@Q\N

&/
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS VIIl ARARUNA ]
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLIGIA E SAUDE
CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA

GILDENEIDE DA SILVA BRASILIANO

A DESCOBERTA DOS RAIOS X: Um texto didatico para o ensino médio

ARARUNA
2017



GILDENEIDE DA SILVA BRASILIANO

A DESCOBERTA DOS RAIOS X: Um texto didatico para o ensino médio

Trabalho de Conclusdao de Curso apresentado
ao curso de Graduagao em Licenciatura em Fi-
sica da Universidade Estadual da Paraiba, co-
mo requisito parcial a obtengdo do titulo de
Graduado em Fisica.

Area de concentracdo: Ensino de Fisica

Orientador: Prof. Me. Jaene Guimardes Perei-
ra.

ARARUNA
2017



E expressamente proibida a comercializagdo deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reproducéo total ou parcial & permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducéo figure a identificacdo do autor, titulo, instituicdo e ano da dissertagéo.

B823d Brasiliano,Gildeneide da Silva
A descoberta dos raios X [manuscrito] : um texto didatico
para o ensino médio / Gildeneide da Silva Brasiliano. - 2017.
31p. il

Digitado.

Trabalho de Conclus@o de Curso (Graduacéo em Fisica) -
Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Ciéncias Tecnologia
e Saude, 2017.

"Orientacdo: Ma.Jaene Guimaraes Pereira, Departamento de
Fisica".

1.Radiografia. 2. Ensino. 3.Ciéncias I. Titulo.
21.ed. CDD 537.5




GILDENEIDE DA SILVA BRASILIANO

A DESCOBERTA DOS RAIOS X: Um texto diditico para o ensino médio

Artigo, apresentado ao curo de Graduagdo em
Licenciatura em Fisica da Universidade
Estadual da Paraiba, como requisito parcial a
obtengdo do titulo de graduado em Fisica.

Area de concentragdo: Ensino de Fisica.

Aprovada em: 10/08/2017.
BANCA EXAMINADORA

ProE Me.. Jaene m%érem (Orientador)

Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

lﬂfm b |

Prof. Me. Altamir Souto Dias
iversidade Estadual da Paraiba (UEPB)

-~

Prof-Me. Midia M- Monteiro
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (Ufersa)




Ao meu marido, pela dedicagdo, companheirismo e
amizade, DEDICO.



AGRADECIMENTOS
A Deus, por ter permitido a chegada desse momento.

A professora Jaene Guimardes pelas leituras sugeridas ao longo dessa orientacdo
e pela dedicacgao.

Aos professores Altamir Souto ¢ Midia Monteiro, que contribuiram para a con-

clusdao do meu trabalho e também por servirem de inspiragdo para a proposta do mesmo.

Ao meu pai Geraldo, a minha mae Rosineide, a minha irma Gildene e a0 meu ma-
rido Fabiano, pela compreensao e pelo apoio durante essa minha jornada.

A todos os meus familiares, amigos e vizinhos que torceram pelo meu sucesso.

Aos professores do Curso de licenciatura em Fisica da UEPB que contribuiram
para a minha formagao profissional.

Aos colegas de classe, em especial aos colegas Fernanda Domingos e Francisco

Daniel, pelos momentos de amizade e apoio no periodo em que mais precisei.



“Quando fiz primeiramente a chocante desco-
berta dos raios penetrantes, o fenomeno era tao
espantoso e extraordinario que eu tive que me
convencer repetidamente, fazendo o mesmo
experimento de novo, de novo e de novo, para
ficar absolutamente certo de que os raios real-

mente existiam” (Rontgen).



SUMARIO

1T INTRODUGAO ....ccourereesseessesssssssessssssssssssssassssssssssssssssssssasssassssssssssssassssssssssssssssesssssssaness 8
2 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA: Alguns aspectos da natureza da ciéncia
L 8
3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DEPESQUISA ........coocommemersessessssssssasesanens 12
4 EPISODIO HISTORICO DOS RAIOS X.....couueessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseess 12
L 03 (=) (0T 413 (o] o [ 13
4.2Rontgen e a descoberta dos Faios X ......cuvcrmsmmsmssmssmssssssmssmsssssssssssssssssssssssssesaesas 14
4.3Repercussoes desta descoberta ... ————— 16
4.4Aplicacoes de ontem € hOjJe ......cccvcirerncnmnssmnnsr s 19
5 DESAFIOS PARA A CONSTRUCAO DE SABERES NO ENSINO BASICO............. 20
6 CONSIDERAGOES FINAIS........coveurerrerserssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssssees 22
REFERENCIAS ......ooreureesseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssasasess 24

APENDICE A



A DESCOBERTA DOS RAIOS X: Um texto didatico para o ensino médio

Gildeneide da Silva Brasiliano”

RESUMO

O presente artigo constitui-se em uma proposta que busca contribuir para a inser¢do da HFC
no ensino das ciéncias. Para tanto foi elaborado um texto didatico sobre os raios x que tem
como foco subsidiar discussdes sobre alguns aspectos da natureza ciéncia, € com 1SS0 promo-
ver uma desmitificagdo do fazer cientifico, assim como propiciar a aprendizagem do conceito,
suas aplicagdes tecnologicas e implicacdes para a sociedade. Para subsidiar a proposta foi
feito um levantamento bibliografico sobre trabalhos que tratam da temaética relacionada ao
ensino de fisica. A forma como foi elaborado o texto didatico, bem como o episddio historico
escolhido, se apresenta como um mecanismo promissor frente aos objetivos estipulados, além
de incentivar uma visdao mais critica dos estudantes com respeito ao mundo.

Palavras-Chave: Texto didatico 1. Raios x 2. Historia da ciéncia 3.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos varias pesquisas (Monteiro e Martins, 2015; Monteiro, 2014; Mar-
tins, 2006 e Moura, 2014) t€ém evidenciado a relevancia do uso da Historia e Filosofia da Ci-
éncia como um mecanismo promissor para a discussdo dos aspectos relacionados ao fazer
cientifico. Essa nova percepcao de ciéncia ancorada por essa abordagem HFC tem como ca-
racteristica fundamental a aproximacdo dos estudantes com o contexto em que a ciéncia ¢
desenvolvida, e para tanto sdo delineados alguns caminhos para a introdugao dessa perspecti-
va em sala de aula, entre as quais esta a utilizagdo de episodios historicos. E por meio de epi-
sodios historicos que podemos desencadear contendas que permitiram explanar uma visao da

ciéncia que ndo ¢ usualmente encontrada no ambiente educacional.

Levando em consideragdo a relevancia atribuida a HFC para o ensino das ciéncias o
presente trabalho tem o intuito de elaborar um texto didatico para o ensino médio que possibi-
lite subsidiar discussdes tanto dos aspectos conceituais dos raios x, como também promover

uma desmitificagdo do fazer cientifico. O episodio historico escolhido para ser trabalhado em
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sala de aula foi a descoberta dos raios x. A escolha foi pautada em sua potencialidade para a
discussao de alguns aspectos da natureza da ciéncia, a bibliografia acessivel e suas aplicagdes
tecnologicas, para tanto foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o tema. Inicialmente
foram realizadas algumas leituras de trabalhos que tratam da temaética ensino de Fisica com
énfase na inser¢do da HFC, como uma proposta que pode viabilizar a desmitificacdo do fazer

cientifico.

