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RESUMO

O presente trabalho apresenta a proposta tematica de exames de imagens, como
aprofundamento dos conhecimentos essenciais de modelos atdomicos, estudados na Formagéo
Geral do Novo Ensino Médio de uma institui¢do privada de Belo horizonte. Nesse contexto, 0
material didatico foi desenvolvido, de tal forma que os alunos pudessem entender o
funcionamento dos exames de raio X, tomografia e ressonancia magnética nuclear, por meio da
explicacdo desses fendmenos, com uso do modelo atdbmico de Niels Bohr. A tematica mostrou-
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se ludica, atrativa e despertou a curiosidade e atencdo dos alunos, o que permitiu aprofundar os
conhecimentos basicos de modelos atémicos, no Itinerario Formativo de Medicina, Salude e
Bioldgicas, suscitando o sentido do aprendizado de tal conhecimentos essenciais e estimulando
nos estudantes possiveis aspiragdes e escolhas mais assertivas no futuro.

Palavras-chave: exames de imagem, modelo atdmico, itinerario, medicina.

ABSTRACT

This paper presents the thematic proposal of image examinations, as deepening the essential
knowledge of atomic models, studied in the General Training of New High School of a private
institution of Belo Horizonte. In this context, the didactic material was developed, in such a
way that the pupils could understand the workings of the X-ray examinations, tomography and
nuclear magnetic resonance, by way of an explanation of these phenomena, with the use of the
Niels Bohr atomic model. The theme proved to be playful, attractive and aroused the curiosity
and attention of the students, which allowed deepening the basic knowledge of atomic models,
in the Formative Itinerary of Medicine, Health and Biology, stimulating the sense of learning
such essential knowledge and stimulating in the students possible aspirations and more assertive
choices in the future.

Palavras-chave: imaging, atomic model, itinerary, medicine.

1 INTRODUCAO

A proposta da reforma do ensino médio divide essa etapa da educacdo em duas partes,
as quais sdo: Formacdo Geral Basica (FG) e Itinerarios Formativos (IF). A FG abarca todo o
conteido do ensino médio — anterior a reforma — redistribuido e atualizado com foco nas
habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Contudo, a propria BNCC
estabelece uma carga horaria maxima de 1800 horas para a FG, bem como flexibiliza a
organizacdo dos componentes curriculares para que os sistemas de ensino possam distribuir
essa carga horéaria igualmente nas trés séries do ensino médio ou concentrar maior carga em
uma série, em comparacao as outras duas.

Em contrapartida, os Itinerarios Formativos sdo um aprofundamento dos contetidos
fundantes da FG, sendo que a carga horaria para esses IFs € de no minimo 1200 horas. Nesse
viés, compde-se um Novo Ensino Médio com ao menos 3000 horas totalizadas em suas trés
séries. Além disso, os IFs devem ser aprofundamentos elaborados e construidos com base nas
habilidades dos eixos estruturantes, que sdo: Investigagdo Cientifica, Processos Criativos,
Empreendedorismo, e Mediagdo e Intervengdo Sociocultural. Nesse ponto, verifica-se que 0s
IFs podem ser considerados a grande inovacdo do Novo Ensino Meédio, visto que possibilitam
nova abordagem dos conteudos e dos temas para serem desenvolvidos com os alunos nessa

etapa.
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A BNCC propde habilidades codificadas que séo distribuidas por areas do
conhecimento. Nesse caso, ndo temos uma habilidade especifica de quimica, de biologia e de
fisica, quando analisamos ciéncias da natureza. Nessa perspectiva, o docente deve extrair dessas
habilidades, disponibilizadas pela BNCC, para a Formacdo Geral basica, os contetdos de
quimica, de modo a construir os conhecimentos essenciais para o educando. No contexto deste
trabalho, na BNCC, temos a habilidade de codigo EM13CNT201, cuja descricdo é: analisar e
discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas
explicacbes sobre o surgimento e a evolucdo da vida, da terra e do universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente.

