéo de oxidag&o.

b) radiacdo de frenamento.

c) radiacao de reducdo.

d) radiacéo de excitacao.

e) radiacdo de Compton.
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Os Raios X — Conhecendo essa radia¢ao
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1. A prova devera ser respondida individualmente e sem consulta, respeitadas as excecdes previstas nas
instrucdes especificas ou a critério do professor. E proibida qualquer anotagdo indevida encontrada

com o aluno.

2. A partir do inicio da prova até sua entrega por parte do ltimo aluno, nao serao permitidas conversas
de qualquer natureza, nem a troca ou cessdao de materiais entre os participantes, bem como atitude

temeraria ou ofensiva ao decoro.

3. Nao sera permitido o uso de celulares ou qualquer outro aparelho eletronico durante a realizagdo da
prova. Todos os aparelhos devem estar desligados.
4. O enunciado das questdes contém todas as informagdes necessarias para respondé-las. A
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prestados esclarecimentos adicionais sobre as questdes durante a realizagao da prova.

5. Aatribuigdo da pontuagdo na corregao da questio sera decidida conforme os critérios do Professor.
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01. O efeito, observado por Arthur Holly Compton em 1923, € importante, pois mostra que a
luz ndo pode ser explicada simplesmente como um fenémeno ondulatério. Ele conseguiu
explicar a natureza corpuscular da radiagdo no mesmo ano, com um experimento. Projetou
um mecanismo para fazer com que um feixe de raios x de comprimento de onda A incidisse
sobre um alvo de carbono. Com isso, percebeu que ha um espalhamento e, de inicio, ndo
notou nada errado, pois as medidas indicavam frequéncias diferentes entre o feixe espalhado e
o feixe incidente apds o atravessamento do alvo.

A teoria ondulatéria indicava o conceito como certo, uma vez que a frequéncia de uma onda
ndo é alterada por fendmenos que acontecem com ela. No entanto, no experimento, constatou-
se que a frequéncia dos raios X espalhados era sempre menor que a frequéncia dos raios X
incidentes — dependendo do angulo de desvio.

Fonte: http://www.estudopratico.com.br/efeito-compton/

Assim, o estudo do efeito Compton mostrou que o foton na faixa de raios ou raios gama ao
interagir com a matéria tem

a) sua energia aumentada com o aumento do seu comprimento de onda sendo de grande
importancia na interacdo com os elétrons livres.

b) sua energia diminuida com o aumento do seu comprimento de onda sendo de grande
importancia na interacdo com os elétrons livres.

c) sua energia diminuida com o aumento do seu comprimento de onda sendo de grande
importancia na interacdo com os protons livres.

d) sua energia aumentada com a diminui¢do do seu comprimento de onda sendo de grande
importancia na interacdo com os elétrons livres.

e) sua energia diminuida com a diminuicdo do seu comprimento de onda sendo de grande
importancia na interacdo com os elétrons livres.

02. Telas intensificadoras usadas em conjunto com os filmes radiograficos possibilitam a
melhoria do nivel de sensibilizacdo do filme e reducdo de dose no paciente. Os écrans
convertem energia de raios-X em

Fonte: http://lucianosantarita.pro.br/

a) centenas de fotons de luz visivel, que por sua vez, podem ser utilizados para aumentar a
sensibilizagdo dos haletos de bronze do filme radiogréfico.

b) centenas de fotons de luz visivel, que por sua vez, podem ser utilizados para diminuir a
sensibilizacdo dos haletos de prata do filme radiografico.

c) centenas de fotons de luz visivel, que por sua vez, podem ser utilizados para aumentar a
sensibilizacdo dos haletos de prata do filme radiografico.

d) centenas de fotons de luz visivel, que por sua vez, podem ser utilizados para diminuir a
sensibilizagdo dos haletos de fosforo do filme radiografico.

e) centenas de fotons de radiacdo ndo visivel, que por sua vez, podem ser utilizados para
aumentar a sensibilizacdo dos haletos de prata do filme radiografico.