Os trabalhos analisados promoveram um melhor entendimento da tematica, eviden-
ciando quais os aspectos que a inser¢do dessa abordagem pode promover na sala de aula. Os
documentos educacionais PCN (2000) e PCN+(2002) foram estudados a fim de verificar a
consonancia entre os objetivos de formagdo dos discentes que estdo presentes nesses docu-
mentos e objetivos que essa perspectiva (HFC) de ensino apresentam. Os Parametros Curricu-
lares Nacionais do ensino Médio no que diz respeito ao ensino de Fisica ressalta a importancia
da formacado de sujeitos que possuam dominio sobre a cultura cientifica, capacidade de com-

preensdo e intervengdo no mundo.

Alguns autores (Monteiro e Martins, 2015; Monteiro, 2014 ¢ Martins, 2006) defen-
dem a introdugdo da HFC no ensino devido as suas potencialidades para a desmitificacdo dos
aspectos cientificos que sao repassados para os discentes, seja ele pela escola através dos pro-
fessores e materiais didaticos ou pela midia. Com essa proposta de abordagem intenta-se
promover uma formagdo plena dos educandos, possibilitando a apropriagdo e interpretacao

critica do conhecimento cientifico.

O trabalho de Gil-Perez et al (2001) elenca algumas das visdes equivocadas sobre o
conhecimento cientifico que estdo presentes no meio estudantil, entre os quais estd a visao
individualista e elitista da ci€ncia, que caracteriza a ci€éncia como um produto fruto de esfor-
cos individuais de mentes brilhantes (génios). Utilizamos como referéncia para descri¢do do
episodio fontes secunddrias e tercidrias como: Martins, (1997); Martins, (1990); Martins,
(1998) e Pereira (2012).

Com base nas leituras desenvolvidas durante a pesquisa montamos a proposta de tex-
to didatico (ver Apéndice A) para o ensino médio com o intuito de subsidiar discussdes sobre
os aspectos do fazer cientifico. A proposta se configura como uma possibilidade de propiciar
discussdes que promovam no aluno uma postura critica, reflexiva a respeito da ciéncia e de

como ela influéncia e ¢ influenciada.



2 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA: Alguns aspectos da natureza da ciéncia

(NdC)

A Historia e Filosofia da ciéncia vem sendo apontada como uma proposta relevante

para melhorar o ensino das ciéncias, se caracterizando como um ponto de convergéncia entre

diversos autores, como ¢ destacado por Moura (2014).

A contribuicdo da Historia e da Filosofia da Ciéncia para melhorar o ensino tem fi-
gurado como um ponto de convergéncia entre pesquisadores, historiadores e educa-
dores nas ultimas duas décadas. Esta percepcdo ¢é corroborada pelo significativo au-
mento do numero de trabalhos publicados sobre o tema nos periodicos especializa-
dos, conforme relatado por Elder Sales Teixeira, [leana Maria Greca e Olival Freire
Jr. e Thais Cyrino de Mello Forato e colaboradores, e em livros organizados por his-
toriadores da Ciéncia e educadores (MOURA, 2014, p.40)

A Historia das Ciéncias pode nos fornecer subsidios que permitam promover uma

modificagdo no modo como as ciéncias estdo sendo repassadas no ambiente educacional, e

com isso vislumbrar que os alunos adquiram um aprofundamento conceitual necessario para

dialogar com o mundo. E por meio da historia das ciéncias e dos aspectos que norteiam a na-

tureza da ciéncia que intentasse desencadear nos estudantes uma visdo de mundo dindmico e

influenciado por necessidades intrinsecas de cada época, como declara Martins (2006).

A Historia das Ciéncias nos apresenta uma visao a respeito da natureza da pesquisa e
do desenvolvimento cientifico que ndo costumamos encontrar no estudo didatico dos
resultados cientificos (conforme apresentados nos livros-texto de todos os niveis).
Os livros cientificos didaticos enfatizam os resultados aos quais a ciéncia chegou-as
teorias e conceitos que aceitamos, as técnicas de andlise que utilizamos- mas nio
costumam apresentar alguns outros aspectos da ciéncia (MARTINS, 2006, p. XXI).

Ainda citando Martins (2006)

A historia das ciéncias ndo pode substituir o ensino comum das ciéncias, mas
pode complementa-lo de varias formas. O estudo adequado de alguns episodios his-
toricos permite compreender as interrelagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
mostrando que a ciéncia ndo ¢ uma coisa isolada de todas as outras, mas sim faz par-
te de um desenvolvimento historico, de uma cultura, de um mundo humano, sofren-
do influéncias e influenciando por sua vez muitos aspectos da sociedade (MAR-

TINS, 2006, p. XXII).

Os documentos de direcionamento educacional ressaltam a importancia da aborda-

gem HFC para o ensino, como vemos no seguinte trecho:

Um tratamento didatico apropriado ¢ a utilizagdo da historia e filosofia da ciéncia
para contextualizar o problema, sua origem e as tentativas de solugdo que levaram a
proposi¢do de modelos teoricos, a fim de que o aluno tenha nogdo de que houve um
caminho percorrido para se chegar a esse saber (BRASIL, 2000, p. 50).



Maioral (2010) destaca que sdo varias as pesquisas que tentam mostrar alternativas
para modificar a maneira como ensino de fisica ¢ praticado nos ultimos anos, porém sdo infi-
mas as mudangas no ensino, o qual se baseia puramente em aulas expositivas e no autorita-
rismo intelectual, onde apenas o professor possui o conhecimento, impedindo uma postura
ativa do estudante durante o processo de ensino e aprendizagem, esta pratica ¢ vista como um
ensino tradicional. Trabalhos como Carvalho Junior (2002), Brockington e Pietrocola (2005),

Monteiro e Martins (2015), apontam caminhos para aprimorar o ensino das ciéncias.

A HFC ¢ caracterizada como uma poderosa ferramenta para desmitificar a ciéncia,
tornando-a mais humana. Essa tendéncia de abordagem tem como uma de suas caracteristicas
aproximar o aluno do contexto cientifico no qual o conhecimento foi desenvolvido, suas limi-
tacdes e representatividade perante sua época de desenvolvimento. As pesquisas como Mon-
teiro (2014) e Monteiro e Martins (2015) salientam a importancia da HFC no ensino das cién-
cias e nos direcionam para uma pratica de ensino e aprendizagem com um carater bilateral em
que todos os agentes desse processo (professores e alunos) possam se posicionar e participar

ativamente do processo.

Maioral (2010) destaca que existe uma aversao por parte dos alunos sobre o conhe-
cimento fisico e isso ¢ desencadeado pela forma como esse ensino ¢ pautado, destaca-se o
lado matemaético, prima-se pela descontextualizagdo e o aluno nao vé significado em tal estu-
do que se apresenta muito distante de sua realidade. A HFC pode aproximar os estudantes do
fazer cientifico mostrando que o conhecimento fisico ¢ baseado em necessidades humanas de

compreender a natureza, com o intuito de melhorar (ou ndo) a sua relagdo com a mesma.