Na descricdo da habilidade anterior, verifica-se a presenga de modelos, teorias e leis da
ciéncia da natureza, o que vai ao encontro das ideias de teorias e modelos atdmicos,
tradicionalmente trabalhados em contetdos de quimica no ensino médio. Logicamente, a ideia
de representacao de atomo esta de acordo com a explicacdo de fenbmenos do nosso cotidiano.
Ademais, uma teoria cientifica é usada conforme a necessidade de explicacdo de um fato, como
no caso de se usar o0 modelo de esferas para explicar a mudanca de estado da matéria.

Outrossim, 0 mesmo modelo de esferas pode ser usado para representar a molécula de
agua e ajudar a esclarecer seu comportamento anémalo, ao se congelar, pois a formacéo de uma
organizacdo submicro hexagonal explica o motivo de o volume do gelo ser maior em
comparacao a agua liquida. Ademais, o educando pode compreender o motivo da agua congelar
em um lago, de cima para baixo, gracas a menor densidade do gelo, permitindo que se forme
uma pelicula protetora de gelo sobre tal superficie do lago, preservando os peixes de possiveis
congelamentos. Assim, constata-se a importancia de o modelo atdmico para deslindar a vida na
terra, pelo simples fato de a molécula de agua apresentar esse comportamento diferenciando em
compara¢do a muitas outras moléculas.

Além disso, a BNCC trabalha a ideia de estimular o conhecimento na realidade,
considerando o0 contexto para dar sentido ao que se aprende, bem como estimulando o
protagonismo do aluno em sua aprendizagem. Nessa perspectiva, o presente trabalho objetiva
propor a tematica de exames de imagem de Raios X, de tomografia e de ressonancia magnética
nuclear como assuntos a serem ensinados com foco nos conceitos fundantes de modelo atémico
da FG. Considerando essa perspectiva de ensino, foram convidados trés alunos do itinerario de
medicina da 1? série de 2023 de uma unidade da supracitada instituicdo privada de Belo

Horizonte, para participarem de discussdes, coautoria e producéo técnica deste trabalho.
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2 METODOLOGIA

No ensino médio tradicional, os estudos de radiagdo eram mais centrados nas emissoes
Alfa, Beta e Gama, provenientes do decaimento radioativo do nucleo de a&tomos instaveis, bem
como na historia e na relacdo com o raio X. Entretanto, as habilidades dos eixos estruturantes
permitem a criacdo de formas diferentes de contextualizacdo dos contetdos de quimica para o
ensino médio, principalmente nos IFs, abrindo possibilidades de trabalhar com mais detalhes
outras emissdes, como a emissdo de radiofrequéncia, por nucleos de hidrogénio, no exame de
ressonancia magnética nuclear. Nesse sentido, em uma rede privada de ensino, localizada na
cidade de Belo Horizonte, o autor deste artigo elaborou material didatico para o Itinerario
Formativo de Medicina, Salde e Bioldgicas, com base em conceitos fundantes de modelos
atdmicos e abordou o funcionamento dos exames de imagens de raios X, de tomografia e de
ressonancia magnética nuclear.

O referido IF € um conjunto de componentes curriculares envolvendo a biologia, a fisica
e a quimica, mas o tema desse artigo foi abordado nas aulas de quimica desse IF. Portanto, é
um lItinerario de Ciéncias da Natureza, ao qual o eixo estruturante Investigacdo Cientifica se
conecta muito bem. Esse conteldo dos exames de imagens foi construido para a 12 série do
Novo Ensino Médio e comecou a ser aplicado em 2022, prosseguindo no ano de 2023, pois a
referida instituicdo conseguiu elaborar proposta de Novo Ensino Médio, com os componentes
curriculares da FG distribuidos homogeneamente nas trés séries, bem como abriu a
possibilidade para que seus alunos pudessem escolher entre cinco IFs, entre 0s quais ha o
Itinerério de Medicina.

Na construcdo dessa tematica, foi abordada a investigacdo cientifica para escolher o
modelo atdmico mais adequado a explicacdo dos exames de imagem. Além disso, 0 material
versa sobre a historia do raio X, a evolucdo desse equipamento, cujo mecanismo de emissao de
raios X é explicado por meio do modelo de Bohr. Outro aspecto abordado foi o da tomografia,
sua relacdo com raio X e intensidade, bem como o funcionamento do exame de ressonancia
magnética nuclear e sua ligagdo com o modelo atdmico.

