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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar a inser¢ao do tema radia¢do nao ionizante na Educacdo Basica,
especialmente no Ensino Médio, com base nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular. A pesquisa, de
natureza qualitativa, investigativa e bibliografica, discute a importancia da contextualizacao e interdisciplinaridade
no ensino de Fisica, destacando o papel da radiacdo ndo ionizante no cotidiano e seus efeitos sobre a satde e o
meio ambiente. A partir da andlise de documentos oficiais, dados de percep¢ao publica da ciéncia e producdes
académicas, constata-se a escassez de abordagens pedagogicas sobre o tema e a necessidade de maior articulacdo
entre Ciéncia, Tecnologia e Educagdo. Conclui-se que a inclusdo critica e contextualizada desse contedo pode
contribuir para o letramento cientifico e para a formagdo de cidaddos mais conscientes e preparados para os
desafios contemporaneos.

Palavras-chave: Educagdo Basica. Ensino de Fisica. Base Base Nacional Comum Curricular. Letramento
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Abstract: This article aims to analyze the inclusion of the topic of non-ionizing radiation in Basic Education,
particularly in High School, based on the guidelines of the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC).
This qualitative, investigative, and bibliographic study discusses the importance of contextualization and
interdisciplinarity in Physics education, highlighting the role of non-ionizing radiation in daily life and its effects
on health and the environment. Through the analysis of official documents, public perception data, and academic
studies, the research reveals a lack of pedagogical approaches on the topic and emphasizes the need for greater
integration between science, technology, and education. It concludes that the critical and contextualized inclusion
of this content can contribute to scientific literacy and to the formation of more conscious citizens, prepared for
contemporary challenges.
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Resumen: Este articulo tiene como objetivo analizar la inclusion del tema de la radiacion no ionizante en la
Educacion Basica, especialmente en la Ensefianza Media, con base en las directrices de la Base Nacional Comun
Curricular (BNCC) de Brasil. La investigacion, de caracter cualitativo, investigativo y bibliografico, discute la
importancia de la contextualizacion y la interdisciplinariedad en la ensefianza de la Fisica, destacando el papel de
la radiacion no ionizante en la vida cotidiana y sus efectos sobre la salud y el medio ambiente. A partir del analisis
de documentos oficiales, datos sobre la percepcion publica de la ciencia y producciones académicas, se constata
la escasez de abordajes pedagdgicos sobre el tema y la necesidad de mayor articulacion entre ciencia, tecnologia
y educacion. Se concluye que la inclusion critica y contextualizada de este contenido puede contribuir al
alfabetismo cientifico y a la formacion de ciudadanos mas conscientes y preparados para los desafios
contemporaneos.

Palabras clave: Educacion Basica. Ensefianza de la Fisica. Base curricular nacional comtn. Alfabetizacion
Cientifica. Radiacion no ionizante
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Introducao

O avango continuo das tecnologias e a presenca cada vez mais marcante de dispositivos
eletronicos no cotidiano contemporaneo tém gerado uma nova dinamica de interacao entre os
seres humanos e o ambiente fisico. Nesse cendrio, a Fisica, como componente curricular do
Ensino Médio, assume um papel fundamental na formagao de cidaddos criticos e conscientes,
capazes de compreender os fenOmenos naturais e tecnologicos que moldam a sociedade atual.
No entanto, muitos temas de relevancia cientifica e social ainda sdo pouco explorados no
contexto da Educagdo Basica, seja por falta de formagdao docente, escassez de materiais
didaticos adequados ou auséncia de diretrizes curriculares mais especificas. Um desses temas ¢
o estudo das radiacdes ndo ionizantes, cujo entendimento ¢ essencial para refletir sobre os
impactos da ciéncia e da tecnologia na saude, no meio ambiente e na vida cotidiana.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde uma abordagem interdisciplinar
para o ensino das Ciéncias da Natureza, incentivando praticas pedagogicas que integrem
conhecimentos da Fisica, Quimica e Biologia, articulando-os a contextos reais e significativos.
Dentro dessa perspectiva, a radiacao ndo ionizante se destaca como um conteido que permite
conexoes entre diferentes areas do saber, ao mesmo tempo em que possibilita ao estudante
compreender fenomenos relacionados a energia, a saude publica, ao uso de tecnologias e a
sustentabilidade ambiental. Apesar disso, como demonstrado por estudos recentes, ha ainda
uma lacuna consideravel entre o conhecimento teorico previsto nos curriculos e a apropriagao
efetiva desses saberes por parte dos estudantes.

Este artigo tem como objetivo central analisar como o tema da radiacdo ndo ionizante
pode ser inserido de maneira mais efetiva na Educac¢do Basica, considerando as diretrizes da
BNCC e as necessidades formativas tanto de alunos quanto de professores. Para isso, serdao
abordadas inicialmente as competéncias e habilidades previstas para o Ensino Médio dentro da
area de Ciéncias da Natureza, com énfase no eixo tematico de “Matéria e Energia”, que
contempla o estudo das radiagcdes em suas diversas formas. Em seguida, serd discutido o
conceito de radiacdo nao ionizante, suas fontes naturais e artificiais, os potenciais riscos €
beneficios associados a sua exposi¢do, bem como sua presenca silenciosa — porém impactante
— no cotidiano.

