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AS RADIACOES SOLARES NA EDUCACAO BASICA: UMA ANALISE DOS
DOCUMENTOS OFICIAIS

RESUMO: As radiacOes solares fazem parte do nosso contexto diario, seja em ambiente natural, com os raios
sendo emitidos pelo sol, ou em ambiente artificial, com a radiacdo sendo emitida por lampadas fluorescentes ou
incandescentes. O céncer da pele tem como principal agente causador, as radiaces solares, associadas a uma
exposicdo indiscriminada ao sol. O Brasil figura entre os paises do mundo com maior nimero de caso de cancer
da pele; cancer que, por sua vez, é o de maior frequéncia no pais. Objetivamos mapear em trés documentos
oficiais a tematica das radiagdes solares. Sdo eles: 1) Parametros Curriculares Nacionais (PCN); 2) colecédo
Explorando o Ensino; 3) Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A metodologia utilizada foi a analise destes
documentos; e a selecdo se deu pela abrangéncia nacional que possuem. Os documentos pontuam assuntos
envolvendo o sol, embora muitas vezes ndo tragam a radiacdo UV especificamente como objeto de estudo;
porém apontam para existéncia desse tipo de energia e a sua importancia para a manutencdo da vida e ambiente.

Palavras-chave: RadiacGes solares. PCN. BNCC. Colecdo Explorando o Ensino.

ABSTRACT: Solar radiations are part of our daily lives, whether in a natural environment, where the rays are
emitted by the sun, or in an artificial environment, with radiation emitted by the fluorescent or incandescent
lamps. Skin cancer’s main cause is solar radiation, associated to indiscriminate exposure to sunlight. Brazil is
one of the countries with the highest number of skin cancer cases worldwide, which in turn is the most common
cancer type. We aimed to map the theme solar radiations in three official documents. Those are: 1) National
Curricular Parameters (PCN); 2) Exploring Education Collection (Cole¢do Explorando o Ensino); 3) National
Curricular Common Base (BNCC). The methodology used was an analysis of these documents; the selection
was done by the national range they have. The documents punctuate matters regarding the sun, even though
many times they don’t bring UV radiation as a specific object of study; they still point to the existence of this
type of energy and its importance to the maintenance of life and the environment.

Key-words: solar radiations; PCN. BNCC. Exploring Education Collection.

1 CONSIDERACOES INICIAIS

Um trabalho envolvendo as radiagdes solares exige uma breve introducdo sobre a
mesma; que abarque de qual radiagéo estamos nos referindo (tendo em vista 0 amplo espectro
das radiacdes) e expresse, a0 menos, uma definicdo inicial; bem como a nossa proximidade
com os raios solares. Pensamos, neste primeiro momento, deslocar a ideia de radiacdo solar
como um assunto que se afina, substancialmente, aos meses do verao, praia e calor. Estamos
expostos as radiacdes solares, seja em ambiente natural, com os raios sendo emitidos pelo sol,
ou em ambiente artificial, com a radiacdo sendo emitida por lampadas fluorescentes ou
incandescentes. Dessa forma, as radiacGes solares estdo presentes, proximas a nos
(independentemente da estacdo ou periodo do ano), com a potencialidade de desenvolver

reacOes bioldgicas positivas e negativas nos seres Vivos.
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Radiacdo, conforme Okuno (1998, p. 11), “¢ uma forma de energia, emitida por uma
fonte, e que se propaga de um ponto a outro sob a forma de particulas com ou sem carga
elétrica, ou ainda sob a forma de ondas eletromagnéticas”. As radiagdes constituem um campo
no qual se subdividem em diferentes tipos, como: raios X, Gama, Alfa; infravermelho, entre
outros. Portanto, existem diferentes “formas/tipos” de radiagdo (todas emitidas naturalmente
pelo sol), porém, nossa pesquisa e trabalho tem se voltado para discussdo sobre a radiacdo
ultravioleta (UV). Cabe destacar, ainda, que quando usarmos a palavra radiacdo solar (ou
radiacdes solares) estamos falando dessa categoria/tipo de radiacéo, isto €, da radiacdo UV.

A radiacdo UV tem acdo cumulativa na pele/organismo vivo e é capaz de provocar
processos quimicos e morfologicos. Moléculas presentes na pele podem absorver a radiacéo
UV e esta absorcdo acarreta alteragdes quimicas (BALOGH et al., 2010). O DNA, ainda
segundo Balogh et al. (2010, p. 733), “¢ uma das principais moléculas que absorve a radiacao
UV e, portanto, pode sofrer mutagdes que, posteriormente, podem resultar em transformacdes
malignas da célula”. Além do cancer da pele, a radiacdo UV desencadeia efeitos negativos a
vida humana como: processos inflamatérios na pele, rugas e envelhecimento precoce,
fotoconjuntivites e cataratas, sinais/pintas/manchas. Ja a sintese de vitamina D, processo
bioldgico no qual a radiacdo UV esta envolvida, é considerada o principal efeito benéfico a
vida humana envolvendo esta radiacao.