Ainda em relagdo a defesa da inser¢do da HFC no ensino, Monteiro e Martins (2015)

destacam alguns argumentos encontrados em literaturas que defendem essa abordagem.

Em defesa dessa abordagem encontramos argumentos como: contribui¢ao para o en-
sino/aprendizagem dos conceitos cientificos, contrapondo-se a uma visdo excessi-
vamente matematizada e descontextualizada das ciéncias; papel motivador; possibi-
lidade de conhecimento das concepgoes alternativas, ja que certas concepgdes cienti-
ficas do passado tem paralelo como concepgdes manifestas por alunos na atualidade;
possibilidade de discutir questdes pertinentes ao desenvolvimento cientifico; contri-
buigdo para o entendimento da relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade; compreensdo
da ciéncia como uma atividade cultural[3-9] (MONTEIRO; MARTINS, 2015, p.
4501).

J4

Em face desses argumentos ¢ imprescindivel considerar a abordagem HFC como
uma ferramenta importantissima para o ensino. Se introduzida essa abordagem em sala de

aula com os cuidados necessarios para nao reafirmar as ideias equivocadas dos alunos acerca
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da ciéncia, ela podera melhorar a qualidade do ensino, a visdo do conhecimento cientifico que
sdo encontradas atualmente, como por exemplo, a visdo individualista e elitista da ciéncia que
¢ destaca no trabalho de Gil Pérez et al (2001). Essa visao destaca a ciéncia como um corpo

de conhecimento que ¢ fruto de um esforco individual de alguns génios.

Quando falamos em discutir o fazer cientifico recaimos em uma questao sobre a na-
tureza da ciéncia, assim, temos varios aspectos dessa natureza para se debater. Podemos entao
a partir do conhecimento das visdes deformadas difundidas e aceita pela maioria dos alunos e
professores, elucidar alguns aspectos da natureza da ciéncia buscando promover uma maior

aproximacao do aluno com o fazer cientifico.

Uma das maneiras de se promover uma aula problematizadora e contextualizada, ¢
usar um episodio historico rico em discussdes acerca da NdC, com a devida cautela para ndo
reafirmar as visdes que buscamos desmitificar. Entre os autores que trabalham com essa tema-
tica podemos destacar Gil Pérez et al (2001), Sasseron, Briccia e Carvalho (2013) e Bagdonas
e Silva (2013). No texto de Bagdonas e Silva (2013) ¢ evidenciado a busca por diversos auto-
res em esbogar topicos consensuais sobre a NdC que podem ser trabalhados na sala de aula.

A tentativa de esbogar topicos consensuais sobre NdC tem sido objeto de investiga-
¢do de um grande niimero de artigos nos ultimos anos. Artigos de revisdo da pesqui-
sa recente sobre esse assunto apresentaram listas com topicos sobre NdC para serem
ensinados nas aulas de ciéncias, cujos elementos sdo muito parecidos (como, por

exemplo, McComas; Almazroa & Clough, 1998; Gil-Perez et al.,2001; Lederman
2007) (BAGDONAS; SILVA, 2013, p. 214).

De acordo com Henrique (2011) existem divergéncias na discussdo epistemologica a
cerca de uma Unica natureza da ciéncia, porém existe consenso sobre os aspectos relevantes
dessa tematica para o ensino. O trabalho de Martins (2015) esboga algumas criticas encontra-
das na literatura sobre a chamada visdo consensual sobre os aspectos da natureza da ciéncia e
aponta uma consideracdo alternativa que busca contornar algumas dessas criticas. Uma das
limitagdes apontadas na tentativa de delinear um consenso sobre a natureza da ciéncia € a di-
vergencia observada nesses trabalhos no que se diz respeito a rota, pontos de partida, termino-

logia e conclusdes e ainda por corroborar em um relativismo moderado da pratica cientifica.

Gil Pérez et al (2001) analisando as concepgodes de alunos e professores referentes ao
trabalho cientifico destaca o que ele chama de visdes destorcidas do fazer cientifico, € sdo
essas visdes que dizem respeito a natureza da ciéncia que podem ser exploradas na sala de

aula. O objetivo de se estabelecer uma discussdo com esse cardter durante a aula € propiciar
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no educando condigdes para a desmistificagdo do fazer cientifico no que diz respeito ao de-

senvolvimento do conhecimento. Gil Pérez et al (2001, pp.129-134) destaca as seguintes de-

formacdes do saber cientifico que foi estabelecido socialmente ¢ ¢ reforcado pela educacao

cientifica ativa ou passivamente:

1.

A concepcao empirico-indutivista e ateorica, que destaca o papel neutro da ob-
servacdo e experimentagdo. Essa concepcdo ignora os aspectos norteadores do
processo, como as hipoteses que orientam uma investigagao e também as teori-
as disponiveis que desencadeiam o processo;

Uma visdo rigida, algoritmica e exata da pratica cientifica. Essa concepgao es-
tabelece a ideia de existéncia de um método cientifico, em que isso corrobora-
ria em procedimentos a ser seguidos a fim de obter determinado resultado;
Uma visdo dogmatica e fechada da ciéncia, em que a mesma ¢ feita apenas de
acertos, esquecendo-se das limitagdes e erros que nortearam o processo;

Uma visdo exclusivamente analitica da ciéncia, que estabelece uma limitacao
perante esse corpo de conhecimento que ¢ dividido e simplificado. Essa visdo
elimina o aspecto unificador das teorias que procuram estabelecer um corpo de
conhecimento coerente;

O relativismo extremo, tanto conceitual como metodologico, em que tudo vale
¢ a validacdo so ¢ estabelecida devido a um consenso entre a comunidade de
investigadores;

Uma visao individualista e elitista da ciéncia, em que ela ¢ resultado do esfor¢o
de génios isolados, esquecendo-se dos esforgos cooperativos para a producao
da mesma;

Uma visdo socialmente neutra da ciéncia, que ignora a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e ainda o contexto em que a produgao cientifica esta in-

serida.

E a partir de uma abordagem historica e filosofica da ciéncia que podemos entender

cada uma das visOes destacadas acima e com isso viabilizar a discussdo sobre a NdC. Como

destaca Silveira et al (2010), usar uma abordagem historica e a utilizagdo de episodios histori-

cos na sala de aula podem viabilizar a discussdo sobre a NdC, e com isso promover uma des-

mitificagdo das visdes deformadas da ciéncia, que serd trabalhada em uma perspectiva mais

ampla e também contribuir para o processo de ensino aprendizagem.
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Martins (2006) ressalta que usar adequadamente o episodio historico em sala de aula
contribui para elucidacdo de varios aspectos do fazer cientifico, entre os quais estd a relagao
ciéncia, tecnologia e sociedade, que desconfigura a ideia de ciéncia isolada das outras coisas
do mundo, esquecendo que ela faz parte de um contexto historico que ¢ influenciado por as-

pectos da sociedade.

