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Resumo: O presente artigo apresenta uma investigacéo a respeito dos subsungores (ou concepgdes iniciais)
que estudantes do Ensino Médio apresentam a respeito do contetido de radioatividade e suas relacbes com a
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) utilizando o programa MAXqdal0. Aborda a teoria da aprendizagem
significativa proposta por Ausubel, a qual estabelece a importancia de se conhecer estes subsungores para a
transposicéo dos contetdos de maneira a promover esta aprendizagem. A abordagem metodoldgica utilizada
foi a qualitativa de natureza interpretativa, realizada com 18 estudantes, do segundo ano, do turno matutino,
de um colégio da rede estadual de ensino da regido Centro Sul do Parana. A coleta de dados se deu por meio
de questionario, e a andlise do contelido nas respostas foi realizada no software MAXqdal0, utilizado para a
andlise de dados qualitativos e métodos mistos de investigacdo, contribuiu na estratificacdo e registro das
etapas de andlise, dando transparéncia e agilidade ao processo, além dos recursos para apresentacdo e
visualizacdo dos resultados obtidos. O procedimento de andlise consistiu em transcrever 0s questionarios
respondidos pelos estudantes, para arquivos Word codificados num sistema alfa numérico (All a Aln). O
critério de analise utilizou o conteido fornecido nas respostas para estratificacdo de categorias (C1 a Cn), e
subcategorias (subC1 a subCn). Os resultados obtidos na presente investigagdo possibilitaram identificar os
subsuncores que 0s estudantes possuem a respeito da radioatividade e de sua relacdo com a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, que as informagdes que circulam pelos meios midiaticos interferem no modo como
sdo estabelecidos, que apresentavam indicios conceituais de radioatividade e de suas aplica¢des, quanto a
maleficio, beneficio e fatos historicos. Ofereceu ao professor subsidios para buscar estratégias adequadas
para planejar uma sequéncia didatica para realizar a transposi¢do didatica sobre o tema.
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Subsumers investigation of middle level students about radioactivity and its relationship with science,
technology and society (STS) using MAXqdal0 software

Abstract: The present study presents an investigation about the subsumers (or initial conceptions) that
students of the 2nd grade of High School present regarding the content of radioactivity and its relations with
science, technology and society (STS) using MAXqdal0 software. It addresses the theory of significant
learning proposed by Ausubel, which establishes the importance of knowing these subunits for the
transposition of contents in order to promote this learning. The methodological approach used in research
was qualitative with interpretative nature, held with 18 students of the day shift 2nd grade from a state school
in South Central region of Parana State. Data collection occurred through questionnaires and the analysis of
content in responses was held using MAXqdal0 software, used for analysis of qualitative data and mixed
methods of research that contributes in the stratification and record of the analysis steps, giving transparence
and agility to the process, in addition to the features for presentation and visualization of the results. The test
procedure consisted in transcribing the questionnaires answered by the students to Word files encoded in an
alpha numeric system (from Al1 to Aln). The analysis criterion used the content provided in the responses to
stratification of categories (from C1 to Cn) and subcategories (from subC1 to subCn). The results obtained in
the present research made it possible to identify the students subunits about radioactivity and its relation to
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science, technology and society and that information from media interfere in the way the subunits are
established. Also it was observed that students know initial concepts about radioactivity, its applications,
benefits and harms, as well as its historical facts. The research offered to the teacher subsidies to seek
appropriate strategies to plan a didactic sequence for performing didactic transposition about radioactivity.

Key words: Radioactivity, STS, Significant Learning, Subsumers, MAXqda10.

Introducéo

A Radioatividade ¢ um tema que chama a atencdo dos estudantes, devido aos
inimeros acidentes e catéstrofes aos quais esté relacionado, como os acidentes com o
Césio-137 e em Chernobyl, as bombas nucleares, e 0 mais recente em Fukushima, no

Japdo, resultado de um tsunami que atingiu o pais.

E um contetido pertencente a area de exatas, mais especificamente a disciplina de
fisica, todavia é nas aulas de quimica que os estudantes tém mais acesso a este tema
(AQUINO; CHIARO, 2013). Pela relacao que existe entre este conteido com diversos
acidentes, é frequente a sua divulgacao pelos meios midiaticos, fazendo com que grande

parte das pessoas possuam um certo conhecimento a respeito da radioatividade.

