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REsumMO

O conceito de radiacdo e suas tecnologias geram reacdes de medo e ansiedade na
comunidade pois costuma-se relacionar esses temas aos seus efeitos negativos como 0s
acidentes, as bombas atémicas e o cancer. Contudo, os avangos tecnologicos e as discussdes
envolvendo a utilizagdo das radiagGes tém se tornado cada vez mais atuais e, como 0 ensino de
ciéncias ndo acompanha esse movimento, o conceito de radiacdo permanece suportado apenas
pelo senso comum.

Esse trabalho se propde a apresentar os resultados da avaliacdo piloto das idéias
informais de estudantes de primeiro ano do ensino médio sobre as radiacdes e suas tecnologias,
buscando tracar as tendéncias gerais de pensamento desse publico. Os temas abordados foram:
energia nuclear, telefonia moével, alimentos irradiados e radiagdo natural. Os resultados
evidenciam gue a energia nuclear tem tido melhor aceitacdo devido as recentes discussdes sobre
aquecimento global, mas ainda permanecem preconceitos quanto as tecnologias da radiagao.

Palavras-chave: Radiacgéo, idéias informais, ciéncia e tecnologia.
ABSTRACT

Radiation concept and its technologies generate public fear and anxiety because they are
usually only associated with their negative effects as nuclear accidents, atomic bombs and
cancer. However, technological advances and discussions involving the use of radiation have
become even more relevant than before and, as science teaching has not followed this
movement, the radiation concept is still mainly supported by common sense.

This paper presents a preliminary evaluation of informal ideas of high school students
(age 15-16) about radiation and some of its technologies, searching for the general tendencies of
these ideas. The informal ideas were investigated in the following themes contexts: nuclear
energy, mobile telephony, irradiated food and natural radiation. Results show that nuclear energy
has been better evaluated and even accepted due the recent discussion on global warming, but
the technologies of radiation are still subject of prejudice.

Keywords: Radiation, informal ideas, science and techology.

| - INTRODUGAO

Temas referentes a radiacdo e suas tecnologias sdo sempre assuntos polémicos para a
populacdo de um modo geral. Ja € conhecido que tanto a ansiedade quanto a inseguranca do
publico estdo diretamente ligadas a visdo negativa do conceito de “radiacdo”(Kelecom, 2002;
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Ornellas, 2006; Mergikos 1999; WHO 1998), que carrega o sentido de “perigo”. Essa conotacao
ainda foi reforcada pelos acidentes de Chernobyl e Goiénia, no caso do Brasil e, permanece em
grande parte da populacdo, mesmo com o avango tecnoldgico das ultimas décadas que tém se
caracterizado pelo uso massivo das tecnologias das radiagdes e elementos radioativos (Mergikos
1999; Robilotta 2006; Costa, Oliveira & Bressan 2001). A ansiedade, 0 medo e as vezes a recusa
da utilizagdo explicita da radiacdo, torna extremamente dificil a difusdo de algumas tecnologias
modernas, como pode ser percebido nas inumeras discussdes sobre as antenas de celular,
alimentos irradiados, energia nuclear e outros. Esse tipo de mentalidade pode configurar-se como
uma barreira a utilizacdo dos beneficios do desenvolvimento cientifico e tecnologico na area
(Ornellas, 2006).

Entende-se que as pessoas possuam informacbes pouco articuladas sobre o assunto,
principalmente pelo fato de a educacdo fundamental e média ndo abordar, ou abordar de forma
superficial, os conhecimentos basicos sobre esses temas. 1sso pode ser percebido analisando-se
os exames de vestibular de grandes faculdades do Brasil, que ndo apresentam com freqiiéncia
questBes tratando desses assuntos em fisica e quimica (PUC-MG, UFMG). Observou-se que nos
ultimos quinze anos de vestibular da UFMG a prova de fisica apresentou 2% de suas questdes
relacionadas ao espectro eletromagnético e nenhuma sobre o tema nuclear (Leal, Faéda, Weiller
& Domingos 2006).

De acordo com a ABEN (Associagdo Brasileira de Energia Nuclear), em um dossié
elaborado em 1997, a maior parte dos livros didaticos adotados nas instituicdes nacionais de
ensino ndo tratavam a energia nuclear e a radioatividade com isencdo e objetividade, nem
apresentavam aplicacdes das radiacbes em beneficio da humanidade (IPEN, 2003). Com isso,
gera-se dificuldade de engajamento amplo de grande parte da comunidade brasileira nas
discussOes estabelecidas em niveis mundiais. Como exemplo, a energia nuclear como alternativa
ao esgotamento dos combustiveis fésseis, a tecnologia de irradiacdo de alimentos para maior
conservacao dos mesmos sem a utilizacdo de contaminantes quimicos, o crescimento da telefonia
celular e a instalacdo de suas antenas (Ahlbom, Grenn, Kheifets, Savitz & Swerdlow 2004;
WHO 2006; Cardoso e colaboradores, CNEN; Matthes, Rosenkranz& Bermann).