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO DE PESQUISA

O presente trabalho se constitui em uma pesquisa bibliografica que busca compreen-
der o estado atual das pesquisas referentes ao ensino das ciéncias, em especial o ensino de
Fisica, e com isso contribuir com as bibliografias existentes. Inicialmente foi feito o levanta-
mento de alguns textos historicos que trabalham o episoddio dos raios X, e em seguida busca-
mos referenciais teoricos que enfatizam o uso da HFC no ensino. No que se diz respeito a
natureza da ciéncia procuramos compreender por meio de textos os seus principais aspectos, a
fim de identificar no episodio quais elementos da NdC poderiam ser destacados na discussao

em sala de aula.

Para a elaboracdo do texto foi levado em consideracdo alguns aspectos que sdo im-
portantes como, por exemplo, o contexto ao qual o texto serd destinado, tempo de duragao das
aulas e também o que a literatura diz a respeito de uma proposta que busca trabalhar delineada
pelos pressupostos da inser¢ao da historia da ciéncia. O produto final de nossa pesquisa con-
siste na elaboracdo de um texto historico que serd destinado ao aluno. Esse texto foi desen-

volvido a partir das leituras realizadas sobre o episddio da descoberta dos raios x.

4 EPISODIO HISTORICO DOS RAIOS X

O episodio escolhido para ser trabalhado na sala de aula foi & descoberta dos raios x.
Os motivos que pautaram essa escolha foram devido a vasta bibliografia presente, pelo fato
dos conceitos fisicos envolvidos serem amplamente aplicados a tecnologia usual dos estudan-
tes e sociedade, como por exemplo, o uso dos raios x na medicina, na detec¢do de falhas em
pecas metalicas, distingdo entre diamantes verdadeiros e falsos e o uso em aeroportos. E ain-
da, por se tratar de conceitos que estimula o imaginario e alimentam as fic¢des cientificas, que
geram uma possivel curiosidade nos estudantes, além de se apresentar a nosso ver como um
episodio rico quando se pretende discutir a NdC, as aplicagdes tecnologicas desse conceito e

sua influéncia na sociedade.
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T e tercia-

Utilizamos como referéncia para descricdo do episddio fontes secundarias
rias* como: Martins, (1997); Martins, (1990); Martins, (1998) e Pereira (2012). Essa descrigdo

do episodio dos raios x ¢ subsidio para a construgdo do texto historico destinado aos alunos.

4.1 Contexto historico

Em meados do século XIX periodo que antecede a descoberta dos raios x, alguns es-
tudiosos estavam interessados em entender os chamados raios catddicos, que estava relacio-

nado a produgdo de bombas de vacuo.

Martins (1998) relata que em 1855 Geissler desenvolve um tipo de bomba de merct-
rio capaz de produzir uma pressio de 10™* atmosferas, ao estudar descargas elétricas em tubos
contendo gases rarefeitos. Julius Plucker prossegue com esse estudo utilizando pressdes me-
nores e observa uma diminui¢do progressiva na luminosidade dentro do tubo, porém ele per-
cebeu que tinha alguma coisa que produzia uma luminosidade do proprio vidro. O aluno de
Julius Wielhelm Hittorf fazendo o uso de um catodo em forma de fio observa que ao colocar

algum objeto dentro do tubo fazia com que aparecessem partes escuras no vidro.

Nesse periodo ndo se tinha conhecimento do que se tratava esse fendmeno, porém
sabia-se que o efeito produzido por esse agente se assemelhava a produg¢do de sombras. Inici-
almente esse agente foi designado como raios brilho e posteriormente Eugen o nomeia de
raios catdodicos como os conhecemos atualmente. Assim como no inicio de toda investigagao
cientifica ndo se sabia ao certo qual era a natureza dos raios catodicos, existiam divergéncias
entre os pesquisadores que acreditavam se tratar de um fluxo de particulas dotadas de carga
elétrica enquanto que outros pesquisadores os descreveriam como sendo um tipo de luz mag-

nética.

Hertz no ano de 1892 descreve a capacidade desses raios catodicos em atravessar fo-
lha finas de metal. O seu aluno Lenard fazendo uso de outro aparato experimental conseguiu
fazer com que os raios saissem do tubo e fossem estudados no ar ou em outros gases. Subsidi-
ado pelos estudos de Hertz e Lenard, Rontgen comega a estudar os raios catodicos e foi nesse
contexto, em que ele buscava compreender esses raios que se da a descoberta dos raios X.
Descoberta que inicialmente foi desacreditada pela comunidade cientifica e em seguida, apos

a sua confirmagao torna-se ponto de investigacao de varios cientistas (Ibidem).

¥ Fonte secundaria é aquela que contém interpretagdes ou analises de uma informagio ou trabalho original.
! Fonte terciaria utiliza da fonte secundéria para compor as referéncias de um trabalho de pesquisa.
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4.2 Rontgen e a descoberta dos raios x

Wilhelm Conrad Rontgen nasceu em 27 de marco de 1845 em uma cidade alema (an-
tiga provincia do Reno) chamada Lennep. Aos 3 anos de idade ele se mudou para a Holanda,
cidade natal de sua mae. Estudou na Universidade de Utrech (1865) e depois em Zurich, local
em que obteve o diploma de engenheiro em 1866 ¢ doutorado em Fisica no ano de 1869.
Rontgen foi essencialmente um fisico experimental, suas primeiras pesquisas foram sobre
calor especifico dos gases. Ele também estudou a eletricidade em cristais, efeito Kerr, propri-
edades elasticas da borracha, e outros fenomenos. A descoberta dos raios x lhe rendeu o Pré-
mio Nobel de Fisica em1901, 6 anos apo6s ele ter redigido e publicado sua primeira descri¢cdo

sobre essa nova radiagao.

No ano de 1895 Wilhelm Conrad Rontgen redigiu e publicou a primeira descricao
sobre um novo tipo de radiagdo. Rontgen como uma parte dos cientistas de sua época estava
investigando os chamados raios catodicos’ quando percebeu um aspecto diferente em seus

experimentos (Martins, 1997).

Os raios catodicos eram observados quando num tubo de vidro evacuado até uma
. ~ L. o~ EE . . .
baixa pressdo passava uma descarga elétrica de alta tensdo , no interior do vidro observa-se
uma luminosidade. Uma das caracteristicas desses raios era sua incapacidade em atravessar o
vidro e nem outros corpos, a ndo ser folhas metalicas muito finas. Ao atravessar as folhas me-
talicas os raios eram rapidamente extinguidos, pois o ar tinha a capacidade de absorvé-lo
(Martins, 1990).

O que Rontgen observou no dia 8 de novembro de 1895 ndo poderiam ser os raios
catddicos ja que, esse novo fato tinha a capacidade de atravessar um papel opaco, percorrer
grandes distancias no ar, sensibilizava chapas fotograficas como a luz e atravessava diversos
materiais como a madeira, placas metélicas e até um livro de mil paginas. Todas essas carac-
teristicas contribuiam para indicar que aquele fendmeno que nao era perceptivel ao olho hu-
mano se tratava de algo novo, Rontgen o chamou de raios x. A divulgagdo da descoberta foi
feita pelo proprio Rontgen que enviou copias de separatas do seu trabalho para varios pesqui-
sadores da época, entre os quais estd Boltzmann, Lord Kelvin, Lorentz entre outros, como

destaca Martins (1997) em um de seus trabalhos que trata dessa descoberta.

s . ,r g ~ . 7 [ e r
¥ Os raios catodicos sdo conhecidos como um fluxo de elétrons emitidos por um catodo num tubo a vacuo.
k3% . . 7 . r r .