Vaérias noticias circulam pelos principais meios de comunicacao e sempre sao
acompanhadas por analises envolvendo caos e destruicdo, como aconteceu no ano de 2011,
a partir do acidente nuclear de Fukushima no Japdo (AQUINO; CHIARO, 2013, p.159).
Como resultado desta divulgacéo, as pessoas que sabem algo a respeito da radioatividade
dificilmente a relacionam como sendo algo que traz beneficios, pois seu lado destrutivo

normalmente é o mais enfatizado pela midia.

De acordo com Russell (2000) a radioatividade € o fendmeno que explica as
emissOes radioativas emitidas pelo nicleo atdbmico, que provocam mudangas na sua
composicdo ou estrutura. Estas emissdes podem ser de trés espécies de raios ou de
particulas: alfa, beta e gama. Compreender como ocorre estes processos de emissao de
radiacGes e como ocorre 0 decaimento radioativo é essencial para analisar os efeitos que a
radioatividade causa nos inUmeros processos onde € utilizada.

Para o ensino de radioatividade é imprescindivel haver o conhecimento por parte
do professor a respeito das concepcdes iniciais que 0s estudantes possuem a respeito deste

tema. Mesmo que muitos deles tenham acesso a informacOes que dizem respeito a
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radioatividade, tornar isso um conhecimento cientifico exige comprometimento por parte
do professor, fazendo com que estas informacgdes sejam relacionadas ao modo com que se
escolhe utilizar este conhecimento.

Cortez (2014, p.33) afirma que:

Faz-se necessario entdo a organizacdo de conceitos e teorias de forma qualitativa
e quantitativa que ofereca condices de um aprendizado pleno com o
aprofundamento que va além de curiosidade e citages sobre o tema. O aluno
precisa entender o que realmente ja se conhece sobre o tema Radioatividade, as
suas aplicacBes e ter uma concepcdo da evolucdo desta ciéncia como um
processo onde descobertas ja entendidas sdo suportes para novos aprendizados.

Este conceito exposto por Cortez, onde o estudante precisa reconhecer o que ja
conhece a respeito do tema que se pretende estudar, no caso a radioatividade, para que
possa relacionar com o conhecimento cientifico e assim construir seu préprio
conhecimento vai de encontro com a teoria de aprendizagem significativa proposta por
Ausubel.

De acordo com esta teoria, a hova informacéo relaciona-se com um conhecimento
ja existente, a qual deve ser relevante e significativa para o individuo. O processo da
aprendizagem significativa “envolve a interacdo da nova informag¢do com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel define como como conceito subsungor”
(MOREIRA, 1999, p. 153).

Desta forma os conhecimentos que o0s estudantes possuem a respeito da
radioatividade irdo atuar como subsungores para as novas informagdes que estes tiverem
acesso com relacdo a este tema. Como aponta Moreira (1999), de acordo com a teoria de
Ausubel, o armazenamento de informacgdes forma uma construcdo hierarquica de conceitos
no cérebro, onde os conhecimentos sdo ligados a conceitos mais inclusivos, formando uma
estrutura cognitiva. Portanto, uma estrutura cognitiva € “uma estrutura hierarquica de
conceitos que sdo representacdoes de experiéncias sensoriais do individuo” (MOREIRA,
1999, p.153).

De acordo com Pelizzari et al., (2002) sdo necessarias duas condi¢fes para que
ocorra uma aprendizagem significativa. A primeira € de que o aluno precisa ter disposi¢do
a aprender e a segunda é que o contetdo a ser aprendido tem de ser verdadeiramente
significativo. Desta forma o trabalho realizado em sala de aula podera acarretar em uma
aprendizagem significativa por parte dos estudantes.
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Levando em conta o tema de radioatividade, a sua abordagem em sala de aula néo
deve apenas restringir-se a conceitos quimicos e a explicacdo de reacfes, tornando-se
apenas um amontoado de ndmeros e letras que pouco trardo significado aos estudantes. E
necessario abordar como este contetdo vem sendo utilizado no meio cientifico e como
estas utilizagdes interferem na vida das pessoas em sociedade.

