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RESUMO: Este trabalho trata-se de analises e reflexdes sobre o ensino das disciplinas Fisica e Quimica
no Curso Tecnoélogo em Radiologia de uma institui¢do privada. Para isso foram consultados documen-
tos oficiais, planejamentos de aula dos professores-autores e o site da referida institui¢do. E os resultados
apontam algumas limitagdes do trabalho docente, bem como a falta de motivagdo dos alunos.
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ABSTRACT: This work comes to analysis and reflections on the teaching of physics and chemistry cou-
rses in the Course of Radiology Technologist in a private institution. For official documents that were
consulted, lesson planning teacher-authors and the site of the institution. And the results show some
limitations of teaching as well as the lack of student motivation.
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1.INTRODUCAO

A presente pesquisa consiste em uma analise sobre o ensino das disciplinas
Fisica e Quimica no Curso Tecnélogo em Radiologia, curso superior regular, a cargo
de uma institui¢do privada do interior de Minas Gerais. A proposta de investigacao foi
idealizada a partir de uma reunido pedagogica da Faculdade, na qual foram levantadas
algumas questdes relacionadas aos contetidos das disciplinas em questao, componentes
curriculares da grade do referido curso.

Segundo Martins (1998) no ambito da Fisica e da Quimica contemporaneas, a
medicina e a odontologia sio campos de atuagao do Tecndélogo em Radiologia, embora
ndo sejam os unicos, que tém sido amplamente beneficiados pelas aplicagdes das radia-
¢oes eletromagnéticas ionizantes, sobretudo os Raios X e os Raios Gama.

Em decorréncia disso, algumas questdes intrigantes merecem considerdo: como
ocorre o ensino de Fisica e Quimica nos periodos iniciais do curso de Tecndélogo em
Radiologia, na perspectiva de seus professores? As aprendizagens prévias desses dis-
centes lhes permitem acompanhar essas disciplinas ao longo do curso de Tecnélogo
em Radiologia?

A partir dessas reflexdes pretende-se obter subsidios para que se possa repen-
sar o ensino das referidas disciplinas nos periodos iniciais do curso de Tecnélogo em
Radiologia. Em minucias, foi projetado uma sequéncia de trabalho para atingir tal ob-
jetivo: foram examinadas as Ementas de Fisica e Quimica do curso Tecnélogo em Ra-
diologia da Institui¢ao de Ensino em pauta; foram analisados os planejamentos de aula;
foram concatenados os conhecimentos das disciplinas ja citadas com a 4rea da Radio-
logia Médica; foi conjecturado importancia dos conhecimentos fisico e quimico para
o exercicio da profissao de Tecnologo em Radiologia; e foi verificado a se ha a exigéncia
de tais conteidos em avalia¢cdes nacionais como o Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (ENADE) nos anos de 2007 e 2010.

A pesquisa aqui delineada trata-se de uma analise documental, e tem, portanto,
um carater qualitativo. Com referéncia aos procedimentos metodolégicos utilizam-se
trés bases de dados para analise e reflexdo da tematica anunciada, sao elas: investigagao
bibliografica; consulta aos planejamentos de aula dos professores-autores e ao site da
instituicao de ensino pesquisada.

Pretende-se assinalar que pelo menos teoricamente a educag¢do formal tem o
papel de habilitar o(a) aluno(a) a compreender a realidade, tanto do ponto de vista dos

fendomenos naturais, quanto tecnoldgicos e sociais. Contudo, compreender a realidade,
ndo significa entender o mundo em sua totalidade, mas parte dele, pois a Fisica e a

100

\ & 18 Revista Historia e Diversidade
Vol. 2, n°. 1 (2013)




ISSN: 2237-6569

Quimica valorizam algumas facetas do mundo e em contrapartida exclui outras. Por
exemplo, enquanto o movimento da Lua é objeto de estudo da Fisica, os sentimentos
causados pela mesma nos enamorados, nao o séo.

Nesta linha de pensamento espera-se, entdo, que qualquer cidadao que dete-
nha um minimo de conhecimentos cientificos possa ter condi¢oes de utiliza-lo para
suas interpretagdes de situagdes, cotidianas, e vividas, profissionais ou ndo, bem como
aplica-lo nessas e em outras situa¢oes. Em outras palavras, espera-se que as disciplinas
sejam capazes de proporcionar a compreensdo dos pressupostos basicos sobre matéria
e energia que, em certos aspectos, fogem do senso comum de natureza que ¢ essencial-
mente classico.

