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Resumo

Neste trabalho, investigamos as concepcoes alternativas sobre radioatividade de um grupo de
estudantes que integram projetos de pesquisa cientifica no ensino médio de um colégio publico
de Salvador. Os dados foram construidos por meio de uma entrevista semiestruturada para a
qual utilizou-se um roteiro validado por juizes envolvidos na area de pesquisa em ensino de
Ciéncias. Foram realizadas 13 entrevistas, das quais 7 foram analisadas neste trabalho em forma
de quadros de narrativas elaborados. Na andlise elencou-se temas relacionados a radioatividade
e seus usos pela humanidade, os resultados obtidos evidenciam que apesar dos estudantes terem
tido algum contato com o tema (em geral por meio da internet), a apropriagdo dos conceitos
relacionados € superficial ou insuficiente. As concepgdes referem-se a ideia de radioatividade
como sendo uma energia invisivel, perigosa e maléfica para a humanidade, tendo o acidente de
Chernobyl como referéncia. Posteriormente categorizou-se as respostas fornecidas pelos
estudantes de acordo com a origem das concepcdes alternativas identificadas, a saber:
concepgdes espontaneas, representacdes sociais € concepgdes analdgicas. Como resultado
obteve-se que as concepgdes apresentadas se referem a concepgdes espontdneas e
representacoes sociais, de acordo com o referencial tedrico utilizado. Essas informagdes tém
potencial para auxiliar na elaboragdo de novas propostas didaticas com o intuito de superar
obstaculos a constru¢cao do conhecimento cientifico. Além disso, por meio dos resultados,
busca-se problematizar a auséncia do tema de radioatividade como contetdo de quimica nas
aulas de ensino da rede publica em virtude da precarizagdo deste ensino no Brasil,
principalmente com a implementa¢do do novo ensino médio.

Palavras-chave: Radioatividade. Concepcoes alternativas. Entrevista.

Introducao
Em um cenério de precarizagdo em que se encontra o ensino publico no Brasil, e em
especifico em Salvador, ja era destinado pouco tempo para o ensino dos conteudos

fundamentais da quimica (2 horas/aula por semana). Com a implementacdo do novo Ensino



Meédio em 2020 essas aulas foram reduzidas para 1 hora/aula por semana. A medida foi refeita,
e, a partir de 2025 havera um retorno as 2 horas/aula por semana, de forma gradativa (2025 para
0 1° ano, em 2026 para o 2° ano ¢ em 2027 para o 3° ano).

Nesse processo de reducdo dos contetidos, frequentemente, o ensino de radioatividade
¢ preterido em relagdo a outros. Entretanto, o conteudo de radioatividade ¢ de grande relevancia,
pois ¢ um conhecimento desenvolvido pela humanidade na busca por novas descobertas que
possibilitaram o uso de materiais radioativos para, por exemplo, a geracdo de energia elétrica
nas usinas de energia nuclear e para a detecg¢ao e destruicao de células de tumores em combate
ao cancer (DA SILVA; CAMPOS; DE ALMEIDA, 2013). Também foi com o uso de um
material radioativo, Polonio, que Rutherford realizou seu experimento que possibilitou melhor
entendimento a respeito da natureza elétrica dos &tomos como sendo uma particula neutra, que
possui um nucleo de carga positiva proporcionada pelos prétons e ao redor deste nicleo uma
regido volumosa chamada eletrosfera onde estdo os elétrons de carga negativa e com espagos
vazios (MESSEDER NETO; DE SA; DE BRITO, 2022), proporcionando, através de seus
resultados de investigacdo, grandes avangos no conhecimento de propriedades radioativas
(CORDEIRO, 2011). Desvinculando, assim, a ideia de que radioatividade se trata de algo
essencialmente prejudicial.

A falta de conhecimento a respeito deste contetido ja se mostrou prejudicial para a saude
publica de toda uma cidade, em que pessoas foram contaminadas pelo Césio-137 em Goiania,
resultando em um terrivel acidente envolvendo centenas de pessoas. Também ¢ preciso destacar
o descaso quanto ao descarte (abandono) incorreto daquele material pela gestao do hospital,
possibilitando o facil acesso ao material radioativo. Tendo em vista que diversos cientistas
morreram ou adoeceram no passado devido a suas pesquisas com materiais radioativos (na
época ainda sem saber dos riscos que corriam), ndo € mais de se esperar que pessoas atualmente
sejam acometidas por estes problemas por conta da falta de conhecimento a respeito deste
assunto.

