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INTRODUCAG

Este produto educacional ¢ parte integrante da dissertagdo: Radiagdes eletromagnéticas:
uma proposta para EJA baseada na Abordagem Tematica Freireana, desenvolvida no ambito do
Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 48 — UEPB / Campina
Grande-PB, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de
Fisica.

E direcionado aos professores de ciéncias/fisica na Educacio de Jovens e Adultos, uma
modalidade de ensino voltada para aqueles que ndo tiveram acesso e/ou continuidade aos
estudos correspondentes a educacdo basica na idade apropriada, sendo o sistema de ensino
responsavel por assegurar oportunidades educacionais adequadas a eles, considerando suas
condigdes de vida e de trabalho (BRASIL, 2005). Embora a proposta tenha sido direcionada
para a EJA, ela pode ser aplicada no ensino regular; j4 que se trata de uma possibilidade,
podendo ser adequada a sua realidade.

Esta proposta fundamenta-se na Abordagem Tematica Freireana. Esta abordagem foi
adotada como fundamentacao tedrica deste trabalho por alinhar-se as necessidades especificas
da EJA, nessa perspectiva, o ponto de partida para a construgao do conhecimento deve emergir
de temas geradores, oriundos de situacdes significativas vivenciadas pelos estudantes.

Desse modo, a partir das etapas da Investigagcao Tematica (Freire, 1987), foi possivel
chegar ao seguinte tema gerador: “Antenas dentro da cidade: estamos correndo algum risco com
essa radiagdo?” A escolha desse tema surgiu a partir da realidade vivida pelos estudantes,
especificamente a presenca de antenas de telefonia movel instaladas em meio a cidade. Essa
situacdo foi reconhecida como uma situagdo-limite, capaz de mobilizar reflexdes e promover o
pensamento critico.

Nesse sentido, esta proposta tem como objetivo apresentar estratégias para o ensino das
radiagdes eletromagnéticas nas turmas dos ciclos VII e VIII, abordando seus conceitos fisicos,
caracteristicas e aplicagdes. Além disso, busca-se discutir e avaliar, a partir do tema gerador, os
possiveis impactos dessas radiagdes na satide humana.

As metodologias e os recursos empregados como o uso da encenagdo teatral como
estratégia didatica, foram pensados para aproximar o conhecimento cientifico dos saberes
prévios dos estudantes, valorizando suas vivéncias e experiéncias cotidianas. Espera-se, com
isso, contribuir para o processo de ensino e aprendizagem e auxilie os professores que atuam na

EJA, bem como em outras modalidades de ensino.
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O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — codigo de financiamento 001.

JUSTIRICATIVA

Embora existam materiais didaticos que possam auxiliar os professores na EJA, nem
todas as escolas dispdem desses recursos. Diante dessa realidade, nos motivamos para
desenvolver este produto educacional, cujo objetivo ¢ abordar as radiagdes eletromagnéticas,
suas caracteristicas e aplicagdes, bem como discutir e avaliar os possiveis danos que podem
causar a nossa saude, a partir de um tema gerador obtido com base no contexto vivenciado pelos
estudantes.

No que se refere a temdtica das radiagdes eletromagnéticas foi influenciada pelas
experiéncias em turmas da EJA, nas quais observou-se que o ensino de ciéncias frequentemente
enfoca mais os contetidos de Biologia, do que os de fisica e/ou quimica. Essa tendéncia pode
estar relacionada a aversao que os estudantes t€ém as aulas de Fisica matematizadas, o que
contribui para a escassa abordagem dos contetidos relacionados as ondas eletromagnéticas na
EJA.

Apesar disso, tais conteudos estdo contemplados nas habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), e oferecem grande potencial para discussdes sendo uma tematica
bastante interessante e possibilita uma discussao muito rica, podendo ser explorada a partir de

temas relevantes e de facil conexdo com a realidade dos estudantes.

PERCUSO METODOLOGICO

Como mencionamos, o planejamento de cada encontro foi desenvolvido tendo em vista
o tema gerador em questdo. Para Freire (1987), os temas geradores constituem o ponto de
partida para o processo de constru¢do do conhecimento, e devem emergir das contradi¢des
sociais vivenciadas pelos individuos, que apesar de estarem imersos no contexto, muitas vezes
ndo possuem uma visdo critica.

Portanto, trazer esses temas para as discussOes em sala de aula facilita a compreensao
das situacdes relevantes no mundo real dos estudantes. Contudo, o tema escolhido deve
necessariamente emergir da realidade, sendo selecionado por meio de um processo chamado

Investigacdo Tematica (Freire, 1987).
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A Investigagdo Tematica ¢ o método utilizado para identificar os temas geradores. Este
método, a principio, foi desenvolvido por Freire, para ele a investigacdo ¢ essencial para
identificar temas relevantes relacionados as contradig¢des sociais vivenciadas pelos estudantes
e envolve o pensamento dos proprios participantes sobre situagdes significativas. Portanto, deve
acontecer através da interacdo entre os individuos, com uma perspectiva critica da realidade e
uma abordagem baseada no didlogo (Freire, 1987).

Esse processo investigativo foi desenvolvido por Paulo Freire para a educagdao ndo
formal e, posteriormente, estruturado para a educacdo formal por Delizoicov (1991), que fez
uma reformulagdo e propds cinco etapas especificas, sendo elas:

1* etapa - Levantamento Preliminar: consiste no estudo da realidade dos estudantes
utilizando varias fontes de informagdo, que podem ser obtidas diretamente pela interagdo com
os moradores, incluindo visitas, entrevistas, rodas de conversa e questionarios, além de fontes
oficiais como documentos comunitarios, jornais, entre outros. Essa coleta de dados ajuda os
profissionais a entender o ambiente em que os estudantes estdo inseridos e a conhecer as
possiveis situacdes-limite vividas pela comunidade (Novais, 2015).