Além disso, serdo apresentados dados de pesquisas nacionais que investigam a

percepcdo publica da ciéncia e o grau de familiaridade dos jovens com o conhecimento
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cientifico, revelando um cenério preocupante de desconhecimento e desinformagdo. A partir
desses dados, serd possivel refletir sobre a importancia de um ensino que va além da simples
transmissao de conteudos, promovendo o desenvolvimento do letramento cientifico e da cultura
cientifica desde os anos finais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio. Também sera feita
uma andlise da producdo académica sobre o tema no Brasil, com destaque para as poucas
pesquisas que tratam da radiagdo ndo ionizante sob a dtica educacional, evidenciando uma
lacuna importante na formacao docente e nas propostas didaticas existentes.

Por fim, o artigo buscara evidenciar que o ensino da radiacdo ndo ionizante pode (e
deve) ser um ponto de partida para praticas pedagdgicas mais significativas, investigativas e
contextualizadas, que valorizem o protagonismo do estudante, o didlogo interdisciplinar e a
construgdo de uma consciéncia critica frente aos desafios do mundo contemporaneo. Dessa
forma, espera-se contribuir para a ampliacao dos debates sobre os contetidos da Fisica na escola,
incentivando uma formac¢do mais integrada, ética e comprometida com as transformagdes

sociais € ambientais.

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de cunho investigativo e bibliografico,
fundamentada na analise interpretativa de documentos, dados e publicacdes cientificas sobre o
tema “radiagdo ndo ionizante” e sua inser¢ao no contexto da Educacdao Basica. A abordagem
qualitativa foi escolhida por permitir a compreensao dos significados atribuidos aos fendmenos
sociais e educacionais em torno do ensino de Fisica, especialmente no que se refere a
apropriacdo e a percep¢do do conhecimento cientifico pelos sujeitos envolvidos no processo
educacional.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 49), a pesquisa qualitativa tem como caracteristica
central o “ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como instrumento-
chave”. Assim, a investigacdo ndo se pauta na quantificacido dos fendmenos, mas na
interpretagdo e compreensao dos processos, sentidos e praticas educativas, o que ¢ essencial
quando se pretende analisar criticamente o tratamento de contetidos cientificos no ensino.

A pesquisa também ¢ classificada como bibliografica, uma vez que se baseia na selegao,
analise e interpretacdo de fontes tedricas previamente publicadas, tais como livros, artigos

cientificos, documentos oficiais especialmente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
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teses e dissertacdes. Conforme salienta Gil (2019, p.44), a pesquisa bibliografica “¢
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”, sendo um instrumento fundamental para o aprofundamento do conhecimento € o
embasamento das reflexdes propostas.

Nesse sentido, foram utilizadas como principais fontes: a BNCC (2018), documentos
institucionais do Ministério da Saude e da Organizacdo Mundial da Satde, publicagdes
cientificas que abordam os aspectos fisicos e biologicos da radiagao nao ionizante, € pesquisas
educacionais sobre percepcao publica da ciéncia, com destaque para os dados do INCT-CPCT
(2021). Também foram examinadas dissertagdes e teses disponiveis na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes (BDTD), especialmente aquelas voltadas ao Ensino Médio e a formagao
docente sobre o tema.

Do ponto de vista investigativo, esta pesquisa analisa como os contetidos relacionados
a radiacdo ndo ionizante sdo tratados no curriculo oficial e na literatura cientifica voltada a
Educacao Bésica, bem como identifica lacunas, potencialidades e desafios para sua abordagem
pedagdgica. Busca-se, assim, compreender de que maneira a formagdo de professores, os
materiais didaticos e as propostas curriculares influenciam na construgdo do letramento
cientifico dos estudantes e em sua capacidade critica diante de questdes contemporaneas
envolvendo ciéncia e tecnologia.

A andlise dos dados se deu por meio da interpretagao textual dos documentos e das obras
analisadas, com base nos principios da analise de conteido proposta por Bardin (2016), que
orienta o pesquisador a realizar uma leitura flutuante, categorizagdo e inferéncia sobre os
materiais selecionados. Portanto, trata-se de uma pesquisa que alia o rigor da analise teorica a
preocupacdo com a pratica educativa, voltando-se ndo apenas a descri¢ao da realidade, mas
também a proposi¢ao de reflexdes criticas que contribuam com o aprimoramento do ensino de
Fisica e da formagao cientifica dos estudantes.

