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INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias, em especial o ensino de Fisica no Ensino Fundamental, enfrenta o desafio
de tornar conceitos abstratos e, muitas vezes, invisiveis aos sentidos, significativos para os
estudantes. Entre esses conceitos, destacam-se as radiagcdes eletromagnéticas, amplamente
presentes no cotidiano por meio de tecnologias como telefones celulares, redes sem fio, fornos de
micro-ondas, exames de raios X e a propria radiacdo solar. Embora essas radiacbes estejam
intimamente ligadas a vida moderna, seus principios fisicos e seus efeitos sobre o corpo humano

nem sempre sdo compreendidos de forma critica e fundamentada pelos estudantes.

Nesse contexto, o Produto Educacional aqui apresentado foi desenvolvido no &mbito do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), com o objetivo de contribuir para a melhoria
do ensino de Fisica no 9° ano do Ensino Fundamental Il, por meio de uma Sequéncia de Ensino por
Investigacao (SEI) sobre o tema “Radiacao Eletromagnética e seus Efeitos no Corpo Humano”. A
proposta busca articular conceitos cientificos fundamentais as situacbes reais vivenciadas pelos

estudantes, promovendo uma aprendizagem significativa, contextualizada e socialmente relevante.

A fundamentacao tedrica do produto estd ancorada no Ensino de Ciéncias por Investigacao,
conforme defendido por Carvalho (2013, 2015), que compreende o estudante como sujeito ativo no
processo de construcdo do conhecimento. Nessa perspectiva, aprender Ciéncias envolve levantar
hipoteses, investigar, discutir ideias, analisar evidéncias e construir explicagdes, em um ambiente
que valoriza o didlogo e a argumentacgao cientifica. Complementarmente, a proposta dialoga com
os pressupostos da alfabetizagao cientifica, conforme Sasseron (2008, 2012), entendida como a
capacidade de utilizar conhecimentos cientificos para interpretar o mundo, tomar decisbes e

posicionar-se criticamente frente a questdes sociais e tecnoldgicas.

Também se apoia nas contribuicdes de Pozo e Gémez-Crespo (2009), que defendem um ensino de
Ciéncias voltado para a compreenséo significativa, superando praticas baseadas exclusivamente
na memorizagdo. Assim, o produto educacional articula dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais, favorecendo nao apenas a compreensdao dos conteudos fisicos, mas também o
desenvolvimento de habilidades investigativas e a formagao de atitudes responsaveis em relagao a

saude e ao uso das tecnologias.
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DESENVOLVIMENTO

Este produto é composto por 15 aulas e objetiva-se discutir em sala os conceitos relacionados a
energia, propagagao das ondas eletromagnéticas, amplitude, frequéncia, comprimento de onda,
campos elétrico e magnético, espectro eletromagnético, radiacbes ionizantes e nao ionizantes,
radiacao ultravioleta e raio X. Entre essas aulas, 10 aulas estdo pautadas nos preceitos do ensino
por investigacdo e sado divididas em momentos contendo a atividade inicial, apresentagcédo e

resolucéo do problema, a sistematizagao e a contextualizagao.

Ele apresenta uma Sequéncia de Ensino por Investigagao (SEI), tendo como eixo central o estudo
das ondas eletromagnéticas e de suas interagbes com o corpo humano, com énfase na radiagéo
ultravioleta e nos raios X. A proposta foi construida para que os estudantes avancem gradativamente
da mobilizacdo de conhecimentos prévios até a construcdo de explicagdes mais elaboradas,
fundamentadas em evidéncias cientificas, promovendo a alfabetizacdo cientifica e a

conscientizacdo em saude.