2% etapa — Codificagdo: com base nas informagdes obtidas durante a primeira etapa, a
equipe analisa e seleciona as contradicdoes vividas pelos estudantes que precisam ser
compreendidas durante as aulas. O professor ou uma equipe de pesquisadores analisa os codigos
€ 0s prepara para proxima etapa. Para Freire (1987), esses codigos podem ser falas, imagens ou
fotografias que retratam as situagdes significativas da comunidade.

3% etapa — Descodificagdo: consiste na validacao das falas significativas como temas
geradores. Essa etapa possibilita apresentar as situacoes significativas obtidas na segunda etapa.
Essas hipoteses de situacOes-limites serdo averiguadas se realmente sdo relevantes para a
comunidade. Se tais hipoteses forem validadas, surge entdo o Tema Gerador (Novais, 2015).
Freire (1987) denomina esse processo de codificagdo-problematizagdo-descodificagao.

4% etapa - Redugdo Tematica: Apos a escolha do Tema Gerador, consiste na selecao de
conceitos cientificos e contetidos que sdo necessarios para entender o tema, e em seguida ¢ feito
o planejamento das aulas. Essa etapa de preferéncia deve ser realizada de forma multidisciplinar.

5% etapa - Desenvolvimento em sala de aula: Realizacdo da interveng@o em sala de aula.
Nesta etapa, os temas geradores sdo desenvolvidos durante as aulas, utilizando diversas
metodologias que permitem a problematiza¢do e o didlogo. Nesse momento, através da
apropriagdo dos conteudos apresentados, proporciona-se aos estudantes uma compreensao e

uma visao critica das situagdes-limites identificadas durante a investigacdo tematica.
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A partir destes procedimentos configura-se um trabalho fundamentado na Abordagem
Tematica de Freire, cujo objetivo ¢ criar, em um ambiente propicio ao didlogo, as condic¢des
para que os estudantes possam compreender criticamente seu meio/realidade. Com base nessa
compreensao, eles podem posicionar-se de maneira a superar o estado de marginalizacdo ao
qual estdo submetidos, alcancando o maximo de consciéncia possivel, por meio do
conhecimento cientifico (Freire, 1987). Com base nesse contexto, elaborou-se a proposta de

ensino apresentada a seguir.

PROPOSTA DE ENSING

RADIAGOES ELETROMAGNIETICAS: PROPOSTA DE
ENSING PARA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Numero de aulas: 6 encontros com 2 aulas de 35 minutos cada.

Publico-alvo: Estudantes da EJA — Ensino Fundamental.

Objetivo geral:

Discutir os diferentes tipos de radiagdes e suas implicagdes no cotidiano, promovendo o
pensamento critico e a valorizagdo dos saberes dos estudantes.

Habilidades da BNCC - Ensino Fundamental

(EF09CIO05) Investigar os mecanismos de transmissdo e recep¢ao de imagem e som que
revolucionaram a comunica¢ao humana.

(EF09CI06) Classificar as radiacdes eletromagnéticas por frequéncia, fonte e aplicagdo,
discutindo implicagdes de seu uso em tecnologias como controle remoto, celular, raio X e
micro-ondas.

(EF09CI07) Discutir o papel do avango tecnoldgico na aplicagcdo das radiagdes na medicina
(raio X, ultrassom, ressonancia magnética) e no tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia a
laser, etc.).

Habilidades da BNCC - Ensino Médio

(EM13CNT103) Discutir, com base nos conhecimentos sobre ondas e radiagdes, os avangos
tecnologicos associados & comunicagdo e a medicina, e seus impactos na vida cotidiana.
(EM13CNT104) Analisar e comparar as diferentes formas de propagacao das ondas (mecanicas
e eletromagnéticas) e os fendomenos associados, utilizando modelos e analogias.
(EM13CNT106) Avaliar riscos e beneficios relacionados a exposi¢do a diferentes tipos de

radiagdes presentes no cotidiano, com base em evidéncias cientificas.
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Embora a proposta tenha sido direcionada para a EJA, ela pode ser aplicada no ensino

regular; j& que se trata de uma possibilidade, o professor pode adequa-la a sua realidade. Assim,

a presente proposta de ensino serd composta por seis intervengdes de duas aulas de 35 min cada,

como apresentado na tabela 1.

Tabela 1 — Apresentacao geral da proposta didatica

Tematica / Duracio

Conteudos

Objetivos

1° Encontro
Radiagdo de cada dia
2 aulas (70 min)

Ondas mecanicas;

Ondas eletromagnéticas.

Explorar os conhecimentos prévios em
torno da tematica;

Identificar os tipos de ondas e diferencia-
los quanto a natureza e ao tipo de
propagacdo (longitudinal ou transversal).

2° Encontro
Apresentando o Tema
Gerador

2 aulas (70 min)

Ondas de radio.

Investigar os principais mecanismos
envolvidos na transmissdo e recepcdo
das ondas de radio;

Apresentar o tema gerador;

Identificar o sinal de telefonia movel
como ondas de radio.

3° Encontro
Construgao do espectro

2 aulas (70 min)

Espectro
eletromagnético;
Radiag0es ionizantes e
ndo ionizantes.

Classificar as radiagdes eletromagnéticas
por suas frequéncias, fontes e aplicagdes;
Reconhecer as radiag¢Ges ionizantes € ndo
ionizantes no espectro eletromagnético.