Os dados e discussdes apresentados neste artigo integram a pesquisa desenvolvida na
tese de doutorado da primeira autora, intitulada “Formacdo docente e percep¢do da ciéncia:
interesses, atitudes e conhecimentos de licenciandos em Fisica”, vinculada ao Programa de
P6s-Graduacao em Educacdao em Ciéncias ¢ Educacao Matematica da Universidade Estadual

do Oeste do Parana (Benassi, 2023).
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Dados e discussoes

A partir da analise dos dados abstraiu-se trés categorias, a saber: (1) diretrizes e
competéncias da BNCC relacionadas a tematica; (2) o conhecimento cientifico sobre radiagdo
nao ionizante e suas implicagdes sociais; (3) a produgdo académica voltada a interface entre o

tema e o ensino na Educa¢ao Basica.

Diretrizes e competéncias da BNCC relacionadas a tematica

A Fisica ¢ um dos componentes curriculares presentes no Ensino Médio, e, para a efetiva
qualidade de seu ensino, faz-se necessario analisar os objetivos da area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, assim como as habilidades, competéncias e contetidos propostos
pela BNCC, com vistas a refletir sobre que professor deve ser formado para a atuacdao neste
contexto.

De acordo com a BNCC, essa nova organizac¢ao ndo exclui a disciplina de Fisica, mas
implica em um fortalecimento da interdisciplinaridade e da contextualizagdo dos seus
conteudos, portanto, ¢ de suma importancia analisar os pressupostos presentes para serem
efetivados em sala de aula. E relevante indicar de inicio que concordamos com a essencialidade
da interdisciplinaridade, ¢ que ¢ primordial ao estudante formar uma visdo ampla sobre a
natureza, assim, uma disciplina depende da outra, ou seja, que ndo existiria Fisica sem Quimica,
ou que a Biologia complementa em grande escala as compreensdes dos contetdos da Fisica. E
a partir desse viés que se pretende investigar sobre a importancia da Fisica expressa na BNCC.

Ao observar a apresentagdo da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, varios
exemplos da Fisica estdo presentes sobre 0 modo como vivemos € interagimos em nosso meio
“do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos sensores 6ticos aos
equipamentos médicos [...]” (Brasil, 2018, p. 547), também algumas questdes globais, como
mudangas climaticas, energia nuclear, desmatamento, entre outras.

As compreensdes amplas viabilizadas pela interdisciplinaridade podem auxiliar a
ampliar o nimero de pessoas que utilizam os conhecimentos ¢ procedimentos cientificos na
resolucdo de seus problemas cotidianos, por exemplo: estimar o consumo de energia de
aparelhos elétricos, ler e interpretar rotulos de alimentos, manuais e especificagdes técnicas
(Brasil, 2018). Tais contribui¢des fazem parte do letramento cientifico, termo utilizado pela

BNCC, idealizado nos curriculos.
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A BNCC destaca a articulacdo entre as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica que
permitem a ampliacdo e a sistematizacao das aprendizagens essenciais que foram desenvolvidas
durante o Ensino Fundamental, como “aos conhecimentos conceituais da area; a
contextualizagdo social, cultural, ambiental e historica desses conhecimentos; aos processos €
praticas de investigagdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza” (Brasil, 2018, p. 547).

Nessa perspectiva, a BNCC propde competéncias e habilidades da area voltadas as trés
disciplinas, baseadas nos conhecimentos conceituais derivados das leis, teorias e modelos. “A
elaboragdo, a interpretacao e a aplicacdo de modelos explicativos para fenomenos naturais e
sistemas tecnologicos sdo aspectos fundamentais do fazer cientifico, bem como a identificacao
de regularidades, invariantes e transformagdes” (Brasil, 2018, p. 548).

Em relacdo as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
para o Ensino Médio, a BNCC, como ja dito anteriormente, priorizou os conhecimentos
conceituais, considerando a continuidade proposta para o Ensino Fundamental, sugerindo um
aprofundamento nas tematicas de Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo, sendo
uma base para que o estudante consiga interagir, analisar, investigar situagdes do seu entorno
pessoal, e de outros contextos sociais e ambientais. “Dessa forma, os estudantes podem
reelaborar seus proprios saberes relativos a essas tematicas, bem como reconhecer as
potencialidades e limitagdes das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” (Brasil, 2018, p.
548).

Além de priorizar a contextualizagdo social, cultural e historica da ciéncia e tecnologia,
o ensino deve valorizar o mundo do trabalho, a aplicagdo dos conhecimentos na vida
profissional e diaria dos estudantes, como € o caso do consumo de energia, da sustentabilidade,
da seguranca, da saude, e varias outras (Brasil, 2018).

Ja quanto aos processos e praticas de investigacdo, a BNCC destaca alguns
procedimentos que devem ser adotados e enfatizados para o Ensino Médio, a fim de possibilitar

que os alunos compreendam a dinamica do conhecimento cientifico:

[...] identificar problemas, formular questdes, identificar informagdes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicagdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver acdes de
intervengdo, a partir da andlise de dados e informagdes sobre as tematicas da area
(Brasil, 2018).