Uma das solugdes para maior conscientizacdo e conhecimento da populagéo é justamente
a insercdo de discussdes sobre esses temas na educacdo basica (ensinos fundamental e médio),
pois considera-se que esssa educacdo formal seria o principal meio de propagacdo do
conhecimento cientifico e das tecnologias (Pereira & Souza, 2006; Kelekon & Gouvea, 2002).
Nesse sentido, varias propostas tém sido feitas com o objetivo de informar melhor as pessoas
sobre a area nuclear frente e, também, introduzir a familiaridade com as tecnologias e aplicacGes
da radiacdo, bem como investigacGes do conceito que as pessoas tém a respeito da radiacdo
(Ferreira, Hosoume; Costa & Costa 2002; Henriksen & Jorde 2001; Soares 2006).

Entendemos que a producdo de materiais didaticos e o planejamento de seqiiéncias para o
ensino do tema radiacdes € um importante passo na superacao da situacdo descrita. Mas para
confeccionar esses materiais ndo basta ter acesso a informacdo cientifica confiavel e tentar
adapta-la no nivel de compreenséo do publico, é fundamental investigar o que as pessoas pensam
sobre o tema. 1sso é consequéncia de trabalhar-se com a hip6tese de que toda a compreenséo de
novos significados € dialégica (Voloshinov, 1929/1973), pois compreender o enunciado de
outrem envolve mobilizar contra-palavras em resposta ao que se escuta ou lé. Essas contra-
palavras mobilizam o que as pessoas ja conhecem sobre o tema, mesmo que de um ponto de
vista diferente do ponto de vista da ciéncia. Dai a esséncia do compreender como dialogar (autor
2 e colega, 2003; Scott, Mortimer & Aguiar Junior, 2006). Portanto, para interferir sobre esse
didlogo nos processos de ensino e aprendizagem é necessario conhecer as idéias informais das
pessoas sobre o tema, pois, a partir delas, pode-se construir um material que seja dialdgico, isto
é, que estabeleca um didlogo com o leitor, respondendo previamente as suas questdes, pontos de
vista diferentes, explorando mais aqueles de dificil compreenséo.



Considerando as idéias expostas anteriormente, para elaborar esse dialogo nos processos
de ensino e aprendizagem é necessario conhecer as idéias informais do interlocutor sobre o tema,
pois, a partir delas, pode-se construir um material que seja dialégico. Um material com essas
carcteristicas tem condi¢des de estabelecer um dialogo com o leitor, partindo de suas idéias
iniciais. Isso quer dizer que, quando aplicado, o material respondenderia previamente as
questdes do publico alvo, ou mesmo adiantaria discussdes sobre seus diferentes pontos de vista,
e exploraria aqueles de nivel de compreensao mais complexa.

Esse trabalho apresenta os resultados da avaliacdo piloto das idéias informais de
estudantes de primeiro ano do ensino médio sobre as radiacfes e suas tecnologias, buscando
identifica-las como um um conjunto coerente. O tema radiacdo, nesta pesquisa, foi abordado nos
seguintes contextos relacionados ao uso da radiacdo: energia nuclear, telefonia mével, alimentos
irradiados e radiacdo natural.

Il — JUSTIFICATIVA E REFERENCIAL TEORICO

Para que a aprendizagem ocorra, é necessario que o individuo construa o conhecimento
sobre sua base de conceitos fundamentais. Essa base contém as idéias informais e é a referéncia
primaria que se utiliza para interpretar a realidade presente. Com isso, a medida que o
conhecimento individual evolui, os padrdes de avaliacdo também se alargam, porém sempre
remetidos aos conceitos fundamentais. Assim, para a compreensdo do processo de aprendizagem
e 0 sentido que os saberes adquirem, é necessario conhecer aquela base primaria.

As idéias informais sdo aquelas que as pessoas foram acumulando e dando sentido
durante seu percurso de vida. Entdo, ndo sdo apenas visdes subjetivas do mundo, mas refletem
uma visdo comum, compartilhada, que constitui 0 ‘senso comum’. O ‘senso comum’ pode ser
entendido como uma forma socialmente construida de descrever e explicar o mundo. Em relacéo
as experiéncias cotidianas, as idéias informais sdo, na maioria das vezes, adequadas para
interpretar e orientar as ac6es do publico. Esse é um fator que dificulta o entendimento efetivo do
conhecimento cientifico (Driver, Asoko, Leach, Mortimer & Scott, 1999). Assim, conhecendo-se
as idéias informais, € possivel tracar estratégias para responder as questdes de maior dificuldade
de entendimento ou aceitagéo.