4° Encontro
Radiacdes: beneficios X
maleficios

2 aulas (70 min)

Efeitos biologicos da
radiagdo ionizante;
Aplicagdo das radiagdes
na medicina.

Analisar quais sdo os efeitos bioldgicos
provocados pela exposicdo as radiagdes
ionizantes;

Discutir o papel do avanco tecnoldgico
na aplicacdo das radiacdes na medicina
diagndstica e no tratamento de doengas.

5° Encontro
Planejando e
construindo a cena

2 aulas (70 min)

Todos os conteudos das
aulas anteriores.

Retomar os conceitos acerca das
radiagdes eletromagnéticas;

Estimular o trabalho em grupo e a
expressao criativa por meio de atividades
praticas e dramatizagdes.

6° Encontro

Entrando em cena!
2 aulas (70 min)

Todos os conteudos das
aulas anteriores.

Retomar os conceitos acerca das
radiagdes eletromagnéticas;
Executar uma encenacdo que evidenciem

a resposta ao tema gerador.

Fonte: Elaborada pela autora (2024).



12 ENCONTRO
TEMA: RADIACAG DE CADA BIA

Objetivos:

e Explorar os conhecimentos prévios dos estudantes em torno da tematica;

e Identificar e diferenciar os tipos de ondas quanto a sua natureza.

Conteudos:
e Ondas mecanicas;

e Ondas eletromagnéticas.

Recursos:
e Quadro, canetas e tirinha impressa;
e Texto tedrico adaptado;
e Recortes de imagens (Apéndice A);

e (Cartolina e fita dupla face para montagem do cartaz.

Desenvolvimento da aula:

&5

A interven¢ao tem inicio com a problematizagdo, nesse momento, o(a) professor(a)

comegara escrevendo a palavra “Radiacdes” no quadro e suscitando uma discussdo sobre a visao

dos estudantes acerca do termo, questionando se eles o consideram algo positivo ou negativo.

A professora conduzira a discussdo. Em seguida, utilizara questoes norteadoras, que podem ser

apresentadas por escrito no quadro ou em roda de conversa, a fim de sondar os conhecimentos

prévios dos estudantes com as seguintes perguntas:

Questdes norteadoras:

1)  Como funciona o Wi-fi e os sinais de telefonia celular?

2)  Como funciona o controle remoto?

3)  Como o controle do carro consegue destravar a porta a distancia?

4) O seu celular possui Bluetooth? Como funciona o Bluetooth de um celular?

5)  Como funciona o aparelho de micro-ondas?
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6) Quais as semelhancas entre todos eles? Quais as diferengas entre eles?
Posteriormente a esse momento, faremos uma discussdo por meio da exploracdo da
tirinha (Figura 1) num intuito de introduzir o conceito de ondas eletromagnéticas e diferenciar
das ondas mecanicas.

Figura 1 — Tirinha relacionando ondas mecanicas e ondas eletromagnéticas
QUER O MEU
SMARTPHONE
EMPRESTARO?

Fonte: vidadesuporte.com.br

Os estudantes receberdao uma copia da tirinha para colar em seus cadernos. Em seguida,
realizardo a leitura e interpretagdo da imagem, que ilustra a diferenca entre ondas mecanicas e
eletromagnéticas: duas criangas se comunicam, uma utilizando um brinquedo caseiro (telefone
com fio) e a outra, um dispositivo moderno (smartphone). A proposta ¢ que os estudantes
reflitam sobre os diferentes tipos de ondas envolvidos em cada situagdo. Para isso, deverao
responder, em seus cadernos, as seguintes questdes relacionadas a cena representada na tirinha:

1. A tirinha apresenta duas criancas se comunicando através de um telefone com fio usados
por muitas criangas na infancia. Explique como ocorre o funcionamento deste brinquedo?
2. Como a voz de uma pessoa ¢ conduzida até a outra?

3. O telefone com fio e o smartphone (celular) tem o mesmo principio de funcionamento?

Para dar continuidade a discussdo iniciada na problematizagdo, serda apresentada a
definicdo de onda mecanica, estabelecendo uma relagdo com o conceito de ondas
eletromagnéticas. Essa etapa serd realizada por meio de uma leitura compartilhada do Texto 1,
seguida de uma exposi¢do sobre as aplicacdes dessas ondas no cotidiano e os avangos
tecnologicos associados ao seu uso. Caso prefira o(a) professor(a) pode imprimir os textos da

proposta e entrega-los em recortes de papel ou adapta-los para expor em slides.
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Texto 1: Ondas mecanicas X Ondas eletromagnéticas

Campo elétrica

Ondas mecanicas sao aquelas que precisam de um meio material (como ar, agua ou corda)
para se propagar. Isso significa que elas ndo conseguem se mover no vacuo, pois dependem
da vibragado das particulas do meio onde estdo. Um exemplo simples ¢ o som: ele s6 chega
até nossos ouvidos porque se propaga pelas particulas do ar. Outros exemplos sdao as ondas
em uma corda quando a movimentamos ou as ondas na agua depois que uma pedra ¢ langcada
em um lago.

Ondas eletromagnéticas, por outro lado, ndo precisam de um meio material para se
propagar — elas podem viajar at¢é mesmo no vacuo, como acontece com a luz do Sol que
chega at¢ a Terra. Essas ondas surgem a partir da interagdo entre campos elétricos e
magnéticos, € se propagam a uma velocidade muito alta: aproximadamente 300 mil

quilometros por segundo (3 x 108 m/s).

Fonte: Adaptado de Sonvez (2019).