Acredita-se entdo que ao se trabalhar o este conteldo é importante relaciona-lo
com aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais. Para este fim, abordar este contetdo por
meio de um enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) faz com que a radioatividade
passe a ter um maior significado para os estudantes, pois a torna atrativa devido as relagdes
que possui com o cotidiano dos estudantes, além das catastrofes que este contetdo estd
envolvido.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.77) afirmam que, “com o enfoque CTS, o
trabalhno em sala de aula passa a ter outra conotacdo. A pedagogia ndo é mais um
instrumento de controle do professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a
descobrir, a pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico”.

Diante da realidade atual, se faz cada vez mais necessario promover uma
educacdo onde os estudantes ndo sejam estimulados a apenas decorar um conceito, mas
sim de refletir sobre 0 que estd sendo ensinado e possuir condi¢cdes de formular seus
proprios pensamentos e reflexdes acerca de determinado contetdo.

Entender a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade se faz mais do que
necessario, e para isso ocorrer, 0 ensino deve proporcionar 0 acesso a este conhecimento.
“O Ensino Médio precisa entdo fornecer ao estudante condi¢cdes de compreender a natureza
do contexto cientifico-tecnol6gico e seu papel na sociedade” (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007, p. 79).

A quimica, de acordo com os PCNEM, “participa do desenvolvimento cientifico-
tecnolégico com importantes contribuicdes especificas, cujas decorréncias tém alcance
econémico, social e politico.” (BRASIL, 1999, p.239). O ensino da radioatividade sob a
perspectiva do enfoque CTS possibilita realizar momentos de reflexdes com os estudantes,
demonstrando os reflexos da utilizagdo de um conhecimento cientifico no meio social.

Tendo em vista a importancia de se realizar um ensino do conteddo de
radioatividade que se demonstre significativo para os estudantes e que os permita refletir a

respeito do mesmo, € primordial conhecer os subsuncores que 0s estudantes possuem a
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respeito deste contetdo, além de averiguar quais as concepc¢des que estes possuem a
respeito da ciéncia, da tecnologia e da sociedade se estes admitem que a radioatividade esta
relacionada a esta triade. Nesta pesquisa realizou-se este levantamento, com o intuito de se
conhecer estes subsuncores e estas relacdes.

Ao consultar as Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica (DCE) de Quimica do
Estado do Parand e os Parametros Curriculares nacionais, constatou-se que a radioatividade
compde o contetdo estruturante da biogeoguimica. Quando trabalhado pelos professores,
normalmente é abordado no 2° ano do Ensino Médio. Devido a isto, optou-se por averiguar
quais os subsuncores a respeito da radioatividade com estudantes pertencentes a este

periodo escolar.

Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa caracteriza-se
como qualitativa, de natureza interpretativa. A pesquisa foi realizada em um colégio da
rede estadual do Paran4, situado na zona rural da regido Centro Sul do Parana, envolvendo
18 estudantes do 2° ano do ensino médio, no periodo matutino.

Para coleta de dados, utilizou-se de um questionario composto por sete questdes:

1.Para vocé o que é radioatividade?

2.Por quais meios vocé ouviu falar sobre radioatividade?

3.A radioatividade é:

() Maléfica. ( ) Benéfica. ( ) Maléfica e Benéfica. ( ) N&o sei.
4.A radioatividade esta presente no seu dia-a-dia? Cite como.

5.Vocé conhece algum fato importante na histéria que envolve a radioatividade? Cite qual
(is).
6.VVocé acha que a radioatividade esta relacionada com a politica e sociedade?

7.Vocé acha que existe relacédo entre a radioatividade com Ciéncia e Tecnologia?
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A andlise do contetdo nas respostas contidas no questionario foi realizada por meio
da utilizac&o do programa MAXqdal0 conforme apresenta a Figura 1, software utilizado

para a analise de dados qualitativos e métodos mistos de investigacéo.
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Andlise do contetido nas respostas

Arquivos Word codificados sistema I
alfa numeérico (de Al1,....a Aln) I SUbC I IsubCz I I SibCh I

Figura 1- Anélise do conteido nas respostas contidas nos questionarios no programa MAXqdal0. Fonte:
Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

O MAXqdal0 se caracteriza como um software do tipo CAQDAS (computer
assisted qualitative data analysis software). Segundo Lage (2011, p.43) este programa
contribui pela “possibilidade de documentar as etapas de analise, dando transparéncia ao

processo, além dos recursos para apresentagio e visualiza¢do dos resultados obtidos”.