03. Um exame para uma determinada estrutura deve ser realizado aplicando 15 mAs em um
tempo de 0,5 segundo. Se o tempo do procedimento for reduzido para 0,025 segundo, a nova
miliamperagem deve ser aumentado em

a) 50%

b) 80%

c) 100%

d) 120%

e) 150%
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04. Para uma determinada estrutura como o joelho temos a espessura de 12 cm com a
constante do tecido de 0,25 e constante do aparelho de 30.Sabendo que 0 mA para 0ssos € de
160,marque a alternativa que determina o kv ,mAs e o tempo para realizacdo do exame.

a) 54KV, 11mAs e 0,08s

b) 37KV, 13,5mAs e 0,08s

¢) 54KV, 13,5mAs e 0,15s

d) 37KV, 11mAs e 0,15s

e) 54KV, 13,5mAs e 0,08s

05. O uso de grades é o meio mais efetivo de remover a radiacdo espalhada de um campo de
radiacdo antes que este chegue ao receptor de imagem. As grades sdo construidas de laminas
verticais alternadas de materiais bons absorvedores ou radiopacos como chumbo e material
radio transparente como fibra, carbono ou aluminio.

Fonte: http://lucianosantarita.pro.br/

A penetracdo da radiacdo espalhada na grade é determinada, principalmente,

a) pelas dimensdes das tiras de chumbo e dos espacos, chamada de razéo de grade;

b) pelas dimensdes das tiras de aluminio e dos espacos, chamada de razdo de grade;

¢) pela densidade do tecido radiografado e dos espacos, chamada de razéo de grade;

d) pela distancia do tecido radiografado e dos espacos, chamada de razdo de atenuacao;

e) pela distancia da grade ao foco do RX e dos espacos, chamada de razdo de atenuagéo;

06. A divergéncia do feixe de raios X ocorre porque os raios X originam-se de uma fonte
estreita no tubo e divergem ou espalham-se para cobrir todo o filme ou receptor de imagem. O
tamanho do feixe de raios X é limitado por colimadores ajustaveis, que absorvem os raios X
periféricos dos lados, controlando, assim, o tamanho do campo de colimacdo. Quanto maior o
campo de colimagdo e menor o DFoFi ( Distancia Foco Filme), maior o angulo de divergéncia
nas margens externas. 1sso aumenta o potencial de distor¢cdo nestas margens externas.

Fonte: http://www.tecnologiaradiologica.com/

Sabe-se que a imagem de um objeto tem 9 cm de comprimento. Se a distancia foco- filme
vale 30 cm e a distancia objeto-filme é igual a 10 cm, qual o tamanho real do objeto?

a)2cm

b) 5cm

c)6cm

d)9cm

e) 10 cm
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1- A Metodologia de Ensino e Apredinzagem foi satisfatoria.

2 - As aulas com a presenca do aparelho de RX no Hospital melhorou o absorg¢do dos contetidos.

3 - 0 estudo do espectro eletromagnético trouxe evolugdo do conhecimento.

4 - A caracterizagdo dos conceitos sobre o féton , energia quantizada e fungdo trabalho foram satisfatorios.

5 - A abordagem da indugdo eletromagnética no estudo dos transformadores foi bem explanada e absorvida.

6 - Ainfluéncia e as relagdes da distancia do paciente a fonte emissora de RX foram bem explicadas.

7 - Os conceitos de excitagdo, ionizagdo e do efeito termidnico trouxe beneficios no estudo da ampola de RX.

8 - Os componentes da ampola de RX ( catodo , dnodo, filtros e colimadores) foram descritos e detalhados.

9 - 0 aprendizado acerca do efeito anddico , frenagem no anodo e espalhamento Compton foram satisfatdrios.