Na medida em que o professor for descrevendo o episodio na sala de aula é possivel ser explicado esses e
outros conceitos fisicos envolvidos.
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Em dezembro de 1895, apds algumas semanas de intenso trabalho experimental, Wi-
lhelm Conrad Rontgen redigiu e publicou a primeira descri¢do sobre um novo tipo
de radiagdo, que denominou “raios X’ por serem de natureza desconhecida
(Rontgen, 1895). Ciente da importincia de sua descoberta, Rontgen imediatamente
enviou dezenas de separatas do seu artigo, acompanhados de copias de algumas ra-
diografias, aos mais importantes fisicos do mundo todo (MARTINS, 1997, p.81).

Martins (1998) relata que a contribuicdo de Rontgen muitas vezes ¢ minimizada, em
virtude de sua descoberta ser destacada como fruto do acaso. Essa concepgdo € a que esta pre-
sente em livros de fisica moderna e promove uma mitificagdo em relagdo ao processo da pes-
quisa cientifica. A pesquisa experimental ¢ pautada em um processo sistematico subsidiado

por diversos aspectos que nao podem ser apenas fruto do acaso.

Alguns aspectos do episodio da descoberta dos raios x nos direcionam para indicagao
de que a observagao feita por Rontgen nao foi apenas fruto do acaso, mas sim uma investiga-
¢do sistemdtica que subsidiada por estudos de outros pesquisadores fez com que ele chegasse
a conclusdo de que aquele fendmeno (os raios x) era realmente algo novo. O primeiro ponto a
ser destacado ¢ a curiosidade de Rontgen em entender os raios catodicos estudados por Le-
nard. Os raios de Lenard apresentavam algumas caracteristicas como: uma fraca luminosidade
no ar perto da janela de aluminio e ainda um pequeno brilho em materiais luminescentes que

eram colocados diante da janela de aluminio.

Pelo material utilizado por Rontgen em seu experimento ele certamente estava inte-
ressado em observar efeitos como os apresentados pelos raios de Lenard. Rontgen dedicou
varios dias de intensa investigagdo experimental até concluir que o fenomeno dos raios x era
de fato algo novo (Martins,1998). Pereira (2012) esclarece que outros pesquisadores poderi-
am ter produzido os raios x, porém nao conseguiram perceber esse fendomeno.

Seria de esperar que outros investigadores anteriores a Rontgen tivesse produzido
raios-X, uma vez que este recorreu a0 mesmo equipamento que era usado naquela
altura por varios outros Fisicos, como uma bobina de indugdo de Rhiimkorft e tubos
de Hittorf, Lenard e Crookes. Até mesmo, o ecrd de platinocianeto de bario, que de-
sempenhou um papel importante na deteccdo dos novos raios, ja tinha sido usado va-
rias vezes para observar “raios invisiveis”. E tal foi o caso. No entanto, os antecesso-
res de Rontgen ou ndo identificaram o novo tipo de raios que produziram, ou néo se
consciencializaram da importancia das observagdes que, eventualmente, fizeram so-

bre os seus efeitos até terem conhecimento da publicacdo dos resultados obtidos por
Roéntgen (PEREIRA, 2012, p.17).

Isso nos mostra que o descobridor dos raios x possuiu a sensibilidade de enxergar
além de seus colegas, se foi apenas fruto do acaso qualquer um que estivesse investigando os
raios catddicos deveria ter enxergado o fendmeno dos raios x. Rontgen ndo foi o primeiro a

produzir os raios, mas foi ele o primeiro a ter consciéncia daquele fendmeno e dos seus efei-
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tos. Sdo acontecimentos como esse destacado por Pereira (2012) que podem gerar em sala de
aula discussoOes sobre como ocorre as chamadas “descobertas” cientificas e assim desencadear

novas concepgdes sobre o processo cientifico.

4.3 Repercussoes desta descoberta

A descoberta dos raios x por Rontgen obteve uma grande repercussao na comunidade
académica. Como destaca Martins (1997) a divulgacao da descoberta foi feita de uma maneira
muito especial, pois foi o proprio Rontgen que enviou separatas de seu trabalho para os fisicos

influentes da época.

Os fisicos ao lerem o trabalho de Rontgen acreditavam que ndo havia mais nada a ser
estudado, ou seja, Rontgen teria conseguido fazer uma descricdo completa sobre os raios x e
suas propriedades. Porém, perceberam que ainda era possivel entender muitos aspectos refe-
rentes aos raios X, surgindo entdo um periodo de forte competi¢do e rapido desenvolvimento.
Aqui temos um aspecto ndo muito mencionado, mas importante para o desenvolvimento da

ciéncia que € a competigdo, responsavel por acelerar as pesquisas.

A grande repercussdo da descoberta levou varios pesquisadores a estudarem mais a
fundo os raios x. Existia um grande interesse dos pesquisadores em entender os raios x € isso
se devia principalmente a sua aplicabilidade na medicina. Essa radiacdo ainda desconhecida
nao era prevista teoricamente ¢ ndo era compreendida pelas teorias da época. No inicio
Rontgen, acreditava que esse novo fendmeno poderia ser comparado com a radiagdo ultravio-
leta, j4 que possuia caracteristicas semelhantes a luz como, por exemplo, a formagao de som-
bras, indicando a propagacao retilinea, acdo fotografica e fluorescéncia. Posteriormente ele
sugere que esses raios seriam ondas longitudinais do éter, atualmente sabemos que os raios x
¢ uma forma de radiacdo eletromagnética que possui um comprimento de onda da ordem de

10° nm.

Henri Poincaré foi um dos estudiosos que tentou entender os raios descobertos por
Rontgen, ele declara em um de seus artigos que os raios x sdo raios porque se propagam em
linha reta, ndo sdo da mesma natureza da luz, das ondas de radio, do infravermelho e do ultra-
violeta, j& que eles ndo se refletem nem se refratam e também ndo podem ser raios catodicos
devido a sua impossibilidade de ser absorvido rapidamente pela matéria e ndo sdo desviados
por imas. Poincaré conjecturou que poderia haver alguma relagdo entre a luminescéncia ob-

servada no vidro e a emissao dos raios X, sugerindo que talvez todos os materiais luminescen-
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tes emitissem esse tipo de radiagdo. Muitos pesquisadores comecaram a estudar a hipotese de

Poincaré que descreveram experimentos que pareciam confirma-la.
Em 24/02/1896, Piltchikof anuncia que, utilizando uma substancia fortemente fluo-
rescente dentro de um tubo de Crookes, no local onde os raios catddicos atingem a
parede do vidro, observou um grande aumento na intensidade dos raios x, permitin-
do a realizagdo de radiografias em 30 segundos (anteriormente, eram necessarios va-
rios minutos). A sugestdo de Poincaré ja estava, portanto, resultando em importantes
aplicagdes técnicas. Todos esses resultados espantardo a qualquer fisico moderno.

