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Resumo

Neste trabalho, defendemos o papel da escola como mediadora institucional do
discurso midiatico. Para o desenvolvimento das mediagfes, propusemos 0 uso de
midias tradicionais e de novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) no
processo de educacdo escolar. A necessidade de mediacdo institucional do
discurso midiatico deve-se a importancia da midia na formacéo das Representactes
Sociais que temos sobre diversos assuntos, inclusive sobre temas sociocientificos e,
também, porque essas representacdes sao responsaveis pela formacdo das nossas
opinides. Ja o uso das TICs, mais especificamente das redes sociais da internet,
deve-se a importancia dessas novas tecnologias na sociedade atual e suas
potencialidades para o ensino, ainda pouco exploradas na rede publica de escolas.
O tema sociocientifico abordado neste trabalho é a questdo nuclear. A escolha do
tema se deu em virtude do seu aspecto controverso de interesse publico e social.
Defendemos que, assim como todos os temas sociocientificos, a questdo nuclear
deve ser abordada, na escola, a partir do enfoque nas relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Criamos, na internet, a rede social
“‘Pensando a Fisica” a fim de, por meio do compartihamento de conteudos,
promover a participacdo dos alunos do ensino médio de escolas publicas na
discussdo sobre a questdo nuclear, contribuindo, desse modo, para a melhoria
qualitativa dos usos que os estudantes jovens fazem das redes sociais e para o
desenvolvimento de mediacfes tecnolbégicas. Para a problematizacdo da questao
nuclear, propusemos uma discussdo acerca do acordo firmado, em 2010, entre
Brasil, Turquia e Ird e, para discutir o assunto em questao, utilizamos quatro videos
veiculados pela midia televisiva e disponibilizados no YouTube. Através da rede
social os alunos tiveram acesso aos videos e puderam compartilhar suas opiniées
por meio de comentarios. Houve ampla participacao dos alunos na rede social, ainda
que ela fosse facultativa. Os resultados obtidos mostram-nos que é viavel
desenvolver projetos que utilizam computadores e internet mesmo quando a escola
nao possui tais tecnologias a disposicdo dos alunos e professores. Esperamos que
este trabalho contribua para que outros professores desenvolvam projetos que

visem a formacdo de alunos criticos e participativos, a partir de propostas de



mediacbes do discurso midiatico e que, desse modo, as redes sociais da internet

possam tornar-se um espaco efetivo de mediagéo tecnoldgica.

Palavras-chave: Energia nuclear, Representacfes Sociais; Midias e mediacdes;
CTSA.



Abstract

In this paper, we defended the school's role as an institutional mediator of the media
discourse. For the development of mediations, we proposed the use of traditional
media and new Information and Communication Technologies (ICT) in the school
environment. The need for institutional mediation of media discourse is due to the
importance of the media in the formation of social representations we have about
various issues, including on socio-scientific issues and also because these
representations are responsible for forming our opinions. But the use of ICTs,
specifically social networks of internet, is due to the importance of these new
technologies in today's society and its potential for teaching, still little explored in the
public schools. The social-scientific issue addressed in this paper is the nuclear
issue. The choice of subject was due to his controversial aspect of public and social
interest and for it has been widely reported in the media. We argue that, like all socio-
scientific issues, the nuclear issue should be addressed, at school, from the focus on
relationships between Science, Technology, Society and Environment (STSE). We
created, in internet, the social network "Thinking Physics" in order to, through the
sharing of content, promote the participation of high school students from public
schools in the discussion on the nuclear issue, thus contributing to the qualitative
improvement of the use that young students make of social networks and to the
development of technological mediations. To problematize the nuclear issue, we
proposed a discussion of the agreement signed in 2010 between Brazil, Turkey and
Iran, and to discuss this issue we used four videos aired by the television media and
posted on YouTube. Through social networking students had access to the videos
and were able to share their opinions through comments. There was broad
participation of students in the social network, even though it was optional. The
results show us that it is feasible to develop projects that use computers and internet
even when school does not have such technology available to students and
teachers. We hope this work will contribute to other teachers develop projects aimed
at training students in critical and participatory, based on proposals of mediations of
media discourse and thus the social networks of internet can become an effective

mediation space technology.

Keywords: Nuclear energy; Social Representations; medias and mediations; STSE.
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1. Introducao

No mundo atual, permeado de artefatos e inovacfes tecnoldgicas que se
sucedem com rapidez nunca vista antes, com 0 crescente acesso e consumo de
uma diversidade de informagbes, com a emergéncia dos problemas ambientais
globais e tantas outras mudancas, fica evidente a necessidade de se repensar a
funcdo da escola e do professor. Neste cenario, a educacéao cientifica deve contribuir
para a formacédo de cidadaos criticos, participativos e com capacidade de tomada de
decisédo. O professor ndo pode ser apenas transmissor de informagdes, pois estas
sao facilmente acessiveis, mas, antes de tudo, deve ser um provocador e mediador
de situacdes de ensino que colaborem para o processo de aprendizagem e 0

desenvolvimento de uma postura critica e participativa.

Para formar cidaddos criticos e participativos, precisamos promover, na
escola, situacbes que contribuam para que os alunos desenvolvam essas
gualidades, mas, para tanto, € necessario que o proprio professor seja um sujeito

critico e participativo.

Para propor situacdes inovadoras e/ou diferenciadas de ensino, o professor
deve ser um pesquisador e € ele quem deve elaborar e/ou selecionar e avaliar os
materiais didaticos que ira utilizar. Este trabalho parte desse principio e, portanto,
nado tem a pretensdo de ser um material pronto para a utilizacdo por outros
professores, mas, um subsidio de pesquisa que podera contribuir para que outros
docentes desenvolvam projetos que visem tornar a escola e as redes sociais da

internet espacos de mediacao institucional e tecnolégica do discurso midiatico.

Antes de falar do trabalho em si, farei uma breve descricdo do processo de
desenvolvimento do meu projeto de investigacdo e dos caminhos e interesses que

me trouxeram até aqui.

Ingressei na rede publica de ensino do Estado de S&o Paulo, como
professora temporaria, em 2005, quando ainda era aluna de Licenciatura em Fisica.

Nesse periodo, em que eu estudava e ministrava aulas como professora eventual,
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comecei a me interessar por temas relacionados a Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) e pela insercéo destes temas no Ensino Médio. Também me
despertava interesse a forma como esses assuntos eram abordados na midia, mais
especificamente, os relacionados com a Fisica Quantica, dada a vasta quantidade
de livros e filmes que enfocam a temética nas mais diversas perspectivas. A ideia de
discutir os temas cientificos a partir do discurso midiatico em torno desses temas me
fascinava e eu vislumbrava a possibilidade de utilizar a midia nas aulas de Fisica no

ensino médio.

Com o meu ingresso no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas,
na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), em 2009, meu interesse pela
FMC e utilizacdo das midias na discussdo de temas cientificos ganhou forma, a

partir da elaboracgéao inicial do meu projeto de pesquisa.

O Mestrado Profissional em Ensino possui particularidades em relagdo ao
Académico, sendo uma delas a demanda pela elaboracdo de produtos
educacionais. De acordo com a portaria normativa n° 7 do Ministério da Educacéo, o

trabalho de concluséao final do curso:

podera ser apresentado em diferentes formatos, tais como dissertagéo,
revisdo sistemética e aprofundada da literatura, artigo, patente, registros de
propriedade intelectual, projetos técnicos, publicacdes tecnolégicas;
desenvolvimento de aplicativos, de materiais didaticos e instrucionais e de
produtos, processos e técnicas; produgcdo de programas de midia, editoria,
composicdes, concertos, relatorios finais de pesquisa, softwares, estudos de
caso, relatorio técnico com regras de sigilo, manual de operacdo técnica,
protocolo experimental ou de aplicagdo em servigos, proposta de
intervencao em procedimentos clinicos ou de servigo pertinente, projeto de
aplicacdo ou adequagédo tecnoldgica, protétipos para desenvolvimento ou
producdo de instrumentos, equipamentos e Kkits, projetos de inovacgao
tecnolégica, producao artistica; sem prejuizo de outros formatos, de acordo
com a natureza da area e a finalidade do curso, desde que previamente
propostos e aprovados pela CAPES (DOU, 23/06/2009).

Dada a necessidade e importancia da discussdo sobre a concepcao de
produtos educacionais, um grupo de docentes do Mestrado Profissional da UFSCar
constituiu, em 2009, um projeto de investigacao intitulado “Produtos educacionais no
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica: itinerarios de
desenvolvimento e implementacéo, a partir da rede de pesquisa participante Escola-
Universidade” e desenvolvido no ambito do programa Observatorio da Educacao da
CAPES. Durante o periodo em que eu estava cursando as disciplinas do Mestrado,

surgiu a oportunidade de fazer parte do projeto como integrante da rede investigativa
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formada por professores da rede publica de ensino, licenciandos, mestrandos e
docentes da UFSCar.

Como integrante do Observatorio da Educacédo-UFSCar, participei da
comisséo organizadora do | Encontro da Rede de Professores, Pesquisadores e
Licenciandos de Fisica e de Matemética (I ENREDE), evento realizado na UFSCar

em Novembro de 2009.

No ano de 2010 participei, como ouvinte, do || Seminario ibero-americano de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino das Ciéncias (Il SIACTS-EC) realizado na
Universidade de Brasilia. Participei, ainda, com a apresentacao do trabalho intitulado
“Problematizar e participar: elaboracdo do produto educacional no Mestrado
Profissional em Ensino”, no Il Simpdsio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia
(SINECT) realizado nas dependéncias da Universidade Tecnolégica Federal do
Parana (UTFPR) na cidade de Ponta Grossa-PR.

No trabalho apresentado no SINECT, discutimos a elaboracdo do produto
educacional no Mestrado Profissional em Ensino e defendemos que ela ocorra de
forma participativa e, também, apresentamos o relato de experiéncia de parte do

processo de elaboracdo do nosso projeto de investigacao até aquela data.

Consideramos o produto educacional participativo como uma ferramenta ou
artefato transacional, pois embora seja uma obra situada €, ao mesmo tempo, aberta
a novas abordagens e interpretacfes (LEODORO & BALKINS, 2010).

Para nés, a ideia de que devemos produzir um produto educacional para que
outros professores possam utiliza-lo é contraditéria, uma vez que “de um lado, o
professor é visto como um elaborador do seu instrumento de ensino. Mas, também,
se advoga que ele produza para os demais professores que, entdo, seriam usuarios
do produto educacional” (LEODORO & BALKINS, 2010, p. 3).

Partindo do principio exposto acima, defendemos que a “producéo
educacional articulada ao Mestrado Profissional, embora se viabilize enquanto um
dos instrumentos previstos na portaria n° 7, deve refletir o efetivo desenvolvimento

processual do trabalhador em ensino” (idem).
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Ainda em 2010, apresentei uma palestra intitulada “A utilizagdo das novas
midias no ensino de Fisica” durante a edicdo do evento Ill Janela da Fisica,
realizado na UFSCar pelo grupo do Programa de Educacédo Tutorial da Licenciatura
em Fisica da UFSCar.

Em 2012, participei do IV ENREDE, na UFSCar, com a apresentagdo do
trabalho intitulado “Representacdes sociais sobre energia nuclear entre alunos do

Ensino Médio da escola publica”.

Toda essa trajetoria, descrita acima, contribuiu para o desenvolvimento deste
trabalho. Com a minha participacdo na rede colaborativa tive a oportunidade de
participar de espacos de discussdes, a partir dos quais pude compartilhar as minhas

ideias e conhecer outras mais.

Ainda em 2012, como fruto deste trabalho, desenvolvi junto com o
coordenador pedagégico da minha sede escolar, um projeto de ensino em que
propomos o uso da rede social Facebook para o compartiihamento e discusséao de
assuntos cientificos entre os alunos da segunda série do ensino médio. Assim que
iniciamos a implantacdo do projeto, surgiu a oportunidade de inscrevé-lo no
Cadastro de Projetos Descentralizados (PRODESC) através do sistema da Rede do
Saber. O projeto foi aprovado e fomos contemplados com uma verba que foi
utilizada para levar os alunos ao centro cultural Catavento, localizado na cidade de
Séo Paulo. O desenvolvimento do projeto foi consequéncia direta deste trabalho e

foi muito importante, pois confirmou a viabilidade e importancia do mesmo.

O projeto de investigacdo que deu origem a este trabalho foi elaborado num
processo de problematizacdo, reflexdo e ac¢do, mas, embora tenha passado por
algumas reelaboracdes, as mesmas sempre ocorreram em torno dos meus

interesses de pesquisa: a Fisica Moderna e Contemporanea e a midia.

A midia veicula diariamente diversas informacdes sobre assuntos
sociocientificos e, neste trabalho, defendemos que a escola deve cumprir o seu
papel de mediadora institucional do discurso midiatico e que, também, deve
contribuir para que haja uma ampliacdo qualitativa do uso que os alunos fazem da

internet capacitando-os para a realizagdo de mediacbes tecnoldgicas. Para o
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desenvolvimento das media¢des, propomos o0 uso de midias tradicionais e de novas

Tecnologias da Informagédo e Comunicacéo (TICs).

A midia contribui para a formacdo das Representacdes Sociais que temos
sobre diversos assuntos, inclusive sobre temas sociocientificos e, desse modo, é
também responsavel pela formacdo de opinides. A mediacdo escolar institucional
deve contribuir para que os alunos tenham uma postura critica e reflexiva acerca do

discurso midiatico.

Além da mediacdo escolar institucional, propomos, também, o uso das redes
sociais na internet para a promocdo das discussdes dos temas sociocientificos e
esperamos que, com isso, possamos contribuir para que haja uma ampliacdo e

melhoria qualitativa do uso que os alunos fazem desse espaco virtual.

Embora o Brasil seja o pais com maior nimero de usuarios de redes sociais?,
a participagdo dos jovens nesses espagcos quase sempre se limita ao
compartilhamento de fotos e mensagens com o Unico objetivo de se relacionarem
com os colegas. N&o existe, principalmente entre os jovens, uma cultura de
compartilhar noticias de importancia politica, cientifica ou social, muito menos de
compartilhamento de opinides e ideias. Infelizmente as potencialidades das redes
sociais para 0 ensino ainda sdo pouco exploradas, principalmente nas escolas da

rede publica.

Utilizando as redes sociais da internet podemos levar as discussoes
sociocientificas para além da sala de aula e contribuir para uma cultura de efetiva
“participacao digital”. A partir do compartilhamento de ideias e opinides, 0s n0ssos

alunos poderao construir coletivamente o conhecimento.

O tema sociocientifico abordado neste trabalho é a questdo nuclear. A
escolha do tema “energia nuclear” foi devido ao meu interesse pessoal e, também,
pelo fato de a questdo nuclear ser um tema controverso, amplamente divulgado pela

midia e de interesse politico e social. A controvérsia em torno da questédo nuclear se

! De acordo com as pesquisas que foram utilizadas neste trabalho apresentadas e referenciadas
nos tépicos 2.2.e 2.3 do capitulo 2.



17

deve, principalmente, & sua potencialidade destruidora no caso de aplicacdes
bélicas ou, ainda, acidentes nucleares. Preocupacdes em relacdo a possibilidade de
producdo de bombas atdbmicas tém levado a sancdes da Organizacdo das Nacbes

Unidas (ONU) contra alguns paises que desenvolvem pesquisas nucleares.

Embora a questdo nuclear seja permeada de aspectos cientificos,
tecnolégicos, politicos, sociais e ambientais o tema, geralmente, é tratado na escola
de forma fragmentada. Os professores de Fisica e Quimica falam dos aspectos
cientificos e, as vezes, tecnoldgicos enquanto os professores da area de humanas
falam dos aspectos sociais e politicos. Essa separacdo empobrece a discusséo e
nao contribui para uma visdo geral, mais ampla da questdo. Este trabalho tem o
propésito de tratar a questdo nuclear seguindo a abordagem CTSA, ou seja,
pretende discutir a questdo integrando os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais

e ambientais.

A midia veicula, diariamente, informacdes sobre a questdo nuclear e,
portanto, os conhecimentos que alunos possuem sobre esta questdo sofrem,
certamente, influéncias midiaticas. Utilizamos videos veiculados pela midia televisiva
para a problematizagdo do tema e uma rede social para o compartilhamento dos
videos e promocdao das discussdes. Para complementar as informacdes midiaticas e
explicar os conceitos cientificos envolvidos na questdo nucelar utilizamos, também,
textos jornalisticos, os Cadernos do Professor e do Aluno da Secretaria de
Educacao do Estado de Séao Paulo (2010) e a Revista Atualidades (2010).

No segundo capitulo deste trabalho, realizamos uma discussdo acerca das
midias e apresentamos a teoria das mediacbes de Guilhnerme Orozco (1993).
Descrevemos, brevemente, o desenvolvimento dos computadores e da internet e os
usos que alunos e professores fazem destas tecnologias com base em pesquisas.
Tratamos, também, da potencialidade das redes sociais ha internet e, em seguida,

abordamos o processo de criacao e divulgacao da rede social “Pensando a Fisica”.

No capitulo terceiro, apresentamos um breve histérico do movimento CTSA -
e suas contribuicdes para o ensino — e, também, abordamos questdes relacionadas

ao uso da energia nuclear com énfase na politica nuclear brasileira. Finalizamos o



18

capitulo com a apresentacdo dos critérios adotados para a sele¢cdo dos videos com

gue trabalhamos e fazemos uma breve descricdo dos mesmos.

No quarto capitulo, apresentamos uma analise do curriculo do Estado de S&o
Paulo e dos materiais didaticos disponiveis nas escolas em que o projeto foi
desenvolvido. Primeiramente, contextualizamos a proposta curricular e a dindmica
de sua implementacdo e consolidacdo. Em seguida, analisamos o enfoque da

guestao nuclear na proposta curricular especifica do Ensino de Fisica.

Complementando a andlise do curriculo, discutimos a abordagem do tema
“energia nuclear nos cadernos do aluno e do professor. Além dos Cadernos de
Fisica da Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, realizamos, também, a
analise de outros materiais disponiveis: o livro didatico do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e o “Guia do Estudante: Atualidades (2011)”, ambos
distribuidos nas escolas publicas estaduais.

No quinto capitulo, abordamos o planejamento e o desenvolvimento da
sequéncia didatica que elaboramos. Iniciamos com a apresentacdo do mapa
conceitual e do plano de aula. Depois, realizamos a caracterizagdo das escolas e
das turmas que participaram do projeto. Fazemos algumas consideracdes sobre o
desenvolvimento da sequéncia didatica e finalizamos o capitulo com a andlise dos
dados referentes ao uso que os alunos fazem da internet e a participacdo dos

mesmos na rede social.

No sexto capitulo, apresentamos a Teoria das Representacbes Sociais, de
Sérge Moscovici (1961), e analisamos os dados, coletados nos questionarios,
referentes aos conhecimentos dos alunos alunos sobre radioatividade. Em seguida
descrevemos a técnica do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) e realizamos a andlise
do discurso dos alunos com base nessa metodologia.

Nas consideragfes finais, apresentamos a nossa Vvisao acerca do
desenvolvimento do projeto e dos resultados obtidos. Apontamos 0s pontos positivos

gue observamos e, também, as dificuldades enfrentadas.
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2. Midias tradicionais e Tecnologias da Informacao e

Comunicacao no ensino escolar

2.1 Midias e media¢des

As midias tradicionais como, por exemplo, o radio e a TV, desempenham um
importante papel na nossa vida oferecendo entretenimento e informacdes. Na
sociedade atual, a midia tem se tornado cada vez mais presente devido ao

desenvolvimento de novas tecnologias da informagéao e comunicagao (TICs).

As pesquisas na area de comunicacdo de massa, no inicio do século XX,
privilegiavam a analise da funcdo do emissor nos modelos comunicacionais.
Supunha-se “enorme poder dos meios em conformar o espago social em seu
entorno” (GROHMANN, 2009, p.1) e, durante muito tempo, 0s estudos nesta area se

voltaram para o poder da mensagem midiatica e seus efeitos.

Contudo, a partir da década de 80, ganhou forca um movimento tedrico-critico
gue buscava uma reflexdo alternativa as analises realizadas até entdo, dando maior
importancia ao papel do receptor (DORNELES, 2003). A relagdo midia-audiéncia
comegou a ser analisada ndo mais com o foco nos meios - 0 que 0s meios fazem
com as pessoas -, mas, sim, com foco nos sujeitos, ou seja, 0 que as pessoas fazem
com o0s meios de comunicacdo (GROHMANN, 2009).

Guilherme Orozco Gomez (DORNELES, 2003; OROFINO, 2005) € um dos
pesquisadores que tém contribuido de forma significativa para os estudos da
recepcao. Ele tem focado suas pesquisas na relacdo entre televisdo, audiéncia e
educacdo. Portanto, o autor, traz contribuicdes importantes para a proposta deste

trabalho.

Em relacéo a recepcdo midiatica, Orozco propde que 0s espectadores nao
assumem, necessariamente, uma postura passiva. Ele destaca que os espectadores
estabelecem relacdes de negociagdo com a midia televisiva como, por exemplo, a

apropriacdo de determinados discursos. Mas, também, ha recusas e contraposicoes.
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Segundo o autor, as escolhas e relacbes de negociacdo acontecem em
funcdo do cenario sociocultural no qual o sujeito esta inserido e, desse modo, tém
relacdo com a classe social, a familia, o género, a orientacdo sexual, a idade, a

religido, a igreja, o grupo de amigos, a escola, etc. (OROFINO, 2005).

Na busca de uma melhor compreensdo do complexo cenério da recepcao
midiatica, Orozco propbe a teoria das mdultiplas mediacdes (OROFINO, 2005;
DORNELES, 2003) onde classifica as diferentes mediacdées em quatro grupos:

individual, situacional, institucional e videotecnoldgica.

A mediacao individual esta relacionada com as dimensdes cognitivas e subjetivas

dos individuos.

A mediacdo situacional leva em conta os diferentes cenarios em que ocorre a

interacdo entre a TV e as audiéncias: casa, bar, escola etc.

A mediacdo institucional esta relacionada com o papel desempenhado pelas
instituicbes sociais como, por exemplo, a escola, na mediacdo da recepcao

midiatica.

A mediacdo videotecnologica leva em conta que a TV ndo reproduz
simplesmente outras mediacdes, uma vez que representa a realidade social

utilizando recursos préprios e muito particulares.

Em relacdo a mediacao videotecnoldgica, Orofino (2005, p. 64) destaca que, se
quisermos ampliar o conceito para outras tecnologias como, por exemplo,
computador e internet, “devemos usar apenas o termo mediacdo tecnoldgica e
trabalhar as especificidades de material e de linguagem do meio de comunicacéo

sobre o qual estivermos pesquisando”.