O céncer da pele tem como principal agente causador as radia¢des solares associadas a
uma exposicdo indiscriminada ao sol; o que acarreta danos cumulativos no organismo e,
assim, o possivel desenvolvimento da doenca. Além disso, o Brasil figura entre os paises do
mundo com maior nimero de casos de cancer da pele; cancer que, por sua vez, é o de maior
frequéncia no pais, segundo o Instituto Nacional do Céncer (INCA, 2015). Ainda neste
contexto, destacamos que a intensidade da radiacdo que chega até nos, isto €, superficie
terrestre, estd aumentando (CLAVICO, 2015). O que isso significa? Primeiramente, que o
grau de efeitos que a radiacdo ird acarretar no organismo vivo sera maior; e, em segundo
lugar, que este aumento no valor do indice ultravioleta (IUV) alerta para o alto risco de
gueimadura, quando a exposicdo ao sol se da sem a devida protecdo e, sendo assim, torna-se
mais perigoso a saude. A luz desses dados e pesquisas, a tematica das radiacbes solares
apresenta possibilidade de figurar no cenario escolar, pois € uma tematica atual, envolvida
com questdes de salde e presente na vida de qualquer sujeito.

Considerando a relevancia da tematica das radiagdes solares no contexto nacional, o

ponto de partida deste trabalho é a analise de documentos oficiais levando em consideracdo as



REI

REVISTA DE EDU(A(J\O DO IDEAU
radiagdes solares. Objetivamos mapear em trés documentos, que datam lancamento entre os

anos de 1990 e 2017, desenvolvidos pelo Ministério da Educacéo e Secretarias de Educacéo.
Sdo eles: 1) Parametros Curriculares Nacionais (PCN); 2) colecdo Explorando o Ensino; 3)

Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
2 CAMINHOS METODOLOGICOS

Os documentos oficiais analisados abrangem a esfera nacional, sendo documentos
voltados para diferentes niveis da Educacdo Bésica no Brasil. Os PCN (BRASIL, 1997) e a
BNCC (BRASIL, 2017) para o Ensino Fundamental; e os Parametros Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (PCN+) (BRASIL, 2002), e a colecdo Explorando o Ensino (COSTA,
2006; KAWAMURA, 2011) para o Ensino Médio. Estes materiais foram selecionados a partir
de sua abrangéncia, pois sdo documentos voltados para as escolas de todo o pais. Cabe
ressaltar que, diferentemente da colecéo Explorando o Ensino e dos PCN, considerados como
parametros para a elaboracdo do curriculo de cada escola; a BNCC se coloca como um
documento de carater normativo, ou seja, as escolas de Educacdo Basica tém de seguir seus
objetivos e postulagdes.

Selecionamos 0s documentos sublinhados acima e buscamos mapear em quais
momentos 0s mesmos referenciam, citam, indicam ou aproximam a temaética das radiagdes
solares como um assunto a ser desenvolvido na Educacdo Baéasica. Averiguamos,
especificamente, a area das ciéncias da natureza, desde o primeiro ano do Ensino
Fundamental até o nono; isto considerando os documentos destinados a este nivel de ensino.
Ja no Ensino Médio, averiguamos, também na area das ciéncias da natureza, especificamente,
as disciplinas de Biologia e Fisica. Focamos nossa analise e olhar para essas disciplinas por
entender que as radiacdes solares fazem parte de um campo de estudos articulado a ambas: a
biofisica.

Nossa analise organiza-se em duas se¢des: a primeira, voltada aos PCN e a colecdo
Explorando o Ensino; e a segunda, destina-se a versdo final da BNCC para o Ensino
Fundamental e a versdo preliminar da BNCC para o Ensino Médio. Ao longo de ambas,
tracamos algumas discussfes sobre a relevancia das radiagdes solares no processo de
escolarizacdo e em que medida as postulacdes apresentadas nos documentos se aproximam
com a ideia de inser¢do da temética no espaco da escola. Além disso, construimos quadros

para melhor elucidar os dados gerados a partir da anélise.
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Partindo destas consideracGes, passamos para uma analise especifica dos documentos
selecionados.

3 OS PCNs E A COLECAO EXPLORANDO O ENSINO

No topico meio ambiente dos PCN, ha uma descricdo sucinta que o homem faz parte
do meio ambiente e estabelece relagdes sociais, econdmicas e culturais. Buscando tomar
decisdes adequadas para alcangar o crescimento cultural, a qualidade de vida e o equilibrio
ambiental. Qualidade de vida que também é tratada em um topico denominado salde.

Os PCN, ao tratar de salde, volta-se para a transformacdo de atitudes e habitos
(BRASIL, 1997). O documento postula uma educacgdo para a saude, 0 que para nos sugere que
a “saude” pode ser atingida como uma meta através da educacdo. No entanto, assim como
Mohr (2002), pensamos, em se tratando de escola, na Educacdo em Salde (ES) e ndo para a
salde. A expressao ES sinaliza um exercicio pedagdgico, no qual ensina-se, por meio de um
tema — a salde — mobilizando experiéncias cotidianas e significativas para os alunos (MOHR,
2002). Por isto, ao defendermos a presenca da tematica das radiacBes solares, ndo estamos
buscando, necessariamente, que os estudantes mudem de comportamento por exigéncia ou
“conselho” dos professores. Pensamos que a escola e os profissionais da educagdo podem
possibilitar um espaco de reflexdo e discussdo acerca deste e outros temas em ES. Criar
condigdes para que os alunos entendam sobre as radiacdes solares e seus desdobramentos e, a
partir desses conhecimentos, os alunos irdo decidir, por exemplo, se irdo ou ndo usar protetor
solar ou bonés.