O estudo das idéias informais ou das concepcdes dos estudantes € uma area que teve seu
auge nos anos 80 e gerou toda uma tendéncia de pedagogia construtivista e propostas de ensino
para a mudanca conceitual. A partir da década de 70 comecou a aparecer, na literatura, um
grande nimero de estudos preocupados, especificamente, com os conteldos das idéias dos
estudantes em relacdo aos diversos conceitos cientificos aprendidos na escola. Essas pesquisas
surgiram como um desdobramento critico aquelas realizadas por Piaget e colaboradores, fruto de
uma preocupacdo especifica com o ensino dessas nogdes, presentes nesses trabalhos e ausentes
nos de Piaget. Driver & Easley (1978), num artigo considerado como um marco desse
movimento, criticavam a excessiva énfase ao desenvolvimento de estruturas ldgicas subjacentes,
0 que teria levado Piaget a ndo dar importancia a rica variedade de idéias apresentadas pelas
criancas. Isso levava os autores a sugerirem que "poderia ser util a realizacdo de uma série de
replicacGes dos estudos que focalizassem mais o contetido atual das idéias dos alunos e menos as
estruturas logicas subjacentes™ (Driver & Easley, 1978, p. 12).

Os estudos realizados sob essa perspectiva revelaram que as idéias alternativas de
criancas e adolescentes sdo pessoais, fortemente influenciadas pelo contexto do problema e
bastante estaveis e resistentes a mudanca, de modo que é possivel encontra-las mesmo entre
estudantes universitarios (Viennot, 1979). Realizadas em diferentes partes do mundo, as
pesquisas mostraram o mesmo padrdo de idéias em relacdo a cada conceito investigado. Esse
programa de pesquisa, rotulado como ACM (alternative concepts movement) (Gilbert & Swift,



1985), contribui para fortalecer uma visdo construtivista de ensino-aprendizagem que até muito
recentemente parecia dominar a area de Educacdo em Ciéncias e Matematica (Matthews, 1992).

No caso das radiagdes e suas tecnologias, ainda ndo ha vastiddo de estudos relatados na
literatura, com o foco das idéias informais, mas voltados as nogdes de risco e saude (WHO 1998;
Mergikos 1999; Cardoso e colaboradores, CNEN; Matthes, Rosenkranz & Bermann; Ferreira,
Hosoume; Costa & Costa 2002; Henriksen & Jorde 2001; Kelecom, 2002;  Ahlbom, Grenn,
Kheifets, Savitz & Swerdlow 2004; WHO 2006; Ornellas, 2006; Soares 2006). Isso se deve
principalmente ao fato de que os conceitos basicos que orientavam os curriculos de ciéncia,
como forga, calor, reacdo quimica, etc. € que foram priorizados nas pesquisa no contexto do
programa de pesquisa sobre concepcdes alternativas.

A proposta deste estudo é comecar a conhecer as idéias informais dos estudantes sobre as
radiacdes e suas tecnologias, de modo a tracar as tendéncias gerais de pensamento desse publico.
Foram escolhidos os estudantes de ensino médio por representarem uma parcela da comunidade
que teve acesso a informacOes béasicas e deveria estar apta a lidar com as questdes relacionadas
ao tema. Com isso, investigou-se de maneira ainda preliminar a forma como as pessoas
entendem o conceito de radiacdo e como lidam com a presenca de algumas de suas tecnologias
no cotidiano. Esse tipo de estudo apresenta-se como uma resposta a necessidade de promover a
educacdo e orientacdo das pessoas quanto a assuntos que podem gerar polémica, desconforto,
inseguranca e, algumas vezes, até panico. Todos esses aspectos negativos implicam em uma
resisténcia a implementacdo de novas tecnologias nucleares.

Dentro desse contexto, foi avaliada a forma como séo pensadas questdes do dia-a-dia
relacionadas ao tema das radiacdes: (1) energia nuclear; (2) telefonia mdvel e a relacdo do
publico com as antenas de celular; (3) alimentos irradiados e (4) a radiacdo natural, sendo que
esse ultimo foi inserido como forma de as pessoas perceberem que lidam com algum tipo de
radiacdo todos os dias. Assim, esse € um tema que lida com a interdisciplinariedade
principalmente entre as areas de quimica, fisica e saude, intimamente ligadas ao assunto das
radiacdes e seu impacto sobre o publico.

11l - METODOLOGIA

Nosso grupo de pesquisa tem trabalhado com o estudo de concepcdes relacionadas aos
conceitos centrais da ciéncia, no marco das trés ontodefinicdes basicas das ciéncias: matéria
(autor 2, 2000), energia (autor 2 e colega, 2006) e vida (autor 2 e colegas). No nosso trabalho as
concepcdes sdo estudadas como constituintes de um rede polissémica de significados expressa
num perfil conceitual (autor 2, 1995, 1996) e cada zona do perfil € considerada adequada e
valida em contextos especificos, apesar de haver um hierarquia entre as zonas ligadas a
complexidade, ordem genética de aparecimento das zonas e possibilidade de uma zona explicar a
precedente. Nos nossos estudos temos privilegiado o uso de situagdes-problema. A utilizacdo de
situacBes-problema tem inspiracdo no trabalho de Scribner (1984) e no uso dessa metodologia
por Correa (1997). SituagOes-problema sdo estruturas narrativas com lacunas que impdem certas
mobilizacBes cognitivas para o entrevistado. Comumente, a elaboracdo de situacfes-problema
parte de um contato mais intimo com a préatica diaria dos entrevistados, emergindo de um
trabalho de etnografia (Scribner, 1984). Utilizamos, no entanto, outra estratégia. As situacdes-
problema foram elaboradas a partir de questdes acerca da defini¢do de vida levantados ao longo
do estudo epistemoldgico e historico que realizamos. As entrevistas foram gravadas em audio e
transcritas para analise.