O procedimento de analise consistiu em transcrever individualmente os questionarios
respondidos pelos estudantes, para arquivos Word codificados num sistema alfa numérico,
de AIl, ...a Al (Figura 1).

O processo de analise dos dados no programa iniciou-se com a importacao dos
arquivos Word individuais, utilizando a janela “variaveis” na opgao “importar”. Seguiu-se
com um critério de andlise do contetldo em um sistema de codigos para estratificacdo por
categorias (Cy, C,,....Cn), e subcategorias (subCj, subCy, ....subCn) para analise a partir do
contetdo fornecido nas respostas dos estudantes contidas no questionario (Figura 1).

Considerou-se a analise de conteldo como uma técnica de investigagcdo que tem por
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finalidade a descricéo objetiva e sistemética do conteddo manifesto em uma comunicagao
conforme Bardin (1995).

Resultados e Discussao

A concepcdo inicial dos estudantes em relacdo a radioatividade na primeira
questdo formulada foi: o que é radioatividade? Dentre os 18 questionarios analisados, 6 dos
estudantes néo responderam, e 12 responderam & questao.

Nas respostas aos questionarios surgiram concepcdes distintas com variaces na
definicdo de radioatividade, apresentadas na Tabela 1, conforme observa-se nas respostas
dos estudantes, com maior frequéncia relacionam a radioatividade com a pratica de
exercicios (17%), como sendo algo perigoso (17%), ou sendo alguma energia oriunda de

elementos quimicos (17%).

Tabela 1: Respostas dos estudantes sobre definicdo de radioatividade

Defini¢éo de radioatividade Percentual de respostas %
Meio de transmitir sons 8
Meio de praticar atividades 17
Politica/sociedade que vivemos 8
Ajuda as pessoas 8
Sinais de radio 8
Ondas de ar 8
Algo perigoso 17
Energia/elementos quimicos 17
Nunca ouviu falar 8

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

A relagcdo de radioatividade estabelecida com préaticas de atividade pode ser
explicada pelo sufixo atividade do termo “radioatividade”, o que levou alguns estudantes
gue ndo possuem conhecimento sobre o termo a acreditarem que este possui alguma
relacdo com a pratica de atividades fisicas.

Com relagdo as respostas dos estudantes que definem a radioatividade como
sendo algo perigoso ou algum tipo de energia oriunda de elementos quimicos, pode ter
relacdo com 0s meios pelos quais os estudantes tém acesso as informacdes, por meio de
noticias que circulam nos meios midiaticos a respeito desse tema, abordando o contexto

historico da radioatividade que apresenta inumeros acidentes catastroficos.
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Além dos acidentes em usinas nucleares, outros incidentes ja ocorreram
envolvendo energia nuclear, como os efeitos das bombas langadas sobre o Japéo,
ao final da Il Grande Guerra Mundial, e dos testes nucleares. Como
consequéncia, criou-se, ao longo dos tempos, um grande receio coletivo da
populacdo mundial com relagdo a radioatividade (SILVA, 2009, p.144).

Nesse sentido grande parte dos meios midiaticos ressalta apenas as catéstrofes que
a radioatividade esta envolvida. A maioria dos sites e das revistas que tratam sobre o tema,
valorizam assuntos como acidentes radioativos, bombas e perigos das usinas nucleares.
Pouco sdo divulgadas noticias que enfatizem o lado benéfico deste conhecimento, como
“sua aplicagdo na industria, na medicina e na agricultura ¢ praticamente desconhecida
(KOEPSEL, 2003, p. 90)”.

Esta divulgacdo de noticias que contemplam somente o uso inadequado da
radioatividade ou os acidentes ocasionados por meio da sua ma utilizacdo faz com que
grande parte das pessoas acredite que a radioatividade seja algo extremamente maléfico.
Esta informacéo obtida por meios externos é capaz de moldar a opinido dos estudantes,
conforme a afirmacéo de Silva (2009, p.35):

Fatores externos ao contexto de Educagdo Formal, como, por exemplo, a
midia, sdo muito mais fortes no sentido de influenciar o cidaddo no
processo de tomada de decisdo, pois essas relacfes tém dimensfes muito
maiores e mais abrangentes do que o que se pode perceber no contexto
escolar.

