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RESUMO

A radiagio ionizante ¢ amplamente utilizada em diversas dreas no mundo atual, entretanto a exposi¢io inadequada
pode resultar em efeitos adversos. Portanto, o conhecimento adequado de Fisica das Radiac¢oes ¢ essencial para um
exercicio profissional seguro e eficaz com estas tecnologias. Neste contexto, este estudo objetivou analisar as
unidades curriculares dos cursos de Tecnologia em Radiologia das universidades publicas brasileiras que abordam
conceitos de Fisica das Radiagées. Trata-se de estudo transversal, descritivo, com abordagem mista, desenvolvido
por andlise documental dos Projetos Pedagégicos de Curso e ementas disponiveis nos sites de InstituicGes de Ensino
Superior Publicas (IESP). Os resultados revelam grande heterogeneidade na oferta, carga horaria e abordagem
tedrico-pratica da Fisica das RadiacGes, com variacGes significativas entre as IESP e pouca uniformizacio
bibliografica. As andlises evidenciaram a necessidade de diretrizes curriculares nacionais unificadas para a area, de
modo a garantir uma base de conhecimento sélida e homogénea para os futuros tecnélogos.

Palavras-chave: Fisica das Radia¢coes. Formacao Profissional. Curticulo.

ABSTRACT

Ionizing radiation is widely applied in various fields; however, inadequate exposure can lead to adverse effects.
Therefore, comprehensive knowledge of Radiation Physics is essential for the safe and effective professional use of
these technologies. This cross-sectional, descriptive study with a mixed-methods approach aimed to analyze the
curricular units covering Radiation Physics concepts within Radiologic Technology programs at Brazilian public
universities. The study was conducted through documentary analysis of Course Pedagogical Projects and syllabi
available on the websites of Public Higher Education Institutions (PHEIs). The results reveal marked heterogeneity
in course availability, workload, and theoretical-practical balance, with significant variations across PHEIs and
limited bibliographic standardization. The findings underscore the urgent need for unified national curricular
guidelines in the field to ensure a solid and homogeneous knowledge base for future radiology technologists.
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1. Introducao

O uso da radiagdo ionizante na saide teve origem nos laboratérios de fisicos como
Wilhelm Conrad Roéntgen, Henri Becquerel, Pierre e Marie Curie, Emil Grubbe, Ernest
Rutherford e FErnest Lawrence, cujos trabalhos estruturaram os principios fisicos que
fundamentam a radiologia (Hendee, 2009).

As aplicagdes médicas das radiagdes ionizantes desempenham um papel fundamental no
diagnostico e tratamento de diversas patologias. As praticas diagndsticas se expandiram ao longo
dos anos e, atualmente, contam com uma ampla gama de tecnologias de imagem, que
possibilitam a visualizagdo detalhada do interior do corpo e permitem avaliagdes precisas da
anatomia e fisiologia humana, auxiliando os médicos na escolha de tratamentos assertivos e na

gestao eficaz dos recursos disponiveis (Hallak et al., 2023).

No Sistema Unico de Satde (SUS), a radiologia é vital para a detec¢do precoce do cancer

e o acompanhamento de gestagdes de risco. Modalidades como a tomografia computadorizada
(TC) e a ressonancia magnética (RM) oferecem diagnosticos rapidos e eficientes, permitindo
priorizar pacientes em situagdes de trauma e monitorar doengas cronicas (Hallak et al., 2023).

A radioterapia desempenha um papel fundamental no tratamento do cancer, sendo
utilizada em pelo menos dois ter¢os dos regimes de tratamento nos paises ocidentais. A evolugao
tecnolégica ao longo dos anos resultou em um aumento substancial da taxa de sucesso de
diversos procedimentos, em canceres de cabega e pescogo, por exemplo, essa taxa saltou de
aproximadamente 30% ha duas décadas para cerca de 80% atualmente (Chen; Kuo, 2017;
Mendez et al., 2018).

O uso médico das radiagoes ionizantes ¢ a principal fonte de exposicao a radiagao
artificial e apesar dos beneficios existentes, no entanto, também existem riscos associados a
exposicdo as radiagoes ionizantes. A seguranca e eficacia das praticas radiologicas fundamentam-
se em uma base so6lida de conhecimento cientifico e normativo (Leyton et al., 2014).

Diversos 6rgaos reguladores fornecem diretrizes para garantir que o uso de radiagiao
ionizante seja seguro tanto para os individuos expostos quanto para a populagio como um todo.
No Brasil, as normativas incorporam em seu texto o principio da otimiza¢do, a minimizagao das
doses, a identificacdo de eventos que possam resultar em alteracio dos niveis de dose ou
aumento do risco de acidentes, além de requisitos relacionados a qualidade de imagem, dentre
outros (ANVISA, 2022; CNEN, 2025). A aplicagio destas diretrizes esta intrinsecamente
relacionada ao conhecimento de Fisica das Radiagoes, pois exige compreensiao aprofundada

sobre a produgdo de radiagdo, os mecanismos de interacio da radiagdo com a matéria, detecgao
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das radiagoes, os parametros de exposi¢do e as estratégias de controle e prote¢ao (Okuno;
Yoshimura, 2010).

Nesse contexto, a atuag¢ao do profissional em radiologia exige o dominio de conceitos em
protecao radioldgica e fisica das radiagoes. Tal conhecimento é essencial para a compreensio dos
mecanismos de a¢ao da radia¢do e o desenvolvimento de habilidades para mitigar seus potenciais
efeitos nocivos (Santos et al., 2023).