Através de pesquisas na area de ensino de Ciéncias, tem-se percebido a importancia do
entendimento a respeito das concepcdes alternativas dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem (CARVALHO, 2009, apud RATZ; MARTINS; MOTOKANE, 2013), pelo fato
dos discentes terem conceitos pré-existentes sobre assuntos, ainda que sejam invalidos do ponto
de vista cientifico. Essas concepgdes alternativas devem ser levadas em consideragdo nos
momentos de instru¢do, pois impactam no processo de ensino e aprendizagem. Tendo em vista
que elas irdo influenciar nos diferentes modos em que os estudantes irdo elaborar o que esta

sendo ensinado.



Investigacdes sobre concepgdes alternativas sobre radioatividade foram documentadas
por Junior e Alexandrino (2017) e por Da Silva e colaboradores (2013) de modo a apontar para
a importancia dessa analise. No primeiro trabalho, os autores investigaram as concepgoes de
estudantes de duas turmas diferentes do ensino médio na cidade de Itapetinga, Bahia, e como
resultado foi identificado que a maior parte dos estudantes desconhecia o tema e os poucos que
j& haviam ouvido falar a respeito de termos relacionados ao contetido, ndo possuiam arcabougo
teorico para discorrer sobre eles. J& no trabalho de Da Silva et al (2013) foi feito um
levantamento sobre as concepgdes alternativas de estudantes do 5° ao 9° semestre do curso de
quimica, através da categorizagao das respostas como “satisfatdria, parcialmente satisfatoria ou
ndo satisfatéria”, concluindo que as respostas de boa parte dos licenciandos foi considerada
pouco satisfatoria, indicando que apesar de possuirem algum conhecimento, ndo seria o
suficiente para melhor entendimento do tema.

Os resultados dessas pesquisas demonstram a importincia de se documentar as
concepgdes alternativas dos estudantes. Neste sentido, este trabalho objetiva compreender as
concepgdes alternativas sobre radioatividade de estudantes que integram projetos de pesquisa

cientifica no Ensino Médio.

Referencial teorico

Conceitos Cientificos e Concepgoes Alternativas

Segundo Pozo e Crespo (2009), toda tentativa de dar significado aos fendmenos apoia-
se ndo apenas nos materiais de aprendizagem, mas nos conhecimentos prévios ativados para
dar sentido a esses materiais. Esses conhecimentos sao chamados de concepgdes alternativas.
As concepgoes alternativas podem estar presentes, de modo arraigado, em cada individuo,
afetando o modo de entender os dominios da vida cotidiana, como a fisica, a quimica, o mundo
social e historico, a psicologia, o uso das tecnologias, das produgdes artisticas etc. A origem
dessas concepgoes alternativas pode ocorrer de diferentes formas, a citar, de acordo com Pozo
e Crespo (2009): sensorial (concepgdes espontaneas), cultural (representagdes sociais) e escolar
(concepgoes analogicas).

As concepgdes espontaneas (origem sensorial) sdo formadas por meio dos sentidos, para
dar significado as atividades cotidianas por meio de regras associativas que regem o
pensamento causal do cotidiano. Estas regras sdo identificadas (POZO, 1987, apud POZO,
CRESPO, 2009) como: i) semelhanga entre causa e efeito, ii) contiguidade espacial, iii)
contiguidade temporal, iv) covariacdo qualitativa entre causa e efeito e, v) covariacdo

quantitativa.



No que se refere ao contetido de radioatividade, pode-se considerar que uma concepgao
espontanea sustentada pela interpretagdo da regra associativa de covariacdo quantitativa entre
causa ¢ efeito, em que o aumento da causa produz aumento proporcional do efeito, seria a de
que o elemento mais radioativo € aquele que causa mais dano.

Informagdes que servem de fonte para formacdo das representagdes sociais (origem
cultural) sdo aquelas transmitidas pelos diversos meios de comunicagdo, por exemplo, que
bombardeiam conhecimentos supostamente cientificos, mas que, por vezes, divergem de
descobertas cientificas. Analogamente, os autores apontam exemplos em que essa concepgao ¢
identificada: quando estudantes escutam que detergentes t€ém bioenzimas ou ao assistirem
filmes de guerras galacticas com sons de explosdes no espaco vazio interestelar.
Contextualizando com o tema da radioatividade ¢ possivel pensar no entendimento de que a
radioatividade ¢ sempre uma ameaga, ao citar o que aconteceu em Chernobyl.