Na Aula 1, intitulada “A radiacdo na perspectiva do estudante”, a turma foi organizada em grupos,
denominados Heinrich Hertz, William Herschel, Wilhelm Rontgen e Johann Wilhelm Ritter, com o
objetivo de levantar seus conhecimentos prévios, percepcdes e sentimentos relacionados ao tema
radiagdo. Por meio do uso de slides e de ferramentas digitais, como a construgao coletiva de uma
nuvem de palavras no mentimeter, os estudantes expressaram o que conhecem ou acreditam
conhecer sobre as radiagbes eletromagnéticas. Em seguida, um estudo de caso contextualizado,
que aborda o uso excessivo de telefones celulares, foi apresentado com o intuito de estimular a
formulagao de hipéteses iniciais, promovendo o debate, a argumentacéao e a troca de ideias entre

OS grupos.

Na Aula 2, denominada “Fontes de radiagédo no cotidiano”, os estudantes realizam uma investigagao
do tipo nao experimental, percorrendo a escola ou seus arredores para identificar equipamentos
que emitem radiacdo eletromagnética. A atividade favorece a observagdo do cotidiano sob uma
perspectiva cientifica, possibilitando a introdugéo e a diferenciagao entre radiagéo ionizante e nao

ionizante, bem como a discussao sobre riscos e beneficios associados a cada tipo.

AAula 3, com o titulo “Ondas em ag¢ao”, é dedicada ao estudo das caracteristicas fundamentais das
ondas, tais como comprimento de onda, frequéncia, amplitude e velocidade de propagagéo. Por
meio do uso do simulador digital “Ondas em Corda”, disponivel na plataforma PhET Colorado. Os
estudantes manipulam diferentes variaveis, registram suas observagbes e testam hipoteses,

estabelecendo relagdes entre frequéncia, comprimento de onda e velocidade de propagacéo.

Na Aula 4, de titulo “O espectro de ondas”, a partir da situagao problema: Como as caracteristicas

de uma onda (comprimento de onda, frequéncia, amplitude e velocidade) estao relacionadas entre
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si? Como isso nos ajuda entender a radiacdo eletromagnética?”, os estudantes constroem, em
grupo, uma representacdo do espectro eletromagnético utilizando cards de palavras e imagens.
Durante essa atividade, os grupos registram suas hipoteses e explicitam os critérios adotados para
o posicionamento de cada tipo de onda eletromagnética no espectro. Essa proposta possibilita a
compreensdo da organizagao das diferentes radiagdes em funcao da frequéncia e da energia, além
de favorecer a comparagdo entre ondas mecénicas e eletromagnéticas. Para aprofundar essa
analise, utiliza-se o simulador interativo de Walter Fendt, que permite observar a propagagéo das
ondas eletromagnéticas e o comportamento dos campos elétrico (E) e magnético (B). Ao longo da
atividade, sdo formulados questionamentos com o objetivo de estimular o raciocinio investigativo e
a elaboragdo de hipoteses pelos grupos, como, por exemplo: quais diferengcas podem ser
identificadas na forma de propagac¢éo entre uma onda que necessita de um meio material e outra

que se propaga no vacuo?

As Aulas 5 e 6 sédo dedicadas ao estudo da radiacao ultravioleta. Na Aula 5, intitulada “Radiacao
ultravioleta: para se proteger, é preciso conhecer”, a abordagem inicia-se com a apresentacao de
uma situagcao-problema contextualizada na realidade dos agricultores da comunidade em que a
escola esta inserida. A partir dessa problematizagdo, sdo promovidas discussdes orientadas por
questionamentos que exploram os efeitos bioldgicos da radiagdo ultravioleta sobre a pele,
destacando tanto seus beneficios quanto seus riscos a saude. Como recurso didatico, sao
apresentados videos e reportagens que retratam casos reais vinculados ao Programa de
Assisténcia Dermatoldgica (PAD), desenvolvido pela Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), cujo objetivo € a prevengao do cancer de pele. A partir desse material, sdo conduzidos
debates orientados que favorecem a reflexao critica, a conscientizagao dos estudantes acerca do
cancer de pele e a discussao sobre as principais medidas de prevencéo e cuidado com a exposi¢cao

solar.