Por outro lado, convém destacar que, sob a dptica dos autores a formacao edu-
cacional é um processo complexo, amplo, gradativo e evolutivo na vida do ser humano.
Assim, o enfoque desta pesquisa dar-se-a em relagdo a aprendizagem e ao ensino de
Fisica e Quimica na perspectiva de seus professores, nao como conhecimentos estrati-
ficados, mas como disciplinas inter-relacionadas, bem como com as demais disciplinas
do referido curso.

2. POR QUE ENSINAR FISICA E QUIMICA EM UM CURSO DE TECNOLOGO
EM RADIOLOGIA?

Foi verificado que a grade curricular do referido curso apresenta, nos dois pri-
meiros periodos, trés disciplinas da area da Fisica (Fisica Basica, Fisica Radioldgical e
Processamento de Imagens) e duas da Quimica (Quimica I e Quimica II). Os conteu-
dos da Fisica ainda se fazem presentes no curso ao longo dos dois préoximos periodos,
por meio de outras trés disciplinas, enquanto que a Quimica ndo. Por isso, atém-se ao
estudo, apenas, do primeiro ano do curso, no qual o curriculo contempla de forma
concomitante tais disciplinas. Quanto a carga horaria verificou-se também que todas
as disciplinas analisadas possuem 40 horas para serem desenvolvidas em um tnico
semestre do curso.

A presenca de tais disciplinas no referido curso se justifica com base na visao
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), uma das institui¢des pio-
neiras na criagdo do Curso Superior de Tecnologia em Radiologia, pelo fato de que
a formacao destes profissionais exige atengdo em trés abordagens de conhecimento:
Bases Cientificas (Fisica, Matemética e Quimica); Ciéncias Bioldgicas e Satde; e Areas
Técnicas e Tecnoldgicas em Radiologia Diagnostica Médica e de Terapia com radiagdes
ionizantes.

101

Revista Historia e Diversidade
Vol. 2, n°. 1 (2013)




ISSN: 2237-6569

Nesse contexto menciona-se que as disciplinas da area da Fisica, que sdo objeto
de estudo desta pesquisa, tém como objetivo: mostrar os diferentes usos e fontes dos
Raios X e Raios Gama nas diversas dreas da saude; apresentar conceitos basicos de
Fisica Nuclear; entender como ocorre a formagdo de uma imagem radiografica con-
vencional e digital; informar as magnitudes das doses de radiagdo e dos riscos asso-
ciados as mesmas. Entretanto, os requisitos de seguranga ficam a cargo das disciplinas
de Radioprotegdo, que também sdo contetidos relativos a Fisica, porém, dos periodos
subsequentes.

Ainda neste ambito o(a) tecnélogo(a) em Radiologia precisa entender como
alguns principios fisicos basicos proporcionam métodos de investigagdo nao invasivos.
Espera-se que a Fisica seja capaz de proporcionar a compreensido de modelos e si-
mulagdes imprescindiveis em tratamentos radioterapicos e exames de diagndstico por
imagem, para o sucesso das técnicas da drea médica e odontoldgica, embora as areas
veterindria e industrial também se beneficiem desses conhecimentos fisicos.

Quanto a necessidade das disciplinas Quimica I e Quimica II no curso de Tec-
ndlogo em Radiologia se justifica como uma ferramenta de suporte para os fendme-
nos associados as radiagdes ionizantes e ndo ionizantes. Para a compreensdo desses
fendmenos, que sao diretamente associados a estrutura atdmica, torna-se necessario
que o discente entenda os aspectos quimicos e atomicos relacionados a eletrosfera e ao
nucleo do dtomo.

Dentro dessa 6ptica a disciplina Quimica I tem como objetivo desvendar a ele-
trosfera do atomo para que o aluno entenda fendmenos como a luminescéncia (fluo-
rescéncia e fosforescéncia), o teste de chama, a producao de Raios X entre outros. A
disciplina Quimica II, por sua vez, tem como objetivo fornecer ao aluno subsidios para
o entendimento dos fendmenos nucleares tais como a radioatividade natural, as rea-
¢oes de transmutagdo artificiais (fissdo e fusdo nuclear), a produ¢ao de radioisdtopos,
etc.