Nio se conhece, atualmente, nenhum efeito semelhante a esse descrito por tais auto-
res. (MARTINS, 1990, p. 31).

Virios pesquisadores influenciaram a pesquisa referente aos raios x depois de sua
descoberta, algumas dessas contribuigdes hoje em dia ndo sdo mais aceitas, como ¢ esclareci-
do na citacdo acima, o que implica em um redirecionamento em relagdo a visdo dogmatica e
fechada da ciéncia, em que a mesma ¢ feita apenas de acertos, esquecendo-se das limitagdes e
erros que nortearam o processo. Os erros fazem parte do desenvolvimento cientifico e isso
mostra o aspecto humano do desencadeamento de ideias e desmonta o aspecto linear do co-
nhecimento. E esses sdo aspectos que desmitificam as visdes destacadas por Gil-Perez et al

(2001) em relagdo a0 modo como a ciéncia ¢ construida.

Os pesquisadores estavam tdo empenhados em provar uma hipdtese que chegavam a
afirmar ter observado um efeito que fisicamente ndo existe. Esse aspecto do episodio reflete
como os cientistas estdo passiveis a erros € como as influéncias internas e externas podem
distorcer um fato. A grande competi¢do entre os pesquisadores em busca de novas proprieda-
des para os raios x fizeram com que eles enxergassem algo que até hoje nao pode ser de fato

observado.

Pesquisadores independentemente perceberam que a nova radiacdo era capaz de des-
carregar eletroscopios e isso ocorria devido a condutividade elétrica obtida pelo ar quando o
mesmo era atingido pelos raios. Essa caracteristica mudou a forma como passaram a estudar
0s raios X, antes se estudavam as chapas fotograficas, porém esse processo pode ser influenci-
ado pela temperatura, pressao e umidade. “Logo se tornou claro que os efeitos elétricos da
radia¢do eram muito mais Uteis do que o uso da fotografia na investigacao cientifica das radi-
acdes, pois o estudo da ionizagdo do ar permitia medir a radiacdo, sendo por isso superior ao

uso de chapas fotograficas” (MARTINS ,2003, p. 33).

Dois investigadores franceses que se dedicaram ao estudo de descargas elétricas
produzidas pelos raios-X foram Jean Perrin e Georges Sagnac. Quando os raios-X
atravessam o ar entre duas placas metalicas que formam um capacitor, esse ar se tor-
na condutor de eletricidade, como ja foi dito. Se os raios-X atingirem as proprias



18

placas metalicas, o efeito se torna maior do que se ele passar apenas pelo ar. Perrin
estudou esse fenomeno e imaginou que os raios-X agiam diretamente sobre o metal,
produzindo algo semelhante ao efeito fotoelétrico (PERRIN, 1897, apud, MAR-
TINS, 2003, p. 33).

Essa nova maneira de se estudar os raios x fez com que os investigadores pudessem
compreender melhor como essa radiagdo funciona e com isso entender a sua natureza. Esse
aperfeicoamento na investigacdo sobre os raios x nos permite entender o processo gradual de
constru¢do do conhecimento. Diversos pesquisadores buscaram compreender essa radiacdo e
ofertaram a sua contribuicdo para o entendimento do mesmo, o que nos direciona de acordo
com Martins (2006) para uma ciéncia da coletividade feita por seres humanos influencidveis e
que podem cometer equivocos. A ciéncia ndo ¢ constituida de génios isolados e ndo ¢ fruto
apenas de investigacdes empirico-indutivista. Nao possui um aspecto amplamente linear feita
essencialmente de acertos, possui retrocessos, como podemos verificar no episddio quando
Poincaré propde a relacdo entre os raios X e a luminescéncia dos corpos, hipotese esta que
chegou a ser aceita perante alguns estudiosos apesar de sabermos atualmente que a mesma

ndo ¢é verdadeira.

Pereira (2012) destaca a grande repercussao que essa descoberta gerou ndo so na co-
munidade cientifica, mas também no publico em geral, que ficou fascinado pela fantasia que
0s raios X vieram a proporcionar em suas vidas. Esse fato fez com que os empresarios se utili-

zassem dessa descoberta como objeto de marketing como ¢ indicado a figura abaixo.

Figura 1: Humor contemporaneo sobre os raios X, publicado na revista Life, em abril de
1896. Fonte: PEDUZZI (2008)

Quando trabalhamos com o episodio historico na sala de aula ¢ possivel contribuir

para uma desmitificagdo do fazer cientifico perante os estudantes. E notorio no decorrer da
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descrigao do episodio sobre os raios x, observar as potencialidades do texto em relacdo aos

aspectos que envolvem o fazer cientifico.

4.4 Aplicacoes de ontem e hoje

Apos a descoberta dos raios x por Rontgen, muitas pesquisas se dedicaram a estudar
principalmente as aplicagdes praticas desse conhecimento, o que ndo interessava muito o seu
descobridor. Entre as aplicagdes que constam na época esté a localizagdo e extragdo cirtirgica
de objetos como projéteis, fragmentos de vidro, agulhas, entre outros. No inicio dos estudos
referente aos raios x os pesquisadores nao tinham ideia dos danos que essa radiagdo poderia
provocar a saude. Para que obtivesse uma radiografia era necessaria uma exposi¢ao de pelos
menos meia hora. Com o passar do tempo foram sendo observadas algumas implicacdes nega-
tivas para as pessoas que estavam em contato com esses raios, dentre os quais se destaca
queimaduras e queda de cabelo. No intervalo de um ano da descoberta feita por Rontgen nao
eram tomados os devidos cuidados, cerca de 300 pessoas morreram por excesso de radiacgdo.
Na figura abaixo ¢ mostrado a radiografia da mao da esposa de Rontgen, obtida por ele quan-

do a expds a radiacio.

Figura 2: imagem da mao da esposa de Rontgen obtida por meio dos raios x.
Fonte: PEDUZZI (2008)

Ao passo em que os estudos sobre os raios x foram sendo desencadeados, os pesqui-
sadores perceberam a necessidade de tomar alguns cuidados. Chappuis conseguiu melhorar a
eficiéncia de um aparelho de descarga o que possibilitou obter as radiografias com um tempo

de exposi¢dao de um minuto.

Nos dias atuais percebemos uma grande evolucdo nas aplica¢des praticas envolvendo
0s raios x e também nos aparelhos que produzem essa radiagdo. Como destaca Pereira (2012)
as modificacdes no modo como os raios x sdo produzidos melhorou tanto os aspectos referen-
tes a protegao dos individuos como também no controle da radiagdo e na qualidade das ima-

gens.
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As aplicagdes praticas dos raios x atualmente ainda segue o seu impulso inicial, que ¢
exatamente o seu uso na medicina e na industria, dentre as quais podemos citar: a radiologia
diagnostica, radioterapia, teleterapia, melhoramento de plantas, tomografia de solos, irradia-
cdo de alimento e aplicagdes na genética. A radioterapia responsavel no tratamento de doen-
cas patogénicas ¢ uma das principais aplicagdes dos raios x. Esse uso dos raios x para fins
terapéuticos foi percebido ja no inicio de sua descoberta como esclarece Pereira (2012) em
seu trabalho.