A escola, por ser um espaco de encontro de muitos sujeitos, desempenha um
importante papel de mediacéo individual e situacional uma vez que, o que foi visto
na TV comumente “cai” na roda de discussdo dos jovens. Porém, as discussoes,
muitas vezes, ndo sao levadas para a sala de aula. H4 um distanciamento entre o
gue € ensinado na escola e o que € mostrado na televisdo. Como se a TV (ou outras

midias) ndo pudesse trazer contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem.
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Ourofino (2005, p. 65) critica o fato de a escola ndo desempenhar o seu papel
de mediadora institucional, ja que “as mediagdes ocorrem muito mais no patio da
escola do que na sala de aula” e defende que, enquanto educadores criticos,

precisamos assumir a responsabilidade institucional da escola nestas mediacoes.

Em relacdo a televisdo e a mediacao escolar Freire (1996, p. 139) comenta
que:
O mundo encurta, o tempo se dilui: o ontem vira agora; 0 amanha ja esta
feito. Tudo muito rapido. Debater o que se diz e 0 que se mostra na
televisdo me parece algo cada vez mais importante. Como educadores e

educadoras progressistas ndo apenas nao podemos desconhecer a
televisdo mas devemos usa-la, sobretudo, discuti-la.

No mundo atual, ndo podemos ignorar a importancia da midia na formacao de
opinibes e comportamentos dos individuos e, neste cenario, a escola, como
instituicdo, deve ter o compromisso de mediar as recep¢cfes midiaticas. A escola
deve, portanto, “se posicionar como um local de intensificagédo da reflexdo critica
sobre os meios de comunicagédo, e assim possibilitar e ampliar os espagos de
producao e de difusdo de novos modos de significar o mundo” (LOPES, COUTINHO,
CAVICCHIOLI, 2010, p. 7).

Com base nas consideracdes feitas até o momento, propomos o uso dos
meios de comunicacdo para a problematizacdo e discussdo dos conhecimentos
cientificos, na escola, a fim de promover uma postura critica e reflexiva frente as
informacdes midiaticas. Defendemos, portanto, ser importante o uso da midia para a
promocdo de discussbes e reflexdes criticas no ambito da mediacdo escolar

institucional.

A fim de potencializar a participacdo dos alunos na discussdo em torno do
discurso midiatico acerca da ciéncia e da tecnologia, ampliar os espacos de
discussdo para além da sala de aula e promover o compartihamento de ideias
propomos o uso da internet, mais especificamente, das redes sociais, nas aulas de
Fisica do Ensino Médio. Dessa forma, além da mediacdo escolar institucional
esperamos contribuir para que as redes sociais se tornem um espaco de mediacao

tecnologica.
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2.2 Computadores, internet e convergéncia digital

Os primeiros computadores surgiram no inicio do século XX como uma
ferramenta para atender as necessidades da industria bélica norte-americana. No
Brasil, as redes académicas surgiram na década de 80 do século passado e foram
as precursoras da internet. Nessa fase, a interconexao de computadores era vista
apenas como uma ferramenta para promover a comunica¢cdo entre académicos e
pesquisadores das Universidades e seu uso restringia-se a troca de mensagens e

transferéncia de arquivos puramente textuais (GADELHA, 2010).

A expanséo da internet para uso comercial e 0 seu consequente povoamento
iniciou-se numa fase em que a internet ndo dispunha de interfaces amigaveis para a
producao e circulacdo de informacbes e conhecimentos via rede. Nesta fase,
denominada web 1.0, era necessario conhecer linguagens especificas de

programacao para publicar e compartilhar informacdes e conhecimentos na internet.

Portanto, neste periodo, os internautas eram meros “consumidores” de
informacdes que eram disponibilizadas na rede por pessoas que possuiam

conhecimentos especificos de programacao.

Com o advento da chamada web 2.0, passamos a ter contetudos criados,
publicados e editados pelos proprios usuarios da rede (SANTOS, 2011). A partir de
entdo, a rede tornou-se interativa e surgiram plataformas que possibilitaram a

criacao de chats, programas de mensagem instantanea, blogs, wikis e redes sociais.

Portanto, a principal caracteristica desta nova fase da internet € a
possibilidade de criar e compartilhar conteddos sem, no entanto, ser necessario
conhecimentos especificos. Criar e compartilhar sdo caracteristicas que estédo

relacionadas com uma postura participativa.
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Fases do ciberespaco

Formacéo (1960 — 1995) Do ambito académico a
entrada da internet comercial

Da internet comercial a

Povoamento (1995-2005) chegada da web 2.0

\1sle2i0B  Inicio dos projetos de inteligéncia Participacdo

coletiva de forma efetiva (2005)

Tabela 1 - Fases do ciberespaco®

Porém, a chegada da web 2.0 acarretou a necessidade crescente de acesso
por banda larga, uma vez que o uso de multimidias tais como imagem, video, som,
texto, animacdo etc. demanda uma conexdo mais veloz. O surgimento das
tecnologias que possibilitaram a criacdo de computadores portateis cada vez
menores e mais baratos, a internet movel e o acesso a banda larga tornaram o
nosso mundo conectado. Todo esse avanco tecnolégico, porém, veio acompanhado
de uma nova forma de excluséo: a digital (MATUDA, 2008).

Para entender o uso que os brasileiros fazem das TICs, recorremos as
pesquisas realizadas pelo Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (CETIC.br)® que é o departamento do Nucleo de Informacdo e
Coordenacéo do ponto BR (NIC.br), uma entidade civil, sem fins lucrativos, que
desde dezembro de 2005 implementa as decisdes e projetos do Comité Gestor da
Internet no Brasil (CGl.br).

Desde 2010, o CETIC.br realiza, anualmente, a pesquisa “TIC Educacdo” na
qual apresenta resultados referentes ao uso das TICs por professores, alunos,
diretores e coordenadores pedagoégicos de escolas publicas de areas urbanas em
todas as regides do Brasil.

2 Adaptado de NEPOMUCENO e CAVALCANTI (2007, p.31).

® http://www.cetic.br
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Utilizamos, também, dados das pesquisas F/RADAR” sobre o uso da internet,
que sdo realizadas semestralmente, desde 2007, pelo instituto F/NAZCA em

parceria com o Datafolha.

Essas pesquisas mostram que a exclusdo digital tem estreita relacdo com a
exclusao social, uma vez que as pessoas de baixa renda tém mais dificuldade de
acesso aos computadores e, principalmente, a internet. Neste sentido, as lan
houses, centros publicos de acesso pago a internet, desempenham um importante
papel nas comunidades mais pobres, pois promovem a possibilidade de acesso.
Embora a quantidade de acesso a partir das lan houses venha diminuindo e o
acesso a partir de casa e, principalmente, o0 acesso movel, estejam aumentando, as
lan houses ainda representam uma porcentagem significativa de acessos (22%)°.
Porém, a incluséo digital deve ser entendida de forma mais ampla e, portanto, ndo
significa apenas ter condicdo de acesso a um computador e a internet:

E preciso saber utilizar esses recursos para atividades variadas,
classificadas em trés diferentes patamares, segundo sua relagcdo com o
exercicio da cidadania. Num primeiro nivel, a Internet, hoje especialmente
através das redes sociais, permite a comunicacdo entre as pessoas, 0 que
ja potencializa formas de articulagdo em torno de demandas sociais
variadas. Num segundo nivel, a Internet viabiliza a obtencdo de informacdes
e a utilizacdo de servicos de interesse publico. Num terceiro patamar, no
entanto, certamente ainda mais importante para a cidadania e a nacgéo, a
inclusdo digital deve permitir a geracao e a disponibilizacdo de conteddo,
através das mais diferentes formas — geracdo de conteddos multimidia,

digitalizacdo de conteldos variados, criacdo de paginas e de blogs etc.
(WAGNER, 2010, p.47).

Partindo desta ideia mais ampla de incluséo digital, propomos o0 uso do termo
“participacao digital” a fim de dar maior énfase a ideia defendida na citagdo acima.
Na inclusao digital, entendida como o simples acesso a computadores e internet, 0s
meios tornam-se um fim em si. Contudo, na participagéo, digital a internet torna-se

um meio e a informagéo pode ser transformada em conhecimento:

* http://www.fnazca.com.br/

°F/Radar Ed.10, realizada pela F/NAZCA (2011). Disponivel em:
< http://www.fnazca.com.br/index.php/2011/12/20/fradar-10a-edicao/ >. Acesso em 20/10/2012.
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Sociedade do
conhecimento

Sociedade da Informacdo

Inclusao digital Participacao digital

Internet: fim em si Internet: meio

Figura 1 — Sociedade da informacéo X Sociedade do conhecimento

Outro aspecto importante que acompanhou o advento dos computadores e da
internet € o da convergéncia digital. O computador € um meio que faz convergir 0s
meios anteriores a ele - radio, televisdo, cinema, video —, e muitos internautas,
principalmente os jovens, substituem as plataformas tradicionais pela internet®. Eles
costumam ouvir masicas, assistir a filmes e programas originarios de plataformas
tradicionais como, por exemplo, radio, cinema e TV pela internet. Porém, a maioria
dos brasileiros ainda prefere consumir noticias através da televisdo. Mas, a rede tem

sido um espaco de mediacao onde ocorre a circulacdo e discussao da informacao.

Na sociedade atual, tanto a producdo como a difusdo da informacdo séo
compartilhadas na rede (MATUDA, 2008). Um exemplo disso é que, atualmente, a
grande maioria dos jornais impressos possui versdes online onde disponibilizam
ferramentas digitais para a participacdo dos leitores como secdo de comentarios,
féruns de discussdo etc. Sampaio e Barros (2010, p. 15) defendem que essas
ferramentas, além de proporcionarem “um espaco discursivo para a deliberacdo na
internet”, possuem dois importantes potenciais:

Primeiramente (...) o simples fato de esses comentarios estarem atrelados
as noticias ja lhes conferem enorme visibilidade. Se o jornal por si ndo
considera os comentéarios, isso ndo impede que eles ganhem destaque
entre os usudrios, cheguem a outras arenas discursivas ou vire pauta nas
midias de massa. Em segundo lugar, a potencializacéo informativa. Além de
poder ler a noticia, o leitor pode também apreciar a sua repercussao. Isso

possibilita que, mesmo néo participando do debate, possa entrar em contato
com novas perspectivas, informacfes e posicionamentos que ele

6 Pesquisa realizada pela F/Nazca, em 2010, aponta que 41% dos internautas entrevistados
substituem as plataformas tradicionais pela internet. Disponivel em:
http://www.fnazca.com.br/index.php/2011/05/16/fradar-8a-edicao/. Acesso em 20/10/2012.
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provavelmente ndo teria apenas lendo a matéria original. Deste modo, as
condicdes de manifestacdo das opinides se aproximam do principio da
democracia deliberativa em que os assuntos publicos devem ser debatidos
por todos os concernidos.

Outro exemplo sdo as redes sociais e suas potencialidades quanto a

circulacao e discussao da informacao.

2.3 Redes sociais: producao e compartilhamento de contetdos

As redes sociais séo, antes de tudo, relacdes entre pessoas - ou instituicdes e
organizacdes - e essas relacdes podem ser ou ndo mediadas por sistemas
informatizados. Porém, as redes sociais na internet ampliam o nosso “universo de
relacbes” uma vez que conectam pessoas distantes geograficamente.

Elas propiciam o compartihamento de idéias, opinibes e valores entre
pessoas e organizagfes que possuem interesses e objetivos em comum e, criadas
na internet, sdo hoje um importante instrumento de participagdo e de mediacdo no
dialogo social e politico.

Schilling (2010, p. 47) enfatiza a importancia da “‘rede e de suas novas
possibilidades de comunicagcdo na constru¢do de mais democracia” ao citar que
existem pesquisas sobre o “impacto das redes nos movimentos sociais, com novas
formas de mobilizacéo, de fazer politica, de conquistar um espaco de divulgacao das
novas ideias”.

Pesquisas’ apontam que os brasileiros sdo lideres mundiais no uso de redes
sociais e que a maioria dos usuarios destas redes tem entre 16 e 24 anos. Também
indicam que, enquanto estdo conectados a internet, os brasileiros passam a maior
parte do tempo em redes sociais que sdo utilizadas, principalmente, para receber e

enviar mensagens e para saber da vida dos outros.

Em relacdo a producédo e compartilhamento de conteudos proprios, as fotos
aparecem disparadas em primeiro lugar e para a maioria dos internautas, a principal
motivagao para a producado e o compartilhamento de contetdos proprios € ilustrar ou

contar algo sobre sua vida pessoal. Pelos resultados das pesquisas descritos acima,

! Pesquisa TIC Educacéo 2009; Pesquisa F/Radar. Ed. 8 e 10, 2010/2011.
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podemos perceber que os jovens gostam de “ver e serem vistos”. Porém, possuem
baixa participacdo na criagcdo de conteudos proprios que tenham como finalidade

expor e compartilhar ideias ou discutir temas, por exemplo.

Os dados das pesquisas mostram que 0S n0SS0S jovens estdo conectados,
porém faz-se necesséario ampliar a participacéo deles nas redes sociais para que, de
fato, as redes possam se tornar um instrumento de mediacdo no diadlogo social e

politico.

A escola pode contribuir para ampliar as possibilidades de uso das redes
sociais, tornando-as também um espaco de construgdo de conhecimento, onde
ideias e ndo apenas fotos sejam compartilhadas. Porém, o que temos sado escolas
desconectadas. De acordo com dados da pesquisa TIC Educacdo 20108, o professor
“apresenta muita dificuldade em postar videos, criar/atualizar blogs e atividades de
criacdo de conteudo” e isso sugere que ha uma baixa participacdo do professor na
construgéo da web (CETIC.br, 2010, p.122).

A pesquisa indica também que “da perspectiva do professor, a principal
limitagdo percebida para maior uso das TICs na escola € seu nivel de habilidade
tecnolégica mais baixo quando comparado ao do aluno”. Grande parte dos
professores (64%) concorda totalmente que os alunos da escola sabem mais sobre
computador e Internet do que o docente (CETIC.br, 2010, p. 131).

Para entender essa dificuldade dos professores, um fator relevante refere-se
a formacgdo inicial dos docentes, uma vez que muitos professores entraram no
magistério em época anterior a difusdo das TICs na sociedade e, desse modo, ndo
tiveram, em seus cursos superiores, a oportunidade de serem formados no uso das
tecnologias para a préatica docente. A formacédo continuada poderia suprir essa
necessidade de conhecimento do uso das TICs, mas, “o salario baixo e a extensa
jornada a que os professores estdo sujeitos, tornam as condi¢cdes de trabalho
precarias e impedem que os professores se atualizem ou se especializem”
(CETIC.br, 2010, p 134). Outros fatores limitantes ao maior uso das TICs na escola,

apontados na pesquisa, sdo: o numero insuficiente de computadores conectados a

8 Disponivel em: < http://op.ceptro.br/cgi-bin/cetic/tic-educacao-2010.pdf>. Acesso em

20/10/2012.
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Internet e a baixa velocidade na conexdo. Quanto aos fatores citados como
limitantes ao maior uso das TICs na escola, Radfahrer (2008, p. 26) defende que o
maior problema € a falta de professores qualificados e ndo de maquinas e que, por
iISso, 0 investimento na educacdo deve voltar-se para os recursos humanos. Ele
argumenta que “se o professor souber como a maquina funciona, poderé estimular
seus alunos mesmo sem ter recursos — e esses alunos poderdo utilizar os
computadores de suas casas ou em lan houses”.

Como vimos, vivemos numa sociedade de jovens que estdo cada vez mais
conectados a internet e, infelizmente, as escolas da rede publica de ensino néo
seguem essa tendéncia. Neste trabalho, com base nas consideracdes feitas até o
momento, propomos a criacdo de uma rede social especifica de ensino. No topico

seguinte, discutiremos a criacao da rede social.

2.4 Criagao da rede social “Pensando a Fisica”

Cientes das potencialidades do uso das TICs na escola, criamos uma rede
social, denominada “Pensando a Fisica®, com o objetivo de promover a participacdo

dos alunos na discusséo de temas cientificos.

A rede social foi criada em marco de 2010 utilizando a plataforma Ning® que
oferecia, na época, servicos gratuitos. A plataforma Ning, surgida, em 2005,
permaneceu gratuita até o dia 20 de julho de 2010. Embora o Facebook fosse a
principal rede social pelo mundo, no Brasil a rede mais popular era o Orkut (AGUIAR
& SILVA, 2010). A escolha do Ning em detrimento do Orkut teve como base a maior
variedade de ferramentas oferecidas por esta plataforma e a possibilidade de criar

uma rede especifica de ensino.

Aléem de a plataforma Ning oferecer uma ampla variedade de ferramentas
(chat, forum, grupos, blogs, eventos e notas) e possibilitar o compartilhamento de

fotos, videos, links e a criagdo de paginas pessoais customizaveis, oferece, também,

o Disponivel em: http://pensandoafisica.ning.com/

10 Disponivel em: http://www.ning.com/
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uma area de administracdo que possibilita o acompanhamento da participacdo de

cada membro.

Uma vez criada a rede social “Pensando a Fisica”, mantivemos a mesma
alocada na plataforma Ning mesmo com a cobranga da taxa anual, ja que, pelo fato

de ser cobrado um valor acessivel, avaliamos favoravel a relagdo custo-beneficio.

A rede social foi intitulada “Pensando a Fisica” em homenagem ao livro
homonimo do Fisico brasileiro Mario Schenberg (1914 - 1990) e também em alusao

a proposta da rede social que é a de “pensar a Fisica juntos”.

5 |
Pensando a Fisica

Vamos pensar a Fisica juntos?

Vo

Membros

Membros apresentados

Todos os Membros (118)

S T T

Figura 2 Layout da rede social “Pensando a Fisica”

A figura acima ilustra uma pagina da rede social onde sdo apresentados os
membros. A partir desta pagina, temos acesso aos links das paginas pessoais de
todos os membros da rede social. Assim que o membro € aceito na rede, € criada

automaticamente uma pagina pessoal que pode ser customizada pelo mesmo.

Logo apos a criagdo da rede social, iniciamos a divulgagdo da mesma entre
os alunos. Inicialmente, a fim de que se familiarizassem com a rede, solicitamos aos
alunos que selecionassem e postassem videos relacionados a geracdo de energia
elétrica nos diferentes tipos de usinas — tema que estava sendo tratado nas aulas de

Fisica na época.
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O uso da rede social teve como intuito promover a participagcdo dos alunos,
mesmo fora da sala de aula, com a possibilidade de compartilhamento de contetdos
e opinides sobre temas sociocientificos ampliando assim os usos que os alunos

fazem desse espaco virtual.
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3. A abordagem “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente” (CTSA) e a questao nuclear

Neste capitulo, primeiramente, faremos uma breve descricdo acerca do
movimento denominado Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e suas
contribuicbes para o ensino. Essa discussao € importante para o nosso trabalho,
uma vez que proposta de mediag&o institucional, onde a midia sera utilizada para a
problematizacdo e discussédo de temas soécio-cientificos, ndo pode prescindir desse

enfoque.

Em seguida, abordaremos questdes relacionadas ao uso da energia nuclear,

dando énfase a politica nuclear brasileira.

A escolha do tema energia nuclear se deu a partir do interesse pessoal da
autora deste trabalho que, desde sua formac&o universitaria, tem demonstrado
interesse por temas relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). O
tema também € abordado nos Cadernos de Fisica da Secretaria de Educacdo do
Estado de S&o Paulo (2010) voltados a terceira série do ensino médio. Este material

foi adotado pela autora em seu trabalho na escola publica estadual.

A questdo nuclear € um tema controverso, amplamente divulgado pela midia
e de interesse politico e social. Sendo um tema sociocientifico, seria um erro reduzi-

lo a um tratamento estritamente conceitual no ensino de Fisica.

3.1 Movimento “Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente” (CTSA) e 0

ensino de Fisica

Quando falamos em ensino de Fisica, devemos nos perguntar: “Qual é o

propésito da educacao cientifica no mundo contemporaneo?”.
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Santos (2011, p. 22) aponta que “o objetivo central da educacgao cientifica tem

oscilado entre a formacéao de cientistas e a formagao para a cidadania”.

Os objetivos da educacao cientifica sofrem mudancas conforme o contexto
sécio-histérico. Durante a Guerra Fria, alguns paises buscaram apressar a formacao
de cientistas e, para tanto, foram elaborados projetos curriculares que focavam o
“método cientifico” a fim de despertar nos jovens o “espirito cientifico” (KRASILCHIK,
1987, apud SANTOS, 2011, p. 22). Nessa época, o foco do ensino cientifico era,

portanto, a formacgé&o de cientistas.

Porém, a educacdao cientifica num contexto de escola para todos, obviamente,
nao pode e nem deve ter como foco a formacéo de cientistas. Seu objetivo, dirigido

ao publico geral deve ser a formacéo para a cidadania.

Para formar cidaddos com capacidade de participacdo social e tomada de
decisdo, o ensino de ciéncias deve contemplar as interrelacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Para o desenvolvimento de uma postura critica e
participativa, tanto o conhecimento cientifico como a sua producdo devem ser
discutidos numa perspectiva de construcdo humana e, portanto, as suas dimensoes

sociais ndo podem ser negligenciadas.

As relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade passaram a ser “alvos de
um olhar mais critico entre diversos pesquisadores” (SILVA, 2011, p.323) em
meados da década de 70. Esse movimento, que ficou conhecido pela sigla CTS
(Ciéncia — Tecnologia - Sociedade), surgiu num cenario de agravamento de
problemas ambientais e de uma visdo critica sobre a natureza da ciéncia e do seu
papel na sociedade. Na década de 70, ideais do movimento CTS comecaram a ser
incorporados na educacdo cientifica em uma perspectiva de formacdo para a
cidadania (SANTOS, 2011, p. 22).

Devido a crescente preocupacao com o0s problemas ambientais, alguns
autores tém defendido a inclusdo da sigla “A”, de ambiente, na expresséo CTS. Eles
defendem que, embora as questbes ambientais sejam uma parte essencial das
relacbes CTS, o uso da expressdao CTSA se justifica no panorama atual onde as

guestdes ambientais necessitam de maior énfase (VILCHES et al, 2011).
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Partindo deste principio, utilizaremos o termo CTSA para dar maior énfase a
guestdo ambiental, visto que a energia nuclear tem sido apresentada como uma

solucdo ambiental, uma vez que néo libera gases do efeito estufa.

E importante ressaltar que, no ensino de ciéncias, com enfoque CTSA, o0s
conteudos disciplinares devem assumir “o papel de ‘ferramentas culturais’ que, tal
qual farois, ajudam a iluminar o problema, projetam luz sobre a controvérsia a partir
de varios angulos” (AULER, 2011, p. 92).

A abordagem de noticias amplamente divulgadas na midia, numa perspectiva
CTSA, torna o ensino de Fisica significativo, uma vez que os contetidos disciplinares
aparecem devido a necessidade de um entendimento mais amplo das questdes

sociocientificas.

As relagbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, no entanto,
nao devem servir apenas como ponto de partida do ensino de um assunto, mas
devem permear toda a discussdo sobre o tema. Acreditamos que, desta forma,
colaboramos para a promocao de uma postura critica e reflexiva em detrimento de
uma postura passiva dos alunos frente ao discurso das autoridades, dos
especialistas e da midia.