Se durante a sua vida escolar os estudantes ndo possuirem acesso a informagdes
concisas e veridicas, 0 conceito que ira prevalecer para eles a respeito de determinado
conteldo sera aquele que obteve nos meios midiaticos, principalmente a respeito de
radioatividade, onde as noticias que circulam enfatizam apenas seu carater negativo, fato
observado nas respostas dos estudantes.

Em apenas 8% das respostas (Tabela 1), os estudantes afirmaram que a
radioatividade pode de alguma forma, ajudar as pessoas, um valor relativamente pequeno
se comparado aos 17% que a relacionaram com algum tipo de perigo.

Foram constatados nas respostas dos estudantes outros conceitos sobre
radioatividade (Tabela 1) como, sinais de radio (8%), ondas de ar (8%), meio de transmitir

sons (8%), politica e sociedade em que vivemos (8%). De forma geral, essas respostas
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apontam que os estudantes possuem alguns subsuncores a respeito do conteido, mas que
ndo estdo relacionados ao conhecimento cientifico. A maioria das respostas apresentadas
por eles relata termos de maneira desconexa e com pouco sentido, definindo radioatividade
de uma maneira arbitraria a0 modo cientifico.

Ainda que existam diversos meios midiaticos, livros e revistas, o livro didatico
continua sendo um dos principais meios com que o0s estudantes utilizam para buscar
informacdes a respeito de diversos conteudos. Com o objetivo de conhecer a realidade dos
estudantes em relacdo ao acesso a informagdes, foi perguntado: Por quais meios vocé
ouviu falar sobre radioatividade?

As respostas obtidas sdo apresentadas na Tabela 2. E, considerando que muitas das
respostas indicaram mais de um meio como exemplo, a estratificacdo foi realizada de
acordo com o numero total de respostas, que neste caso somou 26. A televisdo aparece
como o principal meio em que os estudantes ja ouviram falar sobre radioatividade (31%).
Esse resultado era esperado considerando que o fato de que é um meio de comunicacdo em

massa, e, hoje acessivel mesmo em regides rurais.

Tabela 2: Respostas dos estudantes sobre os meios pelos quais ouviram falar sobre radioatividade

Meios pelos quais ouviram falar sobre Porcentagem de respostas obtidas (%)
radioatividade
Filmes 4
Internet 8
Livros/revistas 8
Reportagens/documentarios 4
Radio 4
TV 31
Sala de aula 15
Nenhum 15
Nao respondeu 12

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

A sala de aula foi citada pelos estudantes como o segundo meio de maior relevancia
em que ja ouviram falar sobre o assunto (15%). Um dos possiveis fatores para essa mencgao
é de que a radioatividade esta relacionada com as bombas lancadas durante a segunda
guerra mundial, fato histérico que €é trabalhado na disciplina de histéria, conforme os

préprios estudantes relataram.
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Apenas 12% dos estudantes ndo responderam a esta questdo, um numero
relativamente pequeno, fato que demonstra que a maioria j& ouviu falar de alguma forma a
respeito da radioatividade, conforme afirmacéo de Aquino e Chiaro (2013, p. 159):

Vale salientar que o tema Radioatividade ndo é algo totalmente desconhecido
pela maioria dos estudantes. Vérias noticias circulam pelos principais meios de
comunicacdo e sempre sdo acompanhadas por analises envolvendo caos e

destruicdo, como aconteceu no ano de 2011, a partir do acidente nuclear de
Fukushima no Jap&o.

Por meio desta questdo foi possivel perceber que mesmo que circulem diversas
noticias a respeito da radioatividade em diferentes midias, as que mais ganham destaque
sdo as que enfatizam o lado maléfico deste contedo. Além de que, demonstra que se o
unico contato que o estudante possui sobre este tema for por este meio, este pouco sabera
sobre a radioatividade, pois ndo foram capazes de atribuir uma definigdo correta a respeito
do contetdo.

A terceira questdo formulada foi sobre a classificacdo da radioatividade, na
pergunta se radioatividade é: () maléfica, () benéfica, ( ) maléfica e benéfica, ou, () ndo
sei. Na maioria das respostas (Tabela 3), os estudantes classificavam a radioatividade
somente como benéfica (33%), seguida de benéfica e maléfica (28%), somente maléfica
(22%) e uma minoria afirmou ndo saber (17%).