AAula 6, intitulada “Radiagao ultravioleta e seus efeitos na pele”, configura-se como uma atividade
de demonstragao investigativa. A proposta inicia-se com a apresentagao de uma situacao-problema,
a partir da qual os estudantes participam de uma discussao coletiva, compartilhando suas hipoteses
e conhecimentos prévios. Em seguida, acompanham o desenvolvimento do experimento que utiliza
uma lampada de luz negra e materiais fluorescentes, o que possibilita a observagao, de forma
segura, da interacdo da radiacao ultravioleta com superficies da pele protegidas e outras nao
protegidas. Durante a atividade, os estudantes registram suas observacées em um roteiro entregue
a cada grupo, favorecendo a organizagao das ideias e a analise dos resultados. Essa experiéncia
permite a discussao de conceitos fundamentais, como o fator de protegao solar, os diferentes tipos
de radiagao ultravioleta (UVA, UVB e UVC) e as principais estratégias de protegéo individual e

coletiva frente a exposicao a radiacao ultravioleta.
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As Aulas 7 e 8 sao dedicadas ao estudo dos raios X. Na Aula 7 intitulada “O poder invisivel dos raios
X’, os estudantes analisam imagens radiograficas e levantam hipéteses sobre a formagao das
imagens e a interacdo da radiacdo com diferentes tecidos do corpo humano. Na sequéncia,
participam de uma atividade experimental que simula a penetragédo da radiagdo em materiais com
diferentes densidades. Apds a realizagao do experimento, sdo promovidas discussdes orientadas a
partir de questionamentos investigativos, tais como: quais materiais permitiram maior passagem da
radiacao e quais a bloquearam com maior intensidade; por que os 0ssos aparecem mais claros e
0s musculos mais escuros nas radiografias; por que o técnico em radiologia utiliza avental de
chumbo durante a realizacdo dos exames; e se existem limites seguros de exposi¢ao aos raios X.
Essas reflexdes favorecem a compreensao dos principios fisicos envolvidos na formagao das

imagens radiograficas e na utilizacdo segura dessa radiagéo.

A Aula 8 denominada como "Efeitos do Raio X no DNA" aprofunda a discussao sobre os efeitos
bioldgicos da radiagéo ionizante nas moléculas de DNA do corpo humano, abordando limites de
exposicao, cuidados em exames médicos e a importancia do uso consciente dessa tecnologia. Para
o desenvolvimento da atividade, os estudantes, organizados em grupos, recebem uma
representacdo da molécula de DNA. Inicialmente, realizam a identificacdo e a coloracdo das
estruturas de acordo com cores previamente estipuladas. Em seguida, simulam danos genéticos
provocados pela radiagdo ao cortar ou rasgar uma das ligacbes da molécula, representando a
quebra do DNA. Posteriormente, os grupos tentam “reparar” a estrutura danificada e observam os
resultados dessa intervencdo. Apds a realizagdo da atividade, sdo promovidas discussoes
orientadas a partir de questionamentos investigativos, tais como: o que ocorreu com a estrutura do
DNA apds a exposicdo a radiacdo; de que forma o procedimento realizado representa danos
genéticos; como esses danos podem se relacionar com mutagdes no DNA e com o desenvolvimento
de doencas, como o cancer; e 0 que poderia acontecer caso uma célula sofresse esse tipo de dano
repetidas vezes. Além disso, sao apresentados casos hipotéticos, para resolugdo, com o objetivo
de favorecer o raciocinio critico, a argumentagao cientifica e a contextualizagao social da ciéncia,
estabelecendo conexdes entre os conteudos de Fisica e Ciéncias e os aspectos relacionados a

saude humana.