Sabemos que, ao tratarmos das radiacdes solares, podemos nos aproximar dessas
questdes comportamentais para evitar futuros problemas de pele; porém, a maneira como
objetivamos que esse processo se estabeleca € distinta do que postulam os PCN. Entendemos,
como ja destacamos, que o processo educacional sustenta-se por objetivos pedagogicos,
pautando o ensino em discusséo, debates e reflexao sobre os assuntos ¢ ndo por “campanhas”
que visam determinar o estilo e habitos de vida dos alunos — ja que a escola transcende estes
dominios de habitos, possui papel formativo e pedagogico e, por isto, entendemos que nao
deve voltar 0 ensino para “campanhas de marketing” e “propaganda”, que visam promover
uma “conscientiza¢ao” da sociedade (MOHR, 2002).

Os PCN+, que é voltado para o Ensino Médio, buscam, com as suas diretrizes, uma

“formagdo cidada de sentido universal e ndo somente de sentido profissionalizante”
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(BRASIL, 2002, p. 4), buscam a produgdo de um conhecimento efetivo e ndo apenas a
preparagdo para o ingresso no Ensino Superior; a interdisciplinaridade e a contextualizagéo
dos assuntos desenvolvidos em cada disciplina e, também, apresentam propostas para o

Ensino Médio que

propicie um aprendizado Util & vida e ao trabalho, no qual as informagdes, o
conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam
instrumentos reais de percepcdo, satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacdo,
desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente, evitando tépicos cujos
sentidos sd possam ser compreendidos em outra etapa de escolaridade (BRASIL,
2002, p. 4).

O PCN+ prioriza o desenvolvimento de conhecimentos préaticos, a contextualizacéo e
articulacdo dos assuntos e maior distanciamento de abordagens estanques e desconexas das
teméticas abordadas em sala de aula; o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e a
formacdo geral dos individuos, ndo se restringindo a um treinamento especifico (BRASIL,
2002). A luz desses objetivos, a tematica das radiacbes solares apresenta possibilidade de
figurar esse cenario, pois € uma tematica atual, envolvida com questGes de saude, como
sugerem as estimativas de cancer da pele constantemente divulgadas pelo INCA,; e apresenta,
ainda, forte viés interdisciplinar, haja vista sua necesséria articulagdo com os saberes do
campo da Fisica e Biologia (PRESTES; CAPPELLETTO, 2008).

Abordar a temaética das radiacdes solares na educacdo basica ndo se trata de ter mais
um conteudo a ser dado ou “vencido”, mas sim propiciar aos estudantes a construcdo de
conhecimento e acesso a informacao e discussao de um assunto que dara uma visdo de mundo
atualizada. A tematica das radiacBes solares estabelece relagdes com outros campos do saber,
transcende os dominios disciplinares, perpassa por diversas areas. Nesse aspecto, cabe
destacar que o PCN+ apresenta as radiagdes no campo da Biologia no item “genética humana
e saude”; e, na Fisica, a tematica aparece em diferentes itens dos “temas estruturadores”,
como: “Analise e interpretacdo de textos e outras comunicagdes de ciéncia e tecnologia”;
“Ciéncia e tecnologia na atualidade”; “Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania”; “Matéria e
radiagdo”; “Radiacdes e suas interacdes”; “Energia nuclear e radioatividade”; “Radiagdes e
modelos quanticos de atomo”; e “Constituicdo nuclear e propriedades fisico-quimicas”
(BRASIL, 2002).

Os PCN+, dentro das unidades tematicas de biologia, apontam no tema “genética
humana e satde”, a necessidade da compreensdo de fundamentos como os de “identificar

fatores ambientais — virus, radiagdes e substancias quimicas — que aumentam o risco de
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desenvolver cancer e medidas que podem reduzir esses riscos, como limitar a exposicéo a luz

solar” (BRASIL, 2002, p. 49). Por outro lado, no ensino de Fisica, 0 documento aponta no
tema “matéria ¢ radiagdo”, a necessidade do aluno desenvolver competéncias e “ter condi¢des
de avaliar riscos e beneficios que decorrem da utilizagdo de diferentes radiagdes” (BRASIL,
2002, p. 77). Ainda nos temas estruturadores do ensino de fisica, objetiva-se “avaliar efeitos
bioldgicos e ambientais do uso de radiacBes ndo ionizantes em situagdes do cotidiano”
(BRASIL, 2002, p. 78). Dessa forma, o documento aponta a importancia de trabalhar a
tematica na educacédo basica, especialmente no Ensino Médio, de forma articulada, buscando
introduzir esse assunto de modo a promover nos estudantes a compreensdo dos impactos das
radiagdes solares na vida social.

Como podemos perceber no ensino de Fisica, em diversos momentos os PCN+ trazem
a temaética das radiacOes solares, apontam os diferentes tipos de radiacdes e indicam que 0s
mesmos interagem com os contetdos a serem vistos no Ensino Médio. O item “genética
humana e satide”, expresso nos temas estruturadores de Biologia, ¢ 0 Unico momento em que
a tematica € sugerida. Entendemos que contetidos que envolvem genética humana e saude
favorecem a abordagem no ensino de Biologia, pois é justamente nesses contetdos que ha
estreita relacdo com a tematica. Pensamos que introduzir a tematica no Ensino Médio e,
especificamente no ensino de Biologia, significa promover o aprendizado, por exemplo, dos
tipos de cancer da pele e sua relagdo com os tecidos e pigmentacdo cutanea; a vasodilatagéo,
aumento da temperatura corporal, formacdo de edema (liquido) e dor causado pela radiagédo
UV; os tipos de eritema e a dose limiar eritematogena.

