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Resumo

Este artigo apresenta o estado da arte sobre como o tema radiagdes é abordado no Ensino
Fundamental Il (EF ), objetivando verificar como os documentos norteadores da educagéo
basica (LDB, PCN e BNCC) abordam o assunto das radiacdes eletromagnéticas no ensino de
ciéncias (EC) nessa etapa educacional, conforme sugeriu a Agéncia Internacional de Energia
Atémica, na conferéncia Bonn Call-for-Action. O desenvolvimento do artigo seguiu as etapas de
metodologia sistematica: revisar sistematicamente, identificar, selecionar e avaliar criticamente
estudos primérios relacionados a tematica da pesquisa (ROEVER, 2017). Os dados obtidos
revelaram que houve avangos significativos relacionados ao tema das radiaces, quando
analisado o que orientavam os PCN e o que hoje orienta a BNCC. Verificou-se que o tema foi
inserido na BNCC, porém de forma velada, e ndo ha uma interligagdo entre as unidades
temaéticas e os objetos de conhecimento. Conclui-se que os documentos norteadores do EF 1,
no que diz respeito as radiaces eletromagnéticas, ndo contempla acSes que visam estimular
alunos/as a obter conhecimentos basicos sobre radiacao.
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Abstract

This article presents the state of the art on how the topic of radiation is approached in
Elementary School Il (EF II), aiming to verify how the guiding documents of basic education (LDB,
PCN and BNCC) approach the subject of electromagnetic radiation in science teaching in this
educational stage, as suggested by the International Atomic Energy Agency (IAEA) at the Bonn
Call-for-Action Conference. Its development followed the steps of systematic methodology:
systematically reviewing, identifying, selecting and critically evaluating primary studies related to
the research topic (ROEVER, 2017). The obtained data revealed that there were significant
advances related to the issue of radiation, when analyzing what guided the PCN and what,
today, guides the BNCC. It has been verified that the theme was inserted in the BNCC, but in a
veiled way, and there is no interconnection between the thematic units and the objects of
knowledge. We conclude that the EF Il guiding documents, with regard to electromagnetic
radiation, do not include actions that aim to encourage students to obtain basic knowledge
about radiation, as suggested by the IAEA.
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Introducado

Este trabalho tem por objetivo analisar de que forma os documentos norteadores do
sistema educacional brasileiro apresentam a tematica das radiacées no Ensino de Ciéncias
(EC) do Ensino Fundamental Il (EF Il) no pais. Para tanto, buscam-se elementos que
fornecam evidéncias de como acontece a introducdo do tema ‘radiagdes’ na disciplina de
Ciéncias, no nono ano do EF Il, bem como verificar se hd um paralelo com o que sugere a
Agéncia Internacional de Energia Atémica (IAEA), no sentido de que toda sociedade precisa
saber sobre o assunto.

O desenvolvimento deste estudo seguiu as etapas de uma revisdo sistematica, visando
identificar, selecionar e avaliar criticamente estudos primarios relacionados ao tema da
pesquisa (ROEVER, 2017). Séo elas: |. triagem do material — executou-se uma busca, seguida
de uma precisa leitura, com a finalidade de encontrar e definir os elementos e subsidios
referentes a pesquisa; Il. leitura exploratoria — conexa a leitura de triagem, teve a finalidade
de conferir se os documentos e informacdes selecionados concordam com tema do estudo;
leitura seletiva — momento caracterizado pela avaliacdo dos referenciais e identificacdo de
quais dados eram relevantes aos objetivos desta pesquisa.

Esta anélise foi realizada em alguns documentos norteadores da educagdo basica, que
dao subsidios aos contetdos de Ciéncias da Natureza. Os documentos analisados foram: Lei
9394/96, de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB) (BRASIL, 1996); Parametros Curriculares
Nacional (PCN) (BRASIL, 1998); e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).
Analisou-se, ainda, se o Ensino de Ciéncias (EC) converge com o que sugere a Agéncia
Internacional de Energia Atdmica (AIEA), com base no documento Bonn Call-for-Action
(IAEA, 2012).

