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Resumo

A Fisica das Radiac@es lonizantes (FRI) é um contetdo previsto na Base nacional comum curricular (BNCC). Nota-
se, contudo, que ela ndo tem sido abordada na escola basica. Objetivamos investigar o funcionamento da interpretagéo
da FRI por alunos do Ensino Médio. Nossa pesquisa buscou responder como acontece e que aspectos marcam o
funcionamento da interpretacdo da FRI por alunos do Ensino Médio a partir de uma aula expositiva sobre FRI? Para a
coleta de dados, fizemos uso de producdes textuais. Para a analise dos dados, utilizamos a Analise de Discurso de
linha Francesa. As andlises indicaram que: a) houve predominio de repeticdes formais nas respostas dos alunos; b)
acreditamos que trabalhar conceitos de radiacdo e radioatividade seja uma maneira eficaz de minimizar possiveis
erros, potencializando seu aprendizado.

Palavras Chave: Andlise do discurso, ensino de fisica, radiacfes ionizantes.

Abstract

The Physics of lonizing Radiation (FRI) is a content foreseen on the Common National Curriculum Base (BNCC). It
is noted, however, that it has not been addressed in the basic school. We aim to investigate the functioning of FRI
interpretation by high school students. Our research sought to answer how it happens and what aspects mark the
functioning of FRI interpretation by high school students from an expository class on FRI? For data collection, we
used textual productions. For the analysis of the data, we used the Discourse Analysis of French line. The analyzes
indicated that: a) there was a predominance of formal repetitions in the students' answers; b) we believe that working
with radiation and radioactivity concepts is an effective way to minimize possible errors, enhancing your learning.
Key-words: Discourse analysis, ionizing radiation, physics teaching.

Resumen

La fisica de la radiacion ionizante (FRI) es un contenido previsto en la Base Curricular Nacional Comin (BNCC). Sin
embargo, se observa que no se ha abordado en la escuela basica. Nuestro objetivo es investigar el funcionamiento de
la interpretacion de FRI por parte de los estudiantes de secundaria. Nuestra investigacion busc6 responder como
sucede y qué aspectos marcan el funcionamiento de la interpretacion de FRI por parte de los estudiantes de secundaria
de una clase expositiva sobre FRI. Para la recopilacion de datos, utilizamos producciones textuales. Para el analisis de
los datos, utilizamos el analisis del discurso de la linea francesa. Los andlisis indicaron que: a) habia un predominio de
repeticiones formales en las respuestas de los estudiantes; b) creemos que trabajar con conceptos de radiacion y
radiactividad es una forma efectiva de minimizar posibles errores, mejorando su aprendizaje.

Palabras clave: Andlisis del discurso, ensefianza de la fisica, radiacion ionizante.
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INTRODUCAO

A radioatividade e a radiacdo estdo entre os conceitos cientificos poucos conhecidos ou
considerados complicados por grande parte da populagdo. As opinides a respeito deles séo
apresentadas sem um embasamento cientifico adequado e facilmente ha avaliagdes erroneas sobre o
tema, tendo essa desinformacéo raiz na formacéo basica. Durante a educacao basica conceitos como
radioatividade raramente sdo apresentados e quando isso ocorre, na maioria das vezes, cabe as
disciplinas de Quimica e Fisica. Embora seja um contedo previsto nos curriculos escolares, nota-se,
no entanto, que ndo tem sido um item prioritario na pratica pedagogica, ndo s6 no Brasil, mas também
em diversos outros paises, tais como Portugal, Reino Unido e Austria. Varios trabalhos vém sendo
desenvolvidos dentro da perspectiva de insercdo da Fisica das Radia¢gdes no Ensino basico como os de
Plotz e Hopf (2016), Neumann e Hopf (2012); Rego e Peralta (2006); Alsop (2001); Eijkelhof e Millar
(1998) Nunes e Zylbersztain (1990). A partir dessa constatacdo desenvolvemos uma Unidade de
Ensino (UE) composta de dez aulas. No entanto, para o desenvolvimento desse trabalho consideramos
apenas um recorte do projeto, expondo apenas os dados obtidos da primeira aula que consistiu em
conceitos iniciais sobre as diferencas entre os termos radiagdo e radioatividade!. Em nossa pesquisa
utilizamos como principal material para as andlises as informagdes contidas nas producdes textuais
dos alunos. Estas producGes foram realizadas pelos estudantes em sala de aula. Para realizar as
analises dos dados obtidos, optamos pela Analise de Discurso (AD) tal como desenvolvida no Brasil

por Eni Orlandi (1942-), a partir daquela originada na Franga por Michel Pécheux (1938-1983).