As Aulas 9 e 10, denominadas "Rotacbes por Estagbes", caracterizam-se como atividades de
natureza ndo experimental e consistem na organizacao de quatro estagdes, cada uma contendo um
desafio, recursos e propostas especificas. Essa metodologia tem como objetivo promover uma
aprendizagem ativa, colaborativa e diversificada, além de desenvolver habilidades a investigagao
cientifica. Por meio dessa dinamica, os estudantes sdo conduzidos a compreensao de conceitos
associados as aplicacdes das radiagbes, seus efeitos no corpo humano, a descoberta dos raios X,

bem como aos indices de radiacao ultravioleta e as praticas de fotoprotegao.
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A organizacao das atividades ocorre da seguinte maneira: na Aula 9, os grupos 1 e 2 percorrem as
estacodes 3 e 4, enquanto os grupos 3 e 4 realizam as atividades nas estagdes 1 € 2. Ja na Aula 10,
os grupos 1 e 2 passam pelas estacgdes 1 e 2, enquanto os grupos 3 e 4 desenvolvem as atividades
nas estacdes 3 e 4. Para cada estacao, estima-se um tempo de aproximadamente 15 a 20 minutos,
permitindo que os grupos explorem os materiais disponiveis, resolvam os desafios propostos e

discutam coletivamente as questdes apresentadas.

De acordo com a natureza das atividades de cada estagdo, estas podem ser organizadas em
diferentes espacos da escola, como a sala de aula, a biblioteca ou o laboratério de informatica,

favorecendo a diversificacado dos ambientes de aprendizagem e o engajamento dos estudantes.

As estacbes foram organizadas de modo a contemplar diferentes aspectos relacionados as

radiacOes eletromagnéticas e seus impactos, conforme descrito a seguir.

Estagcado1: Aplicacdes da radiagcado tem como objetivo possibilitar aos estudantes o reconhecimento
e a identificacdo dos usos da radiagdo eletromagnética em diferentes areas, como medicina,
agricultura, industria e tecnologia. O desafio proposto consiste em analisar distintas aplicagdes da
radiacao e identificar, por meio do preenchimento de uma tabela, o tipo de radiagao envolvido em

cada caso e sua respectiva area de utilizagao.

Estacao 2: Efeitos da Radiagdo no corpo humano tem como foco a compreensao dos efeitos das
radiagdes ionizantes e nao ionizantes sobre a saude. A atividade é desenvolvida por meio do
“Enigma do Mapa da Prevengédo: Desvendando os Segredos da Radiag¢do!”, que propbe aos
estudantes a resolucido de desafios relacionados aos riscos, beneficios e medidas de prevencao

associadas a exposigao as radiagdes.

Estacao 3: O mistério dos Raios X e a descoberta de Réntgen tem como objetivo promover uma
compreensdo investigativa sobre a descoberta dos raios X, destacando o impacto dessa descoberta
para a ciéncia e para a medicina, bem como as principais caracteristicas dessa radiag&o invisivel.
A atividade consiste na leitura de um texto do Jornal do Nobel (paginas 1 e 2), seguida da resposta
a uma questdo motivadora que da inicio a investigacdo. Essa proposta permite aos estudantes
reconhecerem que a descoberta dos raios X foi resultado de observagéo, investigagao cientifica e

da ocorréncia de fenémenos inesperados.

Por fim, a Estagao 4 — Protecao solar: mito ou necessidade? tem como objetivo estimular a reflexao
sobre a importancia da protecao contra a radiagao ultravioleta (UV). A atividade envolve a leitura de
textos informativos sobre a intensificagao da radiagao UV no Brasil, a necessidade do uso diario do
protetor solar, os indices UV e a forma como sao medidos. Apds a leitura, cada grupo € desafiado
a criar um slogan para uma campanha de prevencdo do cancer de pele, promovendo a

conscientizagao e o engajamento dos estudantes.
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Na aula 11, denominada como "Sistematizacdo da rotacdo por estagdes", os estudantes sdo
convidados a organizar e sintetizar os conhecimentos construidos ao longo das Aulas 9 e 10. Para
isso, & proposta aos grupos a elaboracdo de um infografico informativo, recurso que possibilita a
apresentacao de informacdes de forma clara, objetiva e visualmente organizada. Essa atividade
tem como objetivo integrar e conectar os conhecimentos adquiridos nas quatro estacoes,
favorecendo a consolidagao dos conceitos estudados e a articulagao entre os diferentes conteudos

abordados.