Ao final, o material encerrou a explanacdo com explicacOes tradicionais de emissao de
luz, com a ideia de transicéo de elétrons na eletrosfera, de tal maneira que o estudante pudesse
diferenciar esses fendmenos, tradicionalmente usados como aplicacdo ao modelo de Bohr, e 0s
fendmenos explicados, com uso do mesmo modelo, para os exames de imagens, anteriormente
mencionados. Nesse interim, o material propds experimentos com luz ultravioleta associada a
materiais fluorescentes e fosforescentes, bem como o teste de chama, para aumentar a

ludicidade da tematica. Na Figura 1, apresenta-se um exemplo de experimento com emisséo de
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luz, devido a transicdo dos elétrons nos niveis de energia do atomo de cobre. Afinal, neste
experimento, a queima do alcool excita os elétrons do cobre, presente no sal sulfato de cobre
Il, e esses elétrons, ao retornarem a camada original, emitem luz verde caracteristica, 0 que

proporcionou uma chama diferenciada para contemplacéo dos alunos.

Figura 1: Teste de chama com sulfato de cobre Il

Fonte: Imagem do autor

A supracitada instituicdo também desenvolveu Itinerério Formativo Comum alinhado
aos propdsitos da dimensao pessoal, para o Projeto de Vida do estudante na 12 série do ensino
médio. Os componentes curriculares desse aprofundamento comum levam a formacdo de
habilidades que potencializam nossos futuros profissionais, afinal, o aprofundamento em
redacdo fortalece as habilidades de elaboragdo de textos e, como a educacdo financeira,
estimulam-se conhecimentos que impactam a organizagdo pessoal das financas de futuros
adultos qualificados. Para mais, 0s conhecimentos de salde integral, para alunos protagonistas,

podem contribuir com a formacdo de adultos mais organizados e conscientes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta de estudo dos exames de imagens, com alunos da 12 série, como um tema de
aprofundamento dos contetidos de modelos atémicos, mostrou-se eficaz para atrair a atengéo
dos jovens e leva-los a pensar sobre suas dimensdes pessoais de escolha, se realmente as

profissGes relacionadas a satde seriam as mais adequadas para o projeto de vida construido por
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cada um deles. Além disso, em termos pedagdgicos, a tematica de exames de imagens permitiu
aos educandos a melhor compreensdo e aplicacdo dos conceitos de modelos atdmicos,
principalmente o modelo de Bohr. Afinal, o entendimento sobre a funcionalidade dos raios X
passa pelo experimento de Thomson com 0s raios catodicos, até as ideias de niveis de energia
propostas por Bohr.

Ademais, os primeiros raios X foram desenvolvidos gracas aos elétrons acelerados
presentes nas ampolas usadas por Thomson, que, ao colidirem com o anodo, fazem com que 0s
elétrons da camada mais interna, dos atomos metalicos desse anodo, sejam ejetados desse
elemento e com que elétrons mais externos saltem para ocupar essa vacancia, assim, ha a
emissdo de raios X caracteristicos dessa transicdo de energia. A Figura 2 apresenta um
mecanismo simplificado de formac&o da emisséo de raio X, quando o elétron mais externo salta

para ocupar a vacancia deixada pelo elétron ejetado.

Figura 2: Modelo atémico de Bohr explica a formagdo da emissdo de raio X

Elétron

ejetado
o

Elétron
acelerado
o

Raio X emitido

Fonte: Imagem do autor

Além disso, o material didatico permitiu entender o motivo de um exame de tomografia
emitir mais radiacdo eletromagnética em comparagdo a um exame comum de raios X. Nessa
parte, foi possivel explicar aos alunos que o equipamento de tomografia possui o formato de