10 - Houve uma simplificagdo nos estudos de carga (mA.s), corrente ( mA) e diferenga de potencial (KV) presentes na mesa comando.

11 - Ficou claro a influéncia da densidade do tecido radiografado no poder de penetragdo dos RX.

12 - Ainteragdo dos raios X com os quimicos dos filmes e cassetes foram bem abordados.

13 - O curso de extensdo deve continuar sendo oferecido nos semestres seguintes.
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APENDICE F- CARTAZ DO CURSO DE RAIO X

Os Raio X

Conhecendo essa radiacdo ionizante
no ambito do radiodiagnéstico

Prof. Francisco Carlos Ribeiro Rodrigues Junior

Periodo de inscrigéo:
até 29 de abril de 2016

Periodo: 7, 14, 21 e 28 de maio e 4 de junho de 2016
Horério: 8h as 12h
Local: Unichristus Parque Ecolégico

Carga hordria: 20h*
Piblico-alvo: Alunos do CST em Radiologia da Unichristus
Vagas: 20 (minimo) a 40 (méximo)
Investimento: Gratuito (haveré prova para sele¢éo dos participantes no primeiro dia do curso)

Unichristus

|nforma§6es Centro Unlversitirio Christus

www.unichristus.edu.br

*A carga horéria a ser validade como atividade complementar se dard em consondncia com a tabela de
atividades complementares de cada curso, mediante apresentac@o do formulario A3 dentro do prazo.
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ANEXO A -EQUACOES ESTATISTICAS

TESTE DE SHAPIRO-WILK

O teste Shapiro-Wilk, proposto em 1965, é baseado na estatistica W dada por:

2
W= b

- 0m
—& 3
> () — 2)°
1=1

em que X; sdo os valores da amostra ordenados (X(1) € 0 menor). A constante b é determinada
da seguinte forma

nf2
Z{In_H—l % (T(n_i+1) — T(i)) se n é par
— i=1
b= (nt1)/2

Z Op_i+1 % (T(n—i+1) — T(i) 5€ N & impar

i=1
em que an.i+1 S40 constantes geradas pelas médias, variancias e covariancias das estatisticas de
ordem de uma amostra de tamanho n de uma distribuicéo.

Para realizar o teste de Shapiro-Wilk, devemos:

1. Formulacéo da Hipotese:

Hp : A amostra provém de uma populacaos Normal
Hj : A amostra nao provém de uma populacaos Normal

2. Estabelecer o Nivel de significancia do teste (o), normalmente 0,05;

3. Calcular a estatistica de teste:

Ordenar as n observagdes da amostra: X1y, X2), X@), ---» X(n);
inlcular ;

> (zi—1)?

i=1

Calcular b;

Calcular W.

4. Tomar a decisdo: Rejeitar Hy ao nivel de significancia o se Waculado < Wa
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TESTE DE MANN-WHITNEY

O teste de Mann-Whitney é usado para a comparacao de dois grupos independentes.
Para sua construcéo:

-Seja n; 0 tamanho de amostra do menor dos dois grupos e n, o tamanho de amostra do maior
dos dois grupos;

-Obtemos os postos de todas as observacGes como se os dois grupos fossem uma Unica
amostra;

-Calculamos a estatistica de teste

ni(n1 +1) B

MW =mnini + 7

T

em que n; e N, sao 0s tamanhos das amostras dos dois grupos e T é a soma dos postos do
grupo menor.

Para a tomada de decisdo o valor da estatistica MW pode ser comparado com o percentil de
uma distribuicdo especial, ou podemos usar o resultado de que para estudos com pelo menos
10 observacdes em cada grupo T tem aproximadamente distribuicdo gaussiana com média

n1(n +ma +1)
2

pr =

e desvio-padréo

Ta g

aT )

Neste caso, 0 valor da estatistica Z=(T-ur)/or , deve ser comparado com o percentil da
distribuicdo gaussiana padrao.