A estrutura deste trabalho inicia com uma revisdo da literatura, onde sdo apresentados:
0 conceito de radiacao; a relacdo entre ciéncia, educacéo e sociedade; a Conferéncia de
Bonn: chamada para acdo e suas a¢des passivas ao EC; a organizacdo do EC conforme os
documentos norteadores da educagdo: LDB; PCN e BNCC. Ao longo de todo o texto,
discutem-se pontos entendidos como importantes a serem apresentados e avaliados para
alcancar o objetivo proposto. Por fim, sdo tecidas as considera¢des finais, considerando-se
0s resultados encontrados neste estudo.

Revisdo da literatura

Definicdo de radiacdo

Radiacdo é a energia emitida e transferida no espago (BUSHONG, 2010). Também pode
ser definida como propagacdo de energia em forma de ondas eletromagnéticas, as quais
obedecem a variachdes no espaco e tempo (ATALAO, 2010). Radiacdo ¢ um fendmeno
natural existente desde a formacdao do universo, bem como do planeta Terra (SILVA;
PEREIRA, 2011). A partir dessas definicbes, compreende-se que radiacdo é um tipo de luz.
Propagando-se no vacuo, por um campo elétrico e outro campo magnético,
simultaneamente, a radiacao eletromagnética possui cargas elétricas e massa.

Quanto a carga, as radiacbes sdo definidas como carregadas, que apresentam carga
elétrica (radiagdes beta, alfa, protons) e neutras, sem carga elétrica (eletromagnéticas e
néutrons). Em relacdo a massa, elas sdo corpusculares, contém massa (radiacdo alfa, beta,
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protons, néutrons) e radiacBes eletromagnéticas (BUSHONG, 2010). Neste estudo, sera
enfatizado a respeito das radia¢8es eletromagnéticas ionizante e ndo ionizante.

Ao analisar o tipo, a radiacdo é classificada em ionizante e ndo ionizante. As radiacoes
ionizantes tém energia suficiente para ionizar (remover elétrons) os atomos e moléculas de
uma célula (SILVA et al, 2019). Como ndo tém massa, elas tém um alto poder de
penetracdo na matéria bioldgica, podendo provocar a quebra da molécula de Acido
Desoxirribonucleico (DNA), causando a morte celular ou aumentando a probabilidade de
provocar mutacoes celulares, que podem resultar em cancer, queimaduras ou até mesmo
alteragdes genéticas (CARVALHO; OLIVEIRA, 2017). Ja as radiacbes ndo-ionizantes,
diferentemente das ionizantes, ndo tém energia suficiente para arrancar os elétrons dos
dtomos e moléculas (SILVA et al, 2019). Os raios ultravioletas, a luz visivel, o infravermelho,
as micro-ondas, as ondas de radio e frequéncias muito baixas compreendem, junto a
outras, as radiacdes ndo-ionizantes. Ambas as radiacdes (ionizantes e ndo-ionizantes) fazem
parte do espectro eletromagnético.

No espectro eletromagnético (Figura 1), da esquerda para direita, as ondas depois das
ultravioletas sdo consideradas radiacées ionizantes. Estas englobam, entre outras, os raios-X
€ 0S raios-y.

Figura 1 - Imagem do espectro eletromagnético: distribuicdo organizada de comprimentos presentes
no campo eletromagnético
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Fonte: Helerbrock. https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm.

Todos nos estamos expostos as radiacBes ionizantes, seja por fontes radioativas
naturais ou artificiais criadas em equipamentos elétricos que as emitem apenas enquanto
estdo ligados. Esta segunda tem como principal emissor equipamentos de raios-X, usados
quando realizamos exames radioldgicos médicos ou odontoldgicos ou  tratamentos
radioterapicos (OKUNO, 2013). Os raios-X representam a principal fonte de radiacdo artificial
a qual a humanidade se expde. Essa exposicdo pode ser medida e quantificada em
unidades de medidas usadas pelo Sistema Internacional de Unidades (SI), como o Becquerel,
o Gray e o Sievert.

Além dos perigos e maleficios que podem ser causados pela radiacdo ionizante, €
necessario destacar haver inimeros beneficios, principalmente nos ramos da indUstria e da
medicina. No entanto, é preciso conhecé-la e usa-la com prudéncia e responsabilidade,
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para reduzir a exposicdo desnecessaria e nociva aos seres humanos (BUSHONG, 2010).
Nesse sentido, um dos caminhos importantes para levar informacdes seguras a toda a
sociedade é por meio das instituicbes de ensino, ou seja, pela educacao.