um anel, para que a fonte de raios X fique em sentido oposto ao detector, dentro dessa
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circunferéncia do equipamento. Assim, ao rotacionar o anel, a fonte de raios X dispara varias
emissdes, a medida que o anel rotaciona em torno do paciente, contribuindo para que os dados
sejam coletados de forma a construir uma imagem mais tridimensional, o que explica a maior
intensidade de emissBes dessa radiacdo em comparacdo ao exame de raios X convencional.
No caso da ressondncia magnética nuclear, a dissertagdo foi centrada no campo
magnético de grande intensidade, gerado pelo equipamento, em torno do paciente, o qual
permite que o nucleo de atomos de hidrogénio (um préton positivo) possa realizar movimentos
de rotacdo em torno de seu eixo, o que gera um sinal de radiofrequéncia possivel de ser
detectado pelo equipamento, tendo em vista que o hidrogénio estd presente em todas as
moléculas do corpo humano. A Figura 3 representa a formacdo simplificada, de sinal de
radiofrequéncia, quando uma quantidade grande de atomo de hidrogénio é submetida a um

super campo magnético.

Figura 3: Representacgdo da rotagdo em torno do nlcleo de atomos de hidrogénio, quando submetidos a um super
campo magnético.

o)
\Elétron
L3

Fonte: Imagem do autor

Além desses aprendizados, o conteudo de exames de imagem se conectou de forma
interdisciplinar com os conhecimentos do itinerario comum, tendo em vista que o entendimento
sobre exames mais invasivos a longo prazo, como a tomografia, que coloca o paciente exposto
a maiores doses de radiagdo, pode conscientizar o educando sobre a organizagdo pessoal de
suas informacdes sobre saude, o que se relaciona bem com as ideias de uma saude integral.
Afinal, quando se realiza um exame de tomografia, o paciente deve alertar futuramente outros
médicos de ja ter realizado tal exame, de maneira a contribuir com a melhor decisdao do

profissional, em relacdo a formas de diagnoéstico, pois alternativas de exames, de menor
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impacto, como ressonancia magnética, podem se apresentar como decisdao mais assertiva em

uma investigacdo de saude.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de uma aplicacdo ludica, o estudo dos exames de imagens foi atrativo para 0s
alunos e permitiu relacionar conceitos fundantes de modelos atdmicos as propostas de
aprofundamento dos eixos estruturantes, de acordo com o Novo Ensino Médio, no Itinerario
Formativo, criado por tal instituicdo de ensino. Ao se aprofundar o conteddo de modelos
atdbmicos na explicacdo dos exames de imagens, que se relacionam bem com as profissGes da
area da saude, os estudantes puderam se deparar com ideias e raciocinios relacionados ao
mundo do trabalho, o que pode gerar aspiragdes para o presente e o futuro, que sejam mais
alinhadas a escolhas profissionais desses jovens, permitindo-lhes experimentar o sentido do
conhecimento. Nesse sentido, além das habilidades do eixo estruturante de investigacao
cientifica, as quais se alinham bem com assuntos de ciéncias da natureza, pode-se fazer uma
relacdo com a habilidade de codigo EMIFCG12, do eixo estruturante empreendedorismo,
alinhado as 10 competéncias gerais da BNCC.

Na habilidade citada, presente na portaria 1432, de 28 de dezembro de 2018, que
estabelece os referenciais para elaboracéo dos itinerarios formativos, temos para esse codigo de
habilidade a descricdo: refletir continuamente sobre seu préprio desenvolvimento e sobre seus
objetivos presentes e futuros, identificando aspiracGes e oportunidades, inclusive relacionadas
ao mundo do trabalho, que orientem escolhas, esforcos e acdes em relacdo a sua vida pessoal,
profissional e cidada.

Nesse sentido, a proposta tematica do assunto de exames de imagens, para aprofundar
0s conceitos de modelos atdbmicos, ora trabalhados na formacdo geral, de acordo com a
habilidade EM13CNT201, presente na constru¢do dos conhecimentos essenciais, mostrou-se
eficiente para despertar o interesse dos estudantes, tornando o aprendizado mais atrativo e
facilitando uma melhor compreensédo dos conhecimentos tradicionais da quimica, como no caso
dos modelos atdmicos. Assim, o estudante é confrontado com as habilidades de raciocinio da
investigacdo cientifica, tdo comuns para profissionais da area de saude e bioldgicas, logo, 0s

alunos séo estimulados a pensar sobre suas aspiracdes e escolhas para o futuro.
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