Com essa abordagem, esta-se caracterizando o espectro das radiaces solares e suas
diferentes formas de interagdo com o organismo vivo, permitindo a constru¢do de um olhar
sobre a radiacdo UV e seus efeitos. Sdo conhecimentos basilares do campo da biofisica, os
quais podem possibilitar o aprendizado, reconhecimento das radiacdes e seus diferentes usos;
isso favorece um ensino que avalie os efeitos bioldgicos do uso da radiacdo UV em situagdes
do cotidiano. Além disso, consideramos importante a abordagem das radiagdes solares nao sé
para uma construcdo de sujeitos informados na sociedade, como também capaz de
problematizar o elo entre sociedade, tecnologia e ciéncia.

Os PCN, de maneira geral, propdem o entrelacamento dos conteddos de dominios
disciplinares, sinalizam alguns aspectos que podem conduzir melhor a direcdo desejada de
ensino, pois, para o documento, isto significa promover um conhecimento contextualizado e

préximo a vida de cada estudante. Apresenta uma série de questdes e assuntos que podem
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estar envolvidos no ensino das ciéncias naturais e, um deles, séo as radiagdes presentes no dia

a dia das pessoas. Os “temas estruturadores” ¢ o momento no qual aparecem as radia¢des
solares como tema para ser abordado na educacdo bésica, especialmente no ensino de
Biologia e Fisica. JA4 no PCN das ciéncias naturais do Ensino Fundamental, ndo ha, tdo
detalhadamente como no PCN+, a temaética das radiacfes solares como assunto a ser visto.
Apenas no topico “vida e ambiente” o documento trata a radiacdo solar nos estudos de fluxo
de energia no ambiente e o risco que 0 vazamento de material radiativo representa ao
ambiente e a satde do ser humano (BRASIL, 1997; BRASIL, 2002).

Seguindo uma ordem cronoldgica do langamento dos documentos gerados pelo
Ministério da Educagdo, apontamos a cole¢do “Explorando o Ensino”, criada pela Secretaria
de Educacdo Bésica do Ministério da Educacdo. Esta colegdo tem por objetivo “apoiar 0
trabalho do professor em sala de aula, oferecendo-lhe material cientifico-pedagdgico referente
as disciplinas do Ensino Médio” (COSTA, 2006, p.7). O documento selecionou textos/artigos
de diferentes temas de cada area do Ensino Médio. Cada volume da cole¢do Explorando o
Ensino é voltado para uma disciplina como, por exemplo, o Volume 6 para a Biologia e o
Volume 7 para a disciplina de Fisica. A organizacao ou a forma como esta estruturado o
documento varia em cada volume, pois os elaboradores sdo diferentes e ndo hd uma
unificagéo ou padronizagédo neste sentido.

Neste documento Explorando o Ensino, assim como fizemos com os PCN, buscamos
mapear em quais disciplinas e em que momento aparece a tematica das radiacdes solares entre
os diversos contetdos e sugestfes de assuntos propostos pelo material. No VVolume 6, voltado
a disciplina de Biologia, o tema radiacdes solares ¢ expresso em dois momentos: 1) “Corpo
humano” e 2) “Saude” (COSTA, 2006). J& no Volume 7, destinado aos professores da
disciplina de Fisica, a temdtica ¢ posta nesses momentos: 1) “Matéria e radiacdo”; 2)
“Particulas e interagdes”; 3) “Calor e temperatura/termotransferéncia”; 4) “A dissipacdo de
energia nos seres humanos”; 5) “Fotodiodos” (KAWAMURA, 2011).

No ensino de Biologia, como citamos acima, existem dois momentos em que as
radiacdes solares sdo exploradas pelo documento. Um desses momentos é em um texto
(dentro do tema corpo humano) cujo titulo é: “Por que quando uma pessoa de pele clara se
expde muito tempo ao Sol fica com a pele avermelhada?”. O texto, de forma muito simples e
explicativa, apresenta a radiacdo ultravioleta do tipo A e B (UVA e UVB), além de articular
seus efeitos, como o cancer da pele, o eritema (vermelhiddo) e o que acontece com o

organismo quando exposto aos raios solares. No entanto, cabe destacar que a pergunta
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expressa no titulo do texto ndo é completamente respondida, pois 0 mesmo ndo o esboca
sobre a pigmentacdo da pele que se da, principalmente, pela quantidade de melanina
(substancia derivada de aminoacidos) (COELHO, 2005). Além disso, o texto esboca sobre a
radiacdo UVA e coloca que a mesma esta presente nas camaras de bronzeamento artificial,
utilizando este momento para distinguir, mais uma vez, radiagdo UVA e UVB.

Ainda dentro das questdes de corpo, o documento, ao tratar no texto “Até que idade
uma pessoa normal pode crescer?”, trata sobre a tematica das radiacdes. Porém, ndo ha um
detalhamento ou enfoque para as radiacdes solares, mas sim a citacdo de que a radiografia
(técnica que utiliza o raio X) ¢ a “melhor maneira de verificar o grau de amadurecimento dos
0Ss0s e 0 tempo que o0 jovem ainda terd para crescer” (COSTA, 2006, p.43). Dessa forma,
dentro dos textos destinados a falarem de corpo humano, o documento Explorando o Ensino
traz algumas contribuicdes para o ensino das radiacGes solares na disciplina de Biologia;
utiliza radiagdes ionizantes e ndo ionizantes; e procura elucidar os momentos em que
entramos em contato com as radiacGes solares, seja em ambiente natural ou artificial.