Essa importancia ¢ evidenciada em um estudo realizado por Oliveira, Silva ¢ Gomes
(2018), onde analisaram 1.012 questoes de 43 provas de concursos publicos voltados para
radiologia e demonstraram que 24% dos assuntos mais abordados eram relacionados a fisica
atomica e nuclear e 16% efeitos biologicos das radiagdes.

A falta desse conhecimento, contudo, pode levar a decisGes inadequadas a respeito da
otimizagao da técnica, resultando em potenciais danos decorrentes da radiagao. Essa preocupante
realidade ¢ evidenciada pela confusio observada entre profissionais de saide no estudo de
Zekioglua e Parlar (2021), que demonstraram dificuldade em identificar corretamente quais
procedimentos envolvem ou nao radiagao ionizante.

Alguns dos participantes afirmaram que procedimentos que envolvem radiagao ionizante,
nomeadamente raio-X do térax, mamografia, tomografia por emissao de positrons (PET),
fluoroscopia, procedimentos radioldgicos, angiografia, radioterapia, densitometria Ossea,
tomografia computadorizada (TC), cintilografia e tratamento com iodo-131 ndo envolvem
radiacdo e que procedimentos que de fato nio envolvem radiagio, nomeadamente ressonancia
magnética (RM) e ultrassonografia (USG) envolvem radiacio (Zekioglua; Parlar, 2021).

No Brasil, o Conselho Nacional de Técnicos em Radiologia (CONTER) é o 6rgio

responsavel por normatizar, habilitar e fiscalizar o exercicio profissional dos Técnicos e

Tecnoblogos em Radiologia. De acordo com a Lei n® 7.394, de 29 de outubro de 1985 (Brasil,

1985), esses profissionais estdo legalmente habilitados a atuar com as técnicas radioldgicas nos
seguintes setores: diagndstico por imagem; radioterapia; medicina nuclear; aplica¢oes
radioisotopicas; e radiologia industrial. A atuacdo, dos profissionais das técnicas radioldgicas,
envolve tanto a operagdo de equipamentos emissores de radiacdo ionizante quanto a aplicagio de
protocolos técnicos que exigem formacao especifica e registro profissional (Santos et al., 2023;
Santos et al., 2024).

A formagao do Tecndélogo em Radiologia deve assegurar os conhecimentos basicos
necessarios para as reais necessidades da radiologia moderna. Deve ser multifacetado e
possibilitar o entendimento da complexidade que envolve a rotina profissional. Portanto, a
compreensao dos conceitos de Fisica das Radiagoes é de extrema importancia para o exercicio

profissional (Mongao et al., 2022; Santos et al., 2023).
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Diante desse contexto, a analise das ementas dos cursos de Tecnologia em Radiologia das
Universidades Publicas do Brasil torna-se necessario para avaliar se a formacgao oferecida esta
alinhada com a necessidade de um conhecimento sélido e preciso em Fisica das Radiagdes. Nesta
perspectiva, e compreendendo a importancia da Fisica das Radiagbes na formacio destes
profissionais, este trabalho analisa os conhecimentos sobre Fisica das Radiagdes ¢ como sao
desenvolvidos nos cursos de tecnélogo em radiologia nas Instituicbes de Ensino Superior (IES)
publicas do Brasil. Refletir como a Fisica das Radiacbes ¢ trabalhada, nas matrizes curriculares,
visa fomentar subsidios para uma maior discussao sobre a necessidade de uma uniformizagao

curricular sob a luz das atuais necessidades formativas para o tecnélogo em radiologia no Brasil.

2. Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo transversal, descritivo, de abordagem
quali-quantitativa, realizado por meio de analise documental. O uso de abordagem mista quali-
quantitativa possibilita uma compreensao aprofundada do fenémeno estudado, combinando a
analise estrutural com métodos quantitativos e uma analise processual mediante métodos
qualitativos (Schneider; Fujii; Corazza, 2017).

A analise documental tem como preocupacio buscar informagdes concretas a partir dos
documentos selecionados como corpus da pesquisa, possibilita tanto abordagens quantitativas
quanto qualitativas (Lima Janior et al., 2021). O carater descritivo da pesquisa visa enumerar
caracteristicas ou atributos e estabelecer relagbes entre variaveis do fenémeno estudado, com

foco na analise e classificagao sistematica dos dados (Gil, 2008).

2.1. Coleta de Dados

Para identificar as unidades curriculares que abordam a Fisica das RadiacGes nos cursos
de Tecnologia em Radiologia de IES publicas, foi realizado um mapeamento sistematico entre
novembro e dezembro de 2024, conforme as etapas a seguir:

1. Identificagao das IES publicas que ofertam o curso de Tecnélogo em Radiologia, por

meio de consulta ao portal e-MEC (https://emec.mec.gov.br/).

2. Levantamento dos Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs) nos sites institucionais das
IES identificadas.

3. Levantamento das unidades curriculares e das ementas presentes nas matrizes
curriculares.

4. Busca complementar nos sites das IES para localizagao de ementas nao disponiveis nos
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PPCs.

Para o corpus deste estudo, foram selecionadas exclusivamente as unidades curriculares
definidas como obrigatérias nos PPCs dos cursos de cada IES, com o objetivo de analisar o
nicleo comum de formagao. Ressalta-se, que em uma das institui¢des, nao foi possivel localizar

as ementas das unidades curriculares (UC).