Diante do contexto da sociedade moderna, o EC tem como desafio garantir a todos 0s
cidaddos e cidadds o acesso a informacdo cientifica em todos os niveis de ensino
(DELIZOICQV et al, 2009). Nesta perspectiva, avalia-se que a informacdo e a formacao
cientifica dos/as alunos/as sdo processos que carecem ser iniciados no comeco de sua vida
escolar (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2011).

E através do EC que a escola consegue dar énfase para a formacdo dos/as alunos/as
no entendimento das habilidades de leitura e escrita, do aprendizado dos conceitos basicos
das ciéncias naturais, da compreensdo dos fendmenos naturais, bem como das relacdes
entre ciéncia e a sociedade na totalidade (DELIZOICOV et al, 2009). Esse aspecto contribui
para que criangas e jovens se sintam parte da sociedade e possam ser mediadores/as de
novos conhecimentos.

Portanto, é importante que o EC para o EF apresente, de forma clara, a tematica das
radiagdes, fornecendo conhecimento do que sdo, de onde vém, qual sua utilizacdo e
relacdo dos riscos com os beneficios (REGO; PERALTA, 2006, SILVA; PEREIRA, 2011).

Ciéncia versus educacao versus sociedade

Os documentos norteadores da educacdo no Brasil, como a Constituicdo Federal de
1988 e a LDB/96, definem que a educagdo deve preparar o individuo a ser cidaddo/a
atuante na sociedade em que vive, preparando-o para o exercicio da cidadania, garantindo,
ainda, qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988; BRASIL, 1996). A educacao, em sua
origem, objetivos e funcbes, é um elemento social, analogo ao contexto politico,
econdmico, cientifico e cultural de uma determinada sociedade (DIAS; PINTO, 2019). Para
Santos (2019), a educacdo € um evento continuo na historia de todas as sociedades
contemporaneas, embora ndo seja a mesma em todas as épocas nem em todas as regides.
Nela se encontra anexa a ideia de vida do individuo e de sociedade, que visa sua ascensdo
a partir do processo educativo. Nesse sentido, Saviani (1991, p. 55) assegura que:

O estudo das raizes histéricas da educacdo contemporanea nos mostra a
estreita relacdo entre a mesma e a consciéncia que o homem tem de si
mesmo, consciéncia esta que se modifica de época para época, de lugar
para lugar, de acordo com um modelo ideal de homem e de sociedade.

Dessa forma, a educacdo é, consequentemente, um processo social que se emoldura
numa certa visdo de mundo, estabelecendo metas e objetivos a serem alcangados por atos
e ac¢Bes educativas em harmonia com as ideias predominantes em uma determinada
sociedade. Por ser inerente a histéria da humanidade, presente em toda e qualquer
sociedade, a educacdo nao deve ser entendida de forma fracionada ou desconectada da
realidade. Ela deve, portanto, ser entendida como praxis social. Outrossim, educagao e
sociedade se interligam, visto que a educacdo exerce intensa influéncia nas mudancas
ocorridas nas sociedades.

Nesse sentido, a ciéncia surge para resolver problemas da sociedade (LEITE; GRADELA,
2017). Porém, o EC carece de ter novos significados, os/as alunos/as precisam ter e
expressar ideias proprias, reconhecer e compreender 0 mundo, bem como entendé-lo com
conhecimentos e linguagem mais formal do que aquela que se utiliza no cotidiano (DRIVER



et al, 1999). A ciéncia deve ser reconhecida no cotidiano dos/as alunos/as; s6 entdo serdo
capazes de se reconhecerem como agentes ativos da sociedade, capazes de interferir e
modifica-la. Logo, aprender ciéncias é fator primordial para a formacdo cidadd de todos/as
(KRASILCHIK, 2008), visto que é uma ferramenta essencial para apresentar e levar a
compreensdo da existéncia de diversos fendmenos ocorridos no cotidiano da sociedade
(BRASIL, 2006). Esse cotidiano os/as leva a perceber a tecnologia por tras do uso da
internet, em seu aparelho celular, ou o cuidado necessario em um exame de raios-X, em
uma ida ao dentista.