O estudo preliminar foi realizado a partir da elaboracdo de um questionario composto por
questdes-problema, nas quais o aluno teve que responder expressando suas opinides pessoais
frente as situacdes propostas. O primeiro universo de estudo constituiu-se de alunos voluntarios
de trés turma de primeiro ano do ensino médio de um colégio de Belo Horizonte. O questionario



aborda cinco sub-temas dentro das radiacGes, s@o eles: o conceito de radiacdo, alimentos
irradiados, telefonia movel, energia nuclear e radiagdo natural. As questdes serdo apresentadas na
secdo seguinte, dos resultados, a medida que foram sendo analisadas as respostas dos alunos.

IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padr@es de respostas obtidos na avaliacdo preliminar do questionario sdo apresentados
em seguida, juntamente com a questdo a que se referem. Foram transcritas algumas das falas dos
estudantes, contudo as identidades foram preservadas de modo que séo citados como Aluno 1, 2
e assim por diante. Essa numeracdo ndo corresponde aos nomes dos estudantes, mas foram
formadas na ordem em que cada transcricdo aparece para cada questéo.

1 - Quais s&0 os temas / assuntos que vocé relaciona 8 RADIACAO?

Os temas citados pelos alunos foram energia nuclear e combustivel alternativo, bomba
atdmica e algum sentimento relacionado ao risco de contato com a radiacdo, cancer e relacoes
com consequéncias prejudiciais ao homem, lixo radioativo, produtos radioativos e/ou ondas. O
conjunto de temas envolvido foi, de certa forma, bem abrangente, pois se espera que 0 maior
relacionamento seja feito com os aspectos negativos da radiacdo, mas pode-se perceber que a
energia nuclear e o combustivel alternativo apresentam-se como resultados das atuais discussdes
sobre mudancas climaticas e aquecimento global.

Tabelal : Porcentagem de ocorréncia dos temas referentes a radiacdo

Tema Porcentagem(%)
Nada / ndo sabe 13,6
Energia Nuclear 22,7
Bomba atébmica 45
Sentimento de risco com a radiacao 45
Cancer / consequéncias prejudiciais 13,6
Combustivel alternativo 4,5
Lixo radioativo 9,0
Produtos radioativos e /ou ondas 18,2
Ondas Eletromagnéticas 9,0

Os temas mais recorrentes foram energia nuclear e produtos radioativos, com 22,7% e
18,2% respectivamente. Também fica evidente a dificuldade de lidar com a idéia de radiag&o,
pois a porcentagem de alunos que ndo soube especificar nada foi de 13,6%.

2 - (a) Como vocé define RADIACAO?

Em geral, radiacdo foi relacionada a particulas ou ondas e ao fato de serem formas de
transporte de energia. Descreveram também caracteristicas dessas ondas: podem causar
modificagbes nos corpos com 0s quais interagem e a incandescéncia. Apenas 18,7% dos alunos
referiu-se somente a ondas eletromagnéticas como radiacdo e, a maior parte, 42,3% descreveu
como ondas ou particulas e relacionou essas ao transporte de energia, como pode ser percebido

na seguinte frase:
“Radiacao é a liberacgéo de energia através de ondas ou particulas”. (Aluno 1)

20% dos estudantes ndo soube definir o conceito e o restante referiu-se de maneira

inespecifica como:
*“... sdo ondas que deixam o material radioativo incandescente.” (Aluno 2)

3 - (b) Vocé apresentou alguma dificuldade na definicdo desse conceito? Se sim, qual(is)?



Apenas 6,2% ndo apresentaram resposta. 18,8% afirmaram nao ter tido dificuldades em
definir radiacdo e, do contrério, 75% tiveram dificuldades na expressdo do conceito, sendo que
destes, cerca de 80% afirmaram que isso deveu-se ao desconhecimento do que seria exatamente
a radiacdo. Evidenciando inseguranga quanto ao tema e sua abrangéncia.

4 - Vocé sabe o que é 0 ESPECTRO ELETROMAGNETICO? Sabe dizer o que € isso?

Metade dos estudantes afirmou nao saber o que é o espectro eletromagnético, enquanto os
demais tentaram descrever, sendo que 12,5% das respostas aproximaram-se satisfatoriamente da
definicédo aceita e outros 12,5% demonstraram algum conhecimento a respeito do tema. Contudo,
outras 25% distanciaram-se de definicdes razoaveis.