2.2. Analise dos Dados

A sele¢do das unidades curriculares que abordam o contetdo de fisica das radiagdes foi
realizada com base no método da analise de conteddo tematica, segundo a técnica de Minayo
(2014) estruturada em trés fases:

1. Pré-analise: Organizag¢ao do material coletado; Leitura flutuante dos titulos das UC e
pré-selecao das disciplinas potencialmente relacionadas a Fisica das Radiagoes;

2. Exploragao do material: Leitura detalhada das ementas das UC pré-selecionadas para
confirmacdo da presenca de conteudos especificos. As ementas selecionadas foram organizadas
em uma planilha do Excel com as informacdes referentes as categorias de analise, a saber: titulo
da disciplina, regido do Brasil da instituicio de ensino, semestre de oferta, carga horaria total,
carga horaria tedrica, carga horaria pratica, bibliografia basica listada e descritivo da ementa.

3. Tratamento dos resultados e interpretagdo dos dados: Os dados quantitativos foram

sistematizados no Microsoft Excel®, utilizando-se estatisticas descritivas (frequéncias, médias),

com os resultados organizados em tabelas e graficos. Os dados qualitativos (texto das ementas)

foram processados no software IRAMUTEQ), por meio de analises lexicais e de similitude.

2.3. Analise com IRAMUTEQ

Para a analise lexical, foi utilizado o software IRAMUTEQ), inicialmente, realizou-se a
estruturagao e preparacao do corpus textual. Os conteudos programaticos (ementas) de todas as
unidades curriculares obrigatérias de uma mesma instituicio (IES) foram agrupados, formando
um unico documento textual que representa o conjunto de conhecimentos em Fisica das
Radiagbes ofertado por aquela IES.

Estes documentos institucionais foram reunidos em um tnico arquivo no bloco de notas
(.txt), seguindo o protocolo de formatagao do software, que incluiu a codificagao de caracteres no
padrao UTF-8 e a separagdo de cada documento pela sequéncia de quatro asteriscos seguida de
um identificador de cada instituicao (ex: **** *instituicao_IES1).

Esta analise teve como objetivo identificar padroes tematicos, conexodes conceituals € a
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recorréncia de termos associados a Fisica das Radiagdes a partir do discurso agregado de cada
IES. Para isso, foram utilizados os seguintes recursos do software: Analise de Nuvem de Palavras,
Analise de Similitude e Classificacao Hierarquica Descendente (Método de Reinert).

A nuvem de palavras gerada pelo IRAMUTEQ foi ajustada para contemplar de forma
ativas as classes gramaticais de adjetivos, verbos, substantivos e formas nao recorrentes. Nesse
arranjo, as palavras pertencentes a essas classes foram analisadas em primeiro plano pelo
algoritmo do programa. Os advérbios foram elencados na forma suplementar, aparecendo em
segundo plano quando comparados as classes anteriores citadas.

Algumas classes gramaticais foram eliminadas da analise, pois nio acrescentam valor
gramatical significativo para os objetivos tracados e os resultados esperados. Dentre as classes
eliminadas estdo os artigos, onomatopeias, numerais, pronomes, preposi¢des e conjungoes.

Nas configuragcdes da nuvem de palavras, foi definido o nimero maximo de formas ou
palavras para o programa selecionar em 600. O tipo de formas utilizadas para a nuvem foi a
forma ativa, visto que possui um leque maior de classes gramaticais e podera fornecer maiores
informagoes. Por fim, foram escolhidas palavras com frequéncia minima de 10 até maxima de 50
para integrar a nuvem de palavras.

Ja nas configuragdes graficas da Analise de Similitude, foi mantida a configura¢ao padriao
do software, habilitando apenas a opgao de comunidade e halo para melhorar a estética e
entendimento do grafico.

Por fim, na classificagdo para realizagio do Método de Reinert foi utilizado a simples
sobre seguimento de texto (ST), pois é a mais recomendada para textos longos, o numero de

classes terminais na fase um foi ajustado para 5 e a frequéncia minima dos segmentos de texto

por classe ajustada para 1. As demais definicdes foram mantidas como padrio do programa,

resultando em uma taxa de retenc¢ao de 100% dos dados.
A triangulagdo dos resultados quantitativos e qualitativos permitiu uma compreensiao

aprofundada dos padrdes curriculares.

3. Resultados e Discussao

No Brasil, o curso de Tecnologia em Radiologia é ofertado por 218 instituicbes, das quais
apenas 9 sao publicas. A primeira institui¢ao publica a disponibilizar o curso foi a Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) em 1999, e a ultima foi a Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) em 2010. Essas 9 institui¢es estao distribuidas em trés regides do pais: 4
no Nordeste, 3 no Sudeste e 2 no Sul. Essa distribui¢ao é desigual pelo pais, podendo implicar no

acesso ao ensino publico desse curso.
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Conforme o Catilogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia, o curso de
tecnologia em radiologia, possui uma duragao de cerca de trés anos, com uma carga horaria
minima de 2.400 horas (MEC; SETEC, 2024). A realizagdo de estagio curricular supervisionado
pode ser obrigatéria ou ndo, a critério de cada institui¢ao de ensino. Contudo, a Resolugao n® 10
de novembro de 2011 CONTER estabelece a obrigatoriedade minima de 20% da carga horaria
prevista no projeto pedagdgico para o estagio supervisionado (CONTER, 2011).

Diante disto, a Figura 1 apresenta a relagao entre a quantidade de semestres e a carga
horaria total dos cursos analisados. Observa-se que a duracao dos cursos varia entre 6 ¢ 8
semestres, sendo a modalidade de 6 semestres a mais frequente, adotada por 5 das 9 instituigoes.
As cargas horarias variam de 2.700h a 3.600h, mostrando uma diversidade significativa entre as

instituicoes.