A titulo de ilustragao, destaca-se que a organizagdo curricular do curso da insti-
tuicdo pesquisada tem uma carga horaria total de 2.400 horas, distribuidas em 6 médu-
los, de 400 horas cada, com o intuito de sedimentar a formagdo do profissional confor-
me o Projeto Pedagoégico do Curso (PPC). Em minucias, a organizagao do curso prevé:
aulas tedricas, praticas e de laboratdrio; disciplinas optativas; estagios em clinicas e
hospitais, e atividades outras complementares; além de Estagio Curricular Obrigatoério
e Trabalho de Conclusao de Curso.

Ainda de acordo com PPC, o(a) profissional graduado neste curso deverd

ser capaz de realizar exames, otimizar processos, a fim de melhorar a qualidade das
imagens, tornando-os mais precisos € com menor custo e menor dose de radiacao,
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em servigos tais como Tomografia Computadorizada, Mamografia, Radioterapia, Ra-
diologia Convencional, Radiologia Odontoldgica, Ressonancia Magnética, Medicina
Nuclear e outros.

Desse modo o(a) discente deve ter um embasamento profissional que aponta
para o conhecimento e para a compreensdo dos fendmenos fisicos e quimicos e dos
seus conceitos relacionados a Radiologia. Em outras palavras, o ensino de Fisica e Qui-
mica deve desempenhar um papel instrumental importante no processo de alfabetiza-
¢do cientifica do profissional dessa area da satde.

Coaduna-se com isso o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENA-
DE) cuja finalidade é avaliar o rendimento dos alunos dos cursos de graduagao, ingres-
santes e concluintes, em relagdo aos contetidos programaticos dos cursos em que estao
matriculados. Tal exame ¢ obrigatdrio para os alunos selecionados e condi¢do indis-
pensavel para a emissao do historico escolar. Sua primeira aplicagdo ocorreu em 2004 e
a periodicidade maxima com que cada area do conhecimento é avaliada é trienal.

Ao consultar os dados relativos ao exame foi observado que as questoes que
versam sobre contetidos de Fisica e Quimica das provas do ENADE analisadas, anos
2007 e 2010 para o curso de Tecnoélogo em Radiologia, estdo em consondncia com as
ementas das disciplinas da institui¢do pesquisada, ou seja, ficou evidente a cobranca
de grande parte dos contetidos obrigatorios referentes as disciplinas analisadas. Perce-
beu-se ainda que, muitas questdes das provas tratam de situagdes reais que podem ser
encontradas na rotina de trabalho desses futuros profissionais.

Contudo, na referida institui¢ao somente uma turma fez as provas (Etapa 2010)
desse exame até entdo, cujo resultado s6 sera conhecido em novembro de 2011, um
ano apos a realiza¢ao das provas. Por isso, lamentavelmente, ndo é possivel fazer ne-
nhuma associa¢io destas reflexdes sobre o ensino de Fisica e Quimica com o resultado
obtido pelos discentes em tal avaliacao. Ademais, a institui¢do ainda nao teve seu curso
reconhecido pelo Ministério da Educagao (MEC), pois sua primeira turma ainda nao
concluiu o curso, o que ocorrera ao final do presente ano.

Conforme ja foi apontado, acredita-se que o(a) profissional, seja ele(a), Tecno-
logo(a) em Radiologia ou nao, deve ter nogao do que da realismo a sua praxis. Saber as
implicagoes de suas agdes deve ampliar e muito a sua capacidade profissional. Percebe-
se, ademais, que as rapidas mudangas que ocorrem no mercado de trabalho devido a
evolugao tecnoldgica dos equipamentos utilizados na area de diagndstico por imagem
e terapias com radiagdes ionizantes tém exigido desses profissionais estarem cada vez
mais preparados para garantir excelente qualidade de imagem, maior seguranga para o
paciente e a si mesmos, bem como maior confiabilidade nos tratamentos empregados.
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Assim, o desafio estd lancado e os professores de Fisica e Quimica devem se
reinventar, a fim de tentar, ndo milagrosamente, mas de forma pratica, mostrar aos
seus alunos que os conhecimentos fisico e quimico sao uteis, que dao prazer e os acom-
panhardo por toda a vida, porque a Fisica e a Quimica sdo vivenciais, fazem parte da
condi¢do humana e do cotidiano de todos, sejam profissionais ou nao.