Por fim, as concepgdes analdgicas (origem escolar) em que apresentagdes deformadas
e simplificadas dos conceitos (apreendidos nos livros didaticos, ou nas falas dos professores —
obstaculos epistemologicos) acabam levando a erros conceituais. Esta concepgdo ¢ formada a
partir da incorporacao de forma analoga de sistemas do conhecimento que sdo complementares,
ou quando o conhecimento escolar ndo ¢ apresentado como diferente das outras formas de saber,
propiciando equivocos como o pensamento de que “os elétrons fazem voltas por uma pista
situada em torno do atomo” (POZO; CRESPO, 2009). Pensando na radioatividade, uma
concepgdo analdgica que pode ser desenvolvida nos estudantes ¢ a ideia de que todo atomo

radioativo emite particulas do nucleo.
Metodologia

Para realizagdo deste trabalho foi utilizado um roteiro de entrevista previamente
validado por juizes envolvidos na area de pesquisa em ensino de Ciéncias, no qual foi avaliada
a adequacgao das questdes ao objetivo da pesquisa. Este roteiro foi dividido em duas partes: a
parte I diz respeito a autodeclaragdo do estudante quanto ao seu conhecimento sobre
radioatividade; a parte II consiste em perguntas que foram feitas aos estudantes para que eles
respondessem conforme suas proprias concepgdes. Esse estudo foi desenvolvido com
estudantes de turmas diferentes de uma mesma professora de Quimica de um colégio publico
da cidade de Salvador. A escolha se deu pela disponibilidade da docente em receber o
pesquisador e pela diversidade de estudantes que sdo atendidos pela instituicao, devido a sua

localizagdo privilegiada.



As concepgdes alternativas foram verificadas a partir de uma entrevista com 13
estudantes do ensino médio, de turmas variadas do colégio (1°, 2° e 3° ano). A maior parte dos
estudantes possui faixa etdria entre 16 ¢ 17 anos, um com 14 ¢ um com 18 anos. Foram
selecionados sete dos estudantes entrevistados para que fossem feitas as analises em virtude do
envolvimento deles em projetos de pesquisa cientifica de modo extracurricular, o que evidencia
0 seu interesse nos assuntos cientificos.

Conforme verificado a partir das respostas dos estudantes a primeira parte da entrevista,
a maioria deles ndo teve acesso ao conteudo de radioatividade nos componentes curriculares,
apenas um teve essa possibilidade (no ano anterior, quando estudava em uma escola particular).
E o inico meio de acesso as informagdes sobre o tema, para aqueles que buscaram, foi por meio

da internet (em filmes, videos etc.).
Metodologia para Andalise das Entrevistas

Utilizou-se para analise das entrevistas o instrumento quadro de narrativas, que se refere
a uma das etapas do método de analise do discurso proposto por Vieira e Kelly (2014).Esse
instrumento vem sendo utilizado para andlise de interagdes discursivas entre sujeitos em
pesquisas na area de ensino de ciéncias (DE MELO; VIEIRA, 2022; VIEIRA et al, 2015), nele
o analista desenvolve narrativas das interagdes discursivas, essas narrativas sao divididas com
base em critérios tedricos ou metodoldgicos, a depender da necessidade do pesquisador. Neste
estudo, devido a especificidade do método de construcdo de dados (entrevistas), optou-se por
fazer a segmentacdo do referido quadro nas perguntas que foram feitas, elaborando um para
cada entrevista realizada.

A seguir, apresentamos um trecho de um dos quadros de narrativas elaborados. Apos a
constru¢do dos quadros para a entrevista de todos os sujeitos, os temas e subtemas relacionados
as perguntas do roteiro de entrevista foram organizados em outro quadro (apresentado na se¢ao

seguinte) para permitir a andlise das concepgoes.
Resultados e Discussao

A partir dos registros de narrativas produzidos com base nas entrevistas realizadas com
os sete estudantes, foi elaborado um quadro contendo os temas elencados pelos entrevistados.
Desta forma, foi possivel comparar as respostas de cada estudante para realizar a analise das
suas concepgdes, de modo a caracteriza-las de acordo com o referencial tedrico adotado. A
analise do quadro foi feita a partir da divisdo das perguntas da Parte II do roteiro validado em
dois grupos: as perguntas 1 e 2 correspondem a termos mais conceituais que os estudantes

precisaram explicar. Como na primeira pergunta do roteiro os estudantes sdo questionados a



respeito do seu entendimento sobre dois termos distintos, radia¢do e radioatividade, optou-se

por dividi-la em duas para as andlises (1.a, 1.b). As demais perguntas (de 3 a 7) correspondem

a abordagens relacionadas aos usos da radioatividade pela humanidade.