3.2 A guestdo nuclear

Figura 3 - A questdo nuclear™

™ Fonte: MENEZES (1987). Disponivel em  http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-
64451987000100003&script=sci_arttext. Acesso em 05 dez. 2012.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-%20%20%20%2064451987000100003&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0102-%20%20%20%2064451987000100003&script=sci_arttext
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O fim da Segunda Guerra Mundial, em 1945, com as explosdes das bombas
atbmicas em Hiroshima e Nagasaki, no Japéo, deu “origem a uma revolugdo no
campo da energia e uma reordenacdo no campo militar, econémico e politico em
escala mundial” (LEITE, 1997, p.90). A possibilidade de utilizagdo da energia nuclear
para fins pacificos, mais especificamente para producédo de energia elétrica, trazia a
promessa de “novas e espetaculares oportunidades para a humanidade,

especialmente para os paises em desenvolvimento” (idem, p.113).

O uso bélico da energia nuclear, nas bombas de fisséo, consiste na producao
de uma reacdo em cadeia que desintegre numa minima fragcdo de segundo o maior
namero possivel de nucleos (de uranio ou pluténio). A energia liberada na fissdo dos
ndcleos produz temperaturas de milhdes de graus e deixa residuos radioativos
capazes de provocar danos biolégicos, mesmo em longo prazo. Os residuos
radioativos atuam por muito tempo e os danos bioldgicos, causados pela radiacéo,
sao dificeis de serem mensurados, ja que, “qualquer tipo de cancer induzido por

radiacao é indistinguivel daquele devido a outros fatores” (OKUNO, 2007, p.49).

O uso da energia nuclear para producdo de energia elétrica envolve os
reatores que também se baseiam na fissdo nuclear. Porém, as desintegracdes
ocorrem de forma controlada, de modo a se conseguir uma liberacdo continua e
controlada de calor (MENEZES, 1987). O calor liberado é utilizado para a producao
de vapor que, encaminhado para uma turbina, faz girar um gerador produzindo

eletricidade.
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Figura 4 - Esquema central nuclear®?

As usinas nucleares sao, portanto, usinas termoelétricas que tém a vantagem
de néo utilizar a queima de combustiveis fésseis para a producao de calor. Essa tem
sido, atualmente, a principal vantagem destacada para o uso da energia nuclear na
producdo de energia elétrica, visto a intensificacdo do efeito estufa e suas
consequéncias ambientais. Porém, as usinas nucleares causam outros impactos

ambientais: a poluicéo térmica das aguas e a producéo de lixo radioativo.

A agua, depois de passar pelas turbinas geradoras na forma de vapor, &
esfriada, condensada e bombeada de volta ao reator. O resfriamento do vapor para
condensacdo da agua é feito utilizando-se agua de rio, lago ou mar nas
proximidades da usina. Neste processo, a agua refrigeradora absorve calor e tem
sua temperatura elevada em até alguns graus e ao ser devolvida a fonte — rio, lago,

mar — produz a polui¢éo térmica (OKUNO et. al 1982).

Mas, o maior problema das usinas nucleares é a producdo de rejeitos
radioativos e os riscos de vazamento dos mesmos levando a enormes davidas sobre
a seguranca do processo. Os acidentes nucleares que ocorreram, inclusive o mais
recente, na cidade de Fukushima, no Japao (2011), reacendem a discussdo em
torno do uso da energia nuclear. A Agéncia Internacional de Energia Atbmica (AIEA),

preocupada com os possiveis desdobramentos do acidente nuclear ocorrido em

12 Apostila educativa CNEN. Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br/>. Acesso em dez/2012.
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Fukushima, publicou, recentemente, um relatério’® onde analisa um cenéario de
diminuicdo de geracao nuclear e adverte que a reducéo do uso da energia nuclear
pode estimular um investimento em combustiveis fésseis, o que tornaria mais cara e
dificil a luta contra as mudancgas climéaticas.

Porém, se por um lado, a energia nuclear, de fato, contribui para a diminuicao
de emissao de gases do efeito estufa, por outro, produz o lixo radioativo. Portanto, a
promessa de energia limpa, slogan adotado pela indUstria nuclear e amplamente
divulgado pela midia, deve ser vista com prudéncia.

A energia nuclear esta longe de ser limpa ja que produz “rejeitos de natureza
outra, radioativos, que, é bem verdade, se ndo contribuem para o efeito estufa,
contribuem para o aumento do risco tecnoldgico a que a humanidade vem sendo
exposta” (PEREIRA, 2001, p. 2).

Embora as radiacbes oferecam muitos riscos a nossa saude, 0 uso
consciente e pacifico da energia nuclear pode trazer muitos beneficios. Existem
aplicacoes da radioatividade em areas como, por exemplo, a medicina, a inddstria, a
pesquisa, a agricultura. Porém, quanto as aplicacbes da energia nuclear Pereira
(2001, p. 02) esclarece que:

Embora toda sorte de material fissil venha sendo crescentemente
empregada em areas tao diversas como no diagnéstico e terapéutica
médica, na investigacdo de nutrientes em solos, preservagéo de alimentos
ou na confeccdo de tracadores isotopicos, excluindo-se a industria bélica
somente a geracdo de energia elétrica demanda quantidades apreciaveis
desse tipo de material e configura uma industria de porte internacional.

3.2.1 O cenario brasileiro

Em relacdo a politica nuclear brasileira, Souza (2011, p. 2) esclarece que a
questao nuclear no Brasil foi “marcada por uma sintese histérica do papel brasileiro

de mero exportador de materiais fisseis atbmicos para os EUA sempre com a

BDisponivel em:
http://www.eletronuclear.gov.br/Not%C3%ADcias/NoticiaDetalhes.aspx?NoticialD=485>. Acesso em:
05 de Dez/11.


http://www.eletronuclear.gov.br/Not%C3%ADcias/NoticiaDetalhes.aspx?NoticiaID=485
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vigéncia de acordos prejudiciais ao desenvolvimento de uma verdadeira politica

nuclear do pais”.

Em 1951, com a criacdo do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) que
tinha entre suas fungdes, na sua versado original, “incentivar, em cooperagdo com
outros 0Orgaos técnicos oficiais, a perspectiva e a prospec¢do das reservas de
materiais apropriados ao aproveitamento da energia atémica no Brasil” (MOREL,
1979, apud SOUZA, 2011, p. 4), as exportacdes de minerais radioativos passam a
ocorrer mediante compensac¢fes especificas:

A tese de compensacbes especificas pretendia permutar matéria-prima
nuclear por transferéncia de conhecimento e equipamentos técnicos. Havia,
ainda, a possibilidade de se estabelecer contatos com outros paises que
fugissem das restricbes e limitagBes norte-americanas. A intencdo era
aproveitar as reservas de minerais atbmicos em favor do pais e viabilizar
colaboragcbes que possibilitassem o desenvolvimento nuclear interno.

Assim, as compensagfes especificas seriam o principal condicionante do
CNPq para o prosseguimento das exportacdes. (SOUZA, 2011, p. 5)

Porém, de acordo com Pereira (2010, p. 5), devido as intensas “pressoes
estadunidenses pela suspensdo do programa nuclear brasileiro, e a assinatura de
novos acordos de exportacdo de minérios radioativos, sem as exigéncias de
compensagdes especificas,” medidas contrarias ao projeto nuclear nacionalista
foram aprovadas com o auxilio de setores do governo, principalmente, do Ministério
das Relacdes Exteriores. Uma das medidas adotadas, foi a criacdo do Conselho de
Exportacdo de Minérios Estratégicos (CEME) que subtraiu do CNPq as atribuicdes
relativas a exportacdo dos minérios radioativos e viabilizou o fechamento de acordos

de exportacao sem as “compensacdes especificas”.

Em 1956, o Brasil da um importante passo em relacdo a sua politica nuclear
com a criagdo da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), 6rgéo
responsavel pela regulacdo das atividades nucleares. A CNEN, inicialmente
subordinada diretamente a Presidéncia da Republica, € instituida como autarquia
federal em 1962 e, a partir de 1999, passa a ser vinculada ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia sendo, ainda, o o6rgdo responsavel pela regulacdo das atividades

nucleares no Brasil.

Recentemente, o Brasil teve uma iniciativa, em relacdo a questao nuclear, de

grande destaque no cendario mundial. No dia 17/05/2010, no entdo governo Lula, foi
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firmado um acordo nuclear entre Brasil, Turquia e Ird. O acordo previa que o Ird
enviasse 1200 Kg de uranio natural para serem enriquecidos no exterior em troca de
20 Kg de uranio enriquecido a 20%. Porém, a ideia de que o acordo ajudaria a
construir a confianga entre os iranianos e as poténcias nucleares sendo, portanto,
um passo importante na resolugdo do impasse nuclear iraniano, ndo se confirmou
(ANDRADE, 2011). Embora a ideia tenha partido das poténcias nucleares e que
estas tenham dado respaldo & iniciativa - a exemplo da carta'* enviada por Barack
Obama, presidente dos EUA, para Lula, em Abril 2010, no dia seguinte as potencias
nucleares aprovaram maiores sanc¢des ao programa nuclear iraniano (ELBARADEI,
2011, apud ANDRADE 2011).

Se, por um lado, o acordo colocou o Brasil numa posicdo de protagonismo em
relacdo a questdo nuclear; por outro, foi alvo de muitas criticas, ja que o maior
envolvimento do Brasil com as questbes do Oriente Médio poderia causar mais
perdas do que ganhos diplomaticos (AZAMBUJA, 2010), a exemplo do mal estar
diplomatico entre Brasil e EUA. Toda a polémica em torno da questdo nuclear
iraniana deve-se ao fato de que, embora o governo do Ird afirme que suas pesquisas
nucleares sdo para fins pacificos, tanto os EUA como outros paises do ocidente
temem que as pesquisas nucleares iranianas sejam usadas na producdo de
armamentos (REIS DA SILVA, 2010).

3.2.2 Producéo de energia elétrica no Brasil

Embora no Brasil, dada a riqueza hidrogréafica do nosso pais, as hidrelétricas
correspondam a principal fonte de energia elétrica, as usinas nucleares tém se
destacado. De acordo com informacdes obtidas no site da Eletrobras Eletronuclear,
em 2011, as usinas de Angra 1 e 2 representaram a segunda maior fonte de
eletricidade do pais - 3,7% - ficando atras das hidrelétricas que correspondem a 91%

do total de energia fornecida ao Sistema Interligado Nacional (SIN). No site, também

14Disponivel em: < http://www1.folha.uol.com.br/mundo/741132-leia-integra-traduzida-da-carta-de-
barack-obama-a-lula-sobre-acordo-com-o-ira.shtml >. Acesso em 04 jan. 2013.
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encontramos a informacdo de que esta prevista, para dezembro de 2015, a data

planejada para a operacédo comercial de Angra 3.

A construcdo de usinas nucleares no Brasil € muito criticada devido aos
problemas de seguranca ja comentados e, também, a diversidade de fontes de

energia que NOSso pais possuli.

Na musica “Bye, Bye Brasil”, Chico Buarque faz uma critica a construcao de
usinas nucleares, dizendo que: “Puseram uma usina no mar / Talvez fique ruim pra
pescar / Meu amor”. O trecho citado referéncia a usina nuclear de Angra dos Reis,
no litoral do Estado do Rio de Janeiro. O poeta diz que “talvez fique ruim pra pescar”
em alusdo a poluicdo térmica causada pelas usinas nucleares, como ja vimos. O
maior problema, no entanto, € a producédo de lixo radioativo, como ja discutimos. A
questdo da dos riscos de vazamentos do lixo radioativo tem sido um dos principais

desafios na construcao de novas usinas.

Escolhemos tratar o tema energia nuclear, por meio da utilizacdo de rede
social da internet nas aulas de Fisica do Ensino Médio, pois se trata de um tema

controverso, amplamente divulgado pela midia e de interesse social e politico.

Acreditamos que tratar a questdo nuclear, do ponto de vista da politica
brasileira, traz ainda muito mais significado para a discusséo e, por esta razdo, o
acordo Brasil-lrd foi escolhido para a problematizacdo inicial que sera

complementada pela abordagem do problema do lixo nuclear.

3.3 Selecédo de videos gque tratam da questao nuclear

Para a problematizacdo da questdo nuclear, foram selecionados quatro videos,
originalmente veiculados pela midia televisiva, e disponiveis no Youtube. Para a

selecdo dos videos, seguimos os critérios abaixo:

1. Preferencialmente videos originarios da midia televisiva,
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2. Um dos videos deveria tratar do acordo nuclear Brasil-Ir&;

3. Outro video deveria tratar do problema do lixo nuclear, de preferéncia,

relacionado a politica nuclear brasileira.

O primeiro critério teve como base a analise realizada no capitulo anterior
sobre a importancia da midia televisiva no consumo de informacgdes visto que,
mesmo com o advento da internet, a TV continua sendo o meio preferido no
consumo de informacdes. O segundo critério foi adotado porque o acordo nuclear
Brasil-Ird estava sendo noticiado diariamente na midia e também porque trata da
questdo nuclear da perspectiva da politica Brasileira. Da mesma maneira, o terceiro
critério adotado levou em consideracdo a importancia de se tratar a questdo do

problema do lixo nuclear numa perspectiva da politica brasileira.
Os videos selecionados foram:

e Video 1 - Discurso do presidente Lula

Figura 5 - Video 1: Discurso do presidente Lula

Neste video o entdo presidente Lula, numa coletiva de imprensa, fala
sobre o acordo firmado entre o Brasil e o Ir&. (Transmissdo: NBR- A TV do

Governo Federal — discurso veiculado em telejornais de diversos canais).

e Video 2 - Mal estar diplomatico entre Brasil e EUA
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Figura 6 — Video 2: Mal estar diplomatico

Reportagem veiculada pelo jornal diario “Bom Dia Brasil” (Rede Globo)
onde Hillary Clinton, secretaria de Estado dos Estados Unidos na época, fala

sobre a posicédo estadunidense em relagdo ao acordo firmado entre Brasil e

Ira.

Video 3 - O porqué da radioatividade

Figura 7 — Video 3: O porqué da radioatividade

Capitulo da série “Mundos Invisiveis” apresentada pelo fisico brasileiro

Marcelo Gleiser e transmitida pela Rede Globo no programa semanal

“Fantéstico”.
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e Video 4 - A construcdo de Angra 3 depende de uma solucdo para o lixo

nuclear

Figura 8 — Video 4: A construgao de Angra 3 depende de solugdo para o lixo nuclear

Reportagem apresentada no programa diario “Jornal Hoje” da Rede Globo
A reportagem fala sobre como o problema do lixo nuclear esta dificultando a

construgéo da usina nuclear Angra 3.

As transcricdes dos conteldos dos videos selecionados se encontram no
APENDICE B.
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4. O tema da energia nuclear no curriculo e materiais

didaticos adotados narede publica do estado de Séao Paulo

4.1 “Sao Paulo faz Escola” Da proposta curricular a implantacdo do

curriculo do Estado de Sao Paulo

A partir dos resultados de avaliacbes externas, como o Sistema de Avaliacao
da Educacéo Brasileira (SAEB, atual prova Brasil) e 0 ENEM, o Governo do Estado
de Sao Paulo propds, em 2007, uma base curricular comum para toda a rede de
ensino estadual. De acordo com Maria Helena Guimarées™, Secretaria da Educacéo
do Estado de Sao Paulo na época em questao, a nova proposta foi elaborada devido
a necessidade de organizar o ensino em todo o Estado por meio de uma acao
integrada e articulada. De acordo com a secretaria, a autonomia dada as escolas
com a criagéo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB/ 1996) teria se mostrado ineficiente
por tratar-se de uma tatica descentralizada. A nova proposta curricular, 0s
documentos que a acompanham e as medidas adotadas fazem parte do projeto

intitulado Sdo Paulo faz Escola.

No ano em que a proposta curricular foi implantada, 2008, os alunos
receberam um material impresso na forma de jornal — o Jornal do Aluno - que serviu
como base para o desenvolvimento de atividades de recuperacdo nos primeiros
quarenta e dois dias letivos. Concomitantemente, os professores receberam a
Revista do Professor, material de apoio para o desenvolvimento das atividades
contidas no Jornal do aluno e, também, um conjunto de apostilas (material intitulado
como Cadernos do Professor) que deram origem, no ano seguinte, aos Cadernos do
Aluno. Para cada série de ensino, os cadernos do aluno e do professor sédo divididos
em quatro volumes, sendo um por bimestre, e estdo organizados em sequéncias
didaticas. Ao ingressar na rede de ensino do Estado de Sdo Paulo, os professores
recebem os Cadernos do professor enquanto os Cadernos do aluno séo distribuidos

ao longo do ano letivo.

'> Carta da secretaria — proposta curricular Fisica. Sdo Paulo: SEESP, 2008.
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A Proposta Curricular foi desenvolvida atrelada ao sistema de avaliagdo do
Estado de S&o Paulo — 0 SARESP — e, em 2010, com base nos resultados desta

avaliacao, o curriculo foi consolidado.

De acordo com a Proposta Curricular, um dos principios para um curriculo
comprometido com o seu tempo é a escola que também aprende. A escola vista nao
como lugar em que se ensina apenas mas, também, como lugar em que aprende a
ensinar “parte do principio de que ninguém conhece tudo e que o conhecimento
coletivo é maior que a soma dos conhecimentos individuais” (SAO PAULO, 2008,
p.12). Essa concepcdo de escola prima pelo trabalho colaborativo, pela troca de
experiéncia entre os pares, ou seja, pela formacédo de uma comunidade que aprende
junto. Este principio, a nosso ver, ndo esta sendo levado em conta, uma vez que 0S
professores se veem obrigados a utilizar materiais prontos e, pouco ou nenhum

espaco existe para que de fato haja um trabalho colaborativo.

Outro principio do curriculo é o uso das competéncias como referéncia
curricular. Numa escola para todos e para a cidadania, devemos assegurar que
competéncias e habilidades sejam desenvolvidas, uma vez que 0s conteddos
disciplinares sdo especificos e varidveis enquanto as competéncias sao gerais e
constantes. Contudo, para que os alunos desenvolvam as competéncias e
habilidades necessarias para atuar de forma participativa na sociedade, faz-se
necessario articular os contetdos disciplinares com outras areas do conhecimento e
com situagdes reais assim como promover discussdes e reflexdes acerca da
importancia daquele conhecimento na resolucdo de problemas e na tomada de

decisoes.

4.1.1 O curriculo de Fisica da rede publica do estado de Sao Paulo

Faremos, agora, uma breve analise do -curriculo de Fisica, mais
especificamente, de como o tema energia nuclear € tratado, ou seja, que

competéncias e habilidades se espera que os alunos desenvolvam.

Os conteudos disciplinares do curriculo de Fisica estdo organizados em torno

dos mesmos temas que sao propostos nos Parametros Curriculares Nacionais para
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o ensino de Fisica (PCN - Fisica). Em relacdo ao ensino de Fisica, houve uma
inovacdo curricular, jA que foram inseridos alguns topicos de Fisica Moderna e

Contemporanea (FMC).

De acordo com o curriculo de Fisica (2010), o tema energia nuclear deve ser
abordado na terceira série do Ensino Médio, no terceiro bimestre. Reproduzimos, a
seguir, a tabela referente aos conteidos e habilidades que devem ser

desenvolvidos, de acordo com o curriculo:

Contetdos

Matéria e radiacao

Matéria, propriedades e constituicao

* Modelos de atomos e moléculas para explicar caracteristicas macroscopicas
mensuraveis;

» A matéria viva e sua relagao/distingdo com os modelos fisicos de materiais inanimados;
* Os modelos atémicos de Rutherford e Bohr.

Atomos e radiacdes

* A quantizacdo da energia para explicar a emissdo e absor¢éo de radiacéo pela matéria;
* A dualidade onda—particula;

» As radiagbes do espectro eletromagnético e seu uso tecnoldégico, como a iluminagao
incandescente, a fluorescente e o laser.

Nucleo atbmico e radiatividade

* Nucleos estaveis e instaveis, radiatividade natural e induzida;
* A intensidade da energia no nucleo e seus usos meédico, industrial, energético e bélico;

+ Radiatividade, radiagao ionizante, efeitos bioldgicos e radioprotegao.
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Habilidades

* |dentificar e estimar ordens de grandeza de espago em escala subatdmica, nelas
situando fendbmenos conhecidos;

» Explicar caracteristicas macroscopicas observaveis e propriedades dos materiais, com
base em modelos atémicos;

» Explicar a absorcdo e a emisséo de radiacdo pela matéria, recorrendo ao modelo de
guantizacdo da energia;

* Reconhecer a evolugdo dos conceitos que levaram a idealizacdo do modelo quantico
para o0 atomo;

* Interpretar a estrutura, as propriedades e as transformacdes dos materiais com base em
modelos quanticos;

* |dentificar diferentes radiagcdes presentes no cotidiano, reconhecendo sua sistematizacao
no espectro eletromagnético e sua utilizacdo por meio das tecnologias a elas associadas
(radio, radar, forno de micro-ondas, raios X, tomografia, laser etc.);

* Reconhecer a presenca da radioatividade no mundo natural e em sistemas tecnoldgicos,
discriminando caracteristicas e efeitos;

* Reconhecer a natureza das interagbes e a dimensdo da energia envolvida nas
transformagdes nucleares para explicar seu uso na geracao de energia elétrica, na industria,
na agricultura e na medicina;

» Explicar diferentes processos de geracdo de energia nuclear (fusdo e fissao),
reconhecendo-os em fenbmenos naturais e em sistemas tecnolégicos;

» Caracterizar o funcionamento de uma usina nuclear, argumentando sobre seus possiveis
riscos e as vantagens de sua utilizacdo em diferentes situagoes;

» Pesquisar e argumentar acerca do uso de energia nuclear no Brasil e no mundo;

» Avaliar e debater efeitos biologicos e ambientais da radiatividade e das radiagfes
ionizantes, assim como medidas de protecéo.

Tabela 2 — Contetdos e habilidades referentes ao terceiro bimestre da terceira série do ensino
médio. Fonte: Curriculo de Fisica SEESP (2010).

Os conteudos referentes ao terceiro bimestre estdo divididos em trés partes e

0s conteudos relacionados a energia nuclear séo tratados na parte final:
1. Matéria, propriedades e constituicao;
2. Atomos e radiacoes;

3. Ndcleo atdbmico e radiatividade.
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Agora que ja fizemos uma breve analise do curriculo, abordaremos, na préxima
secdo, as questdes relativas aos cadernos do aluno e do professor. Descreveremos
a organizacdo dos cadernos de Fisica e analisaremos como o tema de nosso

interesse — Fisica Nuclear — é abordado nos cadernos do aluno e do professor.