3. O ENSINO DAS DISCIPLINAS: FISICA E QUIMICA

Muitas sdo as concepg¢des que se tem a cerca das disciplinas em andlise. Ha
quem diga que “sdo as mais importantes” Para outros: “as mais dificeis” ou até “um
bicho de sete cabegas” no caso da Fisica. A nosso ver a Fisica apresenta-se como uma
disciplina maci¢camente conceitual e operacional, enquanto a Quimica apresenta-se de
forma descritiva e operacional.

Contudo, acredita-se que estaria sendo pretensioso o fato de desconsiderar o
contexto no qual se trabalha e em que nosso alunado estd inserido, bem como o que
compreende por estudar. Salienta-se que, em principio, trata-se de um verbo muito
propalado, seja no infinitivo ou conjugado em modos, tempos e pessoas diferentes de
nossa lingua. Porém, o fato lamentavel e grave ¢ que, muito(a)s aluno(a)s o tenham
adotado como sindnimo da expressdo “ir a escola”. Muito(a)s do(a)s estudantes, em
questdo, salva-se raras e notaveis excegdes, vao a faculdade com objetivos diversos
como: encontrar os amigos, bater papo, namorar etc. Nao significa que ndo os devam
ter. Para alguns(mas), e ndo sao pouco(a)s, a regra ¢ fazer o que der vontade, talvez seja
este o limite, a propria veleidade. E estudar: quando, onde?

Parece que o objetivo que deveria ser primordial, em muitos momentos, ou na
maioria deles, torna-se um obstaculo, um estorvo. E descartado ou estd em ultimo pla-
no. Treinam-se muito mais o material sentante do que o pensante.

Em contrapartida, como profissionais da educacio, entende-se que estudar im-
plica conjugar e praticar agdes expressas por outros vocabulos como: ler, pensar, imagi-
nar, questionar, criticar, criar, descobrir, fazer. Porém, constata-se que quando os pro-
fessores, exigem de seus alunos manifestagdes expressas por tais palavras, a reclamagao
¢ quase geral. Como muito(a)s dele(a)s, fazem de conta que estudam, isto é, apenas vao
a escola, esperam que seus professores também o fagam, ou seja, finjam que dao aula.

Diante disso, nota-se que ha um desencontro, os docentes tém o intuito de faci-

litar o processo de aprendizagem e se deparam com a indiferenga de muito(a)s aluno(a)
s que ndo tem inten¢do nenhuma de assimilar conteudos, buscam apenas um certifi-
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cado.

A questao subjacente ¢ que informar o(a) aluno(a) sobre a “obrigatoriedade” do
conhecimento fisico e quimico ndo o(a) faz necessariamente compreender a real ne-
cessidade e a devida utilidade dele no seu processo de desenvolvimento. O tempo que
o(a) mesmo(a) passa na sala precisa fazer sentido, ter significado em sua vida cotidiana
e profissional.

Nesse sentido, que detalhes responsabilidades e consequéncias a educagao com-
preende na integra? Espera-se que um questionamento como este faga parte do projeto
de vida dos futuros profissionais.

Soma-se a isso outra grande indagagdo: como iniciar cursos de Fisica e Quimica
em salas de aula com a maioria do(a)s aluno(a)s sem compreensao funcional de portu-
gués e matematica basica?

Seguindo este fio condutor Chaves e Shellard (2005) assinalam que

[...] é hoje reconhecido que as dificuldades de se realizar um bom ensi-
no de ciéncias escolar aumentam & medida que descemos no nivel de
escolaridade, e o ensino dos graus posteriores fica prejudicado quando
a educacédo inicial foi deficiente. Mesmo que uma crianca das primei-
ras séries ndo estude Fisica como tal, essa crianca estd formando suas
estruturas de raciocinio légico a partir do contato com a natureza e o
cotidiano. Como Piaget nos diz em sua teoria dos estdgios do desenvol-
vimento cognitivo, quanto mais rico e mais organizado esse ambiente,
melhor a crianca estard apta para o desenvolvimento do pensamento
abstrato quando posteriormente for introduzida formalmente ao estudo
de ciéncias (CHAVES, SHELLARD, 2005, p.232).