Tabela 1 - Trecho de um dos quadros de narrativas

Acéo - Pergunta Subtemas da Narrativas do fluxo discursivo Comentérios do
(descrever uma sintese do| resposta analista
que é feito) Trechos sublinhados representam mudanga de entonagéo no discurso.
Tempo (m:s) Duracéo Complementos de falas aparecem entre []
(m:s) Pista contextuais séo indicadas a direita
4- O que vocé acha que seja| Radiagéo Luan pergunta o que a estudante acha que é radiagéo. A estudante
radiacdo e radioatividade? | Usina de A estudante pensa um pouco e diz “é...” e repete a palavra ‘radiagdo’. A repete o termo a
04:52 Chernobyl | estudante responde que acredita que seja algum tipo de substancia maléfica para ser definido,
Poluicdo | avida. E que poderia citar como exemplo a usina de Chernobyl [sim] que causa indicando que
01:53 serios problemas poluindo o ar, o solo, a cidade, e que acaba prejudicando a realmente esta
vida, o ambiente [Luan confirma: certo] pensando para
responder.

Fonte: Autoria propria (2023).

Para o primeiro conjunto de perguntas, apesar de se tratar de questdes mais conceituais,
as respostas dos estudantes foram mais voltadas para a apresentacdo da “definicao por
exemplares”, o que indica que hd uma concepcao ndo escolarizada, coletiva para esses temas.
Infere-se, portanto, que isso se deve ao fato de os estudantes saberem que sdo termos da quimica
e assim recorrem as ciéncias de modo geral para responder.

Com o intuito de facilitar a analise, a Tabela 2 foi elaborada com as perguntas iniciais,
seus respectivos objetivos e os temas identificados nas respostas de cada estudante. Dessa forma
¢ possivel comparar os objetivos das perguntas com as respostas apresentadas pelos estudantes.

Percebe-se que para a pergunta sobre radiagdo ha, repetidas vezes, uma tentativa de
associar o termo a uma “inovagao”. Outra comparacgao feita pelos estudantes foi no movimento
de explicar a radiacdo como uma “energia invisivel” ou um tipo de “onda”, algo ndo perceptivel.
Além destes termos, uma ideia que se repete nas respostas dos estudantes € o entendimento da
radia¢do como algo perigoso, que traz maleficios para a humanidade, citando, inclusive, a Usina
de Chernobyl. Entdo, a partir destas respostas, pode-se pensar na radiagdo como uma energia
invisivel e perigosa.

Deste modo, conclui-se que os estudantes respondem as perguntas a partir dos seus
imaginarios sobre radiacdao, que, de modo geral, t€ém relacdo com a temadtica na perspectiva
cientifica, mas ndo sabem dizer o que de fato é, tendo uma concepg¢ao limitada ao uso que a
humanidade faz da radiacdo. Essa ¢ uma caracteristica presente no discurso quando ndo se tem
apropriacao do conhecimento escolarizado.

Ao serem questionados sobre a radioatividade, apesar de ainda ser um termo da quimica

e, em alguma medida, fazerem essa associagdo (afinal se tratou de uma entrevista feita por um



graduando de Quimica), suas respostas continuam sendo a partir de exemplos de usos, mas sem

definir o que ¢ a radioatividade. E novamente a relagdo com Chernobyl € citada.

Tabela 2 — Parte Il das perguntas conceituais sobre radioatividade, objetivos e temas identificados nas

respostas dos estudantes

1.a- O que vocé acha que seja radiacio? 1.b- O que vocé acha que seja radioatividade
Objetivo: Acessar a concepgao dos estudantes no que diz respeito a radiagdo | Objetivo: Acessar a concepgao dos estudantes no que diz respeito a
e aradioatividade. Identificar se os estudantes conseguem estabelecer radiacdo e a radioatividade. Identificar se os estudantes conseguem
relagdes e diferenciagdes entre radiagdo e radioatividade estabelecer relagdes e diferenciagdes entre radiagdo e radioatividade
Temas da pergunta 1.a Temas da pergunta 1.b
E1: Radiologia, Inovagéo. / E2: Substancia maléfica, Usina de Chernobyl, E1: Area da Quimica, Elementos, Pode ser Benéfica ou Maléfica. /

Poluicdo. / E3: Perigo, Relagdo com a Quimica, Raio-x. / E4: Inovacéo. / E2: Entrevista, Gravagio, Radiografia. / E3: Reaco da radiagdo. /
ES5: Ondas, Radio, Microondas. / E6: Manifestagdo de Energia Invisivel, ES: Chernobyl. / E6: Radiagdo ativa e inativa, Emanar radiagdo, Ra-
Detectada por equipamentos. E12: Onda (invisivel e que modifica a diagao atuante. / E12: Frequéncia da onda, Capacidade da onda.

matéria).