Rev. Int. de Pesq. em Didatica das Ciéncias e Matematica (RevIn), Itapetininga, v. 6 €025006, p. 1-19, 2025.
Dossié “Ensino de Fisica no Brasil e nos paises Iberoamericanos"




o

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

Observa-se que a adocdo dos procedimentos citados tem a fun¢do de promover uma
abordagem investigativa que “deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e
contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboragao de procedimentos
e na busca de solugdes de natureza teorica e/ou experimental” (Brasil, 2018, p. 551).

Uma das ressalvas da BNCC é que nao basta apenas que os estudantes adquiram
informagdes em si, mas que aprendam como obté-las, investigando-as, produzindo-as e
analisando-as criticamente, utilizando a linguagem especifica da area das Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (Brasil, 2018).

A BNCC auxilia na definicao das aprendizagens essenciais a serem garantidas a todos
os estudantes, orientando e (re)elaborando os curriculos e propostas pedagdgicas. Relacionado
cada uma das competéncias, sao descritas habilidades a serem desenvolvidas, articulando os
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, com o objetivo da ampliag¢do para o Ensino
Meédio.

Com relagdo as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

para o Ensino Médio, tem-se o seguinte:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem
as condi¢des de vida em ambito local, regional e global. 2. Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. 3. Investigar
situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnologico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados,
em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informag¢ao e comunicagdo (TDIC) (Brasil, 2018, p. 554).

A cada competéncia especifica para o Ensino Médio, apresentam-se as habilidades a
serem articuladas e desenvolvidas ao longo de cada etapa de ensino. No caso da primeira
competéncia, tém-se sete habilidades; na segunda competéncia, nove habilidades; e, na terceira,
10 habilidades.

Na primeira competéncia especifica citada pela BNCC como ‘Matéria e Energia’,
encontram-se as habilidades que devem ser desenvolvidas e aprimoradas durante a caminhada
do Ensino Médio e tendo como relevancia: as transformagdes e conservagdes em sistemas que
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envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento, realizando previsdes sobre
situacdes do cotidiano, construcdo de protétipos de sistemas térmicos; a utilizagdo dos
conhecimentos das radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades e riscos de sua
aplicagcdo com equipamentos do cotidiano; na saude; na agricultura; na industria; assim como a
exposicao a pele; avaliando riscos e beneficios a satide e ao meio ambiente; a importancia da
utilizacdo de tecnologias digitais para possiveis demandas que envolvam energia elétrica
(Brasil, 2018).

Na segunda competéncia, ‘Vida e Evolugdo’, as habilidades enfatizam a analise,
discussdo, avaliacdo, interpretacdo, elaboracdo de explicagdes, previsdes e calculos
relacionados a modelos, teorias e leis de diferentes €pocas e culturas, bem como suas diversas
formas de manifestacdes, organizacdo e evolucao que causaram impactos aos seres humanos,
assim como para a manutencao da vida, suas transformacdes, seus desafios contemporaneos,
de modo a garantir a sustentabilidade do planeta.

Ja na terceira competéncia, ‘Terra e Universo’, sdo citadas 10 habilidades, relacionadas
a capacidade de discernimento dos jovens estudantes em avaliar, investigar, estimar, comunicar,
elaborar hipodteses e justificar situagdes-problemas sob um olhar cientifico, como servigos
basicos: de saneamento, energia elétrica, transporte, saude, entre outros, para promover a
qualidade de vida e a satde das pessoas.

Diante das competéncias citadas, o objetivo da BNCC ¢ fazer com que cada estudante
esteja imerso em uma cultura capaz de promover uma formagao cidada, com vistas a atender as
demandas complexas da vida cotidiana e o pleno desenvolvimento no mundo do trabalho.

Como citado anteriormente, com base na BNCC, faz-se necessario um ensino voltado
para um pensamento critico, em que o aluno seja capaz de investigar, analisar, verificar,
argumentar, criticar e, principalmente, estar motivado a perguntar, por meio de situagdes que
fazem sentido para ele. A intera¢do pessoal, a negociacdo de significados entre os alunos e
professor ¢ fundamental, o ensino ndo deve ser monodlogo, mas dialdégico. Como afirmou
Moreira em uma palestra proferida para o PPGECEM em dezembro de 2021, sobre a
aprendizagem significativa, a aprendizagem se consolida pela interacdao entre o sujeito com o
novo, com uma aprendizagem profunda, baseada no carater, cidadania, comunicagdo,

pensamento critico, colaboragao e criatividade.
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Com relagdo as competéncias e habilidades, a BNCC demonstra uma grande
preocupagdo com 0s jovens, para que sejam desenvolvidos nas escolas o protagonismo e a
autoria da vida pessoal e coletiva, com autonomia, consciéncia critica e responsabilidade
(Brasil, 2018).