O REFERENCIAL DE ANALISE DOS DADOS: UMA BREVE EXPLANACAO SOBRE A
ANALISE DO DISCURSO

O referencial tedrico utilizado em nossa pesquisa para a andlise dos dados coletados € a
Anadlise de Discurso (AD) tal como desenvolvida no Brasil por Eni Orlandi, a partir daquela originada
na Franca por Michel Pécheux. Orlandi (2007b) ressalta que a Anélise de Discurso se constituiu a
partir de trés dominios disciplinares que ao mesmo tempo foram com o século XIX: a Linguistica, o
Marxismo e a Psicanélise. De acordo com Orlandi (2008), a AD surge em um contexto intelectual
afetado por duas rupturas. A primeira diz respeito ao progresso da linguistica, na qual era impossivel

ndo mais considerar o sentido apenas como conteido. Dessa maneira, a AD ndo visa 0 que o texto quer

! Disserta¢do disponivel em: https://repositorio.unesp.br/handle/11449/157085
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dizer, mas como o texto funciona. A segunda ruptura passa pelas releituras de Althusser (releitura de
Marx) e Lacan (releitura de Freud); além dos trabalhos de Foucault (Arqueologia do saber) e de
Barthes (a relacdo leitura-escritura).

Nas palavras de Orlandi (2007b), a AD néo trata da lingua e tampouco da gramatica; ela trata
do discurso. Etimologicamente a palavra discurso apresenta a ideia de percurso, de movimento. Em
outra obra, Orlandi (1994) apresenta o discurso como efeito de sentido entre locutores. Essa é uma
definicdo de discurso em seu sentido amplo e nos introduz em um campo disciplinar que trata da
linguagem em seu funcionamento; ou seja, se pensamos o discurso como efeito de sentidos entre
locutores, temos de pensar na linguagem como aquela que implica, obrigatoriamente, na constitui¢éo

dos sujeitos e na producao dos sentidos.

No que diz respeito as caracteristicas da AD, destacamos 0 uso das repeti¢cbes que, de acordo
com Orlandi (2007b, p. 36), remete a uma “mexida nas redes de filiagdo dos sentidos”, mexida essa
que sO é possivel, portanto, a partir de um ja-dito. Sendo assim, Orlandi (2007a) distingue a repeticdo

discursiva em trés grupos:
a) a repeticdo empirica, exercicio mneménico que nao historiciza;

b) a repeticdo formal, técnica de produzir frases, exercicio gramatical que também ndo

historiciza;

C) a repeticdo historica, a que inscreve o dizer no repetivel enquanto memoria constitutiva,
saber discursivo, em uma palavra: interdiscurso. Este, a memoria (rede de filiagBes), que faz a lingua
significar. E assim que sentido, memoria e histdria se intrincam na nogéo de interdiscurso (ORLANDI,
2007a, p. 70).

Com base nessas categorias de repeti¢do, procuramos, nas interpretacdes dos alunos do terceiro
ano do Ensino Médio, evidencias de repeticdes do texto palavra por palavra (repeticdo empirica), se
eles utilizavam-se da ideia central exposta pelo professor, parafraseando sua fala (repeti¢do formal), ou
se realizaram um exercicio de historicidade trazendo elementos externos ao texto durante a

interpretacdo dele(repeticdo historica).

OBJETIVO, PROBLEMA, QUESTOES DE ESTUDO E JUSTIFICATIVA
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Objetivamos investigar o funcionamento da interpretacdo da Fisica das Radiagdes lonizantes
por alunos do Ensino Médio de uma escola publica e uma escola privada da cidade de S&o José do Rio
Preto (SP) a partir da exposic¢do de uma aula sobre a tematica da Fisica das Radia¢Ges lonizantes.

Em funcdo desse objetivo, formulamos o problema que estrutura essa pesquisa e 0
apresentamos a seguir: Como acontece e que aspectos marcam o funcionamento da interpretacdo da
Fisica das RadiacGes lonizantes por alunos do Ensino Médio a partir de uma aula expositiva sobre

essa tematica?