Além dos documentos norteadores da educagdo apresentarem como desafio a ligagdo
entre ensino e sociedade, em relacdo a tematica radiacdo, a IAEA, em seus documentos,
enfatiza a importancia de difundir esse tema a toda a sociedade (IAEA, 2012). Nesse
aspecto, destaca-se a Conferéncia de Bonn: Chamada para a Ac¢do, que aconteceu na em
2012; o documento intitulado Bonn Chamada para A¢do sugere que a ciéncia se aproxime
da sociedade e promova a¢des para “aumentar a conscientizacdo sobre os beneficios e os
riscos da utilizacdo da radiacdo entre profissionais de saude, pacientes e publico” (IAEA,
2012). Nessa Conferéncia, foi recomendado garantir a minima exposicdo das pessoas a
radiacdo ionizante em exames radiologicos, além de ser justificada por solicitagdo médica
(SANTOS, 2019). A Conferéncia de Bonn desafia a sociedade a ser conhecedora da relacéo
risco/beneficio das radiacées ionizantes. O EC, nesse sentido, tem papel fundamental em
ajudar o/a aluno/a ndo s6 conhecer a radiacdo, como também entender suas diversas
utilidades na sociedade moderna.

A ciéncia ensinada na escola precisa ter uma linguagem direta e clara, que leve ao
entendimento dos fendmenos que ocorrem na natureza (KRUPCZAK; AIRES, 2018), como o
fendbmeno das radiagdes; € necessario assegurar sua importancia para a humanidade, sem,
contudo, desconsiderar os riscos que se tem em situacdo de exposicdo desnecessaria.
Portanto, é dever das instituicbes de ensino possibilitar ao individuo o conhecimento e
estabelecer relacdes necessarias entre o conhecimento cientifico-escolar e o mundo, de
modo a reduzir o distanciamento entre o que se sabe e 0 que se aprende na escola
(VIGOTSKI, 1991).

Conferéncia de Bonn: Call-for-Action (Bonn: Chamada para a Acao)

A Conferéncia de Bonn Call-for-Action (Bonn: Chamada para a Acdo), aconteceu na
cidade de Bonn, na Alemanha, com o propdsito especifico de identificar e abordar questdes
relacionadas a protecdo contra as radiacdes em medicina (IAEA, 2012). O evento foi
patrocinado pela Organizacdgo Mundial de Saude (OMS), organizada e sediada pelo
governo da Alemanha, por meio do Ministério Federal do Meio Ambiente, Conservacao da
Natureza e Seguranca Nuclear. Contou com a presenca de 536 participantes e
observadores de 77 palises e 16 organiza¢des (IAEA, 2012).

O Brasil esteve representado em Bonn, por ser signatario da IAEA, e participou da
elaboragdo do documento apresentado no final da Conferéncia. Esse documento, que tem
o mesmo nome da Conferéncia, Bonn Call-for-Action, destaca dez ac¢Ges principais e suas
respectivas subacées, relacionadas e identificadas como “essenciais para o reforco da
protecdo radioldgica em medicina ao longo da proxima década” (IAEA, 2012, p. 2), que
encerrara em 2022. Dentre as acdes, citam-se duas que podem se relacionar com o EC:



Acao 8: Fortalecer a cultura de seguranga radiolégica na area da salde:
Subacges: [..] Fomentar uma cooperacdo mais estreita em matéria de
protecdo radioldgica entre as diferentes disciplinas que envolvem a
aplicacdo das radiagdes em medicina, bem como entre as diferentes areas
dedicadas a protecdo radioldgica em geral, incluindo sociedades
profissionais e associagdes de doentes; [..] Melhorar o intercambio de
informagdes entre pares sobre protecdo radioldgica e questdes
relacionadas com a seguranca, utilizando os avangos das tecnologias de
informacao.

Acdo 9: Fomentar o melhor dialogo sobre o risco - beneficio sobre o uso
da radiacéo:

Subagdo: Aumentar a conscientizacdo sobre os beneficios e os riscos da
utilizagdo da radiacdo entre profissionais de salde, pacientes e publico em
geral (IAEA, 2012, p.10-11.).