4.2 Os cadernos do aluno de do professor

Os cadernos do professor e do aluno sao organizados por série, bimestre e
disciplina. De acordo com a coordenadora geral do projeto — Maria Inés Fini — os
cadernos do aluno foi uma reivindicacdo dos professores, pais e familias a fim de
que “nossas criangcas e jovens possuissem registros académicos pessoais mais
organizados e para que o tempo de trabalho em sala de aula pudesse ser melhor
aproveitado” (SAO PAULO, Caderno do Professor 3 série volume 3 — 2009, p. 5).

Figura 9 - Cadernos do aluno e do professor.

Fonte: arquivoteca no site S&o Paulo faz Escola

No Caderno do Professor da disciplina de Fisica (2008) encontramos a
informacéo de que ele “foi elaborado por competentes especialistas na area da
educacdo” e que “oferece orientacdo completa para o desenvolvimento das

situacdes de aprendizagem propostas” (Sao Paulo, 2008, p. 3).

Quanto a obrigatoriedade do uso dos cadernos, existem inumeras criticas,
uma vez que, ao invés de trazer contribuicbes para o trabalho do professor pode
significar o “engessamento” da pratica docente. Tira-se do professor a possibilidade

de elaborar e/ou selecionar materiais didaticos, limitando a sua préatica docente a
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reproducao do que “outros” (os especialistas) pensaram e escreveram sem levar em

conta a realidade da sala de aula. Em relacdo a essa problematica Auler (2011, p.

90) comenta que:
Houve, historicamente, uma desprofissionalizacdo do professor, sendo
atribuida a este o papel de mero executor de curriculos. Representa a
transposicdo do modelo da fabrica industrial/capitalista para o campo
educacional. Representa a cristalizacdo da racionalidade instrumental, da
separacao entre teoria e pratica, entre concepcdo e execucao. De um lado,
especialistas, técnicos, concebem ndo um curriculo neutro (esse mito ja foi
bastante debatido), mas marcado por intencionalidades. De outro, cabe ao

professor executar curriculos, intencionalidades definidas, concebidas por
outros em outros ambitos. E a cristalizacdo da logica tecnocratica. Ao

” W

professor cabe “cumprir programas”, “vencer conteldos”, estando inscrito
em seu imaginario a necessidade de busca constante de novas
metodologias, de novos métodos de ensino. O papel do professor, nessa
I6gica, pode ser comparado ao e Charles Chaplin no filme Tempos
Modernos.

Porém, se o0 objetivo da educacdo deve ser a formacédo para a cidadania e
sendo a participagdo elemento indispensavel para o exercicio da mesma, cabe
perguntar: Como professores que nao participam da elaboragcédo curricular e da

selecédo de materiais podem formar alunos participativos?

E necessaria uma ampliacdo da participacdo do professor na elaboracéo
curricular. Defendemos que é o professor quem deve selecionar e/ou produzir 0s
materiais didaticos que ira utilizar, jA que ndo ha ninguém melhor do que ele para

avaliar as necessidades e especificidades das turmas em gue leciona.

Embora o uso dos cadernos ndo esgote a necessidade de outros materiais
didaticos e nem seja este o propésito, ja que encontramos nos cadernos sugestfes
de livros, sites, filmes etc., a imposicéo do uso deste material limita a possibilidade
da incorporacdo de outros materiais didaticos, vista a diminuta carga horaria das

aulas de Fisica®®.

'® Duas aulas semanais de cinquenta minutos cada.
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4.2.1 A guestao nuclear nos Cadernos de Fisica do professor e do aluno

Os cadernos dos alunos séo organizados por temas e, dentro de cada tema,
sdo apresentadas algumas situacdes de aprendizagem estruturadas com atividades
de leitura, andlise de textos, roteiros de experimentagéo, a seg¢édo “vocé aprendeu?”
com perguntas e a licdo de casa. Todas as situacdes de aprendizagem possuem um

tempo previsto de execugao.

Os cadernos do aluno e do professor referentes ao contetdo de Fisica a ser
ministrado no terceiro bimestre da terceira série do Ensino Médio, estdo organizados

em torno de dois temas:

1. Matéria, suas propriedades e organizacéo. Atomo: emissdo e absorcio

da radiacao;
2. Fendbmenos Nucleares.

Para tratar do primeiro tema, sdo propostas sete situacdes de aprendizagem

gue sao descritas abaixo.

Inicialmente, h4 uma discusséo sobre a estrutura basica da matéria seguida
de atividades para que o aluno tenha uma ideia das dimensfes atbmicas, a partir de
comparac¢des com corpos macroscopicos. Na sequéncia, o modelo atbmico proposto
por Rutherford é apresentado e existe uma discussao acerca dos problemas desse
modelo e da solucdo proposta por Niels Bohr (postulados de Bohr). A partir da
apresentacao do modelo de Bohr e das suas implicacdes, € iniciado o estudo dos
espectros atbmicos e a utilizacdo dos mesmos na analise da composicdo estelar.
Ainda, dentro do primeiro tema, é discutido o funcionamento e as aplicacdes do

laser.

Para tratar do segundo tema - fenbmenos nucleares — sdo propostas trés
situacOes de aprendizagem. Cada situacdo de aprendizagem possui um tempo

previsto de duas aulas, totalizando seis aulas para tratar do tema.

A primeira situagdo de aprendizagem intitulada formag&o nuclear € composta

por uma atividade ludica onde o aluno utiliza bolinhas de isopor para formar nucleos.
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A finalidade desta atividade é que o aluno compreenda que no nucleo coexistem
forcas de atracdo e repulsdo. Em seguida, € apresentado um texto sobre
estabilidade nuclear e um gquestionario para analise do texto. Deseja-se, com esta
situacdo de aprendizagem, que o aluno compreenda a importancia do néutron no
balanco entre a forca forte e elétrica e, consequentemente, entenda a instabilidade

nuclear.

A segunda situacéo de aprendizagem recebe o titulo “Decaimentos nucleares:
uma familia muito estranha”. Nesta situacdo de aprendizagem, €& proposta a
montagem de duas séries radioativas, por meio de um jogo do tipo quebra-cabecas,
onde os alunos precisam encaixar 0s elementos quimicos ao elemento resultante

apos o decaimento indicado.

E, por fim, a terceira situagdo de aprendizagem intitulada “Desvendando o
que ha por dentro da caixa preta”, propde uma atividade em que se utiliza uma pasta
preta contendo, no seu interior, uma figura e uma lanterna. Ao olhar para a caixa
fechada, com a lanterna apagada, o aluno ndo consegue ver a imagem. Porém, ao
acender a lanterna, o aluno consegue visualizar a imagem devido a luz que
atravessa a pasta. Faz-se uma analogia com o0 exame de tomografia
computadorizada. A ideia € que o0 aluno compreenda a importancia de utilizar a

radioatividade em exames diagnoésticos.

Observe que, em seis aulas — tempo estimado para tratar do tema Energia
Nuclear —, espera-se que alunos desenvolvam, de acordo com o curriculo, as

seguintes habilidades:

* Reconhecer a presenca da radioatividade no mundo natural e em sistemas
tecnoldgicos, discriminando suas caracteristicas e efeitos;

* Reconhecer a natureza das interacdes e a dimenséo da energia envolvida nas
transformacdes nucleares para explicar seu uso na geracao de energia elétrica, na
indUstria, na agricultura e na medicina,

» Explicar diferentes processos de geragao de energia nuclear (fusdo e fissao),
reconhecendo-os em fendmenos naturais e em sistemas tecnolégicos;

* Caracterizar o funcionamento de uma usina nuclear, argumentando sobre seus

possiveis riscos e as vantagens de sua utilizagdo em diferentes situacgdes;
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* Pesquisar e argumentar acerca do uso de energia nuclear no Brasil e no
mundo;

* Avaliar e debater efeitos biologicos e ambientais da radiatividade e das
radiagdes ionizantes, assim como medidas de protecéo.

Porém, as situacdes de aprendizagem propostas no caderno nao dao conta
de possibilitar o desenvolvimento de todas estas habilidades. Quanto aos usos da
radioatividade, por exemplo, a Unica situacdo de aprendizagem proposta no caderno
tem o foco na area da medicina (formacdo de imagens). Observamos que a
discusséo sobre energia nuclear, os efeitos biologicos da radiacédo e a diversidade
de aplicacdes da radioatividade aparecem como um encaminhamento complementar
no final da apostila. O mesmo acontece com a promocao da discussao e reflexdo
acerca das vantagens e desvantagens, dos riscos e beneficios da utilizacdo da
energia nuclear. Entendemos que estas questdes sado de extrema importancia no
mundo atual, como ja discutimos no capitulo anterior e, portanto, ndo deveriam ser
tratadas como um encaminhamento complementar, visto que nunca “sobra” tempo

para o desenvolvimento destes.

Encontramos, no caderno do professor, sugestdes de “recursos pra ampliar a
perspectiva do professor e do aluno para a compreensdao do tema” onde, neste
volume, sdo apresentados alguns sites, livros e artigos. No caderno do professor,
em relacdo ao tema dos fendbmenos nucleares, ndo ha sugestées de simulacdes ou

de videos.

Trata-se da escolha feita pelos especialistas. Ndo ha como esgotar as
possibilidades, como abordar todos os topicos e promover todas as discussoes.
Assim como ndo € possivel usar todas as simulagfes, tudo que a internet oferece e
todo o material que existe disponivel sobre determinado tema. E necessario,
portanto, fazer escolhas. Que temas e/ou discussdes devemos priorizar? Quais
materiais didaticos devemos utilizar? Como devemos utilizar esses materiais? E

necessaria a producao de novos materiais didaticos?

Quem deve responder estas perguntas € o proprio professor. A partir do
conhecimento que possui, da pratica que desenvolve, das pesquisas e reflexdes que
realiza, da realidade das turmas em que leciona etc. Temos, hoje, acesso facil a

uma infinidade de materiais didaticos. Porém, é necessario criar
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estratégias/metodologias de utilizagdo desses materiais. Cabe ao professor
seleciona-los de acordo com a estratégia/metodologia por ele adotada para o

tratamento dos conteldos.

4.3 O livro didatico de Fisica adotado pelas escolas

A maioria dos livros didaticos de Fisica do ensino médio, em suas edi¢des
mais recentes, tem incorporado alguns conteidos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC), seja em capitulos especificos ou pulverizados ao longo dos

capitulos.

Valente et al. (2008) realizaram uma analise de como o contetdo de Fisica
Nuclear estd inserido nos livros didaticos de Fisica do ensino médio e buscaram
identificar a auséncia/presenca de elementos CTS. A analise foi realizada em numa
amostra de cinco livros didaticos de uso frequente no Estado de Sdo Paulo e revelou
que os conteudos de Fisica Nuclear ndo séo privilegiados dentre os assuntos de
FMC abordados. A analise também revelou o predominio de uma abordagem
meramente informativa e que privilegia os “aspectos quantitativos, com énfase em
exercicios e aplicacbes numéricas, em detrimentos dos aspectos conceituais e
qualitativos” (VALENTE et al., 2008, p.9).

Observa-se, portanto, a predominancia de aspectos cientificos e abstratos,
sem articulacdo com o0s aspectos tecnoldgicos, sociais, histéricos e ambientais que

aparecem apenas de forma pontual como decorréncia dos aspectos conceituais.

O livro de Fisica, de autoria de Sampaio & Calcada (2005), adotado no triénio
2009-2011, nas escolas em que este trabalho foi desenvolvido foi um dos analisados
na pesquisa citada acima. O livro em questdo dedica vinte e oito paginas aos
conteudos da FMC. Destas, dez paginas sdo destinadas ao capitulo intitulado
“Particulas Elementares” e, dentro deste capitulo, quatro paginas versam sobre a

Energia Nuclear.

Sobre a questado nuclear, séo tratados os seguintes conteudos:
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e Forca nuclear;

e Decaimento beta;

e Unidades de massa e energia;
e Fusao e fissdo nuclear;

e Reacdo em cadeia.

O livro, portanto, dedica poucas paginas ao tema. O assunto é tratado de
forma bem superficial. Ndo ha nenhuma articulagho com o0s aspectos

tecnoldgicos, sociais, histéricos e ambientais.

O livro didatico ndo foi adotado para o tratamento da questdo nuclear nas
aulas de Fisica, ja que, embora estivesse disponivel, ndo possuia as caracteristicas

necessarias para a finalidade deste trabalho.

4.4 O “Guia do Estudante: Atualidades”

Todos os alunos da terceira série do Ensino Médio receberam, no segundo
semestre de 2010, o "Guia do estudante: Atualidades — Vestibular + ENEM” (n° 12,
2011). O material em questao fazia parte do ‘Programa Apoio a Continuidade de
Estudos no Ensino Médio’ e vinha acompanhado da Revista do professor (material
de apoio, para utilizagcdo do guia do estudante, com sugestbes de situacbes de
aprendizagem separadas por areas do conhecimento). Os alunos utilizavam esse
material, principalmente, nas aulas da “Disciplina de Apoio Curricular” (DAC) que
foram extintas em 2012. Esta edicdo do Guia do Estudante possui um dossié sobre

energia nuclear e tem a capa ilustrada com a imagem de uma explosao nuclear.
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Ao todo, sdo dedicadas vinte e duas paginas ao tema “energia nuclear”
contendo textos, imagens - fotos e ilustragdes -, graficos, tabelas, mapas e
infograficos. O dossié traz informacfes sobre o programa nuclear iraniano, o tratado
de nao proliferacao nuclear (TNP), o acordo Brasil-Turquia-Ird e a posi¢cao de outros

paises em relacdo a questéo nuclear.

Possui, também, trés péaginas dedicadas aos acidentes nucleares que
ocorreram em Chernobyl, Three Mile Island e Goiania e outras trés paginas
dedicadas a explicacdo de alguns conceitos cientificos envolvidos na questédo
nuclear. Por fim, o dossié trata dos usos da energia nuclear, seus pros e contras, 0

problema do lixo nuclear e os investimentos do Brasil nesta area.

Trata-se, portanto, de um material com uma extensa variedade de
informacdes sobre a questdo nuclear que podem ser exploradas por professores das
diversas areas. Devido a disponibilidade do material e também as caracteristicas
citadas, o Guia do Estudante foi utilizado nas aulas de Fisica em que foi

desenvolvido o presente trabalho.
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5. Planejamento e desenvolvimento da sequéncia didatica
sobre a energia nuclear e a utilizacdao da rede social

“Pensando a Fisica”

5.1 Planejamento da sequéncia didatica sobre energia nuclear

A sequéncia didatica sobre energia nuclear desenvolvida com alunos do
Ensino Médio foi planejada a partir da andlise dos resultados de um questionario
inicial (APENDICE A) respondido pelos estudantes e da discusséo preliminar dos

videos 1 e 2 apresentados no capitulo trés e descritos no Apéndice B.

O objetivo do questionério foi levantar dados sobre o uso que os alunos fazem
da internet, para melhor avaliar a utilizacado da rede social e suas Representacdes

Sociais!’ sobre radioatividade.

J& a discussao inicial sobre a questédo nuclear se deu a partir dos videos 1 e 2

e serviu para orientar a elaboracéo do plano de aula.

Os alunos tiveram acesso aos videos e as informacdes veiculadas nos
mesmos foram complementadas com a leitura de um texto jornalistico (ANEXO A). A
partir das informacgdes contidas nos videos e no texto realizamos, coletivamente, um
levantamento de questdes que precisavam ser entendidas para que houvesse uma

compreensao mais ampla da questao nuclear. As questdes levantadas foram:
A) O que é a energia nuclear e onde/como pode ser utilizada?
B) Por que o uranio é um combustivel nuclear?
C) O que é o enriquecimento de uranio?

D) Qual é a relacdo entre as diferentes taxas de enriquecimento e o uso da

energia nuclear?

YA caracterizagao das “representacdes sociais” sera feita no préoximo capitulo.
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E) Por que o presidente Lula diz que a energia nuclear é uma energia limpa?
F) Por que o presidente Lula diz que o uso da energia nuclear pode contribuir

para diminuir o problema do aquecimento global?

Com base nas questbes acima, podemos listar conceitos da Fisica que
precisam ser aprendidos para que a questdo nuclear seja de fato compreendida. E
fundamental que, primeiramente, se entenda o0 que € a energia nuclear para saber

quais séo suas potencialidades, seus usos, beneficios e riscos.

Com base nos materiais didaticos analisados e, partindo do principio de que
0os conceitos fisicos deveriam ser trabalhados a partir do levantamento inicial de
guestdes e abordados sempre de forma articulada, seguindo a perspectiva CTSA,

montados um mapa conceitual e, a partir dele, elaboramos o plano de aula.

5.1.1 Mapa Conceitual sobre a “Questao Nuclear”

O mapa conceitual foi elaborado, pela autora, utilizando o software Cmaps*®.

18 Disponivel em http://cmap.ihmc.us/download/
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A partir do mapa conceitual, foi produzido o plano de onze aulas sobre a energia

nuclear, conforme quadro a seguir:

Atividades

Objetivos

Tempo
previsto

Questionario sobre o uso da internet e
representacdes sobre radioatividade.

s

O objetivo do questionario é coletar
dados para analisar 0 uso que 0s
alunos fazem da internet e os
conhecimentos prévios que possuem
sobre radioatividade.

01 aula

Assistir ao video 1: “Lula fala sobre o

acordo nuclear Brasil/lra” (2010).

Assistir ao video 2: “Mal estar
diploméatico entre Brasil e EUA” (2010).

Comentar os videos

Analisar o discurso do presidente Lula
e a posicdo dos EUA frente ao
acordo. Fazer comentarios sobre os
videos expondo a opinido pessoal.

Colocar em discussdao a questdo
nuclear, a partir do acordo nuclear
Brasil - Ira.

Para
casa

Leitura do Texto 1. Trechos da
reportagem “Entenda a polémica
envolvendo o programa nuclear do Ird”
(ANEXO A)

Levantamento de termos e conceitos
importantes para o0 entendimento da
guestdo nuclear.

s

O objetivo da leitura é acrescentar
informacgdes que ajudam no
entendimento dos videos para, em
seguida, promover uma discussao
acerca do acordo firmado entre Brasil
e, assim como levantar termos e
conceitos que séo importantes para o
entendimento da questao nuclear.

Perceber a necessidade do
conhecimento fisico para que a
guestado nuclear seja entendida.

01 aula

Texto: “Guia do Estudante —
Atualidades” (2011, p.30-31).

Informagbes sobre a questéo nuclear

Para
casa

Aula dialogada

Reapresentando e problematizando o
nucleo atbmico por meio da questéo:
“Sabendo que o nucleo é formado de
protons e que existe uma forga elétrica
de repulsdo entre cargas de mesmo
sinal como é possivel o nucleo se
manter coeso?”

Conceituar Isotopismo.

Entender que a estabilidade do
nucleo deve-se a agéo da forcga forte.

Entender a importancia do néutron na
estabilidade do nucleo.

Entender o conceito de isotopismo.

02 aulas
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Leitura do texto sobre forca forte e
analise do grafico “curva de estabilidade
nuclear” (Situagdo de Aprendizagem 8
do Caderno do Aluno, 3 série, Vol. 3).

Assistir ao video 3: “O porqué da|Um pouco de histéria  da | Para

radioatividade” e comenta-lo. radioatividade casa

Discussdo do video “O porqué da | Discutir as ideias contidas no video 3

radioatividade” “O porqué da radioatividade”

Decaimentos  radioativos:  atividade | Entender os tipos de decaimento | 02 aulas

sobre decaimento radioativo (Situagao | radioativo (alfa, beta e gama)

de Aprendizagem 9 do Caderno do

Aluno, 3 série, Vol. 3).

Aula dialogada Entender porque o urdnio € um

Leituras e discussdo em grupo do Guia | COMbustivel nuclear.

do Estudante: Atualidades (2011, p. 41- | Entender o que é enriquecimento de

43). uranio, por que ele precisa ser

O texto em questéo trata dos seguintes | Enriquecido ed_fqualf sao? 0S usgs

assuntos: Combustivel nuclear, | Para  as lrerentes — taxas €102 aulas

enriguecimento de uranio, diferentes enriquecimento.

taxas de enriquecimento e seus usos, | Entender o que é fissdo nuclear e

fissdo nuclear (reacdo em cadeia e | como ocorre a reagdo em cadeia. Uso

fissdo controlada). na bomba. Controle da reagcdo em

Obs. Pré-leitura do texto em casa. cadeia e uso na producdo de energia

Acidentes: pré-leitura em casa do “Guia | Informacfes sobre acidentes

do Estudante: Atualidades” (2011, p. 38- | nucleares.

40). Para

casa

Aula expositiva sobre os efeitos da | Entender os efeitos biol6gicos da

radiacao e protecdo radiologica. radiacdo e os meios de protecao. 01 aula
Entender os riscos da exposicdo a
radiacao.

Pesquisa sobre aplicacbes da | Aplica¢bes da radioatividade (foco na

radioatividade (indicagBes dos sites da | agricultura) Para

19 20

CNEN™ e da CENA®) casa

Debate sobre usos da radioatividade | Discutir as aplicacbes da

com base nas pesquisas - diferenca | radioatividade.

entre contaminacgao e irradiacéo Entender a diferenca entre | 01 aula

Infografico no Guia do Estudante:

contaminagéo e irradiagédo

19 http://www.cnen.gov.br/

%0 http://www.cena.usp.br/pt/
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Atualidades (2011, p. 44).

Assistir ao video 4: “A construgdo de
Angra 3 depende de uma solucéo para o

problema do lixo nuclear”.

Comentar o video: explicar porgque o
presidente Lula diz que a energia
nuclear é uma energia limpa e emitir

opinido sobre essa questao.

Problematizar a fala do presidente
Lula que diz que a energia nuclear é
uma energia limpa (Video 1). E o lixo

nuclear?

Para

casa

Debate sobre o discurso do presidente
Lula (Video 1).

Debate sobre o0s usos da energia
nuclear seus pos e contras.

Texto de apoiosobre o lixo nuclear no
Guia do Estudante: Atualidades (2011,
p. 45).

A energia nuclear defendida como
uma alternativa para o problema do
aquecimento global.

O lixo nuclear.

01 aula

Tabela 3: Plano da sequéncia didatica

5.2 Desenvolvimento da sequéncia didatica sobre energia nuclear

5.2.1. Caracterizagéo das escolas e das turmas

O projeto foi aplicado em seis turmas de terceira série do ensino médio em

duas escolas estaduais da cidade de Ribeirdo Preto - SP.

A escola estadual Prof2 Eugénia Vilhena de Morais (escola A) atende uma

grande quantidade de alunos que, em sua maioria, mora em bairros vizinhos. Na

época do desenvolvimento do projeto, embora a escola possuisse recursos como

datashow, computadores e internet, a mesma nao dispunha de uma organizacao

gue possibilitasse/facilitasse a utilizacdo desses recursos pelos professores. A sala

de computadores ndo podia ser utilizada, pois estava em manutengdo para o inicio

do programa “Acessa Escola”. As aulas, portanto, ficavam restritas a sala de aula.
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J4 a escola estadual Prof. Walter Ferreira (escola B) atende uma menor
guantidade de alunos, em sua maioria, moradores do proprio bairro. A escola
possuia uma sala de multimidia equipada com televisdo, DVD, datashow e
computador com acesso a internet. O acesso a sala de multimidia era facil, ja que a
reserva era feita através de uma lista que ficava na sala dos professores e a
demanda era pequena. Havia também uma funcionaria que preparava a sala para o
uso — ligava os aparelhos, testava a internet etc. — de forma que quando o professor
chegava ja estava tudo preparado. Estes aspectos da escola B possibilitaram que
algumas aulas fossem desenvolvidas fora da sala de aula, com a utilizacdo dos

recursos disponiveis.