Tabela 3: Respostas dos estudantes sobre a classificacdo de radioatividade

A radioatividade é Porcentagem de respostas (%)
Maléfica 22
Benéfica 33

Maléfica e Benéfica 28
N&o sei 17

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

Os estudantes, mesmo ndo sabendo ao certo a definicdo do tema radioatividade,
acreditam que de alguma forma a radioatividade pode ser benéfica para as pessoas, assim
como também pode ser maléfica.

Percebe-se que as concepges iniciais a respeito da radioatividade, no que diz
respeito aos reflexos da sua utilizacdo, estdo corretas em sua maioria, ja que muitos a

apontaram como benéfica e como benéfica e maléfica. Por meio destes subsungores o
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professor pode mediar o contetido para que o estudante tenha subsidios para dar respaldo a
sua classificacdo da radioatividade, permitindo desta forma proporcionar uma
aprendizagem significativa por parte destes.

A quarta questdo formulada aos estudantes foi se a radioatividade esta presente no
seu dia-a-dia? E como? Buscando levantar dados a respeito da correlacdo da radioatividade
com o cotidiano desses estudantes. As respostas obtidas na presente questdo sdo
apresentadas no Tabela 4, onde observa-se que a maioria dos estudantes respondeu que sim
(61%), a radioatividade esta presente no nosso cotidiano, apenas 11% ndo sabe, e 28% néo

respondeu.

Tabela 4: Respostas dos estudantes sobre a presenga da radioatividade

A radioatividade esta presente no cotidiano Porcentagem de respostas (%0)
N&o sabe 11
N&o respondeu 28
Né&o 0
Sim 61

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

Dentre os que responderam que a radioatividade esta realmente presente no nosso
cotidiano, alguns deram exemplos de locais de onde estd pode ser encontrada. Os
estudantes responderam (Tabela 5) acreditar que a radioatividade esteja presente em
aparelhos: celulares, computadores, aparelhos domésticos (18%), no sol (18%), meios de
comunicagdo (9%), por meio de noticias (9%), producdo de energia nas usinas (9%), nos
raios quando chove (9%), em produtos quimicos (9%) e uma minoria ndo citou exemplos
(9%).

Tabela 5: Respostas dos estudantes sobre onde esté presente a radioatividade

Presenca da radioatividade Porcentagem de respostas (%6)
Meios de comunicacéao 9
Por meio de noticias 9
Produgéo de energia nas usinas nucleares 9
Nos raios quando chove 9
Aparelhos: celulares, computadores, aparelhos 18
domésticos
Sol 18
Produtos quimicos 9
N&o citou exemplos 9

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes
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Nas respostas apresentadas, a maioria (36%) demonstra correlagdo proxima a
respeito da radioatividade presente no cotidiano, apontando o sol (18%), os aparelhos
celulares e os computadores (18%), os quais emitem niveis baixos de radiacdo, como
exemplos desta presenca.

De acordo com Atkins e Jones (2012) os nucleos dos atomos podem sofrer
modificages, resultando na alteracdo da massa do atomo e na liberacdo de energia. Essas
alteracdes podem liberar trés tipos diferentes de radiacdes, na forma de particulas (alfa e
beta) ou na forma de ondas eletromagnéticas (gama). As respostas fornecidas pelos
estudantes demonstram exemplos de onde as radiagdes estdo presentes, fendmeno estudado
no tema radioatividade.

A quinta questdo formulada foi: vocé conhece algum fato importante na historia
que envolve a radioatividade? Cite qual (is). Na maioria das respostas (61%) houve
mencao aos acidentes e ao lancamento de bombas, como exemplos de fatos histéricos
envolvendo a radioatividade, conforme Tabela 6.

Tabela 6: Respostas dos estudantes sobre o fator historico envolvendo a radioatividade

Conhecimento de fatos (%) de respostas  Exemplos de fatos histéricos citados (%) de
historicos envolvendo a exemplos
radioatividade
N&o conhece 33
N&o respondeu 6
Criacdo dos meios de comunicacéo 6
Acidente em Chernobyl 6
Responderam 61 Tsunami no Japéo 11
Explosdo na usina 22
Bomba atémica 17

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

Este conteldo mencionado pelos estudantes aparece muitas vezes nos noticiarios e
midias em geral, segundo Cortez (2014, p.9), “de forma pejorativa e sensacionalista, por
causa da macica imagem associada a bomba atbmica e aos acidentes de Chernobyl e
Goiania”. Isto faz com que muitos se lembrem da radioatividade somente a relacionando a
estes acontecimentos, porque ndo se discute muito a respeito dos beneficios da sua

utilizacdo.