Logo apds o anuncio da descoberta dos raios-X foi sugerido o seu potencial uso para
fins terapéuticos, para além da sua contribui¢do no campo do diagndstico clinico e
na cirurgia. A acdo nociva dos raios-X verificada sobre os tecidos (a referir posteri-
ormente) levou a pensar na sua possivel aplicacdo curativa, nomeadamente no tra-

tamento de doengas transmitidas por microrganismos patogénicos. Foram, entdo, re-
alizadas as primeiras experiéncias em animais (PEREIRA, 2012, p. 104).

Foi devido a sua grande aplicabilidade que os raios x se tornaram um dos principais
focos de muitos cientistas durante o desenvolvimento desse conceito. Todos os esforgos dos
cientistas desde a descoberta dos raios x até os dias atuais se concentraram na busca em me-

lhorar as condi¢des de producao desses raios € também as suas aplicagdes.

5 DESAFIOS PARA A CONSTRUCAO DE SABERES NO ENSINO BASICO

A Fisica enquanto ciéncia possui objetivos especificos para a construgao dos seus sa-
beres. O conhecimento Fisico que ¢é repassado para o ambiente educacional também possui
determinados objetivos que, no entanto, sdo diferentes dos objetivos da Fisica enquanto cién-
cia. Essa diferenga de objetivos € o que muitas vezes estabelece as dificuldades de apropria-
¢do desse conhecimento perante os estudantes. O principal fato a ser estudado ¢ como trans-
por os objetivos da ciéncia Fisica em objetivos educacionais. Essa reconstru¢ao do conheci-
mento visando os objetivos educacionais ¢ denominada de transposicao didatica como ¢ des-

tacado na fala de Forato, Pietrocola e Martins (2011).

Adota-se, nesta analise, a perspectiva epistemologica de que os conhecimentos trazi-
dos para o ensino, em particular para a sala de aula, sofrem processos de didatizaco
que os transformam profundamente. Alguns autores t€m definido esses processos co-
mo uma Transposi¢do Didatica (CHEVALLARD, 1999; BOSCH &GASCON, 2006)
que permitiria admitir patamares de saber, transpostos a partir de seu contexto original
de producio até a forma como se organizam para serem objeto de ensino. Nesta pers-
pectiva, pode-se considerar a existéncia de um saber sdbio, um saber a ensinar e um
saber ensinado, estes dois lltimos ja comprometidos com perspectivas escolares, por
isso também chamados “‘saber escolar” (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011,
p. 40).

Quando o conhecimento ¢ reconstruido até chegar ao status de saber ensinado sofre

modificagdes que buscam atender aos requisitos do ambiente educacional. Essa busca em
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atender os requisitos educacionais de formagao pode gerar implicacdes no conhecimento que

nem sempre sdo implicagdes positivas. E essa dificuldade em produzir um material pertinente,

ou seja, de boa qualidade para a sala de aula ¢ intensificada quando os aspectos da natureza da

ciéncia estdo envolvidos. Como declara Forato, Pietrocola e Martins (2011) ao se propor um

material didatico com aspectos da NdC para ser trabalhado na sala de aula surgem alguns de-

safios que devem ser levados em consideracdo para que a proposta seja concisa € ndo distorga

a pratica cientifica. Entre os quais os autores destacam:

Selec¢ao do contetido historico — € necessario realizar uma selecdo criteriosa que bus-
que atender aos objetivos pedagogicos que o trabalho pretende alcangar. Esse conteti-
do deve ser avaliado em termos de sua fecundidade para a exploracdo e discussdao dos
aspectos da NdC e também os condicionantes envolvidos no ambiente educacional,

como por exemplo, o tempo disponivel para a realizagao dessa atividade;

Tempo didatico — é necessario ficar a tento a disponibilidade de tempo para a execu-
¢do da atividade, pois a intervengdo deve esta de acordo com as normas de disposi¢ao

do conteudo programatico da escola:

Simplificagdo e omissdo — diz respeito ao grau de aprofundamento do material dida-
tico, levando em consideracdo o aspecto referente ao tempo didatico e aos meus obje-
tivos pedagdgicos, o que ¢ mais passivel de aprofunda mento e o que pode ser omiti-

do sem comprometer a qualidade do trabalho;

Relativismo — os materiais didaticos direcionam para uma visao empirico-indutivista

do conhecimento;

Inadequagao dos trabalhos historicos especializados — os trabalhos cientificos por
apresentar peculiaridades da area se tornam inadequados para a sua discussdo na sala

de aula;

Supostos beneficios das reconstrucdes historicas lineares — essas reconstrugdes nao

oferecem condigdes para a discussdo epistemologica da atividade cientifica;

A falta de formacao especifica do professor — a formagao dos professores nem sem-
pre lhes fornece os subsidios necessarios para as discussdes de carater epistemologi-

CO.
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Todos esses aspectos tém grande influéncia na elaboragao de um trabalho que possui
como objetivo abordar a HFC e os aspectos do fazer cientifico. Levando em consideragao
essas limitacdes podemos evitar uma abordagem erronea da historia da ciéncia, evitando
transpassar para os educandos por exemplo, a visdo elitista, atedrica e excludente que se tem
da ciéncia. Assim, nos ancoramos nesses preceitos para desenvolver um texto didatico voltado

para os alunos do ensino médio.

6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A HFC ¢ uma proposta de abordagem escolar que vem ganhado destaque nos ulti-
mos anos por se caracterizar como um caminho propicio quando se tem como objetivo alcan-
car discussdes mais bem fundamentadas sobre a NdC. O uso de episodios historicos ¢ um dos
meios pelo qual se pode introduzir a HFC na sala de aula, e com isso propiciar um ambiente

discursivo que possa permitir ao aluno ter acesso a aspectos relacionados ao fazer cientifico.

Os teoricos estudados delineiam possibilidades de como promover um ambiente fa-
voravel para a promocao de discussoes sobre os aspectos relacionados a ciéncia. Sao aponta-
das duas vertentes sobre como trabalhar com a natureza da ciéncia, uma delas ¢ através do que
¢ denominado de visdo consensual, pela qual estudiosos por meio de um consenso especifi-
cam as visoes deformadas do fazer cientifico que devem ser desmitificadas. Em oposi¢do a
visdo consensual temos o conceito de semelhanca familiar que procura contornar as criticas

apontadas para a visdo consensual.

Entendemos que a proposta de texto didatico desenvolvido neste trabalho que tem
énfase na historia da ciéncia se constitui como um material relevante para atingir os objetivos
de se trabalhar com a historia da fisica em sala de aula, tendo em vista que a mesma foi fruto
de uma pesquisa cuidadosa no campo de atuagdo. Ela se configura como um material de apoio
para o professor que busque inserir aspectos de natureza da ciéncia no ensino, intentando-se

assim romper com as visdes equivocadas sobre o fazer cientifico.
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X-RAY DISCOVERY: A textbook for high school

ABSTRACT

This article is a proposal that seeks to contribute to the insertion of HFC in science teaching.
For that, a didactic text on x-rays was developed that aims to subsidize discussions about
some aspects of the science nature, and with this, promote a demythification of the scientific
making, as well as propitiate the learning of the concept, its technological applications and
implications for the society. In order to subsidize the proposal, a bibliographical survey was
carried out on works that deal with the theme related to physics teaching. The way the di-
dactic text was elaborated, as well as the historical episode chosen, is presented as a promis-
ing mechanism in front of the stipulated objectives, besides encouraging a more critical view
of the students with respect to the world.