Ja nas questdes de salde, outro tema explorado na colecdo destinada ao ensino de
Biologia, a tematica aparece em alguns momentos como: 1) “Alimentos irradiados podem
causar danos a saude? Quais sdo suas vantagens?”; 2) “A exposi¢do continua a lampadas
fluorescentes pode ter efeitos negativos para a saide humana?”; 3) “O uso de telefones
celulares por criangas — como algumas propagandas sugerem — pode ser prejudicial a elas,
pelo fato de seus cérebros ainda estarem em formacao?”; 4) “Que danos a instalacdo de
antenas de telefonia celular em condominios pode causar a satude dos moradores do prédio e
arredores?”. Ao todo, em se tratando de saude, sdo quatro textos (numerados por nds) que
trazem para a discussdo a tematica das radiagdes. Como se pode perceber pelos titulos dos
textos 1, 3 e 4, as radiacGes ionizantes sdo 0 objeto de discussdo. No entanto, como ja
colocamos ao longo deste trabalho, visamos a problematizacdo da radiacdo ndo ionizante
ultravioleta que, dentre estes textos, aparece no de nimero 2.

O Texto 2 conclui que a exposicdo continua as lampadas fluorescentes ndo apresenta
riscos significativos a salude humana. Também destaca a importancia de prote¢do com relacéo
a exposicao a luz ultravioleta solar no contexto diario (COSTA, 2006). J& os outros textos
envolvendo salde, que tratam sobre as radiagdes, ndo sdo voltados, como destacamos, para a
radiacdo ultravioleta. Porém, pode-se perceber, pelo titulo de todos os textos aqui citados, que
as radiagbes sdo exploradas em multiplas dimensdes envolvendo salde. Esses textos

estabelecem e propdem um estudo articulado da tematica, voltados para aspectos sociais,
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ambientais e politicos. Além de considerar a tematica como um contetdo a ser visto na

disciplina de Biologia do Ensino Médio.

Ainda com relacdo a colecdo Explorando o Ensino, voltada para a disciplina de
Biologia, a tematica das radiacBes solares aparece nos seguintes textos intitulados como
“biodiversidade e ambiente”: 1) “Quando e por que se formou a camada de 0zonio?”; 2) “Por
que existe inversdo térmica na estratosfera?”; 3) “Paises em pequenas ilhas podem ser
submersos pelo aquecimento global?”. As radiacdes solares sdo citadas e apontadas nestes
textos, porém, apenas no Texto 1, entre os textos que tratam das questdes ambientais, a
radiacdo e expressada e detalhada com mais afinco. O texto discorre sobre a radiagdo UV e
sua participacdo na formacao da camada de 0zonio (COSTA, 2006). Neste sentido e de forma
breve, destacamos que a camada de 0zonio se constitui por meio da radiacdo ultravioleta do
tipo C — UVC (COELHO, 2005), a qual ndo é citada explicitamente pelo documento, apenas
como radiagdo UV.

Com relacdo ao ensino de Fisica, 0 documento Explorando o Ensino ndo traceja de
forma tdo acentuada a tematica das radiacdes, ndo estabelece grandes articulacdes com o
assunto. Pontua, principalmente, o reconhecimento das radiacfes e seus diferentes usos; e
define radiagBes de forma, também, ndo muito detalhada. No entanto, se confrontarmos ou
olharmos para os PCN e a colegdo Explorando o Ensino, ao menos nos volumes voltados para
as disciplinas de Biologia e Fisica, eles sdo muito similares nas suas propostas e nos
momentos em que articulam as radiacdes solares e o ensino. Na Biologia, direcionada para
questdes de corpo, salde e ambientais; ja na Fisica, articulando as radiacGes com matéria e
estabelecendo algumas definicdes sobre a tematica. Esses documentos apresentam-se como
uma maneira de implementar contetidos e discuti-los no ambiente escolar, a fim de promover
na educacao bésica a visualizacdo de fenbmenos de maior relevancia no mundo atual. Além
disso, colocam-se como um material de “suporte” aos professores, que venham a se tornar um
instrumento e/ou meio para a divulgacdo da ciéncia e para propostas de incentivo ao ensino,

neste caso, de Fisica e Biologia.
4 BNCC E AS RADIACOES SOLARES
Outro documento que analisamos foi a BNCC. Esse referencial curricular € composto

de dois documentos, um voltado para o Ensino Fundamental e o outro para o Ensino Médio;

tendo o primeiro sua Ultima versdo j& publicada pelo Ministério da Educagdo (MEC). O
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documento foi e est4 sendo elaborado por um grupo de trabalho entre 0 MEC e a Secretaria de
Educacdo Bésica a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Bésica e Plano Nacional de Educacéo
Basica (BRASIL, 2016).

A BNCC passou por consulta popular para ouvir as sugestdes, criticas e contribuicoes
da populacdo; possui carater normativo, que objetiva definir o conjunto de aprendizagens
tidas como essenciais a todos os alunos ao longo das etapas e modalidades da Educacgéo
Basica. Desta forma, a BNCC alterara os curriculos das escolas brasileiras, diferentemente
dos PCN e da colegcdo Explorando o Ensino, que se estabeleceram como parametros para a
construcdo do curriculo escolar. Além disso, de forma simples, a BNCC é uma proposta
(amplamente criticada por pesquisadores da educacdo) que reine objetivos de aprendizagem
relacionados as quatro areas do conhecimento, nas quais seus organizadores esperam que 0
documento seja balizador da educagdo basica (BRASIL, 2016).

A Associacdo Nacional de Pés-graduacdo e Pesquisa em Educagdo (ANPED) por
meio do Grupo de Trabalho 12: Curriculo, por exemplo, tem se manifestado por meio de
notas publicas contraria a BNCC; pois, dentre inimero motivos, a associa¢do entende que o
documento ira cercear o trabalho docente; bem como comprometera a gestdo escolar
democrética.