Figura 1: Carga horiria total em relacio a quantidade de semestres
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A Figura 2 mostra os anos de abertura dos cursos em rela¢io aos anos de atualizagao dos
respectivos PPCs. Nota-se que as atualizagdes dos PPCs ocorreram em um intervalo que vai de
2011 a 2023, evidenciando o compromisso das institui¢oes em manter seus curriculos atualizados

conforme as demandas educacionais e normativas vigentes.




Revista Brasileira de Ensino e Aprendizagem, v.16, 2026

Figura 2: Evolucio dos Projetos Pedagdgicos em relacdo a abertura dos cursos
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Ja a Figura 3 detalha a distribui¢do dos perfodos de funcionamento dos cursos. A maioria
das instituigdes oferece o curso no periodo noturno (33,3%), seguido pelo vespertino e integral
(22,2%). Os demais periodos — matutino e vespertino/noturno — sao menos comuns, cada um
representando 11,1% das ofertas. Isso demonstra uma predominancia do periodo noturno,

provavelmente para atender a uma maior demanda de estudantes que trabalham durante o dia.

Figura 3: Proporcio dos cursos por periodo de funcionamento
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Dentro das ofertas do periodo integral, é importante destacar algumas particularidades:
Uma institui¢do organiza suas disciplinas teéricas no periodo noturno e as disciplinas praticas no
periodo diurno (manha ou tarde). Outra instituicdo funciona preferencialmente no turno de
entrada apresentado no vestibular, mas pode ter aulas, atividades de extensdo, estagios
obrigatérios e pendéncias nos outros dois turnos, dependendo da disponibilidade de vagas e

professores.
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A analise dos PPCs revela uma diversidade quanto a apresentagio dos contetidos
relacionados a Fisica das Radiagoes referente ao numero de unidades curriculares em cada curso,
periodo e carga horaria total. Na Tabela 1 ¢é possivel observar como os cursos abordam os

contetdos de Fisica das Radia¢es em seu curriculo.

Tabela 1: Oferta e distribuicio das Unidades Curriculares que abordam Fisica das Radiagdes

Codigo Periodo Qtde. de UC por IES  Somatoério da CH das UC % do Somatoério
IES1 2° 1 80h 2,56%
IES2 3° 90h 3,07%
IES3 1° 60h 2,08%
IES4 180h 5%

IES5 132h 4,71%
IES6 1° 30h 1,04%

IES7 1° 80h 2,70%
IES8 1°,2°,3° e 4° 504H 15,55%
IES9 1°e2° 165h 6,11%

[SS o) WS SN N R S G NN

Fonte: Dados da Pesquisa.

Quanto a quantidade de UC, destaca-se uma institui¢ao que disponibiliza seis UC que
abordam conceitos relacionados a Fisica das Radiagdes, entretanto a maior parte dos cursos
apresentam apenas uma UC dedicada a estes conteidos. Em relagao a distribuicdo das disciplinas
ao longo do curso, observou-se que a maior parte sao ministradas na fase inicial do curso, no
primeiro e no segundo semestre.

Isso indica uma tendéncia de fornecer os fundamentos da Fisica das Radia¢Ges no inicio

da formagao, o que ¢ légico, ja que esses conhecimentos siao essenciais para disciplinas e praticas

posteriores. No entanto, a auséncia de UC de Fisica das RadiagGes em semestres mais avangados

ressalta uma falta de reforgo e aprofundamento desses conceitos ao longo do curso. Instituicdes
com poucas UC podem integrar conceitos de Fisica das Radiagdes em outras disciplinas, diluindo
a profundidade do aprendizado. Por outro lado, instituigdes com mais UC podem oferecer uma
formacao mais especializada e aprofundada no conteudo.

Na analise da carga horaria total dos cursos é notavel uma oscilagao significativa, variando
de 2.700 horas na IES9 a 3.600 horas na IES4, essa disparidade se repete na carga horaria
dedicada as disciplinas de Fisica das Radiagdes. A TESG apresenta a menor carga horaria, com
apenas 30 horas, representando 1,04% do curriculo total. Em contraste, a IES8 se destaca com
504 horas dedicadas a Fisica das Radiag¢bes, correspondendo a 15,55% do curriculo, evidenciando
um enfoque maior nesta area, demonstra um compromisso com a formagao aprofundada em
Fisica das RadiagGes. Portanto, a IES6, com seus numeros minimos, pode estar priorizando

outros aspectos do curriculo de Radiologia conforme mostra a Tabela 2.
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Tabela 2: Carga horaria das IES e unidades curriculares que abordam Fisica das Radiagbes

Codigo Carga Horaria do curso Somatério da CH das UC % do Somatério
IES1 3120h 80h 2,56%
IES2 2925h 90h 3,07%
IES3 2880h 60h 2,08%
IES4 3600h 180h 5%
IES5 2800h 132h 4,71%
IES6 2880h 30h 1,04%
IES7 2960h 80h 2,70%
IES8 3240h 504H 15,55%
IES9 2700h 165h 6,11%
Fonte: Dados da Pesquisa.

A carga horaria reflete a importancia que a institui¢ao atribui a Fisica das Radiagdes. Uma
carga horaria baixa pode indicar que outros aspectos da Radiologia sio priorizados,
comprometendo a formag¢ao em um tema crucial para a seguranga do paciente e do profissional.
Ja uma carga horaria alta sugere um foco maior no tema, o que pode resultar em profissionais
mais bem preparados nesta area.

As IES apresentam autonomia na definicio dos curriculos dos seus cursos, neste
contexto Mongao et al. (2022) e Zimmermann et al. (2022) destacam uma heterogeneidade nas
matrizes curriculares dos cursos de Tecnologia em Radiologia ofertados por IES federais com
divergéncias quanto as disciplinas ofertadas, carga horaria, inclusive com a auséncia de disciplinas
especificas a formacao profissional.