Keywords: Didactical Text 1. X rays 2. Science Nature 3.
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APENDICE A — A DESCOBERTA DOS RAIOS X

A DESCORTA DOS RAIO X

Breve historico

Figura 1: imagem da mao da esposa de Rontgen
obtida por meio dos raios x. Fonte: PEDUZZI
(2008)

Na figura acima temos a primeira
imagem de uma radiografia do corpo hu-
mano. Foi em 1896 que um pesquisador
chamado Rontgen utilizando os raios x, fez
essa imagem da mao da sua esposa. Os
raios x sao um importante conceito da Fisi-
ca que promoveu inumeras aplicagdes tec-
nologicas, principalmente na area da medi-
cina. Talvez vocé ou alguém que conhega
jé precisou fazer uso de uma aplica¢do dos
raios X, mas vocé ja parou para pensar co-
mo esse fendmeno chamado raios x foi
descoberto? Quem descobriu esse fendme-
no? O que essa pessoa estava fazendo que
a permitiu identificar essa radiacdo? Todas
essas perguntas serdo respondidas no de-
correr desse texto, para isso vamos fazer
um percurso através da historia da desco-
berta dos raios x.

Foi no século XIX que varios pes-
quisadores como Geissler, Julius Plucker e
Wielhelm Hittorf estavam interessados em
entender um
fendmeno
novo, chama-
do de raios
catodicos. Na
figura 3 ¢
exposto  um
aparato mais
recente para
produzir  os
raios catodi-
cos. Os estu-

diosos Na0  Figura 2: tubo de Crookes
para a produg@o de raios
catddicos. Fonte: Blog e-
fisica.

sabiam  exatamente
do que se tratava esse
fendmeno, porém o
efeito que ele provo-
cava se assemelhava
a producdo de som-
bras. Atualmente sa- N . &
bemos que os raios Figura 3: aparato utilizado por
catodicos sdo feixes Rontgen para a producio de raios
de elétrons que sdo catddicos. Fonte:  MARTINS
produzidos devido a (1998)
uma diferenca de potencial entre dois ter-
minais de um tubo a véacuo contendo um
gas com uma densidade muito pequena. Os
cientistas que estavam estudando os raios
catddicos ndo concordavam sobre a nature-
za dessa radiacdo, apenas tinham conheci-
mento sobre algumas de suas caracteristi-
cas, que entre as quais esta a sua incapaci-
dade de penetragdo no vidro e eram rapi-
damente absorvidos pelo ar.

Em 1892 Hertz informa que os rai-
os catodicos possuem a capacidade de
atravessar folhas finas de metal e o seu
aluno Lenard consegue utilizar um aparato
experimental que permite estudar esses
raios no ar quando eles saiam do tubo. wil-
helm Conrad Rontgen um engenheiro e
Doutor em Fisica tem acesso aos trabalhos
de Lenard e Hertz e também comega a es-
tudar sobre esses raios. O aparato experi-
mental utilizado por ele ¢ mostrado na fi-
gura 3.

Foi em 1895 apds uma intensa se-
mana de investigacdo experimental que
Rontgen redigiu e publicou um trabalho
relatando sobre a observagdo de um novo
fendmeno, que como ainda ndo sabia exa-




tamente do que se tratava o chamou de
raios x. Ele estava realizando um experi-
mento para a producao dos raios catddicos
quando percebeu uma fluorescéncia pro-
ximo a uma placa. Depois de ter feito essa
observagao Rontgen se dedicou em tentar
explicar do que se tratava aquele fato.

A divulgacdo do trabalho de
Rontgen provocou um grande rebulico na
comunidade cientifica. No inicio os estudi-
0sos acreditavam que ndo tinha mais nada
a ser estudado sobre os raios, em seguida
notou-se que ainda havia muita coisa a ser
explicada sobre raios. As principais carac-
teristicas dos raios x destaca por Rontgen
eram: a grande capacidade de penetracao
em determinados objetos; ndo era possivel
ser vista pelo olho humano; propagava-se
em linha reta e ndo apresentava interacao
com campos elétricos ou magnéticos. Mas,
ainda era necessario entender a natureza
dessa radiacao, que fendmeno era aquele.
Foram levantadas varias explicagdes, in-
clusive acreditaram se tratar de ondas ele-
tromagnéticas. No entanto esse fendomeno
aparentemente nao apresentavam as carac-
teristicas de uma onda, pois ainda ndo se
tinha observado refragao, reflexao ou inter-
feréncia. Na época existiu muita dificulda-
de entender a natureza desse fendomeno.

Atualmente sabemos que os raios x
¢ um fendmeno ondulatério, € ele ocorre
quando os elétrons incidem sobre uma pla-
ca metalica provocando a ejegdo de radia-
¢ao (luz). Ele possui um comprimento de
onda (A) muito pequeno comparado ao
espectro da luz visivel, o que dificultava
entender a sua natureza ondulatéria (onda
eletromagnética).

A principal aplicagdo dos raios x
que promovia os interrese da sociedade da
época eram as radiografias tiradas das
pessoas e de obejtos. O seu uso na
medicina era importante, porém ainda
existiam limitagdes como, por exemplo, o
tempo de exposi¢do, era necessario fica
exposto cerca de meia hora para conseguir
uma radiografia. Por se tratar ainda de algo

novo os cuidados necessarios ao ser
exposto a essa radiacdo ainda ndo eram
tomados o que provou a morte de pelos
menos 300 pessoas.

A sociedade da ¢época ficou
impressionada com o que
Rontgen havia descoberto
e esse fato influénciou ndo
SO a comunidade
cientifica, mas também o LA S
comercio, a cultura, os .

raios x viraram produto de I

marketing.
Alguns teXtos  Figura 3: Rontgen,

minimizam o trabalho de fotografia tirada em 1896.
Rontgen por acreditar que Fonte: MARTINS(1998)

essa descoberta foi apenas fruto do caso e
que qualquer pesquisador poderia chegar a
esse achado. Porém, ¢ preciso destacar que
a pesquisa de Rontgen e seus experimentos
sobre os raios catodicos  foram
influenciadas por outros pesquisadores,
como Lenard. Se realmente o acaso fosse a
unica razdo para a identificacdo desse
fendmeno por que outros pesquidadores
nio o fizeram. E importante destacar o
empenho do pesquisador, ele ndo foi uma
pessoa privilagiada ou génio que chegou a
esses resultados, foi a sua dedicacdo a
pesquisa e percepgdo agucada que lhe
permitiu chegar a esse fenomeno. Talvez
outros pesquisadores ja tivessem produzido
os raios X em seus laboratorios, no entanto
ndo conseguiram perceber o que estava
acontecendo, coube entdo a Rontgen
indentificar esse fendmeno que até os dias
atuais possuem grande aplicabilidade e
importancia para a sociedade.