2- O que vocé entende por material radioativo?
Objetivo: Identificar o entendimento dos estudantes sobre material radioativo

Temas da pergunta 2

E1: Radiologia, Elemento, Radiografia. / E2: Substancia radioativa, Contaminagao, Maléfico. / E3: Funciona a partir da Radiagdo, Maquina de
raio-x. / E5: Material perigoso, Prejudicar Células, Prejuizo, Maquina de radioterapia. / E6: Elemento que emana (toque, presenga no ambiente)
radiacdo. / E12: Modificado estruturalmente (pela passagem de onda por dentro).

Fonte: Autoria propria (2023).

Comparando as respostas dos entrevistados, percebe-se que ha diferengas no que € dito
pelo estudante 6, que estudou sobre Radioatividade no ano anterior em um colégio particular.
Ele propde uma relacdo mais clara entre radiagdo e radioatividade, indicando que a
radioatividade seria um tipo de radiacdo. Apesar da defini¢do ainda ndo ser a concepgdo
cientifica, pois ele explica a radioatividade como um tipo de radiagdo “atuante/ativa”, é o que
mais se distancia de concepgao alternativa do tipo escolar. O estudante 3 também propde que a
radioatividade seria uma “reacdo da radiacdo", algo que seria transmitido pela radiagcdo, mas
ndo consegue elaborar bem a sua resposta.

Finalizando esse grupo de questdes, os entrevistados sdo indagados sobre o que ¢
material radioativo. Novamente, surge na fala deles a relacdo entre radioativo e maleficios,
como se essencialmente fosse algo ruim. Alguns deles associam a um tipo de matéria que esta
associada a radiagdo, porém isso ja esta implicito no proprio nome “material radioativo”. Suas
respostas se referem a um material que tem radiacdo ou que funciona a partir da radiagdo.
Enquanto a maioria ndo consegue apresentar uma defini¢ao, apenas mencionam exemplos que
consideram estar relacionados com o que € um material radioativo. Por meio das respostas nao
fica claro se a associacdo feita entre material radioativo e radiacao ¢ pelo conhecimento deles
ou, simplesmente, por relacionar o nome em si. Por outro lado, o estudante 6, que passou pelo
processo de escolarizacdo quanto ao assunto, parece se apropriar melhor do termo ao indicar
que seria um “elemento que emana radiacdo” através do toque ou pela simples presenga no

meio.




Na Tabela 3 estdo as perguntas seguidas dos seus objetivos correspondentes ao segundo
grupo desta andlise, as que se referem as aplicagdes da radioatividade. Como respostas a
pergunta geral sobre o uso da radioatividade pela humanidade, quatro estudantes apontaram os
perigos ao manipular materiais radioativos, enquanto trés apontaram para usos na medicina,
como o raio-X, a radioterapia e outros procedimentos médicos.

O estudante que passou pelo processo de estudo sistematico sobre radioatividade na
escola conseguiu estabelecer mais relagdes entre os usos da radioatividade, citando também o
uso de componentes radioativos nas baterias. Ele ndo menciona aspectos negativos para o uso
da radioatividade.

Antes da quarta pergunta, foram apresentadas aos estudantes duas reportagens sobre
fosseis e suas idades propostas. Em uma das reportagens lidas durante a entrevista a manchete
era “Confira o fossil de dinossauro mais bem preservado ja encontrado” e no resumo abaixo
indicava a idade proposta para o fossil, de 110 milhdes de anos. Apesar do indicativo, a maioria
dos estudantes estabeleceu como relagdo para a determinacao da idade de um fossil o estado de
preservacao dele, de modo que quanto mais “desgastado” estivesse um fossil, mais antigo ele
seria.