Nas acbes 8 e 9, com suas respectivas subacdes, a IAEA chama a atencdo para a
importancia de uma abordagem holistica de varios segmentos da sociedade (dentre eles os
educadores), para intervir na mediacdo de conhecer as fontes, as utilidades, os riscos e
beneficios das radiacées, influenciando, assim, a Cultura de Protecdo a Radiacdo (CPR). A
IAEA atenta para os principios basicos da ciéncia e para as responsabilidades em atuar na
difusdo dos conhecimentos cientificos junto a sociedade (IAEA, 2012), usando a educacao
como via de ligacao.

Muito embora a Conferéncia de Bonn tenha suas acdes voltadas principalmente para a
CPR, na medicina radioldgica, é possivel difundi-la para a populacdo em geral através do
EC. Ainda que a tematica das radiacbes esteja presente nos documentos norteadores da
educacdo basica do pais (BRASIL, 2018) e mesmo com o crescimento do uso das radiacdes
ionizantes nas mais diversas esferas da sociedade, a populacdo em geral ndo tem
conhecimento de suas aplicacBes, nem mesmo de seus riscos e beneficios.

Entdo, a escola precisa atuar com seu papel de levar ao aluno/a conhecimentos que se
contextualizem ao seu cotidiano, colaborando para a melhoria da sua qualidade de vida
(KRUPCZAK; AIRES, 2018). Agindo assim, alem de cumprir seu papel, a escola também
estara contribuindo para que a CPR esteja presente na sociedade, além de fazer cumprir a
recomendacao da OMS no que tange a difundir a protecdo radiolégica no palis.

O ensino de ciéncia pela visao da LDB, dos PCN e da BNCC

A educacdo € um dos principais direitos constitucionais assegurados a qualquer
cidaddo brasileiro. Esse direito ficou ainda mais enfatizado apds publicacdo da LDB, em
1996. Desde entdo, o sistema educacional brasileiro passa por sucessivas mudangas em
todas as etapas do ensino basico e superior, no intuito de cumprir seus objetivos na era
contemporanea e contribuir para que os alunos/as construam seus projetos de vida
(KRUPCZAK; AIRES, 2018; VIEIRA; NICOLODI; DARROZ, 2021).

A importancia da educa¢do no ensino basico e seu papel no conhecimento cientifico
estdo descritos na LDB, cujos artigos 32 e 35 citam os objetivos da educa¢ao no ensino
fundamental e médio, respectivamente: uma educacdo que visa garantir a alunos/as de
todas as escolas do pais uma formacao basica, com o preparo para o cotidiano social,
ambiental, tecnoldgico, politico e cultural (BRASIL, 1996). O que se observa na redacdo da
LDB é que a escola deve ter o compromisso de preparar os alunos/as, oferecendo-lhes uma
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educagdo que tenha condi¢cBes de desenvolver uma formacao minima para o exercicio da
cidadania.

Nesse aspecto, a area de Ciéncias da Natureza, por um olhar articulado de multiplos
campos da ciéncia, necessita garantir aos/as alunos/as, acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos lancados ao longo da histéria (KRUPCZAK; AIRES, 2018). Ainda
necessita promover a aproximacao gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacao cientifica (BRASIL, 2018).

No capitulo I, secdo Ill, a LDB apresenta a organizacdo do EF, mencionando os
objetivos dessa etapa e de diversas disciplinas. No entanto, em momento algum relata
como se dard o ensino da disciplina de ciéncias. Toda organizacao contribui para um
sistema de ensino com formato de organizacdo homogénea. Alguns autores criticam esse
formato, visto que orienta um curriculo que ‘impde habilidades gerais a serem
desenvolvidas por todos sem distin¢cao de interagao com o meio de origem” (PEREIRA, 2010,
p. 27).

Ressalta-se que, nos PCN, os objetivos de Ciéncias Naturais no EF sdo idealizados para
que o/a aluno/a adquira competéncias que permitam entender o mundo e agir como
sujeito e como cidaddo, empregando conhecimentos com fundamentos cientificos e
tecnologicos (BRASIL, 1998).