Os mesmos autores também destacam que essa variacdo curricular pode frequentemente
resultar em uma formacao profissional que nao atende adequadamente as necessidades atuais da
saude no Brasil. Eles enfatizam a importancia de estabelecer uma diretriz curricular nacional,

unificada e direcionada para a area.

E notavel que a quantidade de disciplinas, semestres e carga horaria total sdo

independentes, nao possuindo uma correlagao entre elas. Por exemplo, a IES3 apesar de possuir
8 semestres, sua carga horaria de curso ¢ menor que cinco das nove IES. A IES4, apesar de ter
uma UC de fisica das radiagdes, oferece maior carga horaria que a IES9, com 3 UC e IES5 com 2
UC. Ja IESS8, que possui o maior somatério de carga horaria das UC e também oferta maior
quantidade de disciplinas relacionada a fisica das radiagdes, nao é a que possui maior carga
horaria do curso, ficando atras da IES4. Por fim, a IES4 apesar de ter uma carga horaria de curso
maior, possui apenas uma UC que oferta conteudos relacionados a fisica das radiagoes, enquanto
a IES9 que possui a carga horaria menor de curso, oferta 3 UC.

A qualidade da formacio é diretamente afetada por essa variagao. Profissionais com uma
formacao inadequada em Fisica das Radiagdes podem ter dificuldades em aplicar os principios de

protegao radioldgica, operar equipamentos com seguranca e garantir a qualidade dos exames.
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Essa preocupacio ¢ reforcada por Santos et al. (2024), que ao analisar a formagao para atuagio
em radiologia veterinaria, destacam que lacunas curriculares podem comprometer a atuagiao
segura e eficiente do tecndlogo em diferentes areas da radiologia.

A variagdao no conteudo curricular de Fisica das Radiagbes levanta preocupagoes sobre a
padronizacdo da formag¢ao em Tecnologia em Radiologia no Brasil. A falta de um consenso sobre
a quantidade, o momento e a carga horaria da Fisica das Radia¢oes pode resultar em profissionais
com diferentes niveis de conhecimento e competéncia nessa area, conforme também evidenciado
por Santos et al. (2023), que destacam a heterogeneidade dos curriculos e seus impactos na
formacao e na atuagao profissional.

Ao analisar a Tabela 3, constata-se uma predominancia significativa da carga horaria
tedrica nas disciplinas de Fisica das Radia¢des ofertadas pela maioria das IES analisadas.
Instituigées como IEST, IES2, IES3, IES6, IES7 e IES9 destinam 100% de sua carga horaria a
abordagem tedrica, nao contemplando atividades praticas. Tal configuracdo indica uma énfase

acentuada na formacao conceitual e tedrica em detrimento da aplicagdo pratica dos contetudos.

Tabela 3: Carga horaria tedrico-pratico das IES por disciplinas

Carga horaria da unidade curricular

Teorico % Pratico %

80h 100% Oh 0%
90h 100% Oh 0%
60h 100% Oh 0%
90h 50% 50%
49,5h 75% 25%
49 5h 75% 25%
30h 100% 0%
80h 100% 0%
70h 77,77% 22,22%
72h 66,66% 33,33%
36h 50% 50%
36h 50% 50%
62h 86,11% 13,88%
70h 77.77% 22,22%
60h 100% Oh 0%
60h 100% Oh 0%
45h 100% Oh 0%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Em contraposi¢ao, algumas IES demonstram uma distribui¢io mais equilibrada entre os

componentes tedrico e pratico. A IES4, por exemplo, apresenta uma divisao equitativa, com 90

horas teoricas e 90 horas praticas, totalizando 180 horas. Essa propor¢ao indica uma valorizagiao

da articulagdo entre teoria e pratica.

A TESS, por sua vez, destaca-se pela heterogeneidade na distribuicao da carga horaria
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entre teotia e pratica. Sao observadas disciplinas com distribuicao igualitiria (36h/36h) e ainda

disciplinas com predominio tedrico, como no caso de 86,11% tedrico e 13,89% pratico

(62h/10h). Essa diversidade pode refletir a adocdo de distintas metodologias pedagdgicas ou a

existéncia de variagGes nos objetivos formativos das disciplinas que compdem o curriculo.

A TES5 adota uma divisao de 75% para o conteudo teodrico e 25% para o pratico. Embora
essa distribui¢ao ainda privilegie a dimensio tedrica, evidencia uma preocupagao em inserir, ainda
que de forma limitada, a pratica no processo formativo.

Para Dornelles, Castaman e Vieira (2021) a experiéncia pratica estimula o pensamento
critico e investigativo, favorecendo uma formacgao mais completa e alinhada com a fungio social
da Educacdo Profissional Tecnoldgica, que deve promover niao apenas a prepara¢io técnica e
tecnolégica, mas também uma formagdo critica e emancipadora. Portanto, a valorizagdo e
ampliagao das atividades praticas nos curriculos sio essenciais para consolidar um ensino que va
além do conteudismo e que de fato promova autonomia, competéncia e responsabilidade
profissional entre os egressos de Tecnologia em Radiologia.