Apenas dois estudantes mencionaram a datagdo de forma direta, se aproximando, em
alguma medida, da concepgao cientifica. O estudante 5 mencionou o uso de algum material que
usa radiacdo para determinar a idade dos fosseis, porém o senso comum de que algo deteriorado
representa algo velho permanece evidente, pois ele menciona que uma das formas de identificar
¢ através da analise do estado do fossil. Muito provavelmente pelo fato do estudante 6 ter
passado por um processo de escolarizacdo no que diz respeito ao conteudo de radioatividade,
ele consegue estabelecer uma relacdo imediata entre o que ¢ dito na reportagem e o tema,
chamando a atencdo para o processo de “datagdo”, antes mesmo que a pergunta fosse feita. As
respostas apresentadas por ele indicam um nivel diferente de concepgdo alternativa, pois ele
ndo se limita a0 senso comum, apesar de ainda ndo conseguir elaborar suas respostas a partir
de concepgoes cientificas, pois aponta para esse processo de datagdo para indicar a idade dos
fosseis, mas ndo consegue elaborar como se dé esse processo.

A partir da resposta do estudante 12 também ¢€ possivel destacar um aspecto interessante.
Ele utiliza de um discurso que mistura a concepg¢ao cientifica com o senso comum. Menciona
que € necessario fazer uma analise do “desgaste do carbono” presente no fossil, mas ao ser
perguntado sobre esse desgaste, reforga a ideia de que € preciso considerar a estrutura, “desgaste

mesmo”.



Tabela 3 — Parte Il das perguntas com aplicagées da radioatividade, objetivos e temas identificados nas

respostas dos estudantes

3- Com base nos seus conhecimentos, quais os possiveis usos da
radioatividade pela humanidade?
Objetivo: Acessar a concepgao dos estudantes a respeito das possibilidades
de uso da radioatividade

5- O que vocé entende ser uma usina nuclear e como ela
funciona?
Objetivo: Acessar o entendimento dos estudantes sobre o que ¢ uma
usina nuclear e como ela funciona

Temas da pergunta 3

Temas da pergunta S

E1: Medicina, Desastres. / E2: Estudo das substancias, Particulas, Ciéncia,
Materiais perigosos. / E3: Maquinas, Armas, Usinas nucleares, Chernobyl.
/ ES: Raio-X, Radioterapia. / E6: Radiacdo, Procedimentos médicos,
Energia emanada por elementos radioativos, Componentes da bateria. /
E12: Fazer energia, Tanques gigantes, Chernobyl, Onda de radio.

E1: Elementos quimicos, Substancias, Gases, Nucleo. / E2: Produtos
toxicos, Bomba, Usina hidroelétrica, termoelétrica, fotovoltaica,
Combustivel, Energia ndo renovavel, Geragao de energia. / E3: Ex-
plosdo, Bomba nuclear, Material perigoso, Cientista, pesquisador, ra-
didlogo, Chernobyl. / E5: Materiais quimicos radioativos, Alta tensdo
radioativa, Polui¢@o, Usina hidroelétrica, Fumaga, Nivel de radiacdo,
Equipamentos de protegdo, Coisas radioativas. / E6: Difusao nuclear,
Extrair energia, Ntcleo dos atomos, Energia utilizavel, Energia elé-
trica, Maquinas que dividem atomos, Dividir &tomos. / E12: Produ-
¢do de energia (através da radioatividade), Geradores, Nucleo no cen-
tro da usina, Vibragao de placas, Transformag@o da matéria, Liberar
calor, energia, Movimentag&o das particulas.

4- “Féosseis de plantas e animais de 130 milhdes de anos sdo achados na
Bahia: 'Possivel que alguns se tratem de espécies novas'”. Em muitos
documentos sio identificadas estas idades para fésseis diversos. Como

vocé acha que sio propostas essas idades para os fosseis?
Objetivo: Identificar o entendimento dos estudantes sobre como ocorre a
datacdo de fosseis

6- Vocé se sentiria seguro com a constru¢io de uma usina perto
de sua casa? Justifique.
Objetivo: Identificar o grau de confianga no processo de produgio de
energia elétrica por meio de energia nuclear

Temas da pergunta 4

Temas da pergunta 6

E1: Decomposigdo da estrutura fisica visivel, Degradagdo do fossil. / E2:
Ossos fossilizados, Substancias, DNA. / E3: Ossos, Decomposigdo, Idade
aproximada. / E4: Pesquisas, Estrutura do fossil, Tempo, Deterioragao,
Conhecimento do processo. / E5: Degradagdo, Célculos, Tecnologia,
Radiagdo. / E6: Datacdo, Radiacdo, Exposicdo a radiagdo, Radiagéo,
Células. / E12: Carbono 14, Desgaste do carbono, Idade de pedras,
Profundidade, Camada.