Com os PCN, surgiu a necessidade de reformular o EC, adequando-o as mudancas
ocorridas na sociedade. A ciéncia ndo tem conhecimentos prontos e acabados, devido ao
seu dinamismo: “Suas teorias estdo sempre sujeitas a refutagdes e esse processo é
influenciado pelo desenvolvimento tecnolégico e pelo aparecimento de novos fatos”
(MACHADO, 2010, p. 27). Logo, os PCN, para o ensino de Ciéncias Naturais no EF objetivam
a formacdo de individuo critico, com capacidade de associar conhecimentos cientificos aos
conhecimentos prévios adquiridos no seu dia-a-dia.

Em 2018, o Ministério da Educacdo (MEC) homologou a BNCC, enquanto “um
documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educac3o Bésica” (BRASIL, 2018, p. 7). E um documento que orienta o que
deve ser imprescindivel durante as etapas de ensino de todos os/as alunos/as de escolas da
educagdo basica no pais e norteia os curriculos educacionais de escolas publicas e privadas.

A BNCC traz uma organizacdo hierarquica: I. Competéncias Gerais da BNCC; .
Competéncias Especificas de Area; Ill. Competéncias por Componente Curricular; IV.
Unidades Tematicas (UT); V. Objetos de Conhecimento (OC); VI. Habilidades. Na hierarquia
proposta, a BNCC sugere que as competéncias relacionadas em cada componente
curricular sejam desenvolvidas adequadamente as habilidades. Logo, “as UT definem um
arranjo dos OC - cada UT contempla uma gama maior ou menor de OC, assim como cada
OC se relaciona a um numero variavel de habilidades” (BRASIL, 2018, p. 29).

Com a aprendizagem pautada na formacdo do/a aluno/a por meio de competéncias e
habilidades, mantém-se na BNCC o que ja constava nos PCN. O ensino visto pela 6tica da
aquisicao de competéncias é considerado um retrocesso educacional, uma vez que visa
associar o saber escolar com a formacdo para o trabalho, impondo, de modo exagerado,
um aspecto pratico aos saberes educacionais (MATTOS; AMESTOY; TOLENTINO-NETO,
2022). Ou seja, impBe-se uma educacdo voltada as politicas neoliberais, que visam a
producdo e a manutencao do dinheiro, por meio de um sistema de ensino tradicional
(HYPOLITO, 2019). A ideia de curriculo tradicional pode causar um efeito cascata, em que os
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demais curriculos construidos possam surgir para atender as demandas de um grupo
especifico  (MATTOS; AMESTOY; TOLENTINO-NETO, 2022). Assim, a BNCC & um
documento que nao supre a demanda da educacdo brasileira (CUNHA; LOPES, 2017).

No EF, o EC requer situacbes que possibilitem aos/as alunos/as assimilar a natureza e
seus fendbmenos, bem como a inter-relacdo dos seres vivos com o meio, a relevancia e o
funcionamento das diversas tecnologias existentes para interceder nessas interagdes
(MARCONDES, 2018).

As radiacdes nos PCN e na BNCC

Do ponto de vista tedrico, a LDB de 1996 e os PCN, aprovados no ano seguinte, sao
dois documentos que deram luz para melhorar o EC no pais (SILVA-BATISTA; MORAES,
2019). Os PCN orientam que os contetdos devem ser ministrados de forma interdisciplinar,
buscando preconizar a adequada inclusao por meio do tripé Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) no curriculo (BRASIL, 1998). Assim, os conteldos apresentam-se organizados em
quatro eixos tematicos: Terra e Universo; Vida e Ambiente; ser Humano e Salde; Tecnologia
e Sociedade.

Dentro dos quatro eixos tematicos constantes no PCNs de ciéncias do EF, ndo ha
conteudos e objetivos voltados ao estudo das radiacdes. Esse conteldo (radiacdo) fica
restrito a disciplina de Fisica, no ensino medio, onde os PCNs+ afirmam ser indispensavel
aprender a identificar, lidar e reconhecer as radiacdes e seus diferentes usos (BRASIL, 2006).