As citacBes a seguir sdo exemplos do que ndo é razoavel (aluno 1) e uma boa descricédo

(aluno 2)
“...6 quando uma onda elétrica encontra com uma magnética.”” (Aluno 1)
““ ... é uma escala organizada das radiacdes eletromagnéticas de acordo com o comprimento de onda ou a
frequiéncia”. (Aluno 2)

5 - ALIMENTOS IRRADIADOS séo alimentos submetidos a radiacdo com o objetivo de reduzir a quantidade de
microrganismos (como fungos e bactérias), presentes naturalmente, sem a necessidade de aditivos quimicos. Esse
processo também aumenta o periodo de validade dos produtos, pois retarda o amadurecimento. A irradiacdo de
alimentos néo altera o gosto deles nem suas propriedades. A OMS (Organiza¢do Mundial da Saude) confirma que
esses produtos ndo oferecem riscos a saude e ndo contém niveis de radiagdo acima do normal. Todos os alimentos
irradiados devem, obrigatoriamente, apresentar essa informagdo no rétulo. Vocé consumiria um alimento
irradiado? JUSTIFIQUE.

Apenas 5,6% dos estudantes declarou que ndo comeria alimentos irradiados, deixando
claro que essa postura deve-se & associacao da radiacdo com sentimentos de risco ou perigosos.

“Seria meio estranho porque na maioria das vezes associamos radiacéo a algo
ruim, perigoso”. (Aluno 1)

A maioria, 44,4%, afirma que consumiria porque, a partir do enunciado, entende que 0s
alimentos apresentam baixo nivel de radioatividade, o que consideram como baixo risco a saude.
Outros 16,7% afirmam que a aceitacdo é devida ao fato de que a OMS reconhece 0 processo.

“Sim, pois no texto cita que o alimento n&do apresenta indice radioativo acima do
normal, além de ser confirmado n&o apresentar riscos a satde”. (Aluno 2)

*“Sim, pois a OMS (um 6rgao respeitado) diz que ndo ha problema, ndo haveria motivo
para ndo consumir”. (Aluno 3)

E perceptivel que nesse ponto do questionario os alunos comegam a apresentar confusio
entre os conceitos de radiacéo e radioatividade. Na fala do aluno 2, ele retoma o que foi dito pela
OMS de ndo haver indice de radiacdo acima do normal, contudo, substitui a palavra “radiacdo”
por “radioativo”, o que evidencia o fato de que, para ele, o0 material que foi irradiado passa a ser
radioativo.

11% dos alunos afirmaram que consumiriam, porém com baixa freqiiéncia, pois ainda
temem a ocorréncia de problemas futuros devido a esses produtos, 0 que novamente evidencia
que os alunos entendem a irradiacdo de alimentos como um processo que torna os produtos
radioativos e, mesmo tendo as informagdes disponiveis no enunciado permanecem inseguros
quanto ao processo e suas possiveis consequéncias.

22,3% consumiriam por motivos diversos, ou mesmo afirmaram que seria feito mediante
maiores informacdes sobre o tratamento dos alimentos, por exemplo, se a radiacdo de que se
trata ndo se acumularia no corpo.

6- Considerando que o Brasil desperdica milhdes de toneladas de alimento em um ano, porque eles apodrecem, ou
foram contaminados por microrganismos ou agentes quimicos, IMAGINE a seguinte situacdo: “Foi proposto ao
governo que utilizasse em grande escala a tecnologia de IRRADIACAO DE ALIMENTOS com o objetivo de
diminuir essas perdas e aumentar as possibilidades de exportacdo, levando a um maior aproveitamento da



producéo brasileira. Imagine que esse projeto esteja em votagéo, que vocé € um membro do governo e que o SEU
voto sera definitivo. Como vocé votaria? JUSTIFIQUE”.

25% dos estudantes votariam “ndo” afirmando que 0 consumo excessivo, Ou Mesmo sem
mais estudos, pode trazer danos futuros.

Algumas falas podem ser compreendidas como sendo receosas frente as possiveis
consequéncias de se adotar uma tecnologia que, explicitamente, carrega 0 nome da radiacdo e a
associacao com fatos tragicos, pois relata 0 medo de que seja gerada uma situacao incontrolavel
descrita na frase como “epidemia”.

56,2% votariam *“sim” para o projeto, justificando pelo fato de ser uma boa solucao, pois
haveria diminuicdo do desperdicio dos alimentos, aumento e, também, por a técnica nao oferecer
riscos a saude. Alguns consideraram melhoria de precos e outros manifestaram o desejo de
maiores informacdes sobre a técnica ser inofensiva aos seres humanos.

7- O Japdo é um dos paises que utiliza a tecnologia de IRRADIACAO DE ALIMENTOS ha varios anos e, para
determinados tipos de alimentos, ele sé aceita importar aqueles que sdo comprovadamente irradiados. Na sua
opinido, o Brasil deve adotar a mesma postura? JUSTIFIQUE.

12,5% ndo apresentou opinido sobre a questdo, enquanto 31,2% afirmaram ser contra
repetir a politica do Japéo, sendo que varios preocuparam-se com a capacidade do pais de bancar
e garantir a o fato de os alimentos serem sempre seguros.