Para além de uma analise mais detalhada do que essa proposta curricular pode
provocar na educacdo basica, voltamo-nos para a tematica das radiaces solares, objeto de
pesquisa deste trabalho. As radiacdes estdo compreendidas no documento na area das ciéncias
da natureza, tanto no Ensino Fundamental (versdo final) quanto no Médio (que ainda ndo
possui versao final). Existe na BNCC uma organizagao para o Ensino Fundamental, chamada
de “unidades tematicas”. Essa organizacdo apresenta, para o ensino de Ciéncias, temas a
serem estudados por criancas e adolescentes ao longo do Ensino Fundamental. No Ensino
Médio, essa organizacdo da-se por “unidades curriculares”, que retinem tematicas ou campos
de conhecimento das ciéncias naturais (Fisica, Quimica e Biologia).

Como destacamos anteriormente, a BNCC voltada para o Ensino Fundamental ja
apresenta sua versdo final — que foi definida e publicada pelo MEC e divulgado em sites da
internet no primeiro semestre do ano de 2017. Ao longo do documento, € sublinhada, por
inimeras vezes, a intencao da base em formar sujeitos nas dimensdes fisica, ética, intelectual,
afetiva, social, simbdlica e moral; visa assegurar aprendizagens definidas para cada etapa do

processo de escolarizagdo. Além disso, ela expressa que para assegurar o desenvolvimento do
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que chamam de “competéncias” € preciso de um conjunto de habilidades. Estas habilidades,
de acordo com o documento, sdo entendidas, dentre outras coisas, como contetdos. Neste
sentido, a BNCC descreve a organizacao das habilidades, isto €, a organizacdo dos conteddos
que devem figurar no processo de escolarizacdo ao longo dos anos; no qual o arranjo ou a
organizacao dos conteidos tem de ser considerado como uma proposta para o desenho dos
curriculos; porém, 0 ano em que cada contetido/assunto/tema serdo vistos pode ser estruturado
por cada escola (BRASIL, 2017).

O documento coloca que é preciso passar por adequacfes em cada regido do pais, a
fim de contemplar as caracteristicas dos alunos e seus contextos. Algumas destas
consideracdes marcadas na BNCC sdo: 1) contextualizacdo dos contedos; 2) organizacao
interdisciplinar dos componentes curriculares; 3) aplicacdo de metodologias e estratégias
diversificadas no trabalho docente; 4) motivar e engajar os alunos nas aprendizagens; utilizar
recursos didaticos e tecnoldgicos no apoio ao processo de ensinar e aprender; entre outras.

O documento demarca a necessidade de a escola incorporar aos curriculos temas
contemporaneos que produzem efeitos na vida humana, preferencialmente, de maneira
integrada. Embora saibamos das dificuldades em desenvolver os assuntos de forma articulada
com outras areas do conhecimento, entendemos como de suma importancia buscar no trabalho
docente esta forma de atuacdo. Mobilizar a educacdo e os conhecimentos em aulas que
tramem e desenvolvam tematicas sociais, que articulem a préatica escolar aos saberes dos
alunos e que possibilitem imersdes nos assuntos, temas e problemas da comunidade, cidade e
pais no qual esses sujeitos estdo inseridos podem favorecer a construcdo de um ensino menos
fragmentado, estanque e desconexo do dia a dia. Neste sentido, pensamos nas radiagoes
solares como tematica transversal, isto €, que perpassa as diferentes areas do conhecimento e
possibilita dialogar e desenvolver um trabalho ndo somente pautado em doengas como o
cancer da pele, mas em diversos outros temas envolvendo célculos (quando tratamos do 1UV),
condi¢cdes ambientais (ao tratar da posicdo do planeta Terra em relagdo ao sol) e sociais
(articulando os mecanismos de fotoprotecdo e mudancas de habitos).

As radiacdes solares ndo aparecem explicitamente em nenhum dos anos desta primeira
etapa do Ensino Fundamental, como pode ser percebido no Quadro 1. As unidades que trazem
questdes de corpo, saude ¢ sol sdo “vida e evolucdo” e “terra e universo”. Destacamos que
estas unidades estdo presentes no documento, sdo elas: 1) matéria e energia; 2) vida e
evolucdo; 3) Terra e Universo. Estas trés unidades teméticas fazem parte dos curriculos de

ciéncias e se repetem ao longo de todos os anos; trazem o contetdo a ser desenvolvido pelos
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professores, tanto das séries/anos inicias (generalistas) quanto para os professores de ciéncias

dos anos finais do Ensino Fundamental (especialistas).

Quadro 1 — radiagdes solares na BNCC — 1° ao 5° ano.

1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano

Unidade Unidade Unidade Unidade Unidade
tematica vida e | temética terra e | tematica terra e | tematica vida e | temética terra e
evolugédo universo universo evolugéo universo
- Discutir os |- Descrever as | - Observar, | - Reconhecer a | - Associar 0
habitos de | posi¢cBes do Sol | identificar e | posicdo ocupada | movimento
higiene do corpo | e associa-las ao | registrar os | pelos seres vivos | diario do Sol e
e sua | tamanho de sua | periodos diarios | nas cadeias | demais estrelas
necessidade para | propria sombrae | em que o Sol, | alimentares e o [no céu ao
a manutencdo da | da sombra de | demais estrelas, | papel do Sol | movimento de
salde. diferentes Lua e planetas | como fonte | rotacdo da Terra.

objetos; estdo visiveis no | priméria de

- Comparar e | céu. energia.

registrar o efeito

da radiag&o solar

em  diferentes

tipos de

superficie.