Ja na anilise das referéncias bibliograficas basicas, revelou-se um cenario de grande
diversidade e pouca padronizagao. Foram identificadas 61 referéncias diferentes, mas apenas as
mais frequentes aparecem na Tabela 4, o que ja evidencia a dispersdao das escolhas bibliograficas
entre as institui¢oes. O livro “Ciéncia Radiolégica para Tecnologos: Fisica, Biologia e Protecao”,
de Stewart C. Bushong, aparece como a obra mais citada, em 9 unidades curriculares (14,75%).
Em seguida, outras referéncias, como Tauhata, Sprawls Jr., Tilly Junior, Chung e Andreucci,
aparecem em apenas 2 unidades curriculares cada (3,27%), enquanto a categoria “Outros”
representa a esmagadora maioria (68,85%), reforcando a heterogeneidade do material utilizado

entre as instituicoes.

Tabela 4: Referéncias bibliograficas basicas mais frequentes em cursos de Tecnologia em Radiologia

Referéncias bibliograficas basicas Frequéncia Percentual

Bushong, Stewart C. Ciéncia Radioldgica para Tecndlogos: Fisica, Biologia e 9 14.75%
Protecio. ’
Tauhata, Luiz et al. Radioprote¢io e dosimetria: fundamentos. 3,27%
Sprawls Jr P. Physical principles of medical imaging 3,27%
Tilly Junior, J. G. Fisica radiolégica 3,27%
Chung, K. C. Introdugio a fisica nuclear 3,27%
Andreucci, R. Radiologia industrial. 3,27%

Outros 68,85%

Fonte: Dados da Pesquisa.

Esse panorama reflete o que foi discutido por Mongao et al. (2022), que ressalta a

necessidade de maior uniformizacio das matrizes curriculares para atender as demandas
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formativas da area. A grande variedade de referéncias aponta para uma liberdade institucional na
escolha dos materiais, mas também indica uma falta de consenso sobre quais seriam as obras mais
adequadas para a formagao solida dos tecnélogos em radiologia.

No que diz respeito ao conteudo, é importante ressaltar que Bushong é um autor de
referéncia internacional na area das ciéncias radiologicas, com uma abordagem ampla que inclui
fisica, biologia e protegao radiolégica. No entanto, sua obra nao se aprofunda especificamente na
fisica das radiagoes. Por outro lado, a obra de Tauhata, encontrada gratuitamente na internet, ¢
mais especifica, tratando de forma aprofundada temas como radioprotegao e dosimetria, sendo,
portanto, mais adequada para o estudo detalhado da fisica das radiagdes. A menor frequéncia de
Tauhata entre as referéncias denota uma lacuna na escolha de bibliografia mais especializada para
as disciplinas que tratam diretamente desse conteudo.

Além disso, a presenga de outras obras, como as de Chung e Andreucci, mostra que
algumas instituicoes buscam referéncias especificas de subareas, como fisica nuclear e radiologia
industrial. Essa multiplicidade pode enriquecer a formagdo, mas também pode gerar disparidades
no nfvel de aprofundamento e atualizacao dos conteudos ministrados.

Outro aspecto relevante a ser destacado é a pouca presenca de autores nacionais. Por

exemplo, o livro "Fisica das Radia¢oes", de Emico Okuno, foi utilizado apenas em uma unidade

curricular dentre todas estudadas e a obra “Introducao a Fisica Nuclear” de Chung também teve
baixa frequéncia (2). Essa baixa representatividade contrasta com a importancia da obra para o
ensino de fisica das radiagdes no Brasil, mostrando uma subvaloriza¢ao da produg¢ao nacional nas
matrizes curriculares.

Diante desse cenario de grande diversidade bibliografica, a uniformizagao torna-se
essencial. Assegurar que todos os estudantes tenham acesso aos mesmos conteudos essenciais €
desenvolvam um conjunto comum de conhecimentos e competéncias ¢ um dos principais
beneficios de uma matriz curricular bem definida e padronizada. Além disso, uma uniformidade
facilita o reconhecimento automatico de disciplinas durante transferéncias entre instituigoes,
simplificando a mobilidade dos alunos e sua progressio educacional (Jankevicius; Humerez,
2015).

A anilise quantitativa das disciplinas permitiu compreender a dimensiao curricular
dedicada a Fisica das RadiacOes nas matrizes dos cursos; entretanto, tais dados nao revelam
integralmente como o tema ¢é abordado nos cursos. Por isso, torna-se necessaria a analise lexical
das ementas, de modo a compreender e identificar padrdes tematicos, conexdes conceituais e a
recorréncia de termos associados a Fisica das Radiagoes, ampliando a discussdo para além da
dimensao estrutural e alcancando o campo das representacdes formativas.

Diante disso, a nuvem de palavras constitui uma representacio grafica que organiza

171




Revista Brasileira de Ensino e Aprendizagem, v.16, 2026

termos lexicais em func¢ido de sua frequéncia no corpus textual analisado. Nesta visualizagao, o
tamanho de uma palavra é diretamente proporcional a sua ocorréncia, sendo as de maior
frequéncia apresentadas em tamanhos maiores e posicionadas centralmente no grafico. Por outro
lado, termos com menor incidéncia sao representados em tamanhos reduzidos (Camargo; Justo,
2018).

Embora seja uma analise mais simples, a nuvem de palavras é notavelmente eficaz em sua
capacidade de oferecer uma percepgao inicial e visualmente impactante sobre o conteudo
tematico predominante no material textual (Camargo; Justo, 2018).

A TFigura 4 mostra uma nuvem de palavras com a palavra “radiacio” no centro,
destacando que esta palavra foi a mais citada dentro das ementas. Esta centralidade sublinha a
condi¢dio da radiagdo como conceito fundamental e transversal que estrutura todo o
conhecimento e a pratica profissional na area, englobando desde seus principios fisicos e a
geracio de "Raios X", até as "interacOes" com a "matéria" que culminam na formacio da

"imagem" diagnostica.