“Acho que o Brasil ndo tem um governo sério e que seja dado o investimento necessario
para que os alimentos estejam sempre saudaveis™. (Aluno 1)

Muitos ndo consideraram a politica interessante e outros acham que a populacdo néo esta
preparada para lidar com essa tecnologia. Contudo, 31,2% dos que responderam a favor véem
esse processo como uma possibilidade de melhoria das condices atuais, como reducdo do
desperdicio e aumento das exportacdes.

“Como é um método seguro sim, pois evitara o desperdicio de alimentos e prejuizos™. (Aluno 2)

8 - As antenas de transmissio de celular emitem o sinal através de um tipo de RADIACAO de
RADIOFREQUENCIA, similares as ondas de radio. Suponha que uma empresa de telefonia celular fizesse a
proposta de instalar uma antena de transmissdo sobre sua casa/prédio, pagando por isso R$ 1.000,00 (mil reais)
por més. Vocé aceitaria? JUSTIFIQUE.

Somente 37,5% dos alunos aceitaria a antena, sendo que muitas de suas falas reconhecem
que pode ndo haver problemas, mas pediriam comprovacBes de que 0 processo seria seguro a
salde e ndo ocorreriam interferéncias na televisdo, radio e internet. Destes, alguns assumem que
essa freqiiéncia ndo traz danos a saude.

Trés consideracdes foram as mais recorrentes dentre os que ndo aceitariam: | - essa
radiacdo é prejudicial a satde; Il - ndo ha garantia de que nédo serdo gerados problemas futuros e
I11 - atrapalharia o sinal de servicos a cabo e radio, tendo cada uma das trés 12,5% de ocorréncia.

O restante apresentou preocupacdes diversas e também com a possibilidade de ocorréncia
de cancer.

“Eu ndo aceitaria uma vez que 0 uso excessivo de celular causa cancer e ter esse
causador em cima de minha casa nédo seria muito agradavel”. (Aluno)

A porcentagem daqueles que permitiriam a antena € muito pequena, considerando a
populacdo que € usudria da tecnologia de telefonia movel. H& o desejo pela tecnologia, mas
grande parte ainda desconfia da seguranca da mesma e ndo pretende comprometer-se em
carregar um possivel “gerador de cancer” sobre suas cabecas.

9 - Algumas organizagdes internacionais recomendam que as criancas ndo devem utilizar aparelhos de celular por
causa da exposicao a radiacdo eletromagnética que é, justamente, a forma de transmissao do sinal. A justificativa
para essa postura é que as criancas estdo ainda com o cérebro em amadurecimento e, como nao existem estudos



que comprovam efeitos nocivos da radiacdo sobre os usuérios de aparelhos celular, assim, a idéia é prevenir
possiveis danos. Se vocé tivesse que decidir se seu filho deve ou ndo usar o celular, qual seria sua decisdo?

Somente 18,75% respondeu que permitiria 0 uso de celular por seu filho, afirmando
gue ndo ha comprovacdo de que essa radiacao seria prejudicial, ou mesmo considerando que a
baixa exposicdo a que ele estaria sujeito ndo trara problemas.

25% ndo permitiria o celular pelo fato do uso excessivo desse aparelho causar cancer.
Esse pensamento reflete mais uma vez o pressuposto de que toda radiacdo é causadora de cancer
e 0 desconhecimento dos efeitos das diferentes formas de radiacao.

Trés opinides tiveram ocorréncia de 18,75% cada: | — ndo ha estudos que comprovam
que ndo faz mal; Il — criancas ndo necessitam de celular e Il — além de ndo precisarem, essa
radiacdo pode ser prejudicial. As justificativas | e Il consideram que, mesmo ndo havendo
comprovacoes, as radiacdes sdo de alguma forma geradoras de danos.

10 - O gréfico abaixo relaciona a DENSIDADE DE POTENCIA de um campo de radiacdo a distancia de uma
pessoa a base da antena de transmissdo do sinal. Essa grandeza esta relacionada a energia eletromagnética a que
um individuo esta exposto, assim, quanto maior for a densidade de poténcia, maior sera a exposicao a radiacédo
eletromagnética. O que vocé pode dizer a respeito das pessoas que moram proximas a base da antena (até cerca de
25 metros de distancia) em relacdo as que estdo mais afastadas?
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Figura 1: Gréafico da densidade de poténcia do campo eletromagnético em funcao
da distancia da base da antena.

0.0000001
0

Respondendo a essa questdo 62,5% afirmou corretamente que as pessoas proximas a
antena estdo sujeitas a uma baixa densidade de poténcia e, com isso, relacionam a uma uma
menor exposicdo ao risco dessa radiacdo. Mostraram-se também surpresas, pois esperavam que
uma maior proximidade implicaria em uma maior exposi¢do, como pode ser notado no trecho a
seguir:

“... a densidade é menor que a das pessoas que estdo afastadas, o que pra mim é surpreendente”. (Aluno 1)

12,5% afirmaram que ndo havera muito efeito préximo a antena, mas nao relacionaram
o fato a nenhuma questdo de satde. Contudo, 18,75% fez a andlise inversa da questdo:

“Estas pessoas estao sendo expostas a alta taxa de radiacao e pode comprometer sua saide”. (Aluno 2)

Pode-se entender que esses alunos ndo prestaram atencdo nos dados do gréafico, fazendo
uma analise ponderada por seus preconceitos e senso comum de que a maior proximidade as
antenas € sinénimo de alta exposic¢éo a radiacéo.