Posteriormente, os estudantes participarao de uma atividade pratica e interativa, na qual
receberao recortes de imagens (Apéndice A) que representam diferentes situacdes € objetos do
cotidiano — como eletrodomésticos, aparelhos eletronicos e fendmenos naturais. Com base nos
conceitos discutidos em sala, cada grupo devera analisar as imagens e classifica-las em duas
categorias: Emite ondas eletromagnéticas ou ndo emite ondas eletromagnética.

Apbs a classificagdo, os grupos colardo as imagens em um cartaz (Figura 2),
previamente preparado pela professora em uma cartolina, organizando-as de acordo com a
categoria correspondente. Ao final, serd promovida uma discussdo coletiva para comparar as
classificacdes e esclarecer eventuais duvidas, refor¢ando o entendimento dos conceitos

trabalhados.



Figura 2 — Cartaz a ser preenchido

EMITEM ONDAS
ELETROMAGNETICAS

NAO EMITEM ONDAS
ELETROMAGNETICAS

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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22 ENCONTRO

TEMAs APRESENTANDO © TEMA CERADOR

Objetivos:
e Investigar os principais mecanismos envolvidos na transmissdo e recep¢ao das ondas
de radio;
e Apresentar o tema gerador;

e Identificar o sinal de telefonia mdovel como ondas de radio.

Conteudos:
¢ Ondas de radio.
Recursos:
e Texto tedrico adaptado (Texto 2);
o Celulares dos estudantes;
e (aixas de papelado (pode ser caixa de sapato);

e Papel aluminio.

Desenvolvimento da aula:

Dando continuidade a interven¢do anterior, retomaremos os conceitos utilizando o
cartaz preenchido pelos estudantes na aula anterior, com o objetivo de estimular discussoes.
Espera-se que a antena de telefonia tenha sido classificada como emissora de ondas
eletromagnéticas. Para direcionar a discussao para a apresentagao do tema gerador, serdo feitas

as seguintes perguntas:

1) Quais desses equipamentos ou cenarios fazem parte do seu cotidiano?
2) Qual desses elementos faz parte do nosso cotidiano e todos nds estamos expostos de

maneira indireta?

Depois desta exposicdo, os estudantes serdo questionados se na cidade onde moram,
estdo presentes os exemplos que foram citados. Feito isso, chega o momento de apresentar o

tema gerador:
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Mesmo que ndo sejam visualmente percebidas, as radiacdes eletromagnéticas estdo
presentes em nossas vidas. Temos contato direto com essas ondas por meio de celulares, micro-
ondas, ou at¢ mesmo por antenas de telefonia. Embora fagam parte do nosso cotidiano, pouco
se sabe sobre elas e por se tratar de radiagdes, acredita-se que possam ser prejudiciais a nossa
saude. O que nos leva a pensar:

Figura 3 — Tema gerador

~N

ANTENAS DENTRO

DA CIDADE:
ESTAMOS CORRENDO ALGUM
RISCO PELA RADIAGAO
 EMITIDA?

J

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

ApoOs ser apresentado o tema gerador, o(a) professor(a) indicard que esse
questionamento serd respondido ao longo das aulas. Inicialmente, a onda emitida pela antena
sera classificada como uma onda de radio. As caracteristicas desse tipo de onda eletromagnética

serdo apresentadas por meio do Texto 2.

Texto 2: Ondas de radio
A oscilagdo de elétrons nos fios de circuitos elétricos gera

as ondas de radio com comprimento de onda maior que 1m

e frequéncias menores que as radiagcdes do micro-ondas e do

—
§
’ ¥
?

infravermelho, sdo utilizados na transmissao de informacdes

através da telefonia movel, radares, satélites, etc. Com a

g 3 transmissdo de uma onda senoidal no espaco, que sdo sinais

‘ repetitivos, através de uma antena, temos entdo uma estacao

de radio, porém sem informagdes, para transmitir a informagdo ¢ necessario modular a

onda, variando a sua amplitude, frequéncia, comprimento de onda e/ou fase.

Fonte: Adaptado de Sonvez (2019).



91

Experimento: O celular na caixa

A sugestdo € que para esse experimento participe um ou dois estudantes com o seu
celular. Faca um teste com os celulares que serdo utilizados no experimento e veja se os dois
estdo com sinal de telefonia celular e em condigdes de completar uma ligagdo. Na Figura 4,
apresenta-se a representagdo gerada por inteligéncia artificial com base em comando textual no

ChatGPT (OPENALI, 2025).

Figura 4 — Representagdo do experimento

\

S

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Em seguida, coloque um celular dentro da caixa que ndo esta forrada, faga uma ligacao
para o numero do celular dentro da caixa, observe o que acontece. Coloque o mesmo celular
dentro da caixa que esta forrada com papel aluminio. Faca novamente a ligacdo para o numero
do celular que dentro da caixa forrada e observe o que acontece.

Apos a realizagdo do experimento, a professora explicara o seu funcionamento
relacionando-o as ondas emitidas pela antena. Em seguida, a turma sera dividida em equipes e
serd proposta uma atividade extraclasse. Cada equipe devera pesquisar sobre os outros tipos de
ondas eletromagnéticas (micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios x e raios
gama) suas caracteristicas, frequéncia e aplicagdes. No proximo encontro, cada equipe fard uma

breve apresentagdo no inicio da aula.
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32 ENCONTRO

TEMA: CONSTRUINDO © ESPECTRO

Objetivos:
e C(lassificar as radiagdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplicagdes;

e Reconhecer as radiagdes ionizantes € ndo ionizantes no espectro eletromagnético.

Conteudos:
e Espectro eletromagnético;

e Radiagdes ionizantes e nao ionizantes.