Nos conteudos centrais definidos pelos PCN, é possivel constatar que alguns
fendbmenos naturais, tais como as mudancas de estados fisicos da &agua, os ciclos
biogeoquimicos e a fotossintese, por exemplo, sdo conteldos que “foram selecionados
como assuntos centrais para o desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes”
(BRASIL, 1998). Curiosamente, esses fendbmenos nao ocorrem sem radiacdo em seu entorno,
haja vista que a luz visivel é radiacdo, como ja mostrado na Figura 1. Na explanacdo dos
eixos tematicos, os PCN de Ciéncias do EF ainda destacam que “compreender 0s
fendbmenos naturais articulados entre si e com a tecnologia confere a area de Ciéncias
Naturais uma perspectiva interdisciplinar, pois abrange conhecimentos bioldgicos, fisicos,
quimicos, sociais, culturais e tecnoldgicos” (BRASIL, 1998, p. 36).

Ocorre que a radiacdo é um fenémeno natural (SILVA; PEREIRA, 2011, CHAVES et al,
2020), que ocorre no planeta desde a sua formacdo, sendo esta inerente a vida e seus
processos de evolucdo (BUSHONG, 2010). Porém, esse fendbmeno é desprezado nos
contetdos centrais dos PCN, limitando que o/a aluno/a entenda de forma contextualizada
os diversos fendbmenos naturais que correm mediante agdo da radiacdo.

Ao estudar o processo da fotossintese, realizado para obtencdo de energia pelos seres
fotossintetizantes, por exemplo, alunos/as do 6° e 7° anos aprendem que o fenémeno
resulta da incidéncia da luz, quando deveriam ser direcionados/as a entender a acao da
radiagdo no processo, ou seja, entender que a radiacdo absorvida (nas células dos seres
fotossintetizantes) transforma matéria inorganica (H20 e CO2) em matéria organica, glicose
(C6H1206). Esse processo € a base da cadeia alimentar de todos os seres vivos
heterotroficos, seres que ndo sintetizam seu alimento, como os seres humanos e os demais
animais (MOREIRA, 2015).

E necessario chamar a atencdo, ainda, ao fato de os PCN ndo apresentarem as
radiagdes como conteudos centrais, justamente na década de 90, quando o pais ainda
estava assombrado com o maior acidente radioativo por contato do Césio-137, ocorrido em
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setembro de 1987, em Goiania, no estado de Goias. Esse acidente envolveu direta e
indiretamente centenas de pessoas, causando mortes, Sindrome Aguda da Radiacao (SAR),
faléncia da medula Ossea, dentre outros danos vividos até os dias atuais por muitos
sobreviventes (VIEIRA, 2013). Mas, ainda assim, os PCN, sendo homologados dez anos apos
o acidente do Césio-137 de Goiania, a tematica das radiacdes nao foi vista como conteddo
central a ser trabalhado no EF.

Neste ponto, apresenta-se a anélise da BNCC, cuja organizacdo para o EF ocorre em
UT que desenvolvem em objetos de conhecimento vinculados as habilidades
correspondentes  (VIEIRA; NICOLODI; DARROZ, 2013). E necessario enfatizar que, ao
contrario dos PCN de ciéncias do EF, a BNCC traz, na UT - Matéria e Energia, as radiagdes
como OC: radiag¢bes e suas aplicacbes na saude, visando ao alcance de duas habilidades
(EFO9CI06) e (EFO9CIO7) a serem desenvolvidas por alunos/as do ultimo do EF (BRASIL,
2018), conforme transcritas abaixo:

(EFO9CI06) classificar as radiacdes eletromagnéticas por suas frequéncias,
fontes e aplica¢8es, discutindo e avaliando as implicacbes de seu uso em
controle remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas,
fotocélulas etc.

(EFO9CIO7) discutir o papel do avanco tecnoldgico na aplicagdo das
radiacBes na medicina diagndstica (raio X, ultrassom, ressonancia nuclear
magnética) e no tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia Optica a
laser, infravermelho, ultravioleta etc.) (BRASIL, p. 357, 2018).

Considerando a legalidade do ensino, no que se refere a legislacdo, no Brasil ha uma
preocupacao para que o assunto das radiacées seja ensinado aos alunos em sala de aula.
No entanto, na pratica, ndo ocorre conforme o que esta planejado (CHAVES et al, 2020),
mesmo as radiacdes sendo entendidas como um fator abidtico essencial ao planeta e a vida
na totalidade (SILVA; PEREIRA, 2011).