No ambito do Ensino de Fisica, a BNCC enfatiza a promocao da cultura cientifica nos
estudantes, com acdes que abarquem desde a exposicdo da disciplina, como também o
desenvolvimento entre os seus pares, por meio de habilidades e competéncias voltadas a fatores
externos impactados pela economia, cultura, politica, com relagdo a interdisciplinaridade com
as demais disciplinas e 0 mundo contemporaneo.

Nesse contexto, de forma contraditéria ao proprio discurso do documento, a0 mesmo
tempo que o conhecimento da Fisica assume um papel fundamental para o individuo ter acesso
e compreensao do mundo em que vive, diante de toda a sua complexidade, na amplitude da
proposta, tais conhecimentos podem ser em parte opcionais ao estudante, a depender de sua
escola. Se ¢ por meio das habilidades e competéncias que ele terd condi¢des de compreender e
tomar decisdes de sua vida futura, como podera fazé-lo ao iniciar o processo? Para além deste
questionamento, também preocupa intensamente a formagdao docente para encaminhar nas

escolas o modelo educacional pretendido.

O conhecimento cientifico sobre radiacao nao ionizante e suas implicacoes sociais

As pessoas estdo expostas constantemente a diversas fontes de radiacdo, como na
atmosfera, na Terra, também com a aplicagdo da medicina e industria. Segundo informagdes da
United Nations Environment Programme (UNEP) (2016), a comunidade cientifica tem
publicado varias informagdes sobre as fontes de radiagdo, seus efeitos, maleficios e beneficios,
mas, como a linguagem muitas vezes tende a ser técnica e talvez de dificil compreensao para o
publico em geral, acaba se tornando um assunto muitas vezes confuso, em vez de informativo.

Existem dois tipos de radiacdo: a ionizante e a ndo ionizante. A radia¢do ionizante tem
energia suficiente para liberar elétrons de um atomo, deixando, assim, o atomo carregado; ja a
radia¢do nao ionizante, como ondas de radio, luz visivel, ou radiacdo ultravioleta, ndo tem
energia suficiente para arrancar os elétrons, mas tem a capacidade de modificar moléculas e

ligagdes quimicas, causando danos a saude (Brasil, 2023).
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Dessa forma, este estudo tem como referéncia a radiacdo ndo ionizante, que ¢ uma

modalidade de radiacdo de baixa frequéncia e baixa energia, como pode ser verificado na
representacao a seguir, relativa ao campo eletromagnético. Esta se propaga por meio de ondas
eletromagnéticas, sendo proveniente de fontes naturais (raios ultravioletas emitidos pelo sol) e
artificiais (dispositivos emissores de radiofrequéncia, micro-ondas, equipamentos de laser,

dentre outros). Seus efeitos geralmente sdo limitados a geragao de luz ou calor (Brasil, 2023).

Figura 1: Utilizacdo da Radiagdo

Exemplos de diferentes aplicacoes utilizando radiacao
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A radiacao nao ionizante nao tem energia suficiente - medida em elétron-volts (eV) - para
causar alteracoes em atomos ou moléculas.

Fonte: UNEP (2016)

Dentre as radiagdes nao ionizantes citadas na (Figura 1), a luz ¢ a unica que o homem
pode ver, enquanto as demais radiagdes sdo invisiveis, o que ndo significa que ndo sejam
também nocivas a saude. Os raios solares ultravioletas (RUV) sdo as fontes mais famosas de
radiacao nao ionizante, considerada uma vila para a exposi¢ao humana.

De acordo com Okuno e Vilela (2005), o Sol ¢ a principal fonte natural de radiacao
ultravioleta a qual estamos expostos. O Sol ¢ um corpo incandescente, cuja temperatura na
superficie ¢ da ordem de 6000 K e emite um espectro de radiacdo continua. Algumas pessoas

ficam expostas a radiagdo solar durante longas horas do dia devido as suas ocupagdes, como 0s




o

REVISTA INTERNACIONAL
DE PESQUISA EM
DIDATICA DAS CIENCIAS
E MATEMATICA

jardineiros, lavradores, construtores, pescadores, marinheiros etc. Outras o fazem por lazer ou
mesmo com a finalidade de se bronzear.

Considerando tais atividades, torna-se necessario conhecer a irradiancia solar em func¢ao
das horas do dia, da estacao do ano, da latitude, da altitude, da presenca de nuvens, da espessura
da camada de ozonio, da reflex@o na superficie, entre outras, a fim de prevenir efeitos biologicos
indesejaveis no organismo humano, principalmente na pele e no aparelho ocular (Okuno;
Vilela, 2005).

Mas nao se pode falar somente de maleficios da radiacao solar, visto que ela ¢ essencial
para a vida na superficie terrestre, participa da fotossintese e da sintese da vitamina D; além de
causar bem-estar e aquecimento, ¢ usada também na Medicina, como na fototerapia, na foto
quimioterapia, entre outros.