Figura 4: Nuvem de palavras
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Palavras como "nuclear", "imagem" e "intera¢Ges” gravitam em torno de "Radiacio",
evidenciando que a compreensao de seus fenomenos, propriedades e aplicagoes, bem como os

desafios da protecio ("norma", "cnen"), constitui o cerne da formagiao do tecnélogo em

Radiologia, instrumentalizando-o para atuar na produgao de "radiografias" e outras modalidades

de imagem essenciais para a saude.
A Analise de Similitude fundamenta-se na teoria dos grafos, essa abordagem tedrica
dedica-se ao estudo das relagoes entre elementos constituintes de um conjunto especifico. Este

método analitico possibilita a identificagdo de coocorréncias, ou seja, possibilidade de unidades
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ocorrerem umas em combinagdo com outras, entre termos em um corpus textual. Os resultados
obtidos fornecem indica¢Oes valiosas sobre a conexidade entre as palavras, contribuindo
significativamente para a elucidacdo da estrutura subjacente ao conteudo do texto.
Adicionalmente, a Analise de Similitude permite discernir tanto os elementos comuns quanto as
particularidades contextuais, em func¢ao das variaveis descritivas previamente identificadas na
analise (Camargo; Justo, 2018).

A Figura 5 representa o grafo da analise de similitude gerada, evidenciando a palavra
"radiacao" como nucleo central e articulador dos contetdos cutriculares. A partir desse termo,
ramificam-se diferentes agrupamentos tematicos que refletem a abrangéncia da formagao na area.
Entre esses agrupamentos, destacam-se temas como fisica, exposi¢ao, energia, feixe, equipamento,

atomo e elemento, o que demonstra a amplitude do conceito de radiagio nas ementas.

Figura 5: Analise de similitude
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Além disso, o grafo revela a importancia do nicleo "imagem", indicando a énfase na
geracio e qualidade da imagem e técnicas utilizadas. O agrupamento "raios-X” com forte ligacio
a “producao” ressalta aspectos técnicos fundamentais, como espectro, fator e radia¢io ionizante,
essenciais para a compreensao dos mecanismos de geragao e aplicagido dos raios-X. Outro grupo

relevante esta relacionado a "intera¢Ges" e “radioatividade”, abordando particulas, radioisétopos,
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efeitos e processos, o que evidencia a necessidade de dominio dos fundamentos fisicos e das
interacdes da radiacio com a matéria.

A preocupag¢iao com a seguranca e regulamenta¢iao também se faz presente, com termos
como dose, estrutura, aplicagdes, protecao radiolégica e normas agrupadas no mesmo nucleo,
refletindo a importancia do controle e da protegao no exercicio profissional. Contetdos voltados
para aplicagoes industriais, controle de qualidade e métodos tradicionais de obten¢io e
processamento de imagens, bem como topicos de fisica nuclear e funcionamento de reatores,
completam o curriculo.

O ultimo estudo realizado no IRAMUTEQ foi o Método de Reinert, ele baseia-se em
seus vocabularios, diferenciando-os pela presenga ou auséncia de formas reduzidas. O objetivo
dessa analise é agrupar os Segmentos de Texto (ST) em classes com vocabulario similar
internamente, mas distinto das demais classes. O software organiza esses dados em um
dendrograma, que visualiza as relagdes entre as classes (Camargo; Justo, 2018).

O programa realiza calculos que permitem descrever cada classe, principalmente pelo
vocabulario caracteristico dos segmentos de texto e suas variaveis. Além disso, os resultados
podem ser apresentados por meio de uma analise fatorial de correspondéncia (AFC), baseada na
Classificacio Hierarquica Descendente (CHD). A partir das classes selecionadas, o software
identifica os ST mais representativos de cada uma (Camargo; Justo, 2018).

O dendrograma (Figura 6) revela uma estrutura hierarquica clara, dividindo o corpus em
cinco classes principais. Cada classe representa um conjunto de ementas com vocabulario

caracteristico, e a proximidade na arvore indica a similaridade semantica entre elas.

Figura 6: Dendograma
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A Classe 2 (cinza), a maior delas com 34,3% do corpus, é fortemente focada em
tecnologias de imagem, métodos digitais e industriais, e processamento de imagens. Termos
como "digital", "filme", "industrial", "imagem radiografica", "processamento" e "gamagrafia"
sugerem que o ensino enfatiza amplamente os aspectos técnicos e tecnologicos da radiologia.

A Classe 3 (verde), que representa 20% das ementas, aborda os fundamentos fisicos e
nucleares, incluindo conceitos de radioatividade, atomos e particulas. Palavras como "nucleo",
"isétopos", "fisicas", "decaimento", "nuclear" e "particulas" indicam uma base conceitual em
fisica nuclear.

Com 11,4% do corpus, a Classe 4 (azul) destaca a énfase em equipamentos, producio de
imagens e controle de qualidade, além de conceitos fisicos aplicados. Termos como
"equipamento", "producio", "raios x", "fisica", "radiagiao" e "controle de qualidade" sugerem que
essa classe explora a aplicagao pratica dos conceitos fisicos na rotina radiolégica.

A Classe 5 (roxo), correspondendo a 26,8% do total, se aprofunda nas intera¢oes da
radiagdo com a matéria, efeitos biologicos e protecio radioldgica. Palavras como "matéria",
"interacGes", "efeito", "radiologia", "radioatividade", "protecdo radiolégica", "estrutura" e "dose"
demonstram uma clara preocupagido com a seguranga e os efeitos da radiagao, juntamente com
aspectos fundamentais da 4area.