Embora apresentando as radiacdes em seus OC, chamamos a atencdo para a auséncia
de sequéncia logica dos conteudos propostos nas UT da BNCC. O documento orienta que,
no EF, os/as alunos/as precisam “lancar mdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico para
compreender os fendmenos e conhecer o mundo, o ambiente, a dinamica da natureza”.
(BRASIL, 2018, p. 343). Assim, torna-se dificil todo esse conhecimento ser aprimorado
pelos/as alunos/as, quando os OC ndo tém uma sequéncia légica.

O recorte ilustrado no Quadro 1 € um exemplo de como a BNCC desconsidera que o
conhecimento precisa de uma sequéncia coerente, para que as informaces adquiridas
possam agregar uma visao de conhecimento de mundo, do ambiente e da natureza.

Observa-se ainda, uma incoeréncia entre os OC das radiacdes e as habilidades
propostas na BNCC. A tematica das radiacBes é apresentada com o OC Radiacbes e suas
aplicacbes na saude. No entanto, na habilidade (EFO9CI06), sugere que os/as alunos/as
classifiquem as radiagdes eletromagnéticas por frequéncia, fonte e aplicacdes para avaliar
implicacdes em raios X, mas também em controle remotos, telefone celular, forno de micro-
ondas e fotocélulas (BRASIL, 2018). Esses ultimos objetos funcionam por meio da radiagdo
ndo ionizante, ndo tendo relagdo direta com o OC. Entender a importancia e reconhecer o
uso das radiacdes em equipamentos usados no cotidiano das pessoas é necessario, porém
o OC que a BNCC apresenta como norteador ndo é condizente com a habilidade sugerida
no documento.
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Quadro 1 - Unidades Tematicas e Objetos de
Conhecimentos para o EC do 9° ano - recorte da BNCC
Unidades Tematicas Objetos de Conhecimento

Matéria e Energia e Aspectos quantitativos das transformagdes quimicas;
e Estrutura da matéria;
e Radia¢8es e suas aplicacbes na saude.
Vida e Evolucdo e Hereditariedade;
e |deias evolucionistas;
e Preservacao da biodiversidade.
Terra e Universo e Composicdo, estrutura e localizagdo do Sistema
Solar no Universo;
e Astronomia e cultura;
e Vida humana fora da Terra;
e Ordem de grandeza astrondmica;
e Evolugdo estelar;
Fonte: Elaborado pela autora, com base na BNCC.

Dentro desse contexto, no que se refere ao EC, a BNCC pouco contribui com a
conexao que ha entre os elementos basilares para a construgdo da ciéncia, representando
uma visdo de ensino e aprendizagem que nado condiz com os debates atuais no campo de
Educacdo em Ciéncias (FRANCO; MUNFORD, 2018).

Consideragdes finais

Os estudos desenvolvidos nesta pesquisa demonstraram que houve avangos
significativos relacionados a tematica das radiacdes, quando analisados os documentos
norteadores PCN e BNCC. Observou-se que, nos conteldos basicos dos PCN, ndo consta a
tematica da radiacdo, enquanto nos OC da BNCC ha orientacdo para que a tematica seja
trabalhada no Ultimo ano do EF Il. Ocorre que ha uma falta de sequéncia logica nos OC,
principalmente no eixo Matéria e Energia, que traz as radiacbes como objeto de
conhecimento a ser trabalhado no 9° ano do EF, sem uma sequéncia l6gica e sem
interconexao com os demais OC propostos.

Com os resultados, também é possivel afirmar que, no que diz respeito a radiacdo, o
EC no EF n3o contempla as acdes da Conferéncia de Bonn Chamada para Acéo. E salientar
que o Brasil é signatario da IAEA e registra, em sua histéria recente, um dos maiores
acidentes nucleares do mundo e o maior do pais por contato humano de material
radioativo. Esses fatores séo - ou deveriam ser - suficientes para que radiacbes fossem
trabalhadas com maior énfase no EF e aprimoradas ao logo dos anos finais da educacdo
basica, para evitar possiveis futuros acidentes e, o mais importante, ter um EC que ajude
os/as alunos/as a discutir e contextualizar o tema a partir de exemplos variados do seu
proprio cotidiano.

E importante destacar que este estudo ndo teve a pretensdo de exaurir as
possibilidades de analise sobre essa tematica tema e sim iniciar/continuar uma discussao
sobre a insercdo e a discussao das radiacdes no EF.
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