Viérios estudos, como os de Gobbi, Roncada e Rodrigues (2016) e Rolizola et al. (2022),
avaliam a vitamina D na populagao brasileira, e, como resultado, apontam para uma prevaléncia
na insuficiéncia em vitamina D. Esse paradoxo ¢ justificado pela adogao de agdes de prevencao
dos riscos pela sua exposi¢ao, a qual a populagdo se expde com menos frequéncia, ou utiliza
protecdes, como roupas, chapéus, filtros solares, aumentando os niveis inadequados de vitamina
D (Rolizola, et al., 2022). Gobbi, Roncada e Rodrigues (2016) também afirmam que, em todas
as estacdes do ano, sdo apresentados valores insuficientes ou deficientes, mas a que mais tem
resultados significativos € o inverno.

Porém, hoje, as pesquisas mostram forte correlacao existente entre o cancer de pele e a
exposicdo a radiacdo ultravioleta, principalmente se ela ocorrer desde a infincia (Okuno; Vilela,
2005).

Segundo o Ministério da Saude, a exposi¢ao ndo natural aos campos nao ionizantes tem
aumentado recentemente, devido as demandas por eletricidade, aprimoramento tecnologico e
mudan¢a no comportamento social das pessoas, como ¢ o caso da utilizagdo excessiva dos
celulares, aparelhos que emitem radiagdo infravermelho, equipamentos elétricos e eletronicos
em geral (Brasil, 2023).

Tanto os campos magnéticos como campos elétricos podem, quando ocorre uso intenso,
produzir estimulagdo em nervos e musculos ou afetar outros processos biologicos, por exemplo,
a dissipacdo de energia nos tecidos sob a forma de calor, distirbios no sono e dores de cabeca

(Brunoni, 2016).
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Um grande nimero de pesquisas tem sido realizadas nas ultimas décadas, tentando
analisar se as ondas de radio frequéncia (RF) colocam em risco a saude humana, se existem
efeitos adversos por parte dos celulares, torres de telefonia ou conexdes wi-fi, em exposicoes
ambientais. Nesse campo os autores Van Deventer, Rongen e Saunders (2011) discutem a
agenda de pesquisa da OMS sobre campos de radiofrequéncia, destacando a necessidade de
estudos adicionais para compreender os possiveis efeitos adversos a satde decorrentes da
exposicao a RF

Dessa forma, torna-se necessario investir em politicas publicas para equilibrar a
exposi¢do das pessoas a radiagdo ndo ionizante, bem como alertar sobre possiveis danos
biologicos, oriundos das fontes naturais e das fontes artificiais e também de seus possiveis
beneficios, articulando a participacao efetiva das escolas, universidades e da sociedade em
geral.

Ao tomar como base as pesquisas de percepcao publica da ciéncia em relagao a tematica
da radiagdo ndo ionizante, ainda ndo ha mencdes em questdes ligadas a este tema, porém, a
pesquisa de 2019 em ambito nacional e a pesquisa realizada com jovens, também em 2019,
trazem questdes que emergem sobre o conhecimento cientifico, abarcando perguntas que
testavam nogdes basicas ou escolares sobre a ciéncia.

No caso da pesquisa realizada em 2019 sobre a Percepgao dos Jovens sobre a C&T,
além de investigar os seus interesses, comportamentos, atividades culturais, Fake News, entre
outros, perguntou-se sobre o impacto que a ciéncia tem sobre a sociedade. Os jovens
participantes da pesquisa citaram alguns beneficios que a ciéncia e a tecnologia trazem para a

sociedade:

“[O papel da ciéncia] para mim ¢ transformar a sociedade, melhorar realmente
isso aqui, a nossa vida. Transformar a ciéncia em melhoria da qualidade de
vida da populagdo, do bem-estar. (Homem, 22 anos, Belém)”.

“Um cara cego ¢ mexendo no telefone! Normal, assim... acessibilidade! Po,
isso ¢ tecnologia! Isso... € uma tecnologia que ajuda os deficientes. (Homem,
21 anos, Rio de Janeiro)” (INCT-CPCT, 2021, p. 131).

Eles mencionam a melhoria da qualidade de vida e inovagdes em saude; no caso do
segundo exemplo, quando exemplificada a propria acessibilidade do telefone, ¢ possivel
perceber a complexidade que existe na tecnologia por tras da utilizacdo e aplicag¢do da Fisica
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no aparelho celular, desde as ondas emitidas pelos celulares, de baixa frequéncia e baixa

energia, que sdo as ndo ionizantes. Mesmo nao citando de forma direta a radiagdo, que ¢ a
principal responsavel pelo seu funcionamento, eles citam as vantagens do seu uso. Neste caso,
0s jovens percebem a importancia que a tecnologia tem para suas vidas, mesmo que de forma
superficial, e ndo fazem nenhuma analogia ao conhecimento cientifico por tras de cada avango
tecnologico.