Das possiveis questdes que seriam relevantes a responder, nos parece significativo e propomos

para este estudo:

1) Quais significados sdo atribuidos a fisica das radiacdes ionizantes, por alunos do Ensino

Médio ap0s a realizacdo de uma aula sobre conceitos de radiacdo e radioatividade?

2) Quais indicios de repeticdo ou de autoria sdo apresentados pelos alunos em suas producdes

textuais que versam sobre fisica das radiacdes ionizantes?

Este trabalho justifica-se com base nos documentos oficiais educacionais brasileiros, uma vez
que, apesar de pouco explorado no Ensino Médio, o ensino das radiacbes segue previsto nos curriculos
como um dos conteudos de Fisica Moderna que deveria ser abordado, j& que se trata de um assunto
com diferentes aplicacGes praticas, podendo ser ministrado no contexto de uma abordagem

interdisciplinar.

O tema radioatividade é parte integrante dos curriculos do Ensino Médio e superior de Fisica
no Brasil; é um tema atual, sendo recomendado pela Base nacional Comum Curricular (BNCC), para a
elaboracdo de préaticas pedagodgicas que possibilitem o desenvolvimento de competéncias diversas,

como representacdo e comunicagdo, investigacdo e compreensdo, contextualizacdo sociocultural.

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O levantamento dos dados foi realizado no segundo semestre de 2017, mais precisamente entre
0s meses de agosto e outubro, com alunos regularmente matriculados no terceiro ano do Ensino Médio
de uma escola publica e uma escola privada da cidade de S&o José do Rio Preto (SP). O
desenvolvimento da pesquisa ocorreu em parceria com o professor de Fisica da escola publica, que
gentilmente disponibilizou trés turmas em que lecionava para a implementacdo da nossa pesquisa (as

turmas tinham, 32, 35 e 38 alunos cada, totalizando 105 alunos), além de uma turma na qual o

Revista Valore,Volta Redonda, 6 (Edicao Especial): 1481-1490, 2021 1484



Gombrade e Silva

pesquisador atuou como professor de uma turma de terceiro ano do Ensino Medio (35 alunos), gerando

um total de 140 alunos participantes.

Destacamos que os alunos envolvidos na pesquisa tinham uma faixa etaria entre 16 e 18 anos e,
na sua maioria ndo trabalhavam e nem frequentavam outros cursos (escolas técnicas, por exemplo).
Também ressaltamos que todos os alunos participaram de maneira voluntaria e que a pesquisa foi
submetida ao comité de ética. Nesse trabalho, fizemos um recorte da dissertagdo de mestrado, a qual

contou com um conjunto de dez aulas que compunham nossa UE.

O trabalho aqui relatado diz respeito aos resultados obtidos a primeira aula da nossa UE, que
versa sobre os conceitos iniciais de radiacdo e radioatividade. Aos alunos foram apresentadas as
definicdes de radiacdo, na perspectiva das ondas eletromagnéticas; diferenca entre radiac6es ionizantes e
ndo-ionizantes; de que maneira se pode caracterizar a radioatividade e sua diferenca em relacdo a

radiacdo; além de apresentar o simbolo universal do trifélio radioativo e a maneira como ele foi criado.

Ao final da aula, os alunos foram solicitados a responder um questionario composto por quatro
perguntas abertas. A partir das respostas dos alunos, utilizamos a AD como ferramenta para analise
qualitativa, acerca dos discursos produzidos pelos alunos ao final da aula. Finalizamos o estudo com a
redacédo final, sistematizamos as respostas encontradas e apontamos as implicagdes para o ensino da

Fisica das RadiacOes lonizantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mencionado no item anterior, os alunos tiveram uma aula expositiva sobre conceitos
iniciais sobre a tematica das radiacGes e sobre conceitos relacionados a radioatividade. Em seguida
foram submetidos a um questionario com quatro perguntas: Vocé acredita ser possivel “sentir” a
radiacdo? Na sua opinido existe diferenca entre radiagdo e radioatividade? Comente. A radioatividade
estad presente no seu dia-a-dia? Em caso afirmativo, cite pelo menos um exemplo. Por que hoje se fala da

necessidade de protecdo contra os raios solares? Justifique.