Recursos:

e (artaz ou faixa grande representando a base do espectro eletromagnético (com escala
de frequéncia ou comprimento de onda);

e Kit de recortes de papel com imagens representando diferentes tipos de radiacdes
eletromagnéticas (Apéndice B);

e Fita adesiva dupla face ou outro material para fixacdo dos recortes no cartaz/faixa;

e Texto de apoio;

e Equipamentos adicionais (opcional), caso algum grupo deseje realizar apresentacdes
com uso de slides, videos ou experimentos simples (com aviso prévio ao professor);

e Quadro e marcador ou lousa digital.

Desenvolvimento da aula:

Esse encontro, serd aberto a apresentacdo dos resultados das pesquisas. Caso o grupo
necessite utilizar algum equipamento especial para esta apresentacdo, ou for realizar algum
experimento, o professor devera ser previamente informado.

O tempo de apresentagdo para cada grupo deve ser definido pelo professor. E
interessante que o professor reserve ao final de cada apresentagdo um momento para o
esclarecimento de duvidas e discussdo acerca da veracidade das informacdes apresentadas.

Identificando as diferencas existentes entre os tipos de ondas eletromagnéticas.

Construcdo do espectro
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Continuaremos com as equipes da atividade anterior e proporemos uma atividade
pratica, em que os estudantes irdo montar, em conjunto, um cartaz ou faixa representando o
espectro eletromagnético.

A atividade serd desenvolvida da seguinte forma:

Antes do inicio da aula, o(a) professor(a) prepara a faixa ou cartaz com o fundo do

espectro (Figura 5), j& com a linha de frequéncia crescente ou comprimento de onda

decrescente, por exemplo), para otimizar o tempo;

Figura S — Ilustragdo da faixa ou cartaz como base para o espectro

COMPRIMENTO DE ONDA

BV AVAVAVAVATLINY

FREQUENCIA

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Cada equipe recebera um kit de recortes de papel (Anexo B), contendo imagens e
ilustragdes que representam um dos tipos de ondas eletromagnéticas: micro-ondas,
infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios x e raios gama.

O(a) professor(a) iniciara a montagem colando, com os estudantes, imagens relacionadas
as ondas de radio, como forma de introduzir e exemplificar o processo;

Em seguida, cada equipe serd chamada a colar suas imagens na faixa, respeitando a
ordem crescente da frequéncia (ou decrescente do comprimento de onda), de acordo com a
radiacdo que ficou sob sua responsabilidade e por fim, receberdo recortes com as palavras
ionizante e ndo ionizante e deverdo classificar.

Ao final, o cartaz representara visualmente o espectro eletromagnético completo, possibilitando
discussdes sobre suas aplicagdes no cotidiano, seus efeitos sobre a satde e a importancia de

cada faixa de radiacao.
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Figura 6 — Representacao da atividade de construgao do espectro

Espectro Eletromagnético

. :
Fonte: Elaborada pela autora com uso de 1A (2025).

Essa proposta, além de valorizar a construcao coletiva do conhecimento, permite que os
estudantes relacionem as ondas eletromagnéticas ao seu dia a dia, ampliando a compreensao
sobre saude, tecnologia e ciéncia.

Tendo terminado a atividade pratica, serd apresentado pelo professor o conceito de
radiagOes ionizantes e ndo ionizantes utilizando o texto 3. Instigando os estudantes a classificar

os exemplos que foram trazidos no primeiro momento.

Texto 3: RadiagOes ionizantes e néo ionizantes

Radiacao

Radiacao nao ionizante de it
e > ionizante

0 102 104 105 100 00 1012 0% 10% 108 102 10%

Frequéncia (Hz) 0
0 =@ e Y

[

RadiagOes ionizantes: ¢ aquela que tem energia suficiente para remover elétrons dos

atomos, criando entdo os ions. Dependendo da intensidade e da duracdo da exposicao, a
radiag@o pode trazer beneficios ou riscos a satide da populacdo exposta. Sdo aquelas que
se localizam a direita do espectro visivel.

Radiagdes nao ionizantes: ¢ uma modalidade de radiagao de baixa frequéncia e baixa
energia, que se propaga através de uma onda eletromagnética, podendo ser provenientes

de fontes naturais e ndo naturais. Sdo aquelas que se localizam a esquerda do espectro.

Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Cancer (2023).
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42 ENCONTRO

TEMA: RADIACOES: BENEFICIOS X MALEFICIOs

Objetivos:
e Analisar quais sdo os efeitos biologicos provocados pela exposicdo as radiagdes
10nizantes;
e Discutir o papel do avanco tecnologico na aplicacdo das radiagdes na

medicina diagnostica e no tratamento de doencas.

Conteudos:
1. Efeitos biologicos da radiacao ionizante;

2. Aplicagdo das radiacdes ionizantes na medicina.

Recursos:
e Datashow ou TV;
e Videos selecionados;
e Matéria jornalistica online;

e Slides.

Desenvolvimento da aula:

No inicio da aula, serdo exibidas, por meio de Datashow ou TV, matérias e reportagens
previamente selecionadas de sites que abordem, de forma controversa, o tema das radiagdes
eletromagnéticas — como, por exemplo, aquelas que alertam sobre os supostos riscos da
radiag@o emitida por celulares. A seguir, algumas sugestoes:

e Video 1: “Polui¢do Eletromagnética e Sauide | Reportagem Fantastico” publicado em
maio de 2022, duracdo: 7:27. Reportagem do programa Fantastico que discute os possiveis
impactos da poluicdo eletromagnética na saide humana. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=Jnvo8pSfG90. Acesso em: 25 set. 2024.


http://www.youtube.com/watch?v=Jnvo8pSfG90
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Figura 8 — Reportagem do Fantastico

Poluigdo Eletromagnética e Saude | Reportagem Fantastico

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Jnvo8pSfG90.