Antiszko & Sauer. Ensino & Pesquisa, v. 16, n. 1 (2018), 173-189.
184



Além da bomba atdmica e dos acidentes envolvendo usinas nucleares, o Tsunami
no Japdo que envolveu um desastre em uma usina nuclear também foi citado pelos
estudantes. Dentre todos os acidentes envolvendo a radioatividade, o ocorrido no Japéo foi
0 mais recente, sendo bastante divulgado na midia em geral.

Schmidt et al., (2014) trazem alguns levantamentos sobre a repercussao do acidente
de Fukushima a respeito da utilizacdo da energia nuclear e dos processos de fissdo e fuséo,
que sdo relacionados a discussdo sobre o processo de producdo de energia nuclear. Apés o
acidente, a imagem negativa a respeito da radioatividade teve um crescente aumento,

conforme a afirmacdo:

O principal efeito de Fukushima no enquadramento tematico da energia nuclear
consistiu em uma mudanca de foco dos assuntos de rotina a respeito desta
tecnologia (tais como o uso militar, residuos, politica energética, etc.), para o
topico dos acidentes e crises, seguranca, gestdo de risco e riscos ambientais
associados aos desastres nucleares. Antes de Fukushima, o discurso publico
veiculado por atores chave sobre a fissdo era significativamente mais positiva
e/ou neutro do que apos o desastre, quando o seu carater negativo foi acentuado.
[...] ap6s o desastre de Fukushima, a imagem da fissdo nuclear transmitida pela
midia deteriorou-se substancialmente (SCHMIDT et al., (2014, p.246)

Os estudantes que responderam ao questionario provavelmente tiveram contato
com alguma noticia envolvendo o acidente de Fukushima, levando em consideragdo que a
ocorréncia deste ainda é bem recente. Este fator pode ter contribuido para que muitos
respondessem a esta questdo citando somente os acidentes em fatores historicos
envolvendo a radioatividade, ja que o0 modo que o acidente foi exibido na midia acentuou o
carater negativo da radioatividade.

Uma parcela dos estudantes (33%) afirmou que ndo conhecem nenhum fator
histérico que se relacione com o conteddo de radioatividade (Tabela 6), e uma minoria
(6%) nao respondeu. Destaca-se aqui que a descoberta e a criacdo dos raios-X, nao aparece
em nenhuma das respostas obtidas, um fato historico que demonstra o lado benéfico deste
conteddo.

Consolida-se nas respostas dos estudantes, que para a maioria, a radioatividade é
lembrada como sendo algo perigoso devido a vinculacdo desta com os acidentes que
ocorreram, além de sua utiliza¢do para a construcdo de bombas atdbmicas. Por mais que nas
ultimas décadas tenha ocorrido um grande avanco da aplicacdo da radioatividade na
medicina, e, em outros segmentos, estes fatos catastroficos a consolidaram como algo ruim

e perigoso, sendo lembrada e apenas relacionada a estes fatos.
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As concepcdes que os estudantes possuem, as quais constituem seus subsuncores,
sd80 moldadas por meio das informacgdes que circulam nos meios miditicos. Como a
maioria destas informacGes ressaltam os acidentes envolvendo o tema, € dessa maneira que
0s estudantes se recordam no que diz respeito a fatores histdricos relacionados.

Na sexta questdo formulada aos estudantes, a pergunta foi: a radioatividade possui
alguma relacdo com a politica e a sociedade? Justifique? Embora a maioria (61%) dos
estudantes tenha respondido sim, conforme se apresenta na Tabela 7, observou-se uma
fragilidade nas justificativas apresentadas, quando destes que acreditam ter relacdo, apenas
27% justificaram.

E, destes, 9% afirmaram que a radioatividade facilita a sociedade e a politica, 9%
acreditam que a radioatividade esta relacionada com a comunicacdo, ao conhecimento,
permitindo que as pessoas se mantenham informadas, e 0s outros 9% escreveram que a
radioatividade possui relagdo com a politica e a sociedade por ter sido utilizada nas guerras

por motivos politicos e sociais.