O projeto foi desenvolvido em seis turmas da terceira série do Ensino Médio,

distribuidas da seguinte maneira:
e Cinco turmas na escola A;
e Uma turma na escola B.

Na escola A, o projeto foi aplicado nas turmas 3A, 3B, 3C, 3D e 3E. Os terceiros
A, B, C e D eram turmas do periodo da manha e possuiam uma média de 30 alunos
frequentes por sala?’. O 3E era uma turma do periodo da tarde e possuia cerca de
20 alunos, sendo, a menor quantidade de estudantes, uma caracteristica das turmas

deste periodo.

Na escola B, o projeto foi aplicado em apenas uma turma - 3B -, no periodo da

manha, formada por 18 alunos.

2l Embora na escola A houvesse mais alunos matriculados em cada turma, adotamos a

guantidade média de alunos frequentes devido a grande quantidade de faltas e evasdo entre os
alunos (faltas, abandonos, transferéncias, remanejamentos).
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5.2.2. Panorama geral do desenvolvimento da sequéncia didatica

Iniciamos a sequéncia didatica com a aplicagdo de um questionario (Apéndice
A) com o intuito de levantar dados sobre o uso que os alunos fazem da internet e

suas representacdes sociais sobre radioatividade.

A tabela abaixo mostra a quantidade de alunos, por turma, que reponderam o

questionario:
Numero de alunos que responderam o questionario
Turma (escola)
3A (A) 3B (A) 3C (A) 3D (A) 3E (A) 3B (B)
23 24 33 29 22 18

Total de alunos: 149

Tabela 4 - Quantidade de alunos que responderam o questionario

No capitulo seis, apresentaremos uma andlise das respostas dos alunos a
pergunta formulada no questionario referente as concepcdes sobre radioatividade
(PARTE 2 do APENDICE A). As mesmas serdo cotejadas com 0s comentarios
postados pelos alunos na rede social “Pensando a Fisica” acerca da questao

nuclear.

Como ja vimos, no capitulo anterior, o plano de aula foi elaborado a partir do
levantamento das questbes que tratam do acordo nuclear Brasil-Ird, tendo como
referéncia a exibicdo dos dois primeiros videos (1 e 2) e do texto jornalistico

(ANEXO A) . As questdes foram discutidas coletivamente com os alunos.

Para iniciar a discussao sobre a questao nuclear, a partir do acordo Brasil-Ira,

solicitamos que os alunos assistissem aos videos 1 e 2 e depois 0s comentassem.
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No primeiro video, o entéo presidente brasileiro, Luiz Inacio Lula da Silva, fala
sobre o acordo nuclear firmado entre o Brasil e o Ird (2010) e, no segundo, a
secretaria estadunidense de Estado, Hillary Clinton, fala sobre o mal estar
diplomético entre EUA e Brasil devido ao acordo. Para complementar as
informacdes contidas nos dois primeiros videos, os alunos leram um texto
jornalistico (Anexo A) na sala de aula e, entdo, foram levantadas as questdes iniciais

gue guiaram o curso das aulas.

Embora as atividades de assistir aos videos e comenta-los tenham sido
sugeridas como extraclasse, na escola B, devido a disponibilidade da sala de
multimidia, os videos foram apresentados durante as aulas. Ja na escola A, em
virtude de suas piores condicbes de acesso a internet, todas as atividades
relacionadas com o uso da rede social tiveram que ser realizadas de modo extra-

escolar.

Embora a escola B possuisse a sala de multimidia e pudéssemos assistir aos
videos durante as aulas, a mesma ndo possuia estrutura para que cada aluno
pudesse acessar suas paginas pessoais na rede social e compartilhar os seus
comentarios. Portanto, nenhuma das duas escolas tinha estrutura para a realizacédo

completa das atividades que envolviam o uso da rede social.

Cientes da impossibilidade de desenvolver essas atividades na escola, das
dificuldades que alguns alunos poderiam encontrar devido a falta de acesso a
internet e, principalmente, por entender que os alunos é que deveriam decidir pelo
uso ou nado da rede social, deixamos claro que a inscricdo do aluno na mesma nao
seria obrigatéria. Esclarecemos que os que escolhessem ndo utilizar a rede social
ndo seriam punidos, j& que poderiam desenvolver as atividades de outras formas.
Para aqueles que quisessem assistir aos videos, mas ndo quisessem comenta-los
na rede, havia a possibilidade de entregar os comentarios redigidos. Ja para 0s
alunos que nao quisessem ou que tivessem dificuldades para assistir aos videos,
poderiam escolher outra midia, desde que o conteudo por ela propiciado estivesse

relacionado com a noticia veiculada pelos videos selecionados.
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Os materiais didaticos utilizados para as leituras e atividades na sala de aula
foram o “Guia do Estudante: Atualidades” (2011) e o terceiro volume do Caderno do

Aluno da terceira série do Ensino Médio.

Para a realizacdo das leituras, atividades e discussdes que foram propostas

na sala de aula, os alunos se organizaram em grupos.

Em relacdo aos demais videos selecionados, o terceiro trouxe contribuicées
para a discussao acerca da historia da radioatividade e do fazer cientifico e o quarto
foi utilizado para problematizar a fala do presidente Lula disponibilizada no primeiro
video e, ainda, discutir o problema do lixo nuclear na perspectiva da politica

brasileira.

Por meio dos comentarios dos alunos e das discussdes na sala de aula,
percebemos que os alunos ja possuiam certo conhecimento acerca da problemética

em torno do acordo e da questéo nuclear iraniana.

Embora os alunos tenham demonstrado muito interesse nas discussfes sobre
0 tema percebemos que, durante as aulas expositivas e dialogadas que tratavam
dos conceitos fisicos, alguns alunos ficavam dispersos. A grande maioria deles
demonstrou mais interesse pelos aspectos sociais, politicos e ambientais em

detrimento dos aspectos cientificos e tecnolégicos que envolvem a questédo nuclear.

5.2.3. Participacéo dos alunos na rede social “Pensando a Fisica”

A fim de analisarmos a participacdo dos alunos na rede social “Pensando a
Fisica”, iniciamos pela analise das respostas fornecidas na parte 1 do questionario
disponivel no APENDICE A, o qual ja foi referido no item anterior. O intuito é

conhecer dados sobre o local e a frequéncia de acesso a internet, os sites

acessados e as principais fontes de pesquisas escolares dos alunos.

Mostraremos, atraves de graficos, os resultados obtidos nas duas escolas. O

primeiro grafico, a sequir, ilustra os dados relativos ao local de acesso:
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Local de acesso (%)

®mlanhouse Mcasa W amigos/parentes/trabalho

78
54
45
36
l . ) :

Escola A EscolaB

Gréfico 1 - Local de acesso a internet

Analisando o grafico acima, podemos observar que os alunos da escola B
possuem um perfil de acesso a internet bem diferente dos alunos da escola A. A
grande maioria dos alunos da escola B acessa a internet de suas casas, enquanto
gue na escola A, existe uma grande porcentagem de acessos a partir de lan houses
e casa de amigos/parentes/trabalho. Portanto, concluimos que os alunos da escola

B tem mais facilidade de acesso do que os alunos da escola A.

No proximo grafico, ilustramos os dados referentes a frequéncia de acesso a

internet:;

Frequéncia de acesso (%)

Ediariamente Malgunsdias da semana MW 1vez por semana M Raramente
61

Escola A EscolaB

Gréfico 2: Frequéncia de acesso a internet
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Quanto a frequéncia de acesso a internet, podemos observar que os alunos

da escola B tém maior frequéncia de acesso se comparados aos alunos da escola A.

Na escola B, 89% dos alunos indicam que acessam a internet varias vezes
durante a semana enquanto na escola A, apenas 59% possui essa frequéncia de

acesso.

A maior frequéncia de acesso dos alunos da escola B certamente tem relacao
com a maior facilidade de acesso constatada pelos dados mostrados no primeiro
grafico. A menor frequéncia de acesso entre os alunos da escola A deve-se,
provavelmente, ao fato de que muitos alunos desta escola acessam a internet a

partir de lan houses e da casa de parentes/amigos/trabalho.

Agora, analisaremos o0 que os alunos fazem na internet, ou seja, que tipo de

sites eles acessam:

Sites visitados (%)

Mredes sociais Mmensagens instantaneas Mvideose musica M Buscadores e enciclopédias

100 100
95

Escola A Escola B

Gréfico 3: Sites visitados

Quanto ao uso que os alunos fazem da internet, ou seja, que tipos de sites
eles acessam, podemos observar que todos os alunos da escola B participam de
redes sociais e acessam sites que compartilham musicas e videos. Entre esses
alunos, a utilizacdo de programas de mensagens instantaneas, sites de busca e
enciclopédias também sdo populares. Ja entre os alunos da escola A, apenas 41%

indicam acessar redes sociais. A maioria dos alunos desta escola utiliza a internet
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para ouvir musicas, assistir a videos e realizar pesquisas. Observamos, portanto,
que o “consumo digital” € muito maior entre os alunos da escola B, possivelmente

devido a maior facilidade e frequéncia de acesso.

Por dltimo, analisaremos quais sdo os meios utilizados pelos alunos para a

realizacdo de pesquisas escolares. Os dados obtidos estdo ilustrados no grafico

abaixo:
Fontes de pesquisas (%)
M Internet M Livros
100
86
54

l 33
Escola A Escola B

Gréfico 4: Fontes de pesquisas escolares

Em relacéo as fontes de pesquisa para realizacao de trabalhos escolares, 0s
alunos so6 indicaram duas fontes: internet e livros. Analisando-se os dados
mostrados no grafico acima, podemos perceber que a internet tem desempenhado

um papel importante na escola em relacéo aos trabalhos e pesquisas escolares.

Mesmo entre os alunos da escola A, onde o acesso e o “consumo digital” séo
menores, a maioria faz uso da internet para realizar as pesquisas escolares. Na
escola A, o livro se apresenta como uma importante fonte de pesquisa - 54% dos
alunos indicam utiliza-lo - enquanto que na escola B apenas 33% dos alunos
indicam o seu uso. O menor uso do livro, para a realiza¢cdo de pesquisas escolares,
entre os alunos da escola B pode ter relacdo com o maior uso da internet. Contudo,
0 resultado acima indica que, nas duas escolas, a consulta a livros tem sido

substituida por consultas a sites da internet.
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Tendo conhecimento dos dados referentes aos habitos dos alunos, em relagéo a

internet, no inicio do trabalho, apresentamos, a seguir, uma tabela com dados sobre

a participacao dos alunos na rede social “Pensando a Fisica”:

Turma Alunos  inscritos Modalidades de participacéo
(escola) | (compartilharam?®)

Comentarios F6érum Fotos Blog Videos
3A(A) | 22(10) 9 0 17 0 0
3B (A) 19 (15) 28 0 22 0 0
3C(A) |18(14) 26 1 16 1 0
3D(A) |19 (8) 15 0 24 0 1
3E(A) |20(18) 24 19 18 1 8
3B(B) |18(13) 4 9 11 2 11
Total 116 (78) 106 29 108 4 20

Tabela 5 - Quadro geral de participa¢éo na rede social

Na primeira coluna da tabela, indicamos a turma e a escola e, na segunda, a

guantidade de alunos inscritos e, entre parénteses, a quantidade dos inscritos que

compartilharam conteudos.

Nas seis turmas, das duas escolas, havia, aproximadamente, cento e

sessenta alunos frequentes. Destes, cento e dezesseis se inscreveram na rede

social, o que corresponde a 72,5%. Dos alunos inscritos na rede social, setenta e

oito postaram algum conteudo, o que corresponde a 67% dos alunos inscritos, e

22 Ntmero de alunos gue participaram postando algum conteddo na rede mesmo que apenas

fotos.
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entre estes alunos apenas quarenta e seis compartilharam comentarios relacionados
aos videos?®, ou seja, 59% do total de alunos que realizaram alguma postagem.

A quantidade de comentarios realizados pelos quarenta e seis alunos
anteriormente citados, referente aos videos postados, estd indicada na terceira
coluna da tabela. Foram postados, ao todo, cento e seis comentarios o que
corresponde a uma média de 2,3 comentéarios por aluno.

Na quarta, quinta, sexta e sétima colunas da tabela, indicamos os niumeros de
postagens referentes ao férum, as fotos, ao blog e aos videos, respectivamente.

Em relacdo ao forum houve, majoritariamente, a participacdo de alunos de
duas turmas, uma de cada escola: 3E(A) e 3B(B). Eles utilizaram o forum para
discussodes relacionadas as aulas.

E possivel verificar, na tabela 5, que houve uma grande quantidade de
postagens de fotos. Alunos de todas as turmas postaram fotos e, entre muitos
alunos, este tipo de postagem foi a Unica forma de compartilhamento.

Quanto ao blog, o mesmo foi utilizado apenas quatro vezes pelos alunos.

A postagem de videos foi solicitada pela professora assim que a rede social
foi criada e divulgada entre os alunos. Ela teve como intuito que os alunos se
familiarizassem com o uso da rede social.

Embora a rede social oferecesse diversas ferramentas e os alunos tivessem
liberdade de utiliza-las, focaremos nossa analise nos comentarios que eles fizeram
sobre os videos, uma vez que a proposta deste trabalho é promover a mediacéo
escolar institucional e contribuir para a promoc¢édo da mediacao tecnoldgica, atraves

da rede social.

% As cento e seis participagBes, na modalidade “Comentario”, expressas na tabela 5,

correspondem as postagem dos quarenta e seis alunos citados, considerando que cada um deles
pode ter postado mais que um comentario.
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6. Mediac&o escolar das representacdes sociais dos alunos

sobre a energia nuclear

No presente capitulo, nos reportaremos a analise dos conhecimentos dos
alunos sobre radioatividade que foram levantadas no inicio do desenvolvimento da

sequéncia didatica, por meio do questionario disponivel no APENDICE A — Parte 2.

Depois, analisaremos os comentarios que os alunos fizeram na rede social
“Pensando a Fisica”, pautados pelos videos descritos no capitulo trés e transcritos
no APENDICE B. O referencial teérico das andlises serd a Teoria das

Representacdes Sociais, cujos fundamentos passamos a apresentar a seguir.

6.1 A teoria das representacfes sociais

A Teoria das Representacdes Sociais (TRS) foi proposta por Serge Moscovici
em sua tese de doutorado “La Psychanalyse: son image et son public” (1961). Em
1976, Moscovici revisou e reformulou sua obra, publicando uma segunda edicao
que, em 1978, deu origem a edicdo brasileira, intitulada “A Representacdo Social da
Psicanalise” (CORDEIROS, 2006).

Moscovici desenvolveu sua teoria apoiado nas ideias dos fundadores das
Ciéncias Sociais na Franca, principalmente a partir da Teoria das Representacdes
Coletivas (TRC) de Emile Durkheim (FARR, 2008).

A TRC proposta por Durkheim pressupde uma oposi¢cao entre o individual e o
coletivo. Durkeim defende que as representacdes coletivas influenciam as
representacdes individuais, porém, acredita que as representacdes individuais ndo
podem ser ampliadas para a coletividade, ja que o individuo equivale a instancia
simples, a partir da qual o complexo (a coletividade) ndo pode ser deduzido
(REIGOTA, 2007).

Foi com o intuito de romper com essa dicotomia e dar conta da dinamicidade
das sociedades modernas que Moscovici desenvolveu sua teoria. Ele defende a

ideia de que existe uma relacdo dialética entre as representacfes individuais e
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coletivas e, por esta razdo, propdés o uso do termo “social’” ao invés de “coletiva”
(REIGOTA, 2007).

De acordo com Hilger et al. (2009), as representacdes sociais sdo compostas
de explicagdes, crencas e ideias que temos sobre determinados assunto e decorrem
de nossas interagbes sociais. Por ser resultado da interagdo social, as
representacdes diferem em relacdo aos grupos humanos e a pluralidade de
representacdes deve-se, principalmente, a disperséo da informacéo, a focalizacdo e

a pressao a inferéncia.

A dispersdo da informacgéo esté relacionada ao acesso e a significacdo da
informacédo. O acesso e, principalmente, a significacdo da informacao diferem de

acordo com o cenéario sociocultural a qual os atores sociais estao imersos.

A focalizacdo refere-se a tendéncia que temos em destacar a informacao de

acordo com os aspectos que achamos mais interessantes.

E, finalmente, a pressdo a inferéncia esta relacionada com a necessidade de
posicionamento sobre determinado assunto e a consequente adesdo as opinides

dominantes do grupo.

Essas sdo as principais condi¢cdes para que as representacfes sociais se
relevem, porém a construcdo de uma representacdo ocorre somente apos dois

processos, que sdo: a objetivacdo e a ancoragem.

No processo de objetivacdo, traduzimos um conceito ou ideia por meio de
imagens. A ancoragem estd relacionada com a classificacdo e a rotulagdo e
utilizamos esse processo a fim de nos familiarizarmos com algo que nos é estranho
(CORDEIROS, 2006).

A objetivacdo consiste, portanto, na transformac¢ao de um conceito ou de uma
ideia em algo concreto e é a partir da ancoragem que integramos 0 objeto

representado dentro da nossa estrutura cognitiva.

As representacfes se organizam em torno de um nucleo central e de uma
periferia. No nucleo, estdo 0s conceitos mais importantes e estaveis que

caracterizam a identidade de cada grupo e, na periferia, encontram-se 0s conceitos
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acessiveis e flexiveis que protegem o nucleo e, assim, garantem a individualidade

do sujeito.

De acordo com essa teoria, 0 conhecimento produzido cientificamente faz
parte do universo reificado. Trata-se de um universo restrito, com regras e métodos

rigorosos que buscam o referencial do “objeto sem sujeito”.

O conhecimento vulgar, por sua vez, faz parte do universo consensual, ou
seja, do senso comum. E no universo consensual que as representacdes sociais séo

elaboradas.

Os meios de comunicagao contribuem para a formacao das representacoes
sociais na medida em que traduzem o conhecimento do universo reificado para o
consensual, transformando a informacdo e, algumas vezes, manipulando-a.
Portanto, os meios de comunicacdo de massa, principalmente a televiséo, por se
tratar de uma das principais fontes de informacao, tém importancia fundamental na
formacdo das representacfes sociais. A midia veicula noticias do universo cientifico-
tecnoldgico e, a fim de dar credibilidade e tornar a informacéo acessivel, utiliza-se de
varios recursos. Para dar credibilidade a noticia, por exemplo, utiliza a fala de
especialistas (os cientistas) ou de autoridades politicas. Para tornar a informacéo

acessivel, faz o uso de imagens, sons, simulacdes, analogias, exemplos etc.

A forma como a ciéncia e a tecnologia sdo mostradas na midia, com o0 peso
da fala dos especialistas e das autoridades, com o uso de recursos multimidias e
com a intencionalidade do grupo que veicula as informacdes contribui para a

formacdo de Representac¢des Sociais sobre a ciéncia e o conhecimento cientifico.

Compartilhamos a ideia de que conhecer as representacdes sociais dos
nossos alunos pode contribuir para a selecao/elaboracdo de materiais didaticos e
em estratégias de utilizacdo dos meios de comunicacdo como auxiliar no processo

de ensino-aprendizagem (HILGER et al., 2009).
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6.2 Resultados do levantamento dos conhecimentos dos alunos, sobre
radioatividade, realizado no inicio do desenvolvimento da sequéncia

didatica sobre energia nuclear

A fim de levantar os conhecimentos dos alunos sobre a radioatividade, no
inicio do desenvolvimento da sequéncia didatica sobre a energia nuclear, solicitamos
que eles respondessem um questionario de multipla escolha (APENDICE A — Parte
2) em que deveriam selecionar os itens - um ou mais - que acreditavam ter relacao

com a radioatividade.
As questdes do questionario focavam as seguintes perspectivas do assunto:

e Quanto a origem da radioatividade existiam duas alternativas a serem

assinaladas: natural e artificial;

e Quanto as aplicacbes da radioatividade, poderiam ser assinaladas as
seguintes opc¢oes: Agricultura, medicina (tratamentos médicos), esterilizacéo
de materiais, producdo de bomba, producdo de energia elétrica (usinas

nucleares);

e Quanto a presenca e riscos da radioatividade foram propostas trés

alternativas: “Oferece perigo sempre”, "Esta em todo lugar”, “Causa mortes e

doencas”.
O resultado obtido esté ilustrado no grafico a seguir.

As porcentagens foram calculadas com base no total de alunos,

considerando as duas escolas?*:

**No item 4.2.2., informamos gue um total de cento e quarenta e nove alunos responderam ao
guestionario.
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Conhecimentos sobre radioatividade (%) mnatural
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Gréfico 5: Conhecimentos dos alunos sobre radioatividade no inicio do desenvolvimento da sequéncia
didéatica sobre energia nuclear.

Quanto a origem da radioatividade, podemos observar que as opinides se
dividem entre natural (48,3%) e artificial (59,7%). Pouquissimos alunos, 8%,
responderam que a radioatividade pode ser tanto artificial como natural como de fato

ela é.

Em relacdo as aplicacfes da radioatividade, observamos que os usos na
medicina, na producdo de energia elétrica e bombas sdo 0s que apresentam maior
porcentagem de indicacdes. Era de se esperar que essas aplicacdes fossem as
mais indicadas, uma vez que sdo as mais divulgadas pela midia e, geralmente, as

Unicas discutidas na escola.

O uso da radiotividade na esterilizacdo de materiais foi indicada por cerca de

30% dos alunos, certamente, por se tratar de uma aplicacdo pouco divulgada.

Porém, a aplicacdo menos indicada pelos alunos, cerca de 13%, corresponde
ao uso da radioatividade na agricultura: a irradiacdo de alimentos. Em
contrapartidada, fica mais facil entender esse resultado se observarmos que apenas
21,5% dos alunos concebem a ideia de que a radioatividade possa estar em todo
lugar, enquanto 55% acreditam que a radioatividade ofereca perigo sempre (em
qualquer situacédo) e que mais de 80% relacionam a radioatividade a mortes e
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doencas. Como os alunos associam a radioatividade, principalmente, as doencgas e
mortes possivelmente acreditam que seu uso na agricultura possa trazer riscos a

saude.

Durante a discussdo dos dados levantados nos questiondrios, percebemos
que, além de desconhecer a aplicacdo da radioatividade na agricultura, os alunos

também tém dificuldades em entender/aceitar que essa aplicacao seja possivel.