Por fim, a Classe 1 (vermelho), a menor com 7,5%, concentra-se em técnicas de analise e

exposi¢dao radiografica. Termos como "técnicas", "analisar", "exposicao", "radiograficos" e

"radiografia" evidenciam os procedimentos radiograficos, apesar de sua representatividade
percentual menor.

A proximidade no dendrograma entre as Classes 4 e 5 indica uma forte associagao entre
os temas de equipamentos, producao e controle de qualidade com os de interagao da radiacio,
seus efeitos e a protegao radioldgica. Essa relagao indica uma integragdo importante entre a teoria
e a pratica na formagao dos tecnélogos.

Aprofundando a analise, podemos identificar a quais classes cada IES pertence, o que nos
permite compreender mais detalhadamente os temas abordados em suas ementas. A Tabela 5

ilustra essa distribuicio.
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Tabela 5: Relacdo Entre as IES e as classes
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5
TESS8 TESS8 TESS TES9 TES9
- TES5 IES2 TESS8 TESS8
- - - TES7 TES6
- - - - TES5
- - - 1ES4
- - TES3
- TES2
1ES1

Fonte: Dados da Pesquisa.

A TESS8 se destaca por estar presente em todas as classes, demonstrando que ela oferece a
abordagem mais abrangente. Suas ementas juntas contemplam todos os conteudos presentes nas
demais instituicoes, desde os fundamentos fisicos e nucleares e as interacoes e efeitos da radiacao,
até as aplicagbes praticas na rotina, procedimentos e aspectos técnicos e tecnologicos da
radiologia. Isso se deve pelo fato dela apresentar mais unidades curriculares que abordam esses
conceitos e consequentemente uma maior carga horaria também.

Em contraste, as IES 1, 3, 4 ¢ 6 aparecem exclusivamente na Classe 5. Isso indica que
suas ementas se concentram mais nos fundamentos da disciplina, com foco na interagio da
radiacdo, efeitos da radiagdo e protegao radioldgica. Ja a IES 7 se encontra apenas na Classe 4,
demonstrando que seu curriculo enfatiza predominantemente as aplicagoes praticas dos conceitos
fisicos na rotina radiolégica.

Por fim, as IES 5, 2 e 9 apresentam uma cobertura mais ampla do que as anteriores. Além
de abordarem as interagoes e efeitos da radiagao e a protegao radioldgica, elas também incluem
em suas ementas aspectos técnicos e tecnolodgicos da radiologia, fundamentos fisicos e nucleares

e aplicagGes praticas dos conceitos fisicos na rotina radioldgica, respectivamente.

4. Conclusio

A analise das ementas dos cursos de Tecnologia em Radiologia das universidades publicas
brasileiras revelou uma grande heterogeneidade na oferta, distribui¢ao, carga horaria e abordagem
das disciplinas de Fisica das RadiagGes. Observa-se uma distribui¢ao desigual dos cursos pelo pais,
variagdo significativa na carga horaria total dos cursos e das disciplinas especificas, além de
diferencas marcantes entre teoria e pratica e na escolha das referéncias bibliograficas basicas. As
analises textuais reforcam a auséncia de um ntcleo de conteido comum consolidado entre as
instituicoes.

Essa heterogeneidade, resultado da autonomia curricular das IES, implica diretamente na
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qualidade e na padronizagdao da formagao dos tecnélogos em radiologia. Profissionais formados
em diferentes institui¢des podem apresentar niveis diversos de conhecimento e competéncia em
Fisica das Radiagoes, o que pode comprometer a aplicagdo correta dos principios de protegiao
radiolégica, a operagao segura de equipamentos e a garantia da qualidade dos exames.

A predominancia de conteddos tedricos em detrimento da pratica, além da pouca
padronizacdo das referéncias bibliograficas, aponta uma formagao que, em muitos casos, prioriza
a conceituacao em vez do desenvolvimento de habilidades praticas essenciais, distanciando-se da
concepgao do aprender fazendo tao difundida na educagio profissional, com uma formag¢ao mais
completa, critica e emancipadora para os profissionais.

As analises de nuvem de palavras e similitude demonstram uma ampla diversidade de
conteudos abordados coletivamente pelas instituicoes; no entanto, a analise do dendrograma
revela que algumas IES abrangem uma gama maior de topicos (classes), enquanto outras limitam-
se a um ou dois topicos apresentados durante a pesquisa. Essa configuracao reforca a existéncia
de trajetorias formativas distintas entre as institui¢oes, o que pode resultar em diferentes niveis de
aprofundamento e especializagao dos futuros tecnélogos em radiologia.

O principal beneficio desta pesquisa é evidenciar, de forma clara e fundamentada, a
necessidade urgente de se estabelecer uma diretriz curricular nacional para os cursos de
Tecnologia em Radiologia, especialmente no que se refere a Fisica das Radiagoes. Uma matriz
curricular unificada e padronizada pode assegurar que todos os estudantes tenham acesso aos
conteudos essenciais e desenvolvam um conjunto minimo comum de conhecimentos e
competéncias, promovendo uma formacao mais equanime e alinhada as necessidades atuais da
saude no Brasil. Além disso, a uniformidade curticular facilita a mobilidade académica, o
reconhecimento de disciplinas entre instituicdes e a progressao educacional dos alunos. Por fim,
ao destacar as lacunas e inconsisténcias atuais, este estudo contribui para o debate sobre a

qualidade da formagao em radiologia, subsidiando futuras politicas publicas e a¢oes institucionais

voltadas a melhoria continua do ensino e a valorizacio da profissao.
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