Tabela 7: Respostas dos estudantes sobre a relagdo da radioatividade com a politica e a sociedade

Relagédo/radioatividade/ (%) Justificaram Justificativas (%)
politica e sociedade (%)

Né&o 11
N&o sei 11
N&o respondeu 17

Facilita a sociedade e a politica 9

Sim 61 27 Comunicacéo/informacéo 9

Nas guerras/politica/social 9

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

Nota-se que numa parcela das respostas dos estudantes, ainda que pequena (9%),
que alguns conseguem estabelecer relaces que se encaixam com o0s propdésitos do enfoque
CTS, ao relacionarem a radioatividade com a politica e a sociedade, indicando a relacdo de
um conceito cientifico com suas implicagdes e consequéncias diretas no meio social,
orquestrado muitas vezes por interesses politicos.

A sétima e Gltima questdo formulada aos estudantes foi a pergunta sobre qual a

relacdo da radioatividade com Ciéncia e a Tecnologia? Dos estudantes entrevistados,
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(22%) ndo respondeu a questdo, e a maioria (78%) respondeu sim, que existe relacdo entre
radioatividade, ciéncia e tecnologia, conforme Tabela 8.

Entretanto, a maioria dos estudantes que responderam sim (64%) néo justificaram
suas respostas sobre a relacdo da radioatividade com a ciéncia e a tecnologia. Dentre 0s
estudantes que apresentaram justificativas (14%) apontou fatores que apresentam uma
tendéncia a respeito da relacdo destes trés eixos, como meios de comunicacdo (2,8%), a
radioatividade foi descoberta por meio da ciéncia (2,8%), Aparelhos tecnoldgicos que

possuem a radioatividade (2,8%), estdo em constante avanco (5,6%).

Tabela 8: Respostas dos estudantes sobre a relacdo da radioatividade com Ciéncia e Tecnologia

Relagéo da
radioatividade com a (%) Justificaram Justificativas %)
ciéncia e a tecnologia (%)
Na&o responderam 22 0
2,8
Meios de comunicacéo
_ A radioatividade foi descoberta por meio da 28
Sim 8 14 ciéncia ’
Aparelhos tecnolégicos que possuem a 28

radioatividade

Fonte: Elaborada pelas autoras a partir das respostas dos estudantes

A anélise de conteido das respostas dos estudantes as questdes propostas permitiu
observar que a maioria desses estudantes ja ouviu falar de alguma forma a respeito de
radioatividade, porém, ndo conseguem formular um conceito fundamentado com base
cientifica, e que tém fragil discernimento sobre a forma e os meios de sua obtencédo e
apresentacdo, uma visdo potencializada sobre seus aspectos negativos, e, por fim baixa

correlagéo da radioatividade com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.
Considerac0es Finais
Nas respostas as questdes presentes no questionario foi possivel identificar os

subsungores que o0s estudantes participantes da pesquisa possuem a respeito da

radioatividade e de sua relacdo com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Foi possivel
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identificar que as informac@es que circulam pelos meios midiaticos interferem no modo
como estes subsuncores s@o estabelecidos, visto que muitos dos estudantes tem acesso a

este conteudo por estes meios.

O conhecimento destes subsuncores pelo professor permite que tenha subsidios
para buscar as estratégias mais adequadas para realizar a transposi¢cdo do conteldo em
questdo, com possibilidade para estratificar o que deve aprimorar ou modificar na viséo
dos estudantes. Além de que, partindo destas concepcdes € possivel prender a atencdo dos

estudantes ao tema trabalhado.

As respostas fornecidas mostraram que em alguns aspectos as concepgOes dos
estudantes apresentavam indicios em acordo com o conceito de radioatividade e de suas
aplicacdes, principalmente no que diz respeito a maleficio, beneficio e fatos histéricos.
Contudo, mesmo com afirmagdes minimamente corretas, uma defini¢do satisfatdria de

radioatividade n&o foi fornecida por nenhum dos estudantes.

Os resultados obtidos na presente investigagdo permitiram ao professor planejar
uma sequéncia didatica com possibilidades de mediar o tema radioatividade, de modo que
os estudantes percebam a valorizacdo do seu conhecimento, mas que este pode ndo ser
suficiente para definicdes e ou relagbes com aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais,

tdo pouco para formar uma opinido significativa.
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