Video 2: “Estudo revela relacdo entre mortes por cancer e localizacdo de antenas de
celular” publicado em jul. de 2020, duracao: 2:49. Reportagem do Jornal da TV Cultura.
Cientistas estudam como as antenas de celular e a poluicdo eletromagnética poderiam
representar um risco para a saude. Um estudo da Universidade Federal de Minas Gerais
mostrou uma relacdo entre mortes por cancer e as antenas de celular. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=4ABX61HY4VS8. Acesso em: 25 set. 2024.

Figura 9 — Reportagem do Jornal da TV Cultura

*“RADIAGOES ELETROMAGNETICAS I

IONIZANTE: NAO-IONIZANTE:

@m [OCE®

.n'
DESTROI AS CELULAS DE DNA RADIAGAO COM BAIXA ENERGIA

\S DE CELULAR

Estudo revela relagéo entre mortes por cancer e localizagéo de antenas de celular

Fonte: https://www.youtube.com/watch?vV=4ABX61HY4V8.

e Matéria “Celular aumenta risco de cancer cerebral? Estudo da OMS responde”
publicada em set. 2025. Matéria do CNN Brasil. Pesquisa fez uma ampla revisao de
estudos sobre o tema realizados 1994 e 2022 para entender se ondas de radio emitidas
pelo aparelho podem causar tumores no cérebro. Disponivel em:

https://www.cnnbrasil.com.br/saude/celular-aumenta-risco-de-cancer-cerebral-estudo-


http://www.youtube.com/watch?v=Jnvo8pSfG90
http://www.youtube.com/watch?v=4ABX61HY4V8
http://www.youtube.com/watch?v=4ABX61HY4V8
http://www.cnnbrasil.com.br/saude/celular-aumenta-risco-de-cancer-cerebral-estudo-
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da-oms-responde/. Acesso em: 10 out. 2024.

Figura 10 — Matéria do CNN Brasil
Celular aumenta risco de cancer cerebral?
Estudo da OMS responde

Pesquisa fez uma ampla revisdo de estudos sobre o tema realizados 1994 e 2022 para entender se
ondas de radio emitidas pelo aparelho podem causar tumores no cérebro

Gabriela Maraceini, da CNN

Fonte: htfps://www.cnhbrasil.com.br/.

Esses materiais podem servir como ponto de partida para discussdes em sala de aula,
estimulando a andlise critica das informagdes divulgadas na midia e aprofundando a
compreensao dos conceitos de radiacdes ionizantes e ndo ionizantes.

A atividade tem como objetivo levar os estudantes a perceberem a relevancia do tema
em seu cotidiano e na sociedade, incentivando o pensamento reflexivo e fundamentado com
base nos contetidos trabalhados na aula anterior.

Na sequéncia, o professor conduzira a discussao por meio de questdes norteadoras, que

poderdo ser apresentadas por escrito no quadro ou de forma oral.

Questdes norteadoras:

1) Vocé ja precisou fazer exame de raios X?

2) Sabe como ¢ realizado um exame de tomografia computadorizada ou de
ressonancia nuclear magnética?

3) Acha fascinante a capacidade de enxergar o interior do corpo sem ter de abri-10?

4) Vocé tem ideia de quais riscos a saude estao associados a esses exames?

Posteriormente a esse momento, faremos uma discussdo por meio da exposicdo e
explicacdo do slide (Apéndice C), num intuito de compreender os efeitos biologicos das

radiagdes ionizantes em nosso corpo e suas aplicagdes na medicina.


http://www.cnnbrasil.com.br/
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Figura 11 — Slide inicial utilizado na aula

~ . . e o’
Efeitos biolégicos =
da radiacao ionizante

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Apos a leitura e discussao com a turma, serd proposta a seguinte atividade a seguinte
atividade extraclasse:

1. Pegue uma radiografia e examine-a com aten¢do. De que parte do corpo foi tirada
essa radiografia? O que vocé consegue ver, de fato, nela? O que significam as regides
claras? E as escuras?

2. Explique por que a visdao de raios X do Super-Homem, herdi das historias em
quadrinhos, ¢ cientificamente incorreta. Dica: Pense em como sdo produzidas as
radiografias.

3. Como ¢ a sala em que sdo tiradas as radiografias? Quem opera o aparelho de raios X
permanece ao lado do paciente ao tirar a radiografia? Ele usa algum tipo de roupa

especial?
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52 ENCONTRO

TEMA: PLANEJANDO E CONSTRUINDO A CENA

Objetivos:
e Retomar os conceitos acerca das radiagdes eletromagnéticas;
e Estimular o trabalho em grupo e a expressao criativa por meio de atividades

praticas e dramatizagdes.

Conteudos:

e Todos os conteudos das aulas anteriores.

Recursos:

e Roteiro orientador com sugestoes de personagens e estrutura da narrativa (opcional).

Desenvolvimento da aula:

Nesse encontro, sera retomado o que foi trabalhado nas aulas anteriores por meio de
indagacoes feitas no inicio da aula. Logo ap0s, sera exposto novamente o tema gerador proposto
na segunda intervencao. A partir dos conhecimentos adquiridos no decorrer das aulas, e
partindo do tema gerador, serd proposta uma atividade em que os estudantes devem planejar e
executar uma encenacao, com o objetivo de responder a questao anterior.