Essa dificuldade, provavelmente, se deve ao fato de a aplicacdo da
radioatividade na agricultura, geralmente, ndo ser explorada na midia nem na
escola. Para entender o uso da radioatividade na agricultura, mais especificamente,
na conservacdo de produtos agricolas, € necessario entender a diferenca entre
irradiacdo e contaminacdo. A contaminacdo se caracteriza pela presenca do
elemento radioativo em determinado local, enquanto a irradiacdo é a exposicdo de
um objeto ou de um corpo a radiacdo. Os alimentos irradiados ndo se tornam

radioativos.

6.3 Andlise dos comentarios sobre energia nuclear dos alunos

participantes da rede social “Pensando a Fisica”

Dos participantes da rede social “Pensando a Fisica”, um grupo de quarenta e
seis alunos postou cento e seis comentarios sobre os videos exibidos, conforme
mencionamos previamente. Esses comentarios serdo analisados no sentido de
identificar como se comportaram as representacdes sociais dos alunos acerca da
energia nuclear, a partir do processo de mediagéo institucional desenvolvida entre a
exibicdo do video 1, “Discurso do Presidente Lula”, e do video 4, “A construcdo de

Angra 3 depende de uma solugao para o lixo nuclear”.
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Durante a pesquisa bibliografica sobre metodologias de andlise de conteudo,
tivemos contato com um artigo®® por meio do qual conhecemos a técnica do
Discurso do Sujeito Coletivo (DSC).

Uma vez que o DSC tem como fundamento a Teoria das Representacdes
Sociais, acreditamos que se trata de uma técnica eficiente para o propdsito do nosso

trabalho.

O DSC consiste na construcdo de um discurso-sintese formado a partir de

trechos de discursos semelhantes onde um sujeito fala pela coletividade.

Para construir os DSCs, é necessario realizar uma série de operacdes sobre
o material verbal coletado. De acordo com Lefévre e Lefévre (2005), os operadores
do DSC séo:

Expressbes Chave (ECH);

Ideias Centrais (ICs);

Ancoragens (ACs);

Discursos do Sujeito Coletivo (DSCSs).

As Expressdes Chave (ECH) consistem em trechos selecionados do discurso
de cada individuo, que devem ser destacados pelo pesquisador e que revelam a
esséncia do contetdo do discurso.

As ldeias Centrais (ICs) sdo nomes ou expressdes linguisticas que revelam,
descrevem e nomeiam, da maneira mais sintética e precisa possivel, o(s) sentido(s)
presentes em cada um dos discursos analisados e de cada conjunto homogéneo de
ECH, que vai dar nascimento, posteriormente, ao DSC. A Ideia Central tem,
portanto, uma funcdo discriminadora, ou paradigméatica e classificatoria, permitindo
identificar e distinguir cada sentido ou posicionamento presente nos depoimentos ou

nos conjuntos semanticamente equivalentes de depoimentos. Porém, algumas ECH

?® Almeida SP, Bizeto J, Silva MTA. Andlise de comentarios espontaneos elaborados por usuarios

de ecstasy em pesquisa on-line. Rev Panam Salud Publica. 2007; 22(6): 389-95.
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remetem ndo apenas a uma IC correspondente, mas também, e explicitamente, a
uma afirmacéo que € denominada como Ancoragem (AC).

A Ancoragem (AC) é a expressdo de uma dada teoria ou ideologia que o
autor do discurso professa e que esta embutida no seu discurso como se fosse uma
afirmacdo qualquer. As ancoragens sao afirmacfes genéricas usadas pelos
depoentes para “enquadrar” situagdes particulares.

O Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) é a reunido, num sé discurso-sintese,
homogéneo, redigido na primeira pessoa do singular, de ECH que tem a mesma IC
ou AC.

Lefevre e Lefevre (2005, p.23) explicam que o DSC deve ser redigido na
primeira pessoa do singular com a finalidade de “marcar, expressivamente, a

presencga do pensamento coletivo na pessoa de um Sujeito Coletivo de Discurso”.

Embora as ICs e ACs sejam operadores que classificam (categorizam) as
ECHs, o resultado das operacfes sdo os DSCs, ou seja, os resultados séo
processados discursivamente e ndo sob a forma de categorias.

Quanto as vantagens da metodologia DSC em relacdo a uma metodologia
puramente categorial, Lefevre & Lefévre (2005, p.31) destacam que:

A opinido coletiva processada de forma discursiva apresenta nitidas
vantagens em relacdo a processada de forma puramente categorial: ela é
semanticamente mais rica, pois € mais plena de conteudos significativos,
fazendo emergir os variados detalhamentos individuais de uma mesma
opinido coletiva diante do tema pesquisado.

Os autores LEFEVRE & LEFEVRE (2006) classificam o DSC como uma
metodologia de andlise que apresenta uma dupla representatividade — qualitativa e
guantitativa. A representatividade € qualitativa na medida em que cada opinido
coletiva é apresentada sob a forma de um discurso que recupera os distintos
contetdos e argumentos que conformam a dada opinido na escala social. Mas, a
representatividade €, também, quantitativa, na medida em que cada DSC é formado

por uma quantidade de ECH selecionadas do discurso de individuos distintos.
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6.3.1 Andlise dos comentarios do Video 1: “Discurso do presidente Lula”

As ldeias Centrais, referentes aos comentarios dos alunos em relagdo ao
video 1 (V1), foram classificadas de acordo com os fatores que queriamos analisar:
0 posicionamento dos alunos e as representacfes deles em relacdo ao acordo
nuclear Brasil-lrd de 2010. As transcricbes dos comentédrios dos alunos se
encontram agrupadas em torno das suas idéias centrais no ANEXO B.

Vinte e oito alunos comentaram o V1. Destes, trés ndo emitiram opinido, ou
seja, apenas descreveram a fala do presidente. Dos vinte e cinco alunos que
opinaram em relagdo ao acordo nuclear Brasil - Ir4, apenas dois (Al e A2)
posicionaram-se contrarios ao acordo. Portanto, vinte e trés alunos se mostraram

favoraveis ao acordo.

E importante ressaltar que cada individuo pode expressar mais de uma ideia
central no seu discurso e que, portanto, a quantidade de ECH pode ser superior a

quantidade de comentérios.

A andlise dos comentarios dos vinte e cinco alunos que emitiram opinides
favoraveis ao acordo nuclear resultou em trinta e quatro expressdées chave (ECH)

gue foram classificadas em seis categorias de ideias centrais (ICs).

A tabela, a seguir, ilustra as ideias centrais e identifica os alunos (A) que as

proferiram, assim como os DSCs resultantes:

Video 1: “Fala do presidente Lula”

Ideias Centrais Alunos

A- O acordo trara beneficios financeiros para o Brasil e/ou | A3, A4, A5, A6, A9, Al19, A20,
avangos para a humanidade A23, A46
Total: 9 (26,5%)
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DSC (A): Acredito que o presidente esteja apoiando o Ir8 com a intencdo de conseguir apoios
futuramente, ndo somente do Ir4, mas de outros pequenos paises sem tantos recursos ou com
problemas semelhantes. Muitos paises nédo acreditavam que o presidente Luiz Inacio Lula da Silva fosse
chegar aonde chegou com um acordo de energia nuclear. Isso fez com que o Brasil rendesse muitos
lucros e ainda fez com que Lula se tornasse uns dos presidentes mais famosos do mundo. Lula assinou
0 acordo pensando em manter a paz e, claro, trazer varios beneficios ao nosso pais. Com certeza, Lula
tem razao em fazer o uso da energia de forma pacifica, isso além de ser uma boa fonte de energia ira
render lucros ao Brasil. Se a energia nuclear for usada de forma correta, com consciéncia e para fins
pacificos, € sim uma boa fonte de energia limpa e que pode ser utilizada para o bem e avanco da
humanidade. Em minha opinido, o Lula esta certo, ir4 fazer um bem a todos, alem de ser uma boa

energia trard muitos beneficios para todos nés.

B- Todo pais tem direito de utilizar a energia nuclear. E | A7, A8, A10, Al1l, Al4, A29, A31

necessario dar um voto de confianga para o Ir&. Total: 7 (20,6%)

DSC(B): Eu concordo com o presidente Lula, o Ird também pode utilizar energia nuclear para fins
pacificos e todos nés temos que apoiar essa ideia. Vejo certo exagero e um pouco de preconceito das
autoridades internacionais sobre o fato do Ird produzir energia nuclear e ser um pais de origem arabe.
Tudo bem que todos nés estamos com medo do que pode acontecer, mas, se ndo arriscarmos, nunca
poderemos saber se isso ira dar certo. O voto de confianca deve ser dado, assim como para qualquer
outro pais que tem como intencdo melhorar as qualidades, tanto ambiental, para o mundo, como
econdmicas e de salde, para seu pais. A energia nuclear é uma energia limpa e muito Util para paises
localizados no Oriente Médio, pois as formas de se produzir energia la sd&o menos acessiveis. Lula deve
sim acreditar que o Ira ird fazer uso correto da energia nuclear. Se o Ira fizer uma bomba nuclear, sera
uma aposta errada que o Lula fez, mas pelo menos ele vai ter tentado fazer o que achava melhor para a
vida das pessoas. O Ird ndo precisa necessariamente de estar fazendo [utilizando a energia nuclear] com
fins bélicos. Por que é que as grandes poténcias mundiais podem ter o direito de se enriquecer de uranio
e 0s outros ndo? Cabe a nds analisar a teoria mundial, de que quem esta no poder tem que continuar no
poder. Se pegarmos, por exemplo, os EUA possuem armamento nuclear para acabar com o planeta
diversas vezes se quiserem; j& mostraram isso na 2° Guerra Mundial contra o Japéo, disparando duas
bombas atébmicas para simplesmente impor seu poder para o0 mundo!

C- No caso de um ataque nuclear, por parte do Ird, o Brasil | Al5, Al6

ficaria protegido. Total: 2 (5,9%)

DSC (C): Acredito que o Lula s6 esta do lado do IrA com medo de que eles usem essa energia nuclear
contra nosso pais pelo fato do Brasil ter alianca com EUA. Se o Ird tiver intencBes de criar armas
nucleares, o Brasil, com esse acordo, fica mais "protegido" de ataques do Ira por ter ajudado o pais, de
certa forma, a produzir o armamento. Se o Brasil concordar com eles, nosso pais nao corre o risco de ser

atacado e, portanto, a briga s6 fica entre o Ird e a superpoténcia que é os EUA.
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D- O Ird necessita da tecnologia nuclear (para uso pacifico). | A6, A13, A16
O Ird ndo tem tecnologia suficiente para produzir uma | Total: 3 (8,8%)

bomba atémica.

DSC (D): Acredito que no Ird existam pessoas comuns e criancas que precisam dessa tecnologia. E
também acho que eles [Ird] ndo tém toda essa tecnologia para criar uma bomba nuclear. O Ird ndo tem

tecnologia pra produzir algo tdo grande como a bomba atémica

E- Alternativa de energia para reduzir impactos ambientais A9, Al11, A12, Al13, Al5, A30, Ad4
Total: 7 (20,6%)

DSC (E): Acho que vai ser 6timo para o Ird, porque reduzird muito os gases poluentes e é a Unica saida
para o aquecimento global. O mundo estéd vivendo mudancgas climaticas muito grandes por causa do
efeito estufa e a energia nuclear é uma energia limpa, alternativa. O aquecimento global e o efeito estufa
estdo causando muitos danos e com o uso da energia nuclear reduzir4d. No planeta de hoje, é preciso
que usemos fontes novas de energia para suprir as nossas necessidades e com isSso preservaremos 0s
NOSSOS recursos naturais que estéo se esgotando. Assim nao precisaremos utilizar mais tanto a agua, ja
que teremos, futuramente, que economizar muito nossa rara agua! Lula se preocupa com uma alternativa

de energia limpa para suprir as necessidades ambientais e com isso melhorar a satde do pais.

F- Risco de producédo de bombas e de acidentes, acarretando | Al, A2, A8, A25, A29, A30
tragédias. Total: 6 (17,6%)

DSC (F): Penso que ninguém sabe o0 que pode acontecer. Nao se trata do Ird, qualquer envolvimento
visando a combustiveis nucleares se d& ao risco de bombas. Corre-se grande risco com esses fins
atdmicos. Perigoso como ocorreu em Chernobyl [na ex- Unido Soviética (URSS)]. Se os iranianos
utilizarem o urénio enriquecido para produzir armas nucleares, varios paises 0s verdo como uma ameaca
e uma guerra podera ocorrer e transformard o mundo, como ocorreu apés a 22 G.M., podendo até causar
a destruicdo do mundo. Achei que esse acordo foi feito sem pensar direito; teriam que investigar melhor
com quem eles fazem esses acordos. As poténcias mundiais tém suas grandes raz0es para nao aceitar
gualquer acordo com o Ird, pais de grande concentracdo e foco para guerras, atentados etc. O Brasil
deveria ficar mais atento perante isso, e ser bem cauteloso, ndo custa nada o Ird usar dessa fonte de
energia para criar armas para acabar de destruir o planeta, ou até mesmo bombardear os Estados
Unidos, e ndo queremos destruicdo. O mundo clama por paz, devemos evitar fechar acordos com paises

de alta periculosidade.

Somente descrevem a fala do presidente A26, A28, A35,

Total: 3 alunos

Tabela 6: Opinido dos alunos sobre o acordo nuclear Brasil-Ird (2010)

Analisando os DSCs resultantes, observamos que 0s mesmos podiam ser

classificados em trés tipos de abordagens. Classificamos a abordagem referente as
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ideias centrais A, B e C como “politico-pragmaticas”, uma vez que, nos discursos do
sujeito coletivo referentes a essas ICs, observamos uma preocupacao politica e, ao
mesmo tempo, uma postura favoravel em relacdo a defesa do acordo nuclear em

funcdo das suas consequéncias praticas para o Brasil.

A abordagem da ideia central D foi classificada como “tecnoldgica”, pois o
DSC resultante demonstra avaliacGes feitas em relacdo ao dominio tecnoldgico

envolvido na questao nuclear.

Jéa as ideias centrais E e F possuem uma “abordagem socioambiental”, pois
0os DSCs referentes demonstram preocupacdes de cunho ambiental. Na categoria E,
a energia nuclear € posta como solucdo para os problemas ambientais enquanto
gue na categoria F a energia nuclear € vista como um risco ambiental. Tendo em
mente que qualquer impacto ambiental, seja positivo ou negativo, acarreta

consequéncias sociais, optamos pela jungao entre os termos ambiental e social.

Em relacdo a ocorréncia de ICs, observem que a abordagem politico-
pragmatica concentra a maior ocorréncia (53%) enquanto que a abordagem

socioambiental conta com 38,2% e a tecnoldgica com 8,8%.

Os comentarios dos dois alunos (Al e A2) que se posicionaram contrarios ao
acordo nuclear estdo classificados na ideia central F, ou seja, eles defendem que a
energia nuclear traz riscos ambientais e sociais. Observamos, portanto, coeréncia

entre o discurso e o posicionamento destes alunos.

Nos comentarios dos alunos, referentes ao primeiro video, sdo 0s aspectos

politicos, sociais e ambientais que fundamentam seus posicionamentos.

6.3.2 Analise dos comentarios do Video 4: “A construcdo de Angra 3 depende

de uma solucéo para o lixo nuclear”

Os alunos foram orientados a assistirem ao Video 4, “A construgcdo de Angra
3 depende de uma solugcdo para o lixo nuclear”, e a partir da problematica
apresentada - o lixo nuclear -, discutirem a ideia defendida pelo presidente Lula no

Video 1, “Fala do presidente Lula”, de que a energia nuclear € uma energia limpa. A
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questdo problematizadora que deveria nortear os comentarios era: “Por que o

presidente Lula diz que a energia nuclear é limpa se ela produz o lixo nuclear?”.

Dezenove alunos comentaram o V4. Destes, dois alunos (A38 e A39), ndo
responderam a questdo problematizadora pois discordaram do discurso do

presidente e nem tentaram justifica-lo.

A transcricdo dos comentarios dos alunos, referentes ao V4, se encontram
disponiveis no ANEXO C.

Apresentamos, na tabela a seguir, os DSCs correspondentes a questéao

problematizadora que formulamos a eles:

Video 4:” “A construgao de Angra 3 depende de uma solugao para o lixo nuclear”

Ideias centrais Alunos

A- A energia nuclear é limpa porque ndo emite gases do | A2, Al13, Al5, A29, A40, A4l,
efeito estufa. A42, A43
Total: 8 (42,1%)

DSC (A): Acredito que ao dizer que a energia nuclear é limpa o presidente Lula esta defendendo a
tese de que apesar de emitir uma porcentagem bem baixa de radioatividade essa energia pode ser
considerada limpa, pois ndo emite gases do efeito estufa. O presidente Lula diz que a energia nuclear
é limpa por nao poluir o ar com gases de enxofre. Usinas nucleares sdo limpas para o meio ambiente
porque ndo emitem gases provenientes da queima do carvdo como acontece nas usinas

termoelétricas e ndo acelera o processo do efeito estufa.

B- A energia nuclear é limpa porque pode ser usada para o | A3, A7, A10, A23, A32, A33,
bem. A35, A36, A37, A40, A42

Total: 11 (57,9%)

DSC (B): Acredito que Lula diz que a energia nuclear é limpa porque ela pode trazer muitos
beneficios para a humanidade se for aproveitada da maneira adequada. A radiacdo nuclear pode
gerar alguns beneficios para a saude e avangos cientificos também usam a energia nuclear. Por
exemplo, na salde, a energia nuclear é utilizada para diagnosticar doengas ou mau funcionamento
dos orgaos, na radioterapia contra o cancer, nos aparelhos de raios-X, no tratamento de queimaduras,
na esterilizacao e na fabricacao de drogas. A energia nuclear também pode ser usada na arqueologia,

na agricultura, no meio ambiente para detectar a poluicdo e na industria. E limpa porque pode ser




83

usada para fins pacificos como fazer energia elétrica e até remédios. O Presidente Lula fala que a
energia nuclear € uma energia limpa porque ela vem da natureza e traz beneficios se usada pra fins
da medicina. Por isso o presidente diz que é uma energia limpa porque ela também é usada para

fazer o bem para os seres humanos.

Tabela 7: Problematizando a fala do presidente: Por que o presidente Lula diz que a energia nuclear

é limpa se ela produz o lixo nuclear?

Portanto, conforme a tabela 7, os alunos manifestaram duas ideias centrais:

A — A energia nuclear é limpa porque ndo emite gases do efeito estufa.

B — A energia nuclear é limpa porque pode ser usada para o bem.

A fala do presidente se sustenta numa ideia amplamente difundida nos
altimos anos, devido aos problemas ambientais relacionados ao aquecimento global:
a de gue a energia nuclear € uma energia limpa pelo fato de ndo emitir gases do

efeito estufa.

A producéo de energia elétrica, por meio da queima de combustiveis fosseis,
contribui para o lancamento de gases do efeito estufa na atmosfera terrestre. Os
gases do efeito estufa sdo gases que deixam passar uma parte das ondas
eletromagnéticas, mas que nao deixam a radiacao térmica escapar . O acumulo
desses gases causa um desequilibrio entre a quantidade de energia que incide na
atmosfera e a quantidade de energia emitida para o espaco, causando o aumento da
temperatura (GOUVEIA, 2010,p. 37-38). Ja a producéo de energia elétrica, por meio
de reacdes nucleares nao contribui para o aquecimento global, uma vez que, nao

emite gases do efeito estufa.

\

Portanto, a ideia central A se refere a justificativa correta do discurso do
presidente. Ja a ideia central B — a energia nuclear é limpa porgue pode ser utilizada
para o bem — tem como base as aplicacdes pacificas da energia nuclear. Neste
caso, possivelmente, houve um processo de ancoragem. Os alunos associaram 0
fato de o presidente dizer que a energia nuclear € uma energia limpa ao
conhecimento que ja possuiam sobre os usos pacificos da energia nuclear, ou seja,

0 Seu uso para o bem.
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Dos dezessete alunos que justificaram a fala do presidente, extraimos
dezenove expressdes chave que representam as ocorréncias das ideias centrais A e
B (vide Anexo C). A quantidade de ECH foi maior que a de comentarios porque dois
alunos tiveram seus comentarios classificados nas duas ideias centrais. Estes dois
alunos, embora tenham justificado a fala do presidente de forma correta, nao
deixaram de também associar a ideia de que a energia nuclear é limpa ao fato de

gue ela pode ser usada para o bem.

Entre as ECH, temos oito ocorréncias da Ideia Central A e onze da ideia
central B. Portanto, mais de 57% das ocorréncias de IC concentraram-se na ideia de
gue a energia nuclear € limpa pelo fato de poder ser utilizada para o bem contra

42,1% que associaram ao fato de ndo haver emisséo de CO,.

No entanto, a andlise direta dos comentarios (ANEXO C) ou de ambos os
DSCs dos alunos, dispostos na tabela 7, expressam uma compreensao dos alunos
em relacdo aos usos da energia nuclear que nos parece mais matizada, sendo,
inclusive, mencionadas as utilizacbes na agricultura e o modo natural de sua

ocorréncia (além do artificial).

O levantamento dos conhecimentos dos alunos sobre radioatividade,
realizado no inicio do desenvolvimento da sequéncia didatica sobre energia nuclear,
havia indicado, inicialmente, que essas caracteristicas eram praticamente ignoradas

pela maioria dos alunos.

Além de responder a questéo problematizadora, os alunos deveriam, também,
posicionar-se quanto ao discurso do presidente Lula no V1, “Fala do Presidente

Lula”.

Dos dezenove alunos que comentaram o video, treze apenas ponderaram 0s
lados positivos e negativos da fala do presidente Lula, mas ndo se posicionaram. Os
outros seis alunos mostraram-se, claramente, contrarios ao posicionamento do

presidente.

A tabela, a seguir, apresenta a Ideia Central e o Discurso do Sujeito Coletivo
dos que se posicionaram contrariamente a fala do prsidente Lula. Os comentarios

originais se encontram no ANEXO C — Parte 3.
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F — O presidentes esta errado em dizer que a energia nuclear € | A2, A38, A39, A40, Adl, A42
limpa Total: 6 (31,6%)

DSC (F): Eu nao concordo com a opinido do Presidente Lula, porque mesmo com o lixo nuclear sendo
guardado e tratado, pode trazer sérios riscos a nossa salde e nao ira fazer muito bem as pessoas.
Defendo que s6 devemos utilizar os elementos radioativos para a medicina até que se descubra outra
forma de tratamento para doencas de dificil cura. A energia nuclear € muito cara e traz riscos
incalculaveis no caso de vazamentos. Lula esta errado em afirmar que a energia nuclear é uma
energia limpa, j& que o lixo nuclear poderia fazer um estrago maior do que a emissdo de CO,.
Primeiramente teria que investir em seguranca para dar um passo desses. Sabemos que energia
nuclear pode prejudicar muitas pessoas antes de descobrirem a tecnologia para a reciclagem e

reaproveitamento do lixo radioativo, a nossa vida esta em jogo, pode nos prejudicar.