Fonte: organizado pelo pesquisador (2017), a partir dos dados coletados em pesquisa.

No primeiro ano objetiva-se cuidados com o corpo, habitos de higiene e manutencao
da saude; em seguida, no segundo ano, a radiacdo solar e o reconhecimento da mesma em
diferentes superficies € pontuado. Do segundo ao quinto ano, ha fortemente explorado os
conhecimentos geograficos envolvendo as radiacbes, como os periodos do sol ao longo do dia
e 0 movimento do planeta Terra. O primeiro ano e o terceiro é que se diferenciam da énfase
dada as radiacdes solares, pois pontuam questdes de satde (primeiro ano) e o sol como fonte
de energia (terceiro ano). Nos anos iniciais é apontado cuidados com o corpo, 0
desenvolvimento de habitos e comportamentos que possam favorecer a vida do estudante para
além dos muros da escola. As radiagdes solares, em meio a este processo de cuidado do corpo,
torna-se um assunto vidvel de ser explorado; isto &, o professor pode possibilitar o
aprofundamento dos repertorios ja destacados e vistos nos primeiros anos da educagdo basica

e promover outros olhares para com o sol e seus efeitos na vida humana.
12
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Colocar sob o foco da atencédo as radiacOes solares nos primeiros anos da educagédo
basica pode relacionar-se com questdes de saude. Segundo Emmons e Colditz (1999), a
exposicdo solar na fase da infancia é um dos principais fatores para o desenvolvimento de
cancer da pele na idade adulta. Além disso, as queimaduras ocasionadas pelos raios de sol
nessa fase da vida estdo associadas a um risco aumentado de desenvolvimento da doenga. O
periodo da infancia é justamente 0 momento em que criangas e adolescentes estéo inseridos
na escola e, neste sentido, € preciso que a escola dialogue com as questdes envolvendo as
radiacdes solares. Os professores, tanto generalistas, quanto especialistas (de ciéncias) podem
promover discussdes de medidas de autocuidado, pele e queimaduras, a fim de contribuir para
que uma fase tdo critica e favordvel para o desenvolvimento futuro da doenca possa ser
vivenciada pelos estudantes com maior seguranca e cuidado.

O Quadro 2, que apresentamos mais abaixo, sintetiza os momentos em que a BNCC
estabelece a presenca das radiagdes solares durante a segunda parte do Ensino Fundamental.
N&o inserimos 0 sexto ano no Quadro 2, porque a tematica ndo se fez presente. No sétimo
ano, a BNCC aborda questdes de saude, com énfase nas especificidades locais e a partir de
dados e/ou indicadores de saude; ainda traz a importancia da camada de 0z6nio para a vida na
Terra e os fatores envolvidos neste processo. Sobre os indicadores de salde, em se tratando de
radiacGes solares, as estimativas para o ano de 2017 € que dois dos tipos de canceres da pele
serdo os mais incidentes no Brasil: 80.850 entre homens e 94.910 casos nas mulheres. E,
também no ano de 2017, a regido Sul que registrara uma das maiores taxas estimadas da
doenca (INCA, 2016). Ja no oitavo e nono ano, abre-se espaco para a fisica das radiacdes,
como a identificacdo das fontes de energia; e, também, a classificacdo das radiacOes

eletromagnéticas e suas implicacdes no tratamento de doencas.

Quadro 2 — radiacgdes solares na BNCC — 7° ao 9° ano.

7° ano 8° ano 9° ano
Unidade tematica Vida e | Unidade teméatica Matéria e | Unidade tematica Matéria e
Evolucéo Energia Energia
- Interpretar as condigdes de | - Identificar e classificar | - Classificar as radiacdes

salide da comunidade, cidade
ou estado, com base na
andlise e comparacdo de
indicadores de salde e dos
resultados de politicas
publicas destinadas a saude.

diferentes fontes (renovaveis
e ndo renovaveis) e tipos de
energia utilizados em
residéncias, comunidades ou
cidades.

eletromagnéticas por suas
frequéncias, fontes e
aplicagBes, discutindo e
avaliando as implicacbes
éticas dessas aplicacoes;

- Discutir e avaliar o papel do
avanco  tecnoldgico na

13
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UNIDADE TEMATICA aplicacdo da radiacdo
Terra e Universo eletromagnética no
diagnostico (raio X,

- Justificar a importancia da
camada de ozbnio para a vida
na Terra identificando o0s
fatores que aumentam ou
diminuem sua presenca nha
atmosfera.

ultrassom, ressonancia
nuclear magnética) e
tratamento de doencas
(radioterapia, cirurgia Otica a
laser etc.).

Fonte: organizado pelo pesquisador (2017), a partir dos dados coletados em pesquisa.

Estes trés anos (sétimo, oitavo e nono) do Ensino Fundamental colocam no palco da
escola a tematica das radiacdes solares, constroem ambientes para que sejam vistas, ndo s
pela énfase da classificacdo, mas por meio de articulacbes com indicadores de salde,
aproximagdo com o dia a dia, e a importancia da camada de ozonio, por exemplo. S&o
momentos diferentes, com enfoques também distintos, que possibilitam, ao longo dos anos,
uma visdo ampliada das radia¢des; podendo, assim, deslocar a possivel ideia de radiacao solar
como assunto restrito ao verdo. Certamente é desafiador para a escola e a pratica docente
desconstruir processos que, muitas vezes, estdo arraigados e constituem o modelo de escola
que construimos. O que estamos querendo dizer é que ndo basta um documento de carater
normativo estabelecer o que deve e 0 que ndo deve ser visto e como isto tem de ser feito. Os
professores precisam ser amparados para que estas ideias sejam postas em suas aulas.