E1: Gases, Contaminagéo da agua e ar, Necessidade de garantias. /
E2: Inseguranca, Energia forte, Chernobyl. / E3: Fiscalizagdo,
Experiéncia com tragédias anteriores. / E4: Receio. / ES: Acidente. /
E6: Usina elétrica, Civis, Radia¢do, Descarte indevido de
Material radioativo, Catastrofe, Guardar materiais radioativos, Infor-
magdes corretas. / E12: Chernobyl, Destruiu a usina, Radioatividade,
Mais estudo, Risco.

7- Uma pessoa acometida pelo cancer possui células com alteracées genéticas. “Pacientes com cincer poderio ser atendidos no Centro de
Tratamento Oncolégico integralmente pelo SUS nas instalacdes do Hospital Santa Izabel, em Nazaré”. Um dos tratamentos contra o cincer
¢é através da radioterapia. Como vocé acha que o material radioativo pode ser utilizado para combater o cincer?

Objetivo: Identificar o entendimento sobre como o material radioativo atua no combate ao cancer

Temas da pergunta 7

E1: Radio, Sons, Vibragdes, Radiologia. / E2: Eliminador do cancer, Catalisador, Radioterapia. / E3: Raio-x, Chumbo, Radioatividade, Tratamento,
Piorar a doenga. / E4: Aparelho. / E5: Modificagdo de Células, Maquina, Radiagdo. / E6: Divisdo da célula, DNA, Mutagao, Mudanca na célula,
Energia invisivel, Exposicao letal, Reversdo do processo de mutagdo. / E12: Ondas que entram na célula, Morte ou modificagdo da célula, Células
ruins e boas, Pacientes fracos, Queda de cabelo.

Fonte: Autoria propria (2023).

Apos andlise da questdo sobre o uso e funcionamento de uma usina nuclear, foi

observado que praticamente todos os estudantes responderam com base no discurso de que essa

producao de energia remete quase que exclusivamente a perigos, como algo toxico, produtor

de poluig¢do. Um deles, inclusive, fez associagdo com uma bomba, destoando da pergunta feita.

Novamente, fica perceptivel como o processo de escolariza¢do do estudante 6 permite que ele

consiga elaborar melhor sua resposta, estabelecendo outras relagdes ao pensar sobre a usina

nuclear. Este estudante responde que na usina ha extracdo de energia a partir do nucleo dos

4tomos, porém ao discorrer sobre o tema apresenta elementos de um discurso hibrido?, ao

propor que a energia ¢ extraida através de uma difusdo/divisdo/perfuragao do atomo.

! Apresenta elementos tanto do discurso cientifico quanto da concepgao alternativa do tipo escolar.




Ao serem perguntados sobre o quanto se sentiriam seguros com a constru¢do de uma
usina nuclear proximo ao local onde moram, a resposta esperada era a de que eles se sintam
inseguros, devido as respostas anteriores que associavam uma usina nuclear a perigos. De fato,
praticamente todos responderam que nao se sentiriam seguros, porém percebe-se uma tendéncia
de atenuar a inseguran¢a depois de declara-la, apontando para condi¢des que minimizassem a
inseguranga, apresentando meios que fariam eles se sentirem menos inseguros. Uma das
hipdteses para essa mudanca nos discursos pode ter sido pelo intuito de responder algo que o
entrevistador gostaria de ouvir, que ndo contrariasse o pensamento quimico quanto a resposta.

A ultima pergunta da entrevista correspondeu ao uso da radioatividade no combate ao
cancer. A relacdo mais proxima que os estudantes conseguiram estabelecer foi de que hd uma
modificacdo nas células, porém ¢é provavel que essas respostas tenham surgido a partir do
proprio enunciado da pergunta, que afirmava que o cancer se trata de uma modificagdo genética
da célula. Além de ser uma concepgdo alternativa, pois a exposicao a radioatividade destréi as
células cancerigenas. Os estudantes apenas conseguem indicar que h4 alguma relacdo com a
quimica ao mencionar termos como “catalisador”. As respostas apontam para a ndo existéncia
de uma concep¢do comum a respeito da radioatividade ligada ao combate ao cancer para
categorizar a origem dessa concepgao.