A Aula 12 caracteriza-se pela realizagdo de entrevistas com profissionais da area da saude, nas
quais os estudantes tém a oportunidade de explorar conhecimentos praticos relacionados a
radiacdo ultravioleta e aos raios X. Essa atividade envolve a realizacdo de entrevistas com um
técnico em radiologia e uma médica dermatologista, com o objetivo de compreender como esses
profissionais lidam cotidianamente com as radiagdes em seus ambientes de trabalho, bem como

identificar os cuidados essenciais para a seguranga e a preservagao da saude.

Além disso, a proposta busca desmistificar concepgcbes equivocadas e ampliar a compreensao dos
estudantes sobre os efeitos das radiagdes eletromagnéticas no corpo humano, aproximando os

conhecimentos cientificos discutidos em sala de aula da pratica profissional e do contexto da saude.

A Aula 13 é dedicada ao planejamento de uma campanha de conscientizagdo, cujo objetivo &
informar, sensibilizar e orientar a comunidade escolar acerca dos beneficios e dos riscos associados
as radiagdes eletromagnéticas presentes no cotidiano, bem como promover a prevengao do cancer
de pele. Para o desenvolvimento dessa atividade, os estudantes sdo organizados em pequenos
grupos, de modo que cada grupo seja responsavel por abordar aspectos especificos dos temas

trabalhados ao longo das aulas.

Entre os conteudos a serem contemplados estéo a radiagao ultravioleta, os raios X, a trajetéria e as
contribuicdes dos cientistas envolvidos na descoberta dessas radiagdes e as principais medidas de
prevencgao ao cancer de pele. Essa etapa favorece a integragdo dos conhecimentos cientificos com

acodes de divulgacgao e conscientizacdo, ampliando o alcance social da aprendizagem.

As Aulas 14 e 15 correspondem as etapas finais da Sequéncia de Ensino por Investigacéo (SEl),
nas quais sao realizadas a apresentacdo da campanha de conscientizacdo elaborada pelos
estudantes e a avaliagdo dos objetivos conceituais, procedimentais e atitudinais desenvolvidos ao
longo das aulas. Além disso, sao aplicados questionarios com a finalidade de avaliar a
implementacdo da SEl e analisar as contribuicbes da proposta para o processo de ensino e

aprendizagem.

Ao longo de toda a sequéncia, a avaliagao assume carater formativo, sendo realizada por meio de
registros escritos, formularios reflexivos, observagdo da participagéo dos estudantes, produgdes

coletivas e individuais, além da analise das argumentagdes apresentadas. Dessa forma, o Produto
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Educacional valoriza o processo de aprendizagem, respeitando os diferentes ritmos e promovendo

a construcao coletiva do conhecimento cientifico.

CONSIDERAGOES FINAIS

A elaboragao deste Produto Educacional evidencia o potencial do Ensino por Investigacdo como
estratégia pedagogica para o ensino de Fisica no Ensino Fundamental. Ao colocar o estudante no
centro do processo de aprendizagem, a Sequéncia de Ensino por Investigacdo favorece a

construcao de conhecimentos cientificos de forma ativa, significativa e contextualizada.

A abordagem do tema “Radiagédo Eletromagnética e seus Efeitos no Corpo Humano” mostrou-se
particularmente relevante por articular conceitos fisicos abstratos a questdes concretas de saude e
tecnologia, presentes no cotidiano dos alunos. A énfase na radiagdo ultravioleta e nos raios X

contribui para a alfabetizacao cientifica e para a formacao de cidadaos mais conscientes e criticos.

Além disso, o produto educacional apresenta flexibilidade para adaptagao a diferentes contextos
escolares, respeitando as caracteristicas das turmas e as condi¢gdes materiais das escolas. O papel
do professor como mediador do processo investigativo é central para o sucesso da proposta, sendo
fundamental a condugao cuidadosa das discussdes, a valorizagao das hipéteses dos estudantes e

o estimulo a argumentagéo cientifica.

Por fim, espera-se que este produto educacional possa contribuir para a pratica docente, oferecendo

subsidios tedricos e metodolégicos para o ensino de Fisica por investigagao.
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