Quando questionados se era possivel sentir a radiacdo, sessenta e seis por cento (66%) afirmaram
ndo ser possivel sentir a radiacdo, enquanto trinta e dois por cento (32%) responderam que a radiacéo é
perceptivel e dois por cento (2%) ndo souberam se posicionar. Tamanha discrepancia pode ter sido
causada por um trecho da fala do pesquisador enquanto descrevia as diferengas entre as radiacOes

ionizantes e as nao-ionizantes.
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“Entdo, radiag¢oes ionizantes sdo todas aquelas [radiagcées] que penetram pelo nosso
corpo e a gente nem sente. Por exemplo, o raio X. O raio X a gente ndo consegue sentir
ele passando pelo nosso corpo quando a gente estd fazendo o exame, né?” (Professor-
pesquisador)

Cabe ressaltar que a definicdo apresentada pelo professor-pesquisador, ao analisar posteriormente
seu discurso, apresenta algumas falhas do ponto de vista conceitual, uma vez que seria mais apropriado
caracterizar as radiagdes ionizantes como “0 tipo de radiacdo capaz de arrancar um elétron de um
adtomo ou molécula, ao qual o mesmo se mantém ligado devido a forca elétrica”. Entendemos que tal
erro possa ser justificado devido ao momento da aula, na qual o professor busca muitas vezes realizar
uma transposicao didatica de um dado conceito, a fim de torna-lo compreensivel para o aluno. Dessa
maneira, parte da informacdo acaba se perdendo, ocasionando, em alguns casos, erros como o

apresentado.

Apresentamos, a seguir, algumas respostas a essa questdo, ressaltando que, em todos 0s casos,
optamos por manter a grafia original das respostas.
“Nao, como por exemplo o raio — X, VOC& ndo consegue sentir, a radiacdo pode também
ser vista, como por exemplo a luz.”

“Depende da intensidade que é emitida, por exemplo: ndo sentimos durante um raio —
X, mas ouvimos radios FM e AM.”

“Ndo, pois quando ela penetra no nosso corpo, nos nem percebemos”

Essas trés respostas foram classificadas como repeticGes formais (cOpias parafraseadas de
trechos) da fala do professor, por meio da qual o aluno subentende que se deve dizer/fazer o que o
professor ou 0 material didatico Ihe propde e da forma como este ou aquele diz e faz.

A utilizacdo da repeticdo formal pelo aluno normalmente surge quando ele ndo possui
conhecimentos prévios sobre um determinado assunto ou quando ele deseja completar uma atividade
avaliativa na qual considera que seja ideal reproduzir com suas palavras aquilo que o professor proferiu
anteriormente. Pelo discurso apresentado, € possivel verificar que essas repeticdes foram bastante
sucintas, quando comparadas com o discurso do professor. Finalmente, é importante frisar que, durante

as aulas, os alunos solicitavam a repeti¢do do professor com o objetivo de registra-lo em seus cadernos.

Na segunda questdo, solicitamos aos alunos que respondessem se havia diferenca entre o

conceito de radiacdo e o de radioatividade. Noventa e seis por cento (96%) dos alunos afirmaram que
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sdo conceitos distintos, embora estejam diretamente ligados. Apenas quatro por cento (4%) dos alunos
consideraram a mesma coisa ou ndo souberam diferenciar os conceitos. Tal dado pode ser corroborado
pela fala do pesquisador, apresenta abaixo, na qual é definido o conceito de radioatividade:
“Entdo, radioatividade, diferenciando de radiacdo ela é basicamente, a emissao
espontanea de radiacdo. Radiac@o lembra? Ela se comporta...ela pode ser tanto uma

onda ou um feixe de particulas dentro do espectro eletromagnético. A luz é um exemplo
de radia¢do.” (Professor-pesquisador)

A seguir sdo expostas as respostas selecionadas de alguns alunos.

“Sim. A radiagdo é a emissdo de ondas, tanto eletromagnéticas como de particulas. Ja a

’

radioatividade é a capacidade que um elemento consegue emitir a radiagdo.’

“Radia¢do é uma onda eletromagnética. Radioatividade é a emissdo espontanea e sem

i

controle.’

“Sim, a radia¢do sdo ondas eletromagnéticas e a radioatividade ¢ a emissdo de
radiacdo.”

Nos discursos formulados pelos alunos, houve forte predominancia de respostas que podem ser
classificadas como repeticdes formais, ou seja, sdo reprodugdes parafraseadas em relacdo a fala do

professor.