11 - “Patrick Moore, um dos fundadores do Greenpeace, é hoje um dos principais defensores da ENERGIA
NUCLEAR.” (Folha de S.Paulo, no Rio - JANAINA LAGE - 27/03/2007). Considere um pequeno trecho dessa
entrevista:



“FOLHA - O que o fez mudar de idéia em relacéo a energia nuclear?

PATRICK MOORE - Cometemos um erro nos anos 70. Estdvamos focados em armas e em guerras nucleares,
preocupados com a possibilidade de a civilizacao e o ambiente serem destruidos pelo holocausto nuclear. Vejo que
cometemos um erro ao incluir a energia nuclear como parte disso. Falhamos em distinguir o uso pacifico da
tecnologia do destrutivo.

Além disso, a preocupagdo com as mudancas climéaticas criou uma situacdo muito diferente no mundo. Agora
queremos reduzir o consumo de combustiveis fosseis, ndo s6 pelas mudangas climéticas como pela poluigéo do ar.
Outro argumento é que uma parcela significativa dos combustiveis fdsseis é proveniente de areas de instabilidade
politica e até potencialmente hostis.

A Unica forma de reduzir o consumo de combustiveis fosseis de maneira significativa € fazer isso com um programa
agressivo de energias renovaveis combinado a energia nuclear.**

Considerando que o Greenpeace ja liderou muitos movimentos contra a energia nuclear e, até hoje possui adeptos
a essa idéia, se vocé pertencesse ao Greenpeace, estaria do mesmo lado que Patrick Moore? JUSTIFIQUE.

Apenas 18,75% dos alunos néo estaria do lado de Patrick Moore, pois consideram que
existem outras forma de se obter energia para substituir os combustiveis fosseis, que ndo sejam
tdo arriscadas, consideram que as usinas podem prejudicar o ambiente em volta e que o lixo
atdbmico precisa de tratamento especializado.

56,25% dos favoraveis consideram que o principal motivo dessa opinido € justamente a
reducdo de combustiveis fdsseis, da poluicdo do ar e das mudancas climaticas. Com, isso,
percebe-se que as massivas discussOes atuais sobre esses assuntos tém recolocado a energia
nuclear novamente em consideracgdo, ja& com um outro enfoque, ndo mais o da ameaca de bombas
atdbmicas, mas o de um recurso a reversdo do colapso climatico para o qual o planeta esta
caminhando. Os demais afirmam que a boa utilizacdo da energia nuclear ndo causa danos ao
ambiente e alguns salientaram a eficiéncia do processo e o fato de esse gerar pouco residuo.

12 - A ENERGIA NUCLEAR é considerada uma energia bastante limpa, porque ndo libera poluentes para a
atmosfera e o Unico residuo que gera é o lixo atdmico, que devidamente acondicionado ndo representa um risco
para os seres humanos e para o ambiente.

Voceé acha que ela deveria ser implementada no lugar da queima de combustiveis fésseis que liberam uma enorme
guantidade de dioxido de carbono (que contribui para o aumento do efeito estufa) e outros poluentes?
JUSTIFIQUE.

A maior parte dos estudantes, 75%, mostrou-se favoravel a implementacdo da energia
nuclear. Aqueles que apresentaram-se efetivamente contrarios a essa idéia (12,5%), afirmam que
existem solugbes menos arriscadas e que nao causam danos ao ambiente. Outros 12,5%
consideram interessante nao depender de um tipo nem de outro de energia.

A justificativa para a concordancia mais recorrente (43,75%) foi a possibilidade de
reduzir o aquecimento global e a poluicdo atmosférica, confirmando o fato de que esse € um
assunto atualmente presente na midia e discussfes cientificas e, tem proporcionado maior
aceitacdo da energia nuclear.

18,75% preocuparam-se com a questdo do lixo nuclear, deixando claro que esse deve
ser um processo bem programado para que ndo haja problemas futuros de acondicionamento
desses materiais. Foram citadas algumas vantagens como a possibilidade de acondicionamento
do lixo, que ndo acontece com os poluentes da atmosfera.

13 - Se 0 governo convocasse a sua cidade para saber a opinido dos moradores a respeito da implantagéo de uma
Usina Nuclear na cidade, qual seria sua opinido? Deixe explicitos os seus ARGUMENTOS.

Essa questdo evidenciou claramente que, apesar de muitos serem favoraveis a energia
nuclear, eles ndo desejam que um usina seja instalada em suas cidades, pois 62,5% néo
aprovariam essa instalacdo, sendo que desses, 43,75% mostraram-se temerosos quanto a



possibilidade da ocorréncia de algum acidente. Diferentemente, a maior parte daqueles que
responderam positivamente, considera que se bem dirigida, a usina ndo oferece riscos.