A escolha da narrativa inicial pode ser feita pelo professor ou, se ele julgar conveniente,
deixar que os estudantes alterem a narrativa. Nesse momento, o professor sera mediador
na construcao da dramatizagdo. Podendo utilizar o Datashow para expor exemplos de videos,
que podem servir como ponto de partida para producao, incentivando. Caso o(a) professor(a)
opte por propor que os estudantes construam a narrativa, € importante orienta-los para que
essa construcao esteja diretamente relacionada ao tema gerador. Por exemplo: equipes formadas
por diferentes personagens (bidlogos, médicos, engenheiros,
pesquisadores e moradores) discutindo a instalacdo de antenas em uma cidade ficticia.

Ou, se preferir, a seguir apresentamos uma sugestao de narrativa construida em conjunto

com a turma durante a aplicacdo desta proposta de ensino.
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Encenacdo: As antenas de Boa Conex&o

Figura 12 — Representagdo dos personagens

Fonte: Elaborada pela autora com uso de 1A (2025).

Nome da cidade ficticia: Boa conexdo
Sugestao de personagens e figurino:
Prefeito — O Politico Carismatico
Roupa: Palet6 simples ou camisa social clara, calga social.
Acessorios: Gravata (opcional), cracha escrito "Prefeito".
Carla — A Engenheira-Chefe
Roupa: Camisa polo ou social, calca jeans, bota ou ténis.
Acessorios: Capacete de obra (brinquedo ou papeldo pintado), prancheta ou tablet, cracha
com “Engenheira”.
Dr. Marcos — O Médico local
Roupa: Jaleco branco, camisa por baixo (pode ser social ou polo).
Acessorios: Estetoscopio (opcional), 6culos, crachd com "Dr. Marcos — Médico".
Jodo — O Fisico Especialista
Roupa: Camiseta ou camisa social informal, jeans ou calga de sarja.
Acessorios: Oculos (opcional), livro de ciéncias.
Dona Geralda — Moradora idosa, cheia de supersti¢des e teorias conspiratdrias
Roupa: Vestido floral, casaquinho de tricd ou xale, chinelos ou sandélias.

Acessorios: Lenco na cabeca, dculos de leitura na ponta do nariz, celular.
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Pedro — O Jovem Gamer, que s6 quer melhorar o sinal para assistir séries e jogar online
Roupa: Camiseta de banda, série ou game, bermuda ou jeans, ténis.

Acessorios: Fones de ouvido no pescoco, celular na mao.

(Os participantes estdo sentados a mesa. A plateia esta cheia de moradores curiosos e

inquietos.)

Cena 1 — Abertura da reuniao

(O Prefeito se levanta no centro da mesa, com um sorriso simpatico.)

Prefeito: Boa noite, minha gente! Estamos aqui hoje pra falar de uma novidade que pode mudar
a nossa querida cidade de Boa Conexdo: a instalacio de antenas de celular! Chamamos
especialistas e moradores pra explicar, perguntar e tirar dividas. Vamos comecar com a
engenheira do projeto.
(Carla levanta-se.)

Engenheira: Boa noite a todos! Essas antenas vao melhorar o sinal de celular e internet na
cidade. O projeto segue todas as normas de seguranca. A radiacdo € controlada e esta bem
abaixo dos limites que poderiam fazer mal. E uma chance de modernizar nossa cidade!

Prefeito: Obrigado, Carla. Agora, vamos ouvir o Dr. Marcos, nosso médico.

Cena 2 — As primeiras preocupacoes

(Dr. Marcos se levanta, ajeita os oculos com calma.)

Dr. Marcos: Boa noite a todos. Como médico, entendo a preocupagdo de muitos aqui. Ainda
existem estudos sendo feitos, mas até agora, tudo indica que as antenas, quando instaladas
corretamente, ndo fazem mal a saude.

(Dona Geralda levanta a mdo rapidamente e se levanta sem esperar.)
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Dona Geralda: Ah, mas doutor! Eu moro aqui h4 75 anos! Essa historia de antena... eu vi num
video do WhatsApp que isso da cancer, atrai raio, A radiacdo dessas antenas ¢ muito perigosa.
(Pedro se levanta, meio impaciente.)
Pedro: Dona Geralda, com todo respeito... Mas a gente precisa olhar pra frente! Eu s6 queria
ver minhas séries sem travar! Jogar online sem o sinal cair! Se ndo melhorar, a galera vai embora
da cidade... Essas antenas sdo seguras, caso contrario nao teria em grandes cidades.
(O Prefeito levanta uma mao pedindo calma.)
Prefeito: Vamos manter o respeito, pessoal. Jodo, pode explicar melhor como funciona essa

tecnologia?

Cena 3 — A voz da ciéncia

(Jodo se levanta tranquilo)

Joao (Fisico): Claro! As antenas de telefonia usam radia¢do “ndo ionizante”, que ¢ de baixa
energia e ndo sdo capazes de alterar diretamente as células do corpo humano. E a mesma que
usamos em radio, televisao e wi-fi. E tem regras! Os niveis de ondas eletromagnéticas emitidos
pelas antenas sdao regulamentados pela Anatel e outras agéncias estabelecem limites
considerados seguros.

(Pedro aponta animado.)
Pedro: Entao da pra jogar sem travar?
Joao (sorrindo): D4 sim, Pedro!

(Dona Geralda levanta a mao.)
Dona Geralda: Ondas o que? J4 vi isso na televisdo.
Jodo: Ondas eletromagnéticas, muitas pesquisas t€m sido feitas para entender os possiveis
efeitos da exposi¢ao a essas ondas. A maioria mostra que, dentro dos limites permitidos, ndo
ha provas claras de que elas fazem mal a satide. Tem muita conversa por ai, mas os estudos

sérios mostram que, com os limites certos, ndo tem problema.
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Cena 4 — Fechamento

(O Prefeito se levanta)

Prefeito: Minha gente... olha s6 como esse debate foi importante! Vamos chegar a um
consenso. Que tal confiarmos na ciéncia? Vocés viram como a ciéncia esta presente nas nossas
decisdes do dia a dia? Como faz diferenca na nossa saude, no nosso bem-estar, no futuro da
nossa cidade? Viva a ciéncia!