G — Ponderaram os prds e contras, mas ndo se posicionam A3, A7, A10, Al13, Al5, A23,
A29, A32, A33, A36, A35, A37,
A43

Total: 13 (68,4%)

Tabela 8: Posicionamento dos alunos em relagéo ao discurso do presidente Lula

Embora muitos alunos ndo tenham se posicionado, 0S mMesmMos
demonstraram conhecimento acerca da problematica que envolve a questao nuclear
uma vez que, em seus comentérios, fizeram referéncias aos usos pacificos da

energia nuclear, mas nao deixaram de, também, citar os aspectos negativos.

Entre os alunos que se posicionaram contrarios ao discurso do presidente,
observamos uma postura critica e, a0 mesmo tempo, consciente: “A energia nuclear
€ muito cara e traz riscos incalculaveis no caso de vazamentos. Lula esta errado em
afirmar que a energia nuclear é uma energia limpa, ja que o lixo nuclear poderia
fazer um estrago maior do que a emissdo de CO,. Primeiramente, [Lula] teria que

investir em seguranca (...)".
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6.3.3. Analise dos comentarios dos alunos sobre a producdo de energia
elétrica

Além de responder a questdo problematizadora e comentar a fala do
presidente Lula os alunos deveriam, também, argumentar sobre o uso da energia

nuclear para producéo de energia elétrica.

Quanto aos argumentos constatamos que, além das ponderacfes entre os
lados positivos e negativos do uso da energia nuclear, os alunos também
demonstraram uma visdo socioambiental em relacdo a producdo e consumo de

energia elétrica.

Na tabela a seguir, mostramos as Ideias Centrais referentes aos argumentos
dos alunos em relacao a producdo e consumo de energia elétrica. Os comentarios

originais se encontram no anexo C — Parte 2.

Ideias Centrais e DSCs referentes aos argumentos dos alunos em relacédo a

producdo e consumo de energia elétrica 86

Ideias centrais Alunos

C - E necesséario economizar energia A2, A39

DSC C: Penso que devemos mudar nossos costumes de consumismo exagerado e nos preocupar
com o0 meio ambiente economizando energia em vez de produzir mais. A energia nuclear € muito cara
e traz riscos incalculaveis de vazamentos. Por isso acho que tem que tem que economizar de
maneira correta que ndo traga riscos, buscando outro meio de desenvolvimento da economia dos

paises.

D - Existem outras formas de producdo de energia elétrica A2, A7, Al15

DSC (D): Penso que a criacdo de Angra 3 poderia ser trocada por outras fontes de energia como, por
exemplo, a solar que afeta menos o ambiente ou até mesmo por outra hidrelétrica. No Brasil,
diferentemente da maioria dos paises, a produgdo de energia é produzida principalmente através das
hidrelétricas, jA que possuimos grandes bacias hidrograficas. Embora seja necessario inundar
novasar areas e de grande espaco para sua criacdo, a energia produzida através das hidrelétricas é
considerada limpa e renovavel, ao contrario daquelas derivadas do petréleo. A energia mais limpa

gue existe é chamada energia edlica.

E - A energia nuclear é a Unica alternativa de energia para | A29, A38
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alguns paises.

DSC (E): A energia nuclear é muito importante hoje para varias nagdes do planeta, pois em paises da
Europa, como na Franca, existe uma escassez enorme de agua, e sem possibilidade de se ter usinas

hidrelétricas; a forma mais simples de se produzir energia € através de usinas nucleares.

Tabela 9: Argumentos dos alunos em relagdo a producao e consumo de energia elétrica

Em relacdo ao consumo e producdo de energia elétrica, observamos trés

ideias centrais nos argumentos dos alunos.

A ideia central C argumenta que € necessario economizar energia elétrica.

A ideia central D concentra os argumentos que defendem outras formas de

producado de energia elétrica.

A ideia central E versa sobre o fato de a energia nuclear ser a Unica alternativa

de producédo de energia elétrica para alguns paises.

Percebemos, portanto, nos argumentos destes alunos, forte presenca dos

aspectos ambientais conforme comentamos anteriormente.

Destacamos do DSC referente ao posicionamento dos alunos, também, uma
frase que ilustra uma postura extremista em relacdo ao uso da energia nuclear:
“Defendo que s6 devemos utilizar os elementos radioativos para a medicina até que

se descubra outra forma de tratamento para doencgas de dificil cura’.

A preocupacdo em relacdo ao uso da radioatividade, demonstrada na frase
acima, provavelmente, tem origem nos conhecimentos dos alunos sobre
radioatividade que foram diagnosticados no inicio do desenvolvimento da sequéncia

didatica sobre energia nuclear.
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7. Consideracoes Finais

O ensino de ciéncias deve levar em conta a necessidade do conhecimento
cientifico na sociedade contemporéanea para a formacdo de cidaddos com
capacidade argumentativa e tomada de decisbes. Foi com este intuito que, neste
trabalho, propomos o0 uso de uma rede social da internet para a promocdo de uma
discussdo em torno da questdo nuclear a partir de videos veiculados pela midia

televisiva.

Partimos do principio de que a midia contribui para a formacdo das
representacfes sociais que temos sobre as coisas, inclusive, sobre temas
cientificos. Portanto, a escola deve desempenhar seu papel de mediadora
institucional do discurso midiatico. O uso da rede social, por sua vez, contribui para
que os alunos desenvolvam a capacidade de realizar mediacdes tecnoldgicas

ampliando, dessa forma, a atuacéo deles junto a internet.

Quanto ao uso da rede social “Pensando a Fisica”, ressaltamos que a
utilizacdo da mesma nao era obrigatéria. Dada essa condicao, consideramos que a
rede social atingiu uma quantidade surpreendente de membros, ao todo cento e
dezesseis, 0 que corresponde a cerca de 70% do total de alunos. Como a inscricdo
na rede social era facultativa, julgamos que o numero elevado de membros foi

devido ao interesse dos alunos em relacdo ao uso das redes sociais.

Quanto ao compartilhamento de conteudos, observamos que houve uma
grande quantidade de compartilhamento de fotos, o que corrobora os resultados das
pesquisas citadas, no segundo capitulo, sobre os jovens gostarem de “ver e serem
vistos”. Embora o compartilhamento de fotos tenha sido elevado, contabilizando
cento e oito fotos postadas, o compartilhamento de ideias e opinides também foi
elevado, ja que obtivemos um total de cento e seis comentarios. Consideramos
esses resultados favoraveis uma vez que um dos intuitos da rede social era o de
ampliar os usos que os alunos fazem das mesmas. Queriamos que as redes sociais

deixassem de ser apenas um espaco de comunicacdo descompromissada entre 0s
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alunos, mas que também passasse a ser um espaco de troca de ideias e discussdes

gue pudessem contribuir para a construcao coletiva do conhecimento.

Dos cento e dezesseis alunos inscritos na rede social, quarenta e seis
postaram comentarios e emitiram suas opinides sobre a questdo nuclear, o que
corresponde a quase 40% dos alunos inscritos. Obtivemos uma média de 2,3
comentarios por aluno. O resultado alcancado demonstra que, muitos alunos tiveram
interesse em utilizar a rede social de forma critica, expondo suas ideias e opinides
sobre um assunto sociocientifico. Julgamos, portanto, satisfatério os resultados
alcancados com a utilizagao da rede social e defendemos que essa ferramenta pode

contribuir para a formacao de cidadaos mais participativos.

Verificamos, por meio dos dados dos questionarios, que os alunos da escola
B tinham maior facilidade e frequéncia de acesso se comparados aos alunos da
escola A. Analisando a participacdo dos alunos na rede social percebemos que,
embora todos os alunos da escola B tenham se tornado membro da rede, a
participacdo deles foi insatisfatéria. Nenhum aluno da escola B comentou os videos
utilizando a rede social, alguns preferiram entregar seus comentarios redigidos
engquanto outros nem entregaram. Os alunos da escola A, por outro lado, tiveram

uma participa¢do mais ativa, principalmente os da turma da tarde.

Esse resultado nos mostra que é possivel desenvolver projetos que utilizam a
internet mesmo quando a escola ndo possui recursos e que, nem sempre, a maior
facilidade de acesso contribui para a participacdo. Nao sabemos explicar porque 0s
alunos da escola B tiveram uma participacdo tao timida, uma vez que todos os
alunos dessa turma ja faziam uso das redes sociais e tinham mais facilidade de
acesso. Talvez, o problema tenha sido justamente esse. Eram alunos que ja
utilizavam as redes sociais e, portanto, ja tinham um perfil de uso desse meio que,

provavelmente, ndo era 0 mesmo que estava sendo proposto pela professora.

Além da mediagéo tecnoldgica realizada na rede social, houve também a
mediacdo escolar institucional, ja que os conteddos dos videos que foram
compartilhados na rede social ndo foram discutidos apenas na rede, mas também na

sala de aula.
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A mediacdo escolar institucional se deu a partir da promocao de discussoes
na sala de aula onde a professora, por meio de questionamentos, estimulava os
alunos a pensarem e a argumentarem sobre a questdo nuclear. Os conteudos
disciplinares necessarios para o entendimento da questdo foram tratados ao longo
do projeto e, embora os alunos tenham demonstrado muito interesse nas discussfes
sobre o tema percebemos que, durante as aulas expositivas e dialogadas que
tratavam sobre os conceitos fisicos, alguns alunos ficavam dispersos. Nesse
sentido, a integracdo entre a utilizacdo da rede social nas aulas e a abordagem
conceitual dos conhecimentos cientificos nas aulas de Fisica do ensino médio é um
desafio ainda posto aos educadores que abracam a causa da utilizacdo das novas

tecnologias na escola.

Ressaltamos que este trabalho ndo tem a pretensdo de ser um material
pronto para que outros professores o utilizem, sendo uma fonte de pesquisa e apoio
para o desenvolvimento de projetos que visem a promocdo de mediacdes

institucionais e tecnoldgicas.

Vale lembrar que as novas tecnologias da informacdo e comunicacao sofrem
mudancas muito rapidas e, consequentemente, 0s resultados das pesquisas
mostrados neste trabalho em pouco tempo ndo condizirA com a realidade. Por
exemplo, em 2010, na época da implantacdo deste projeto, o Facebook ndo era uma
rede social com muitos usuarios como é em 2013 e a internet moével ndo era uma

realidade entre nossos alunos.

Também queremos chamar a atencdo do leitor quanto ao tema tratado. A
escolha da abordagem da energia nuclear se deu por conta dos interesses da autora
ja expressos. Focalizamos o acordo nuclear Brasil-Ird (2010), pois se tratava do
assunto em pauta na época de implantacdo do projeto e jA ndo o é mais. O

professor deve estar atento aos assuntos e demandas atuais.

Finalmente, o foco deste trabalho esteve na promocdo da mediagao

institucional e tecnologica do discurso midiatico sobre temas sociocientificos.
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ANEXO A

Texto jornalistico

Entenda a polémica envolvendo o programa nuclear do Ira

(Trechos da reportagem do dia 17/05/2010 na folha online. Disponivel em:
<http://lwww1.folha.uol.com.br/folha/bbc/ult272u736330.shtml>, Acesso em: 09/08/2010)

O Brasil e a Turquia anunciaram nesta segunda-feira (17/05/2010), em Teera, um
acordo para que o Ird envie uranio para o exterior e receba, em troca, uranio com
grau maior de enriquecimento. O acordo pode ajudar a evitar que o Conselho de
Seguranca da ONU aprove novas sanc¢des contra o Ir4, como defendem os Estados

Unidos.

A BBC preparou uma série de perguntas e respostas que ajudam a explicar a

complexa situacdo e a importancia do acordo.
O que prevé o acordo?

O Ird enviara 1,2 toneladas de uranio com baixo grau de enriquecimento (3,5%)
para a Turquia em troca de 120 kg de combustivel enriqguecido a 20%. A troca
devera ter o acompanhamento da AIEA (Agéncia Internacional de Energia Atémica,
orgao da ONU).

Para que o Ird quer o combustivel?

Para um pequeno reator de pesquisas meédicas em Teerd, instalado pelos
Estados Unidos ha muitos anos. Ele esta sofrendo com a falta de combustivel, que

antes era fornecido pelo exterior.
Qual seria o problema de permitir que o Ird enriquecesse 0 proprio uranio?

O argumento contrario é de que, com isso, o0 Ird poderia desenvolver mais sua
capacidade de enriquecimento. Muitos paises temem que 0 pais possa evoluir nesse
campo até ter condi¢cdes de construir um dispositivo nuclear, que requer uranio com
um alto grau de enriguecimento, de cerca de 90%. Por outro lado, especialistas

ocidentais acreditam que o Ird ainda ndo tem capacidade de fabricar sozinho as


http://www1.folha.uol.com.br/folha/bbc/ult272u736330.shtml
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varetas de combustivel necessérias para o reator de Teerd. Isso os leva a
guestionar a necessidade de o pais ter acesso a uranio enriquecido a 20%, usado

nas varetas. O Ird contesta isso e diz que simplesmente precisa de combustivel.

Qual era a situacédo antes do acordo?

No ano passado, os Estados Unidos, a Russia e a Franga propuseram retirar do
Ir& urdnio com baixo grau de enriqguecimento em troca de combustivel com urénio
enriquecido a 20%. A proposta era que o material fosse enviado para a RUssia e
para a Franca - onde seria enriquecido e transformado em varetas para uso no
reator de Teerd. O Ir& queria a troca de seu uranio pouco enriquecido por uranio
mais enriquecido em pequenas quantidades e em seu proéprio territério, temendo a
possibilidade de ndo receber de volta seu uranio. Apés meses de incerteza, o
presidente do Ird, Mahmoud Ahmadinejad, parecia aprovar a ideia original em
outubro, mas posteriormente voltou atras e ordenou aos seus cientistas nucleares

que seguissem adiante com o enriguecimento de uranio no proprio pais.

O Ird diz que se receber de outro pais o uranio enriquecido a 20% para seu
reator de pesquisas, ndo teria a necessidade de enriquecer o uranio. Governos
ocidentais também argumentam que fornecer ao Ird mais combustivel ndo eliminaria

a possibilidade de novos enriquecimentos.

Por que o Conselho de Seguranca ordenou que o Ird interrompesse 0

enriguecimento?

Porque a tecnologia usada para enriquecer uranio para ser usado como
combustivel na producdo de energia nuclear também pode ser usada nho
enriguecimento de uranio ao nivel mais alto. Ha receio de que o Ird esteja ao menos
tentando adquirir a experiéncia necessaria para que possa, um dia, se quiser,
fabricar uma bomba. O Ir& escondeu seu programa de enriguecimento por dezoito
anos. Eentdo, o Conselho de Seguranca disse que, até quando as intencdes
pacificas do programa nuclear do pais possam ser estabelecidas por completo, o

pais deve interromper o enriquecimento e algumas outras atividades nucleares.
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O que o Ird diz sobre a producao de armas nucleares?

O pais diz que ndo descumprira suas obrigacfes estabelecidas pelo Tratado de
N&o Proliferacdo Nuclear (NPT, na sigla em inglés) e ndo usara a tecnologia para
fabricar uma bomba nuclear. No dia 18 de setembro de 2009, o presidente
Ahmadinejad disse a rede de televisdo NB: "Nao precisamos de armas nucleares
(...) isso ndo é parte dos nossos programas e planos”. Ele também disse a ONU, no
dia 3 de maio de 2010, que armas nucleares séo "um fogo contra a humanidade".
Pouco depois, o supremo lider religioso do Ira, Ali Khamenei, que, segundo relatos,
teria baixado um fatwa (decreto religioso islamico) contra armas nucleares, disse:
"Nos rejeitamos fundamentalmente as armas nucleares”. Ele ja havia dito isso em

fevereiro deste ano.

O que exatamente o Conselho de Seguranca e a AIEA queriam que o Ird

fizesse?

Eles queriam que o Ird suspendesse todas as atividades de enriquecimento,
incluindo a preparacdo do uranio, a instalacdo de centrifugas nas quais o gas do
uranio é circulado para separar as partes mais ricas e a insercdo do gas nas
centrifugas. Os 6rgdos da ONU também queriam que o Ird suspendesse projetos
envolvendo agua pesada, particularmente a construcdo de um reator de agua
pesada. Este tipo de reator pode produzir plutbnio, que pode ser usado como
substituto do urénio em uma bomba nuclear. A AIEA também pediu que o Ird
ratifique e implemente um protocolo adicional permitindo inspec¢cdes mais minuciosas

como uma forma de criar mais confianca.
Alguns incentivos estado sendo oferecidos ao Ird. Quais séo eles?

Estados Unidos, RuUssia, China, Reino Unido, Franca e Alemanha afirmam que
se o Ird suspender o enriquecimento de uranio podem comecar as negociacdes para
um acordo de longo prazo. A oferta prevé ao reconhecimento do direito do Ird de
desenvolver energia nuclear para fins pacificos e diz ainda que o Ird sera tratado
"da mesma maneira" que outros Estados signatarios do Tratado de N&o-
Proliferagcdo. O Ird teria ajuda para desenvolver usinas de energia nuclear e

garantias de combustivel para as usinas. Além disso, receberia concessdes
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comerciais, inclusive o possivel fim das san¢bes dos EUA que proibe o pais, por

exemplo, de comprar novas aeronaves Civis e equipamentos para os avides.

Os paises que ja tém armas nucleares e sdo signatarios do tratado de N&o-

Proliferacdo nuclear ndo se comprometeram a acabar com esses armamentos?

O artigo 6° do Tratado obriga os signatariosa "fazer negociacfes de boa-fé sobre
medidas que levem ao fim da corrida armamentista nuclear em uma data proxima e
ao desarmamento nuclear". As poténcias nucleares alegam que tém feito isso ao
reduzir seus arsenais, mas criticos alegam que eles, na verdade, ndo tem seguido
no caminho do desarmamento. Analistas também argumentam que os Estados
Unidos e o Reino Unido violaram o tratado ao transferirem tecnologia nuclear de um

para o outro.
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ANEXO B

Expressdes Chave dos comentarios dos alunos referentes ao Video 1: “Discurso do
presidente Lula”

IC A- O acordo trara beneficios para o pais

A3: Se a energia nuclear for utilizada da forma correta, sera uma 6tima forma de ter
energia limpa e trard muitos beneficios para a humanidade.

A4: Lula parece querer estabelecer a paz entre os paises. Acredito que o Lula
assinou pensando em manter a paz e, claro, trazer beneficios ao pais.

A5: O Lula fez certo em fazer este acordo vai trazer varios beneficios ao nosso pais,
Lula conseguiu 0 que muitos achavam impossivel.

A6: Acredito que o presidente esteja apoiando o Ird com a intencdo de conseguir
apoios futuramente, ndo somente dele (do Ird) mais de outros pequenos paises sem
tantos recursos ou com problemas semelhantes.

A9: Apesar de ser um acordo meio dificil porque outros paises sdo contra, acho que
Lula fez um bom acordo, querendo manter a paz entre os paises e trazendo
beneficios ao pais.

A19: Com certeza Lula tem razdo em fazer o uso da energia de forma pacifica, isso
além de ser uma boa fonte de energia ir4 render lucros ao Brasil.

A20: Se a energia nuclear for usada com consciéncia e para fins pacificos, é sim
uma boa fonte de energia limpa e que pode ser utilizada para o bem e avanco da
humanidade.

A23: Muitos paises ndo acreditavam que o presidente Luiz Inécio lula da Silva fosse
chegar aonde chegou com um acordo de energia nuclear. Isso fez com que o Brasil
rendesse muitos lucros e acdes e ainda fez com que ele fosse uns dos presidentes
mais famosos do mundo.

A46: Em minha opinido o Lula esta certo, ird fazer um bem a todos, alem de ser uma
boa energia trara muitos beneficios para todos nos.
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IC B- Voto de confianca para o Ird e direito ao uso da energia nuclear

A7: Tudo bem que todos nés estamos com medo do que pode acontecer, mais se
nao arriscarmos nunca poderemos saber se isso ira dar certo.

A8: O voto de confianca deve ser dado, assim como para qualquer outro que tem
como intencdo melhorar as qualidades tanto ambientais, para o mundo; como
econdmicas e de saude, para seu pais.

A10: Se foi feito um acordo o Lula deve sim acreditar que o Ird ir4 fazer uso correto
da energia nuclear, podendo assim trazer bens para a sociedade ja que a energia
nuclear é uma energia limpa. Se o Ira fizer uma bomba nuclear sera uma aposta
errada que o Lula fez, mas pelo menos ele vai ter tentado fazer o que achava melhor
para a vida das pessoas.

All: Eu concordo com o presidente Lula, o Ird também pode utilizar energia nuclear
para fins pacificos e todos nés temos que apoiar essa ideia. Vejo certo exagero e um
pouco de preconceito das autoridades internacionais sobre o fato do Ird produzir
energia nuclear e ser um pais de origem arabe!

Al4: O Ird ndo precisa necessariamente de estar fazendo (utilizando a energia
nuclear) com fins bélicos.

A29: E uma energia limpa e muito Gtil para paises localizados no Oriente Médio, pois
as formas de se produzir energia I4 sdo menos acessiveis.

A31: Porque é que as grandes poténcias mundiais podem ter o direito de se
enriquecer de uranio e os outros ndo? Cabe a nés analisar a teoria mundial, de que
quem esta no poder tem que continuar no poder. Se pegarmos, por exemplo, 0s
EUA possuem armamento nuclear para acabar com o planeta diversas vezes se
quiserem, ja mostraram isso na 2° guerra mundial contra o Japéao, disparando duas
bombas atdbmicas para simplesmente impor seu poder para 0 mundo!

IC C- No caso de um ataque nuclear, por parte do Irda, o Brasil ficaria protegido

Al5: Se o Ira tiver intencdes de criar armas nucleares, o Brasil, com esse acordo,
fica mais "protegido de ataques do Ird por ter ajudado o pais, de certa forma, a
produzir o armamento.

Al6: O Lula s6 estad do lado do Ird com medo de que eles usem essa energia
nuclear contra nosso pais pelo fato do Brasil ter alianca com EUA. Se o Brasil
concordar com eles, nosso pais néo corre o risco de ser atacado e, portanto, a briga
s6 fica entre o Ird e a superpoténcia que é os EUA.
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IC D: Aspectos tecnoldgicos

A6 No Ird existem pessoas comuns e Criangas (eu creio nisso) que precisam dessa
tecnologia.

A13: Acho que eles ndo tém toda essa tecnologia para criar uma bomba nuclear.

A16: Eu também concordo com meu amigo (A13) quando ele comenta que o Ird ndo
tem tecnologia pra produzir algo tdo grande como a bomba atémica

IC—-E - Beneficios ambientais

A9: Concordo com o Lula, pois o Ird podera produzir energia nuclear para fins
pacificos. O aquecimento global e o efeito estufa estdo causando muitos danos.
Com a energia nuclear reduzira.

All: No planeta de hoje é preciso que usemos fontes novas de energia para suprir
as nossas necessidades e com iSso preservaremos 0S NOSSOS recursos naturais que
estdo se esgotando.