A questdo 14 pedia para que os alunos concordassem ou ndo com as afirmativas que se
seguiriam sobre radiacdo natural e expusessem suas opinides.

(@) A luz que recebemos do sol é uma forma de radiacdo, chamada de RADIACAO SOLAR. Sabe-se que ela pode
provocar efeitos nocivos a nossa pele. Tanto isso € verdade que existe o protetor solar, cuja fungéo é nos proteger
de tais efeitos. Logo, pode-se dizer que a RADIACAO SOLAR é potencialmente prejudicial aos seres humanos.

68,75% ndo concorda com a afirmacdo, dizendo que a luz do sol é essencial e que o
problema é o excesso de exposi¢do. Os demais concordam citando as campanhas contra o cancer
de pele e a existéncia do protetor solar. A radiacdo néo foi citada em si, mas a luz solar como se
fosse diferente das radiacdes tratadas até 0 momento.

(b) O corpo humano pode ser considerado radioativo por natureza, e uma das evidéncias é o fato de que emitimos
RADIACAO INFRAVERMELHA, também chamada de ““calor™.

56,25% dos estudantes ndo concorda pelo fato de ndo considerar calor como radiagao e
também ndo reconhecem que o ser humano pode emitir radiacdo. Os que concordaram
comprovaram a afirmativa dizendo que trocamos calor com outros corpos e que essa radiagao
ndo é prejudicial. Isso deve-se ao fato de, experimentalmente, saber-se que ndo emitimos
radiacdes nocivas.

(c) A vitamina D € um composto muito importante aos seres humanos e € produzida pelo nosso corpo na presenca
de RADIACAO SOLAR. Entéo, a exposicao a esse tipo de RADIACAQ é benéfica ao nosso organismo.

Apenas 12,5% ndo concordam afirmando que essa radiacdo é prejudicial ao organismo,
sendo gque os demais consideram que a vitamina D é importante e o problema da radiacdo solar é
0 abuso na exposigéo.
(d) As areias das praias de Guarapari (litoral do Espirito Santo) sdo naturalmente mais RADIOATIVAS do que

outras do Brasil. Considerando essa informacdo, as pessoas dessa cidade devem possuir maior probabilidade
(chance) de desenvolver algum tipo de cancer.

53,75% posicionam-se de acordo com a afirmativa, novamente associando a presenca
de radiacdo a geracdo de cancer. Os outros apresentaram opinides ponderadas afirmando que
nem toda radiacdo faz mal, o risco depende do tipo e da quantidade de radiacdo e alguns
relacionaram as proprias experiéncias em com essa cidade, dizendo que nunca sofreram nenhum
efeito.

(e) Existe um tipo de potéssio (**K) que é radioativo e é encontrado nas bananas. Entéo, deve-se evitar o consumo
regular de banana por ela ser um alimento com material radioativo.

Somente 5% ndo responderam a essa questdo, enquanto os demais discordam da
afirmativa, alegando que se esse elemento oferecesse risco a banana ndo seria tdo recomendada
e, muitos deles, afirmaram comer a fruta constantemente e, por isso acreditam que ela ndo é
prejudicial.

As respostas para as afirmativas sobre radiacdo natural evidenciaram que quando o
senso comum e as recomendacfes médicas sdo coerentes com o que foi proposto, 0s alunos
tendem a concordar massivamente. Contudo, quando afirma-se idéias que ndo estdo presentes no
cotidiano geral, a maioria assume uma postura preconceituosa frente a radiacdo, mostrando-se
ainda receosa quanto a esse tema.

Pode-se perceber com essa avaliacdo preliminar é que o questionario esta abrangente e
consegue discriminar bem os padrBes de resposta, apresentando informacdes relevantes aos
alunos.



V - CONCLUSOES

Foi possivel confirmar que o maior temor frente & radiacdo é a associagcdo com a
geracao de cancer, o que ainda aflige a comunidade e, a conseqiiéncia da falta de instrucédo a esse
respeito, é a ligacdo da presenca de todas as radia¢fes a um perigo mortal.

A principal conclusdo até 0 momento quanto as idéias apresentadas pelos estudantes é
que as atuais discussbes sobre aquecimento global e poluicdo atmosférica tém absolvido a
energia nuclear na mente das pessoas que, antes eram declaradamente contra essa ameaca a
seguranga do meio ambiente. Foi perceptivel que os debates em sala de aula e na midia
moldaram as idéias favoravelmente a essa tecnologia, mesmo que as informacdes sobre ela seja
ainda precarias. 1sso é uma prova de que a educacdo a respeito desse tema tem poder para
proporcionar a populacdo melhores condigdes de debater quanto a uma necessidade urgente do
planeta e, também tranquilizar as mentes quanto as radiacdes e suas tecnologias, ainda pouco
conhecidas e pobremente abordadas no contetdo de ciéncias.
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