Ainda sobre a pesquisa com os jovens, relacionando as questdes que emergem ao
conhecimento e nogdes sobre a ciéncia, a seguir, apresentam-se as porcentagens de acertos dos

jovens conforme dados do (Grafico 1).

Grifico 1: Percentual de acertos sobre questdes referentes a nogdes sobre a Ciéncia
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Fonte: INCT-CPCT (2019, p. 20)

Diante dos dados mencionados, os entrevistados apresentam um percentual consideravel
de erro, o que, neste caso, aponta para a pouca familiaridade com os temas da ciéncia.

Uma das questdes se referia a radiagdo nao ionizante: “Pelo que vocé sabe o tipo de
ondas usadas para fazer a comunicacgao entre seu celular e outros celulares sdo...? 1. Ondas
sonoras 2. Ondas gravitacionais 3. Ondas eletromagnéticas 4. Nenhuma delas 9. Nao sei”

(INCT-CPCT, 2021, p. 211).
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No que se refere aos dados obtidos nesta questdo, menos da metade (49,7%) dos jovens
acertaram e afirmaram que sdo ondas eletromagnéticas. Ainda como afirma a pesquisa, ¢
urgente e de grande relevancia, nao sé facilitar os processos “de aprendizado e apropriagao do
conhecimento, mas, também, de debate, discussdo e de fortalecimento de uma cidadania
cientifica” (INCT- CPCT, 2019, p. 21).

De modo geral, ao analisar o grafico anterior, percebe-se que os itens expostos fazem
parte dos contetidos das disciplinas de Ciéncias das séries finais do Ensino Fundamental, e
também mais especificamente das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia do Ensino Médio.
Porém, ndo se tem muita estranheza com relagdo aos resultados, visto que ¢ comum
encontrarmos jovens com pouca familiaridade e criticidade sobre os assuntos das ciéncias, ndo
conseguindo associar de fato os assuntos aprendidos na escola/Universidade com o seu
cotidiano, e este ¢ um dos agravantes, e, a0 mesmo tempo, um dos motivos que justificam o

desenvolvimento desta pesquisa.

A producio académica voltada a interface entre o tema e o ensino na Educac¢ao Basica.

Como a pesquisa tem o foco no ambito educacional, pesquisaram-se outras publicagdes
que abordam sobre as radiagdes ndo ionizantes, e, em uma busca rapida na Biblioteca Digital
de Teses e Dissertagdes, foram encontradas 35 publicagdes, por meio do descritor “radiagao
nao ionizante” em todos os campos, das quais 24 sao dissertagdes e 11 sdo teses, compreendidas
entre os anos de 1992 e 2020, conforme os dados coletados no BDTD em dezembro de 2021.

Em uma anélise direta nos titulos e resumos de cada publicacdo, percebeu-se que o foco
da grande maioria das publicacdes esta relacionada a satde das pessoas, no que se refere ao
tratamento de doengas, consequéncias ou doses de radiacdo nao ionizante por meio de sua
exposicao por equipamentos ou tratamentos de doengas, assim como um nimero consideravel
(14 publicacdes) sobre a emissdo de radiacdo ndo ionizante de antenas de telefonia/radio/TV,
suas possiveis causas e consequéncias, também a influéncia da radiag@o ndo ionizante no cultivo
de bactérias aquaticas, cura de compositos, conservagdo de mangas, na conservacao dos filmes
fotograficos e cinematograficos, além da analise da influéncia da radiagdo em residéncias
verticais, em locais de trabalho, e politicas publicas socioambientais.

Diante dessa primeira andlise, apenas duas publicagdes contemplaram o foco da

pesquisa, compreendendo a investigagdo do ensino da radiagdo ndo ionizante no ambiente
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educacional, conforme critérios de inclusdo estabelecidos, relacionando as interfaces do Ensino
de Fisica na Educacdo Basica. Sendo assim, realizada a leitura e analise na integra das duas

dissertacdes selecionadas, apresentadas no (Quadro 1).

Quadro 1: Publicagdes na BDTD sobre a “radia¢do ndo ionizante”

Autor/ano Titulo Objetivo do estudo
Rodrigues Junior, Efeitos biologicos das radiagdes ndo | Construir uma cartilha multidisciplinar,
Edmundo (2008) ionizantes: uma tematica para o Ensino | para reduzir o ensino fragmentado,

Meédio vigente em muitas escolas do ensino
médio brasileiro (p. 7).
Furtado, Liliane Radiacdo eletromagnética e Radioatividade: | Analisar uma metodologia de ensino-
Pereira (2016) uma abordagem em aulas de Quimica do | aprendizagem elaborada e aplicada em duas
Ensino Médio em busca da (re)significagdo turmas de 3% série do Ensino Médio de uma
do conhecimento dos alunos escola situada na Regido Administrativa
Recanto das Emas — DF (p.8).