Apoiados em experiéncias de docéncia dos autores (11, 39 e 5 anos) percebe-se
que ¢é urgente a necessidade de melhorar o dominio dos alunos na utiliza¢ao do Por-
tugués e da Matematica basica aprendidos nos Ensino Fundamental e Médio. Ainda
segundo Chaves e Shellard (2005) sem essas capacidades bem estabelecidas, é quase
impossivel ensinar com eficiéncia Fisica, Quimica ou qualquer outra Ciéncia, pois pa-
rece ndo existir metodologia que leve a superagao dessas dificuldades.

Face a isso, ensinar Fisica e Quimica exige muito mais do que saber linguagens
tisicas e quimicas, exige um cabedal de recursos, muitas vezes nunca imaginado pelo
profissional docente. E um desafio didrio que se estabelece e que ganha nova roupagem
a cada aula. Parece haver uma analogia com uma via de mao dupla, ao se propor ensi-

105

Revista Historia e Diversidade
Vol. 2, n°. 1 (2013)




ISSN: 2237-6569

nar algo, com surpresa os professores constatam que sdo eles quem mais aprende.

4. E PENSAR O ENSINO DE FiSICA E QUIMICA REQUER REFLEXOES MAIS
PROFUNDAS...

A formagao inicial e continuada, bem como a experiéncia na sala de aula apon-
tam para duas certezas: ndo existe formula para ensinar e a realidade da sala de aula é
diferente. Cada turma ¢ nica, com motivagdes, nivel cogintivo, aprendizados e inte-
resses diversos. Assim, cabe a cada profissional: rever a sua pratica docente; se reinven-
tar para o desafio de mostrar possiveis caminhos; e contribuir para a fomacao cidada
dos estudantes em tao poucos instantes compartilhados.

Diante dessas consideragdes, quando o docente assume um curriculo pronto, o
qual tem que cumprir ao longo do semestre, pergunta-se: como aplicar modelos idea-
lizados de ensino e aprendizagem de Fisica e Quimica em situagdes reais de cada sala
de aula?

Nessa perspectiva, a partir do momento em que o docente adentra em uma sala
de aula percebe a necessidade de ter em mente muito mais do que conteudos especi-
ficos, isto é, precisa estar atento para notar o nivel em que cada aluno(a) se encontra.
Muito(a)s ndo sabem ler. Porém, neste nivel de ensino, é imprescindivel saber ler, quer
dizer, ser capaz de imaginar a cena que um texto ou um enunciado descreve. Desse
modo, ler e entender sdo desafios que comecam nas casas, nas familias, no processo de
alfabetizagdo, nas salas de aula. A escola, seja ela qual for, ndo pode ser a tinica respon-
savel pelo processo de alfabetizac¢ao. Assim como, nos, professores, nio podemos ser
0s Unicos responsaveis pela qualidade da educagio, pois, ndo se pode esquecer que a
educagdo nunca foi prioridade em nosso pais, embora se espere que um dia possa ser.

Da analise efetuada no que diz respeito ao trabalho docente no ensino superior,
faz-se necessario enfatizar trés pontos importantes para os autores deste trabalho:
e O desenvolvimento da competéncia docente esta intimamente relacionado
a construc¢io de uma autonomia para a agio atenta, reflexiva, critica e ética;
e O ato de ensinar requer uma visao ampliada do processo educacional e ndo
somente do dominio do contetdo ou da disciplina que o docente ministra;
e A competéncia que se espera do professor na atualidade nao ocorre tao
simplesmente pelo seu exercicio profissional em fun¢do de sua formagao,
seja ela inicial ou continuada, mas que seja sempre caracterizada pelo
processo de reflexao-agao-reflexao.

Entretanto, tal como acontece nas mais diversas investigagdes, este estudo
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apresenta algumas limitagdes, umas relacionadas a amostra selecionada, somente
dois periodos do curso de Tecnélogo em Radiologia; outras com o instrumento de
recolhimento de dados, pois se trata apenas das concep¢des individuais, uma vez que
ndo se aplicou nenhum teste ou questiondrio especifico para fazer tais afirmagoes; e
ainda outras, resultantes do tipo de analise efetuada, a qual esta fundamentada nas
experiéncias e leituras de mundo dos autores, e em alguns referenciais bibliograficos.
Portanto, continuam-se a procura de caminhos e/ou possibilidades para se
tornarem melhores professores e/ou aprendizes no ensino de Fisica e Quimica para que
possam desempenhar um papel instrumental importante no processo de alfabetizacao

cientifica do Tecnoélogo em Radiologia.
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