A partir da analise ¢ possivel concluir que dentro das concepgdes dos estudantes
entrevistados ndo ha uma diferenca clara entre radiacdo e radioatividade, apenas mengdes
diferentes sdo feitas ao serem perguntados sobre uma e outra. Na maioria das respostas nao ¢
estabelecida uma relagdo entre elas, apenas o estudante que obteve escolarizacdo consegue
indicar a radioatividade como um tipo de radiagdo. E notavel que essas concepgdes nio estio
claras aos estudantes ao mencionarem constantemente o raio-x como um tipo de radioatividade,
¢ possivel que essa associagdo seja feita, pelo fato de ndo se ter uma diferenciagdo clara na
sociedade quanto a diferenca de radiacdo e radioatividade e os estudantes acabam se
apropriando dessas construgdes culturais. E frequente nas falas dos entrevistados a associagio
da radiagdo como algo perigoso, indicando seu uso do ponto de vista dos maleficios. Ainda que
apontem alguns beneficios, as falas em geral sdo com indicativos dos perigos. Este sentido
negativo ao uso da radioatividade aparece na maioria das respostas dos estudantes ao longo da
entrevista, inclusive associando ao acidente de Chernobyl. De acordo com o referencial tedrico
utilizado, essas concepgdes refletem-se a representagdes sociais, pois correspondem a
entendimentos advindos de grupos sociais aos quais os individuos fazem parte, visto que
acidentes e problemas envolvendo usinas nucleares e o termo radioatividade sdo frequentes nos

meios de comunicagao.



Ao serem apresentados a situagdes em que a radioatividade € utilizada, os estudantes,
em geral, ndo conseguiram estabelecer essa relagdo entre a radioatividade e sua aplicacao.
Considera-se que para esse grupo de perguntas, as concepgdes também tém origem cultural,
exceto para a pergunta sobre a idade dos fosseis. Ao serem questionados sobre a forma de
identificacdo das idades, os estudantes forneceram respostas que se aproximam mais de
representacdes de origem sensorial, configurando-se enquanto concepcdes espontaneas.
Segundo Pozo e Crespo (2009), essas concepcdes sdo formadas de modo espontaneo para dar
significado as atividades cotidianas, por meio de processos sensoriais, como no caso de algo
antigo ter que ser desgastado. Apesar de haver muitos achados de tecidos moles (biomateriais
ndo-mineralizados) bem preservados em fosseis, e isso dar luz a idade deles, ¢ através da
datagdo radiométrica que as suas idades sdo indicadas. Deste modo, tem-se um exemplo de
concepgdo espontanea explicita em suas falas. No que se refere ao uso da radioatividade no
combate ao cancer, a auséncia de temas comuns nas respostas nos impossibilita de caracterizar

a origem dessas concepgdes.

Conclusao

Por meio deste trabalho fica evidente uma defasagem no que diz respeito a construcao
de conceitos cientificos relacionados a radioatividade por parte dos estudantes entrevistados,
apontando para manutencdo de concepcdes que esses discentes se apropriaram a partir de
representacdes sociais ou espontaneas, sem a possibilidade de formacao de um contraponto para
fazer uma andlise do aprendizado e interpretar de forma adequada situagdes que certamente
aparecerao e ja aparecem, em alguma medida, em seu cotidiano.

Por outro lado, as concepgdes apresentadas pelo estudante que passou pelo processo de
escolarizagdo quanto ao contetido de radioatividade, aproximam-se mais da concepcao
cientifica. Ainda que tenham sido observadas concepgodes alternativas nas falas deste estudante,
€ notorio que ele estd a frente dos demais colegas no que diz respeito a compreensao do mundo
e da sociedade em que esta inserido. Nesse sentido, fica o alerta quanto ao empobrecimento,
em termos de conhecimento cientifico, resultante do carater neoliberal do novo modelo adotado
para o Ensino.

Esta pesquisa evidencia que mesmo em um grupo de estudantes interessados em ciéncia
e que se engaja em atividades para além da sala de aula, ndo conseguem extrapolar concepgoes
alternativas, tendo as representacdes sociais € suas percepgdes sensoriais como meios
norteadores para formacao de seu entendimento, sem um processo de instrugdo direcionado, os

mantendo no senso comum.



Por fim, apontamos para a importancia de pesquisas que se debrucem sobre as
concepgdes alternativas dos estudantes, uma vez que essas representam esquemas logicos que
correspondem a teorias implicitas. Ao entender as regularidades nas formas em que os
estudantes constroem seus pensamentos, os professores poderdo dialogar de forma mais efetiva
com eles e elaborar suas sequéncias didaticas e instrugdes cientificas, contribuindo para
pensarem nos contetdos que serdo ensinados, como serdo ensinados e quem sao os individuos
que compdem suas turmas. Além de entender a relevancia das relagdes sociais e culturais dos

estudantes para formar seus pensamentos sobre os fenomenos que os cercam.
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