(Todos se levantam e cumprimentam a plateia.)
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62 ENCONTRO

TEMAs ENTRANDO EM CENAT

Objetivos:
e Retomar os conceitos acerca das radiagdes eletromagnéticas;

e Executar uma encenagdo que evidenciem a resposta ao tema gerador.

Conteudos:

e Todos os conteudos das aulas anteriores.

Recursos:
e Espaco amplo (sala multiuso, patio ou auditdrio) para a encenagao;
e Figurinos improvisados e aderecos simples, de acordo com a caracterizagdo dos

personagens.

Desenvolvimento da aula:

Considerando que os estudantes tiveram, no minimo, uma semana de intervalo para
ensaiar a narrativa, no inicio da aula os grupos devem ser orientados sobre como ocorrera
essa ultima atividade, que marca a culminancia da proposta de ensino. O figurino pode ser
improvisado, desde que ajude a caracterizar cada personagem.

Pode ser combinado previamente com a direcdo escolar, pedindo autorizagdo de
todos os envolvidos. Para que esta aula seja aberta para toda a comunidade escolar, podendo as
equipes apresentar em outras turmas ou no patio da escola, para dar visibilidade ao trabalho
realizado, valorizando ainda mais o envolvimento dos estudantes.

Como sugestdo, recomenda-se que essa atividade seja planejada com antecedéncia,
permitindo maior preparacdo e organizacdo. Além disso, ¢ essencial orientar as equipes a
ensaiarem suas falas previamente, o que contribuird para a melhoria da qualidade e do
impacto na culminancia dessa sequéncia de aulas. Como desdobramento da atividade,
sugere-se a reapresentacdo da dramatizacdo para outras turmas da escola, bem como o

registro audiovisual do trabalho, valorizando a produgao dos estudantes.
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AVALIACAO

Quanto a avaliacdo, propde-se que esta ocorra de forma continua e processual,
contemplando diferentes momentos e estratégias que considerem o envolvimento dos
estudantes ao longo das aulas. No inicio da sequéncia didatica, sera realizada uma avaliagdo
diagnostica, a partir da problematizagao inicial com a pergunta norteadora: "O que sei sobre
radiag¢do?". Esse momento tem como objetivo identificar os saberes prévios dos estudantes,
valorizando suas experiéncias e possibilitando a construgao coletiva do ponto de partida da
proposta.

Durante o desenvolvimento das atividades, a avaliagdo formativa ocorrera de maneira
integrada ao processo de aprendizagem, com énfase na participagdo ativa dos estudantes, na
producao de cartazes informativos e nas demais tarefas propostas.

Ao final da proposta, serd feita uma avaliacdo final, estruturada em momentos:
inicialmente, os grupos realizardo uma encenacdo teatral, com o intuito de sintetizar os
conhecimentos construidos ao longo do percurso formativo. Também podera ser promovido um
momento de feedback coletivo, conduzido por meio de uma conversacao orientada, a fim de
estimular a reflexdo critica dos estudantes sobre o que aprenderam, como aprenderam e qual a

relevancia do conteudo para suas vidas cotidianas.
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APENDICES

Apéndice A — Recortes de imagens para o cartaz do 1° encontro

Fonte: Google imagens.
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Apéndice B — Imagens para constru¢ao do espectro eletromagnético

Ondas de radio Micro-ondas Infravermelho

Raios X Raios gama
Fonte: Elaborada pela autora com uso de 1A (2025).
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Apéndice C — Slides utilizados na intervengao

Efeitos biolégicos
da radiacao ionizante

E mais que sabido que mulheres gestantes devem evitar exames
de radiografia, sob risco de prejudicar o desenvolvimento do feto.
Além disso, profissionais que lidam com as maquinas de raios X
devem usar equipamento de protegao radioldgica adequado, para
evitar sequelas decorrentes de altas doses de radiagao por
exposicao continua e sucessiva.



Esses equipamentos devem ser operados por profissionais
devidamente capacitados, pois cada tipo de radiografia exige
certa intensidade do feixe de raios X. Além disso, esses
equipamentos devem passar por manutengdes periddicas para
garantir a qualidade das imagens e a seguranca dos usuarios.

=

A mesma propriedade de interagdo com a matéria, que permite
produzir imagens impressionantes dos érgaos internos do corpo
com raios X, apresenta também um consideravel risco a saude,
mais especificamente a vida celular. E por isso que os médicos, ao
solicitar exames radiologicos, devem levar em consideragao os
riscos e os beneficios implicitos em cada caso, para nao expor o
paciente a doses excessivas de radiagao sem necessidade.

110



111

Ndés nao somos capazes de perceber a quanta radiacao ficamos
expostos, ninguém sente absolutamente nada ao tirar uma
radiografia. A a¢ao da radiagao é microscopica e sua capacidade
de afetar as células aumenta de acordo com a dose de radiacao
recebida. Quanto maior for a dose, maior sera o risco.

Nosso corpo tem cerca de 75 trilhdes de células. O componente mais
importante da célula é o nucleo, onde se situam os cromossomos,
formados basicamente por moléculas de acido desoxirribonucleico
(ADN ou, em inglés, DNA). A molécula de DNA contém os genes
responsaveis pelas informagdes genéticas ou hereditarias,
controlando a reproducao e as funcoes diarias das células.
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