Al12: Eu concordo totalmente com o Presidente Lula e apoio o acordo nuclear com o
Ird. Pois, assim ndo precisaremos utilizar mais tanto a agua, ja que teremos
futuramente que economizar muito nossa rara agua.

A13: Acho que vai ser 6timo para o Ird, porque reduzird muito os gases poluentese &
a Unica saida para o aquecimento global.

A30: Lula se preocupa com uma alternativa de energia limpa para suprir as
necessidades ambientais e com isso melhorar a saude do pais.

A44: O mundo esta vivendo mudancas climaticas muito grandes por causa do efeito
estufa e a energia nuclear é uma energia limpa alternativa.

IC F- riscos de acidentes nucleares e producdo de bombas acarretando

tragédias

Al: As poténcias mundiais tém suas grandes razf8es para ndo aceitar qualquer
acordo com o Ird, pais de grande concentracédo e foco para guerras, atentados etc.
O Brasil deveria ficar mais atento perante isso, e ser bem cauteloso, ndo custa nada
o Ird usar dessa fonte de energia para criar armas para acabar de destruir o planeta,
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ou até mesmo bombardear os Estados Unidos, e ndo queremos destruicdo. O
mundo clama por paz, devemos evitar fechar acordos com paises de alta
periculosidade, sei que a intencao do Presidente € boa, mas cautela € sempre bom.

A2: Olha achei que esse acordo foi feito sem pensar direito, teriam que investigar
melhor com quem eles fazem esses acordos.

A8: Ninguém sabe o que pode acontecer. Nao se trata do Ird, qualquer envolvimento
visando combustiveis nucleares se da ao risco de bombas.

A25: Se os iranianos utilizarem o uranio enriquecido para produzir armas nucleares,
varios paises o verdo como uma ameaca € uma guerra poderd ocorrer e
transformara o mundo, como ocorreu apés a 22 G.M., podendo até causar a
destruicdo do mundo.

A29: Perigoso como ocorreu em Chernobyl.

A30: Corre- se grande risco com esses fins atbmicos.
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ANEXO C

Expressdes Chave dos comentéarios dos alunos referentes ao Video 4: “A
construcéo de Angra 3 depende de uma solucéo para o lixo nuclear”

PARTE 1 (referente a tabela 7 da p. 82)

IC A- A energia nuclear é limpa porque nédo emite gases do efeito estufa.

A2: Como a energia atbmica ndo emite gases ela € considerada uma energia limpa.

A13: A energia nuclear € uma energia limpa porque néo libera gases poluentes.

A15: Ouvimos por varias vezes dizer que a energia nuclear € limpa pelo fato de ela
nao gerar gases poluidores e nem agravar o problema do efeito estufa.

A29: Usinas nucleares séo limpas para o meio ambiente porque ndo emitem gases
provenientes da queima do carvdo como acontece nas usinas termoelétricas e ndo
acelera o processo do efeito estufa.

A40: O Presidente Lula diz que a energia nuclear € uma energia limpa por que néo
emite gases da queima do carvao.

A41: O presidente lula fala que a energia nuclear € limpa por ndo emitir polui¢ao.
A42: Nao polui o ar com gases de enxofre, ndo contribui para o efeito estufa.

A43: Ao dizer que a energia nuclear € uma energia limpa o presidente Lula esta
defendendo a tese de que apesar de emitir uma porcentagem bem baixa de
radioatividade essa energia pode ser considerada limpa, pois ndo emite gases do
efeito estufa.

IC B- A energia nuclear é limpa porque pode ser usada para o bem

A3: Lula diz que a energia nuclear € limpa porque ela traz alguns beneficios para a
tecnologia e a saude, como nos raios-X, radioterapia, fabricagdo de drogas e outros.

A7: A energia que o presidente fala € uma energia limpa para ser usada na
medicina.

A10: O presidente Lula diz que é uma energia limpa porque a radiagao nuclear pode
gerar alguns beneficios para a saude e avancos cientificos também usam a energia
nuclear. Por exemplo, na saude a energia nuclear e utilizada para diagnosticar
doencas ou mau funcionamento dos 6rgdos, na radioterapia contra o cancer, nos
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aparelhos de raios-X, no tratamento de queimaduras, na esterilizacdo e na
fabricacdo de drogas. A energia nuclear também pode ser usada na arqueologia, na
agricultura, no meio ambiente para detectar a poluicdo e na inddstria. Por isso o
presidente diz que é uma energia limpa porque ela também € usada para fazer o
bem para os seres humanos.

A23: O Presidente Lula sempre fala que a energia nuclear e uma energia limpa,
porque ela € natural e traz varios beneficios, se usada corretamente, como em fins
medicinais.

A32: O presidente Lula diz que é uma energia limpa porgque a radiacdo nuclear pode
gerar alguns beneficios.

A33: O Presidente Lula fala que a energia nuclear € uma energia limpa
porque ela vem da natureza e traz beneficios se usada pra fins da medicina.

A35: O presidente Lula fala que a energia nuclear € limpa por varios motivos um dos
motivos € que essa energia ela € usada na medicina para curar doencas como o
cancer, fazer diagnésticos etc.

A36: Lula quis dizer que a energia nuclear tem muitos beneficios para a humanidade
se ela for aproveitada da maneira adequada.

A37: Lula diz que a energia nuclear é limpa, porque ela é natural e traz varios
beneficios para a humanidade.

A40: Porque pode ser usada para fins pacificos como fazer energia elétrica e até
remédios.

A42: Lula deve possivelmente acreditar que a energia nuclear é limpa pelos
beneficios que ela traz, por ser muito util em hospitais e na geracao de energia.

PARTE 2 (referente a tabela 9 — p. 86)

IC C- E necessario economizar energia

A2: Mas o mais saudavel para 0 meio ambiente € economizar energia, em vez de
produzir mais. A energia nuclear é muito cara e traz riscos incalculaveis de
vazamentos. Por isso acho que tem g/ economizar de maneira correta que nao traga
riscos.

A39: Penso que devemos mudar nossos costumes de consumismo exagerado. E
Nnos preocupar com o meio ambiente, na economia de energia, buscando outro meio
de desenvolvimento da economia dos paises.
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IC D- Existem outras formas de producao de energia elétrica

A2: No Brasil, diferentemente da maioria dos paises, a producdo de energia é feita
principalmente através de hidrelétricas, jA& que o0 nosso pais dispbe de grandes
bacias hidrograficas. A energia produzida através de hidrelétricas é considerada
limpa e renovavel, ao contrario daquelas derivadas dos combustiveis de petréleo.

A7: A energia mais limpa que existe € a chamada energia eolica.

A15: S6 que a criacdo de Angra 3 poderia ser trocada por outras fontes de energia
como a solar que afeta menos o ambiente ou até mesmo por outra hidrelétrica que
nao seria tdo vantajoso como a solar por inundar novas areas e precisar de grande
espaco para sua criacao.

IC E- A energia nuclear é a Unica alternativa de energia para alguns paises

A29: A energia nuclear é muito importante, pois em paises da Europa, como na
Franca, existe uma escassez de agua muito grande sem possibilidade de se ter
usinas hidrelétricas.

A38: A energia nuclear € muito importante hoje para varias na¢des do planeta, pois
em outros paises existe uma escassez enorme de 4gua, e sem possibilidade de se
ter usinas hidrelétricas, a forma mais simples de se produzir energia € através de
usinas nucleares.

PARTE 3 (referente a tabela 8, p.85)

IC F- O presidentes esta errado em dizer que a energia nuclear é limpa

A2: A energia nuclear € muito cara e traz riscos incalculaveis no caso de
vazamentos.

A38: Eu ndo concordo com a opinido do lula por que a energia nuclear pode trazer
riscos a saude e néo ira fazer muito bem as pessoas.

A39: Defendo que s6 devemos utilizar os elementos radioativos para a medicina até
gue se descubra outra forma de tratamento para essas doencas de dificil cura.

A40: Eu ndo concordo com a opinido do Presidente Lula, por que mesmo com o lixo
nuclear sendo guardado e tratado, pode trazer sérios riscos a nossa saude.
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A41: Lula esta errado em afirmar que a energia nuclear € uma energia limpa, ja que
0 lixo nuclear poderia fazer um estrago maior do que a emissao de CO..
Primeiramente teria que investir em seguranca para dar um passo desses.

A42: Todos nés sabemos gque a energia nuclear ao mesmo tempo é boa e ruim, traz
seus beneficios, mas também os seus maleficios. Sabemos que pode prejudicar
muitas pessoas antes de descobrirem a tal tecnologia para a reciclagem e
reaproveitamento do lixo radioativo, a nossa vida esta em jogo, pode nos prejudicar.
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Questionario

Parte 1: Uso da Internet

Escola:

106

Nome:

he oooow
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1
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Vocé realiza as pesquisas escolares utilizando:
Livros;

Reuvistas;

Internet;

Outros — especifique:

Vocé acessa a internet da(o):
Lan house;

Casa de amigos (as);
Trabalho;

Sua casa;

Outros, especifique:

N&o acesso a internet.

Com qual regularidade vocé acessa a internet?
Todos os dias

Alguns dias da semana

1 vez por semana

Raramente

Que tipo de sites e/ou programas vocé acessa?
Orkut
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Facebook

Outras redes sociais:
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MSN
Outros programas de mensagem instantanea:
You tube

Outros sites de videos:

Wiikpedia

Outras enciclopédias:
Google

Outros sites de busca:

Outros sites. Quais?

PARTE 2: Concepcdes sobre radioatividade

Quanto a radioatividade é correto afirmar que:

(Obs.: selecione todas as alternativas que voceé julgar correta)

OO000000a0aoann

E um fendmeno natural;

E um fendmeno artificial;

Pode ser aplicada a agricultura;

Pode ser aplicada a medicina;

Pode ser aplicada a esterilizacdo de materiais;
Esta em todo lugar;

Oferece perigo sempre;

Esta relacionada com a bomba atémica;

Esta relacionada com usinas nucleares;

Pode causar doengas e morte.
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APENDICE B

Transcricdo dos Videos

Video 1: Fala do presidente Lula

Video em que o presidente Lula, numa coletiva de imprensa, fala sobre o
acordo firmado entre Brasil e Ird. (Transmissdo NBR- A TV do Governo Federal.
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=DvxZ29zdFQM>. Acesso em 20
fev. 2012).

Transcricao do video 1

Fala do presidente Lula: “O Brasil defende a tese de que o Ird tem o direito de
produzir energia nuclear para fins pacificos. Seja para produzir energia elétrica, seja
para produzir (sabe) remédio. Vou dizer mais: O Brasil defende para o Ird 0 mesmo
que o Brasil tem e que esta colocado na sua constituicdo. O que o Brasil ndo pode
(pausa) O Brasil ndo vai defender nunca € que o Ird ndo possa utilizar energia

nuclear para fins pacificos. Todo mundo tem o direito de utilizar para fins pacificos”.

Neste momento o presidente é interrompido por uma jornalista que o indaga

sobre os riscos. O presidente continua, dizendo que:

“Até porque noés estamos vivendo num mundo (sabe) de mudancas climaticas
muito grandes. Todo mundo sabe dos gases do efeito estufa o prejuizo que esta
causando e nés precisamos de energia limpa e a energia nuclear € uma das fontes
de energia limpa no mundo. E isso nés queremos dizer em alto e bom som para o
mundo e para o Ird. Ou seja, o limite € manter a paz. Qual € a polemica que tem
hoje. A polémica é que o Ird diz que nao vai fazer o enriquecimento de uréanio para
bomba nuclear e alguns duvidam disso. Entdo n&o tem uma definicdo. Tem uma
divergéncia profunda entre o que fala o Ird e o pessoal do conselho de seguranca e
a propria agéncia. Nés queremos é compatibilizar. Um sé discurso, uma s6 voz, uma

sé paz.

N&o tem seguranga porgue iSsoO ndo € uma coisa pessoal isso tem que ser
feito um acordo. Que tipo de seguranca vocé tem que a China € pra paz, que a india

7

€ para paz, que os Estados Unidos é pra paz, que a Russia é para paz. Que
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seguranca nos temos? O que nos temos sdo documentos, sdo tratados, sao
acordos. E € por isso que nos acreditamos que os féruns multilaterais vao decidir
essa garantia para todos nés. Sempre na expectativa de que ninguém tenha um

momento de loucura e queira utilizar para outra coisa”.

Video 2: Mal estar diploméatico entre Brasil e EUA

Reportagem veiculada pelo jornal Bom dia Brasil (rede Globo) onde Hillary
Clinton, secretaria de Estado dos Estados Unidos, fala sobre a posicdo dos EUA em
relacio ao acordo firmado entre Brasil e Ird. (Disponivel em:

<http://www.youtube.com/watch?v=0q9x0I0IKOY>. Acesso em 20 de fev. 2012)

Transcricdo do video 2

Jornalista Renato Machado: “Os governos do Brasil e dos Estados Unidos
pensam diferente. Uma dessas diferencas causou o mal estar diplomatico: o

programa nuclear do Irg@”.

Jornalista Renata Vasconcellos: Ontem enquanto o presidente Lula recebia o
primeiro ministro Turco em Brasilia o governo americano fazia duras criticas a

diplomacia Brasileira.

Locucdo enquanto aparece a imagem de Hillary Clinton: A declaracdo da
secretaria de Estado Americana deixou evidente a insatisfacdo do governo Obama

com o governo Brasileiro por causa do acordo com o Ira.

Temos discordancias muito sérias com a diplomacia do Brasil em relacdo ao Ira,
disse Hilary Clinton. Ela criticou duramente o acordo do Ird com o Brasil e Turquia
em que o regime Iraniano prometeu despachar uranio levemente enriquecido para a
Turquia e receber em troca combustivel nuclear para ser usado em equipamentos e
pesquisas médicas. Eu acho que ao dar tempo ao Ird para evitar uma unido da
comunidade internacional no que se refere ao seu programa nuclear deixa o mundo

mais e Na4o menos perigoso

Hilary Clinton falou durante a divulgacdo do plano de seguranca nacional, a
doutrina Obama como ja estd sendo chamada traga as linhas da politica externa

Americana. Barack Obama abandona a expressao guerra ao terror e agora fala em
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aliancas para combater o terrorismo. O Brasil foi citado seis vezes: Como parceiro
para combater o aquecimento do planeta, lideranca econdmica e como uma nacao

influente como China e Russia para ajudar em problemas globais.

Video 3: O porqué da radioatividade

Série “Mundos Invisiveis” apresentada pelo fisico brasileiro Marcelo Gleiser e
transmitida pela Rede Globo de televisdo no programa “Fantastico”. (Disponivel em:

<http://www.youtube.com/watch?v=U02ym_7uqYk> acesso em 20 fev. de 2012)

Transcricdo do video 3

Apresentadora Patricia Poeta: Quando vocé pensa em radioatividade, Zeca, vocé

lembra do que exatamente?

Apresentador Zeca Camargo: Olha tem um lado ruim Né? E a bomba atémica, os
vazamentos radioativos, mas tem também o lado bom, na medicina muitos

tratamentos para o cancer dependem de materiais radioativos.

Apresentadora Patricia Poeta: Gostei da resposta. Agora vocé sabe por que

existem esses materiais radioativos, o porqué da radioatividade?

Apresentador Zeca Camargo: Acho melhor deixar essa resposta para o fisico

Marcelo Gleiser.

Marcelo Gleiser: Se fosse possivel cortar tudo o que existe no mundo em
pedacinhos cada vez menores que tamanho teriam eles? Sera que existe um ponto
em que os pedacinhos ficam tdo pequenos que ndo podem mais serem divididos?
Os esfor¢cos para compreender o que € a matéria estavam bem adiantados na virada
do século XIX para o século XX. Em paris um cientista chamado Henri Bequerel
havia se unido ao casal mais famoso da histéria da ciéncia, Pierre e Marie Curie,

para descobrir o fendmeno da matéria chamado radioatividade.

Voz de um locutor enquanto aparece uma animagéo: O casal Curie notou que
alguns minerais pareciam ter uma fonte de energia invisivel e inesgotavel, chegavam

até a emitir luz e calor.
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Marcelo Gleiser: Anos mais tarde essa descoberta abriria caminhos para
tecnologia como a energia nucelar e também para a bomba atdmica. Mas na época
ninguém, nem mesmo Marie Curie, sabia dos perigos da radioatividade. O mercado
de cosméticos ate oferecia produtos a base de materiais radioativos e as
embalagens falavam em efeitos milagrosos atribuidos a radioatividade. Nada podia
ser menos verdadeiro. Marie Curie acabou morrendo de cancer provocado pela
exposicdo aos materiais que tanto estudou e um dos elementos que ela descobriu -
0 polénio - foi 0 veneno que causou a misteriosa morte do espido russo Alexander
Litvinenko em 2006 em Londres. O fato € que no comec¢o do século XX cientistas se
perguntavam: o que havia de tdo poderoso nesses materiais? A causa da
radioatividade permaneceu um mistério ate que entrou em cena um cientista
chamado Ernest Rutherford.Ernest Rutherford é considerado por muitos o pai da
fisica nuclear. Ele fez varias experiéncias usando substancias radioativas que depois
ele guardava nesse armario [mostra o armario]. Alids, passados quase cem anos, 0
armario continua radioativo. O contado Geiger [mostra um contador Geiger], esse
instrumento usado para se detectar a radioatividade foi inventado por Rutherford
junto com um aluno seu o alemdo Hans Geiger. O professor Rob Marshal da
Universidade de Manchester conta que Rutherford tinha uma voz de trovao e
quando ele se aborrecia dava para ouvir 14 do outro lado do prédio, mas era acima
de tudo um cientista brilhante. Tanto que ganhou um prémio Nobel por suas
descobertas. Rutherford € considerado o pai da fisica nuclear justamente porque
descobriu que todo atomo de matéria tem um nucleo e é no nucleo dos materiais
radioativos que acontecem os fenémenos responsaveis pela liberacdo de toda essa
energia. Até aguele momento os cientistas ja sabiam que tudo o que existe no
mundo é feito de pequenos pedacinhos, os atomos. Tudo, absolutamente tudo, é
feito de atomos desde 0s nossos corpos até a matéria dos planetas. Eles também ja
sabiam que havia uma particula muito menor do que qualquer atomo, o elétron. Mas
era tudo que se sabia até entdo. A estrutura dos atomos era um mistério. Ninguém

sabia onde se encaixava o elétron. Até que Rutherford apresentou a solugéo.

(Locutor enquanto mostram uma animag&o): oS atomos em si eram como mini
sistemas solares. No centro de tudo estava o nucleo como o sol e girando ao seu

redor os elétrons que eram como planetas. E era justamente no centro que estava a



112

explicacdo para a radioatividade. Os nucleos de elementos radioativos espalham

particulas como balas de revolver.

Marcelo Gleiser: Sdo essas particulas que sdo detectadas por aparelhos como o
contador Geiger e sao elas também as responsaveis pelos efeitos nocivos da
radioatividade. Como se ndo bastasse desvendar a estrutura dos atomos que
compde tudo o que existe, Rutherford foi muito além e percebeu algo incrivel. O
elemento que emite radiacdo de tanto disparar particulas [som de disparo de balas]
acaba se transformando em outro num processo chamado transmutacao.
Justamente o0 que os alquimistas haviam tentado durante tanto tempo, transformar

um elemento quimico em outro. A radioatividade € a alquimia da natureza.

Marcelo Gleiser: Por isso, diz o professor Marshal, Rutherford gostava de dizer
gue ele foi o primeiro alquimista bem sucedido. Nas experiéncias que fez nesta sala
gue continua radioativa até hoje ele transformou atomos de nitrogénio em oxigénio.E
a ciéncia mais tarde queria demonstrar que o velho sonho dos alquimistas, de
transformar metais menos nobres em ouro, era possivel. Pelo menos em teoria. SO
que a transmutagdo ocorre em energias muito maiores do que as que eram capaz

de produzir os caldeirdes dos alquimistas. Sao as energias da Fisica Nuclear.

Video 4: A construcdo de Angra depende de uma solucdo para o lixo

nuclear

Reportagem do “Jornal Hoje”, transmitido diariamente pela Rede Globo
(Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=DUbonLeXmco> acesso em 20
fev. 2012).

Trancricdo do video 4

Sandra Annenberg: O Brasil tem um desafio que o mundo ainda n&o superou. O
pais tem projetos, mas ainda ndo sabe o que fazer com o lixo nuclear. Veja na

reportagem de Sandra Passarinho.

Jornalista Sandra Passarinho: Neste canteiro de obras onde cabe um maracana
[mostra o canteiro de obras] vai ser retomada a construcdo de angra 3 que parou a

22 anos.


http://www.youtube.com/watch?v=DUbonLeXmco
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[mostra uma usina nuclear e os latdes de depdsito]

O que uma usina nuclear joga fora é tdo importante quanto o que ela produz. O
Ibama exige uma solugdo permanente para 0s rejeitos radioativos a serem
produzidos em Angra 3. Angra 1 gerou desde 1985 mais de 2200 metros cubicos de
lixo radioativo de baixa e média intensidade como roupas e luvas. Angra 2 a partir de
2001 produziu pouco mais de 40 metros cubicos, O volume ndo é considerado
grande. Tudo cabe dentro de uma piscina olimpica que tem em torno de 2500 m
cubico. [mostra varetas de combustivel e as piscinas de resfriamento] O que mais
preocupa € o lixo de alta radioatividade que € o combustivel nuclear ja utilizado.
Esse material que chega a 100 m cubicos ficara ate o ano de 2020 em piscinas de

resfriamento dentro das préprias usinas.

Especialista 1 — Emilio De La Rovere - prof. Da COPPE-UFRJ: O deposito atual é
precario. Precisa de um bom recipiente com camadas de isolamento, concreto. Que
sad técnicas de engenharia, de construgdo que nao tem um problema de
sofisticacdo maior, a questdo é a vontade politica para se eleger um local, que

sempre é uma questdo complicada.

Jornalista Sandra Passarinho: Nenhum pais ainda conseguiu resolver esse
problema: o que fazer com seu lixo nuclear. Mas ha paises que avancaram mais do
que o Brasil e j& adotam solucdes técnicas consideradas melhores para guardar em
especial o lixo de alta radioatividade. Alemanha e Estados Unidos optaram por
depdsitos subterraneos muito profundos em locais isolados. O Brasil estuda

alternativas semelhantes.

Especialista 2 — Odair Dias Gongalves — CNEN: A tecnologia envolve vocé fazer
uma espécie de colmeia. Essa colmeia é revestida com aco ela é garantida por
milhos de anos. Ela ndo tem nenhum tipo de vazamento de radiacdo, ndo afeta

absolutamente o meio ambiente.

Jornalista Sandra Passarinho: [mostra o canteiro de obras] O Ibama exige que o

projeto fique pronto até 2014 quando angra 3 deve comecar a funcionar .
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Especialista 3 — Leonan dos Santos Guimardes — Eletronuclear: Seria uma
missdo de extrema dificuldade tendo em vista que inclusive no mundo ainda nao

existe um deposito definitivo de rejeitos de alta radioatividade no mundo.