Fonte: dados da pesquisa (2023)

As duas pesquisas relacionadas no (Quadro 1) sdo voltadas a estudantes do Ensino
M¢édio, com o proposito de investigar a percepc¢ao € o conhecimento voltados a radiagao nao
ionizante; para tanto, buscam construir um material didatico que auxilie professores e
estudantes em questdes relacionadas a tematica em questao.

Sendo assim, Rodrigues J. (2008) teve como objetivo desenvolver um material didatico,
uma cartilha multidisciplinar, como forma de orientacao e de reduzir o ensino fragmentado nas
escolas, especialmente no Ensino Médio. A pesquisa contou com a participagdo de estudantes
do Ensino Médio e docentes com o objetivo de entender a interdisciplinaridade envolvida nas
disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e Matematica, por meio do tema gerador: possiveis
efeitos biologicos das radiagdes ndo ionizantes. Diante dos dados relatados, e da analise
realizada, foi possivel perceber uma necessidade de aprofundamento nos estudos sobre radiagao
ndo ionizante, como ¢ o caso da radiagdo emitida pelo celular e a radiagdo ultravioleta,
demonstrando os impactos da ciéncia, seus maleficios e seus beneficios. O autor ainda relata
sobre algumas agdes realizadas para incentivar as atitudes extraclasses dos estudantes, como
forma de incentivar e interagir com os conteudos da ciéncia.

Furtado (2016) apresenta concepgdes alternativas dos estudantes participantes sobre a
tematica da radiagdo eletromagnética e radioatividade, na qual foi possivel destacar alguns
conceitos equivocados, falta de habilidade e de se relacionar com questdes envolvendo a C&T.

Por meio dessas observagdes, a autora propdoe um material didatico que servird como guia,
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alertando sobre as principais vantagens, desvantagens, impactos sociais € ambientais da
radiagdo eletromagnética.

As duas pesquisas voltadas a analise da Educacao Basica demonstram a caréncia de
aprendizagem dos conceitos, que, muitas vezes, sdo equivocadamente abordados ou
aprendidos, assim como a incipiéncia em relacdo a quantidade de pesquisas na area e
metodologias eficientemente empregadas para a promocao da cultura cientifica relacionada aos

conteudos de radia¢ao nao ionizante.

Consideracoes finais

A andlise realizada ao longo deste artigo evidenciou a relevancia do tema radia¢do nao
ionizante no contexto da Educacdo Bésica, especialmente no Ensino Médio, a luz das
competéncias e habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ao
considerar o papel da Fisica como parte das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, observa-
se que conteudos como esse ndo apenas ampliam a compreensdo dos estudantes sobre os
fendmenos naturais e tecnoldgicos, mas também possibilitam reflexdes mais profundas sobre
saude, meio ambiente, energia e cidadania cientifica.

Apesar de sua importancia social e cientifica, a radiagdo ndo ionizante ainda ¢ um tema
pouco abordado de forma sistematica no ambiente escolar, seja por desconhecimento do
professor, escassez de materiais didaticos acessiveis ou pela fragmentacao do ensino nas areas
cientificas. A pesquisa demonstrou que ha grande desconhecimento por parte dos estudantes
em relagdo aos conceitos basicos que envolvem ondas eletromagnéticas, radiofrequéncia e os
efeitos da exposi¢do a radiacdo, o que refor¢a a necessidade de praticas pedagdgicas
contextualizadas e interdisciplinares.

Os dados apontam para uma lacuna significativa entre os avangos tecnoldgicos presentes
na vida cotidiana, como o uso de celulares, redes sem fio e equipamentos médicos, e a
apropriacdo critica desses conteudos pelos estudantes. Em um cenario de crescente exposi¢ao
a fontes de radiagdo ndo ionizante, ¢ urgente que a escola assuma um papel mais ativo na
formacdo de jovens capazes de compreender e avaliar os riscos € beneficios associados ao uso
dessas tecnologias.

Do ponto de vista cientifico e educacional, esta investigacao evidenciou que ha poucos

trabalhos voltados a abordagem educacional da radiacdo ndo ionizante no Brasil, conforme
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demonstrado no levantamento de dissertagdes e teses. Isso aponta para uma importante «

oportunidade de aprofundamento e inovacdo no campo da pesquisa em ensino de Ciéncias,
especialmente no desenvolvimento de materiais didaticos e metodologias ativas que promovam
a aprendizagem significativa e o letramento cientifico.

Desta forma, inserir o tema da radiagdo nao ionizante no curriculo escolar de forma
planejada, critica e interdisciplinar contribui ndo apenas para o dominio de conceitos fisicos,
mas também para o fortalecimento da autonomia intelectual dos estudantes, preparando-os para
uma atuagao mais consciente na sociedade contemporanea. Assim, espera-se que este trabalho
incentive futuras pesquisas, formagdes docentes e propostas pedagdgicas que contemplem a
complexidade e a atualidade dos contetidos cientificos, em especial aqueles que dialogam

diretamente com a vida cotidiana.
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