No Ensino Médio, embora a BNCC ainda nédo tenha divulgado a versdo final para esta
etapa da educacdo basica, as radia¢fes sdo citadas na apresentacdo do curriculo de Fisica em
duas passagens. A primeira, relacionando as leis e principios da Fisica para que a escola
promova a compreensdo de fendmenos fisicos como a radiacdo solar. A segunda,
considerando a avaliagdo dos efeitos biologicos da radiacdo. J4 as “unidades curriculares”,
momento no qual o documento expressa 0s temas/contetdos a serem vistos pela disciplina, as
radiagdes aparecem apenas uma vez na unidade: “Matéria e radiagdes — constituicdo e
interagdes”. Com relacdo a disciplina de Biologia, ndo ha nenhuma citacdo ou meng¢ao sobre a
tematica. Dessa forma, a partir da organizacdo da BNCC para o Ensino Médio, entendemos
que o ensino das radiacdes solares fica a encargo da disciplina de Fisica.

A despeito dessa organizacao estabelecida pela BNCC, pensamos que o conhecimento
conceitual das radiacfes solares pode ser desenvolvido, também, pelo campo bioldgico. Os
proprios documentos apresentados aqui como PCN, a colecdo Explorando o Ensino e a versao
final da BNCC para o Ensino Fundamental trazem a tematica das radiagdes solares e a

relevancia de desenvolvimento e articulacdo do tema na educacdo bésica. Esses documentos,
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que datam seu langcamento entre o final dos anos de 1990 e 2006, construiram um aporte e
uma série de indicacGes com relacdo as radiacBes solares para o ensino de Fisica e Biologia.
Porém, a BNCC, que esta sendo construida apds esse periodo, ndo estabelece as mesmas
articulacGes ou abre 0 mesmo espaco para 0 assunto.

A posicdo da BNCC em limitar as radiagdes ao ensino de Fisica mostra que o assunto
esta restrito a esse campo. Os PCN e a cole¢do Explorando o Ensino colocam o contrario,
promovem ndo sé a conexao entre as disciplinas das ciéncias naturais, como a da visualizacéo
das radiacgdes solares por ambas as disciplinas, sendo explorada a especificidade de cada area.
Certamente os conhecimentos fisicos subsidiam um melhor entendimento e compreensao dos
conceitos de radiagdes. No entanto, as ciéncias naturais conversam entre si, estdo conectadas e
representam, juntas, uma area de conhecimento; a BNCC postula isso na sua introducdo a area
das ciéncias da natureza (BRASIL, 2016a). Ao passo que a Fisica pode expressar mais
detalhadamente, devido a seu campo de estudo, as fontes de energia; a biologia se aproxima
do assunto por meio das rea¢fes do corpo ou organismo Vivo ao entrarem em contato com as
radiacdes solares. Ou seja, entendemos que estes saberes se complementam, interagem e séo

capazes de promover um ensino com maior dinamicidade quando articulados entre si.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os documentos analisados neste trabalho colocam a importancia da utilizacdo dos
conhecimentos construidos na escola como fonte de resolucdo para os problemas; que o0s
alunos possam, desta maneira, movimentar e aplicar estas aprendizagens e conhecimentos,
também, em seus contextos diarios, ndo somente no espaco escolar.

Assuntos envolvendo o sol sdo aproximados de diferentes maneiras nos primeiros anos
da educacdo basica, embora ndo traga a radiacdo UV explicitamente como objeto de estudo.
Porém, entendemos que os professores generalistas dos anos iniciais podem abrir frente para
os professores especialistas dos anos finais do Ensino Fundamental no que tange a discussédo
das radiacdes solares. Pois, embora as radiacfes sejam tratadas de forma mais genérica (até
pela complexidade do assunto) o documento ja aponta para existéncia desse tipo de energia e
a sua importancia para a manutencgéo da vida e ambiente.

No que diz respeito a analise dos PCN Ensino Fundamental, ndo ha momentos que
trazem as radiacOes solares, a aproximagdo pode ser feita a partir das questdes de saude e

ambientais, fortemente destacadas pelo documento. A temaética das radia¢fes ganha espaco na
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BNCC voltada para o Ensino Fundamental, em diferentes momentos o assunto é apontado
como um conteudo a ser abordado, tanto pelos professores generalistas, quanto pelos
especialistas (ciéncias). Ja os PCN+ e a colecdo Explorando o Ensino, ambos destinados ao
Ensino Médio, pontuam e detalham com mais afinco a intersec¢do das disciplinas e da
temaética das radiacOes, especificando, em alguns momentos, a radiacdo UV; sugerindo uma
proposta de trabalho de cunho interdisciplinar, voltada para o dia a dia dos estudantes.

Embora ndo tenhamos focado nossa analise nas consequéncias dos documentos no
processo de escolarizacdo; ndo se pode perder de vista que da mesma forma que esses
documentos podem favorecer e contribuir para a ampliagdo daquilo que pode ser visto e
abordado no espaco da escola, podem ceifar contetdos, temas e problemas do ambiente
escolar. Principalmente quando apresentam carater normativo; o que se torna perigoso no
sentido que a escola e os professores se enquadram, limitam e detém apenas a essas fontes

para a construgédo e desenvolvimento das aulas.
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