Quando perguntamos diretamente sobre os conceitos de radiacdo e radioatividade, esperava-se
que os alunos respondessem utilizando-se da repeticdo empirica ou formal, uma vez que, ao retornarmos
ao questionario prévio, que foi realizando antes do inicio da UE e que dizia respeito aos habitos de
leitura dos alunos, verificamos que grande parte dos alunos possuia um conhecimento muito superficial
sobre o tema (97% dos alunos afirmaram ja ter ouvido falar sobre radiacGes e radioatividade, porém,

70% nunca leram nada a respeito).

Pensamos que os alunos consideram a fala do professor um tipo de saber confiavel. Apesar das
respostas se constituirem de uma repeticdo formal, notamos que os alunos selecionaram um trecho
adequado (radiacdo como sendo emissdo de ondas eletromagnéticas e radioatividade sendo um
fendmeno espontaneo) para responder e que esse processo pode, dependendo da dificuldade do assunto,

ser considerado como positivo para atividades que ocorram em ambiente escolar.

A terceira pergunta do questionario foi elaborada com o objetivo de identificarmos se os alunos
saberiam reconhecer a presenca da radioatividade em seu cotidiano. Do total, apenas trés por cento (3%)

ndo souberam ou ndo identificaram nenhuma presenca de radioatividade em seu dia a dia. Todavia, foi
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possivel constatar algumas concepgdes iniciais por parte dos alunos, como nas falas reproduzidas a
sequir.

“Sim, sol, som, TV, raio X.”

“Sim, a luz solar, raios ultra violetas, etc.”
“Sim. Como por exemplo, a luz, luz é uma onda eletromagnética de radiagdo.”

’

“Sim, microondas.’

Os alunos parecem apresentar dificuldade em distinguir o conceito de radiacdo e radioatividade,
visto que a luz solar na forma dos raios ultravioletas compreende um tipo de radiacdo, tal qual os
aparelhos eletronicos citados (aparelho de som, TV, forno micro-ondas). Outra concepcdo que
percebemos diz respeito aos raios X. Os alunos ndo especificam se o raio X refere-se a radiagao
eletromagnética ou ao equipamento. Contudo, em ambos 0s casos, trata-se de um fenémeno relacionado

exclusivamente a radiacao.

A radioatividade, como mencionado, esta vinculada a emissdo espontanea de radiacdo pelo
nacleo de um atomo e suas aplicagdes em nosso dia a dia passam pelo seu uso na medicina como, por
exemplo, no diagndstico da tireoide ou em uma cintilografia. Em ambos os exames, o paciente recebe
uma pequena dose de material radioativo. Outros exemplos que poderiam ser citados sao a radioterapia

(tratamento de cancer), esterilizacdo de alimentos e materiais farmacéuticos.

Com a quarta questdo, procuramos conhecer as justificativas apresentadas pelos alunos para
sobre a necessidade de protecdo contra os raios solares. Esperdvamos que 0s alunos relacionassem o
tempo de exposicdo aos raios solares com os danos que podem ser causados a saude, tais como heliose
(popularmente conhecida como insolacdo) e até mesmo o cancer de pele. Todos responderam algo dentro
do esperado. Abaixo sdo expostos alguns exemplos dos discursos produzidos pelos alunos na quarta

questao.

“Porque os raios solares emitem radiagdo ultra-violeta e estas ondas possuem uma alta

’

frequéncia.’

“Pois a camada de ozénio ndo impede mais os raios U.V como antigamente. Logo

’

temos que nos proteger por outros meios.’

No primeiro discurso, h& apropriagcdo da repeti¢cdo formal, pois fica evidente a reproducdo dos
conceitos abordados pelo professor que distinguia a radiacdo ionizante como uma radiagcdo de alta
energia e que as radiagdes ultravioletas se encontravam dentro do conjunto das quais se constituem as

radiacOes ionizantes.
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Por sua vez, ao analisarmos o segundo discurso, podemos inferir que existe uma correlagédo
I6gica entre a exposi¢do a radiacdo solar com um problema ambiental mundial. Consideramos que houve
uma mobilizacdo da memdria discursiva por parte desse aluno, por meio de seu contexto socio-historico,
apresentando uma repeticdo histérica. Tal afirmacéo se faz uma vez que, em seu discurso, o0 aluno julga
que a camada de 0zOnio ndao possui mais a mesma eficacia de protecdo contra os raios ultravioletas, o
que talvez tenha sido apresentado em aulas de ciéncias no ensino fundamental, ou seja, o discurso
exposto advém de um discurso produzido anteriormente e que, sendo reestruturado, auxiliou-a na

construcdo da sua resposta, a partir de uma interpretacdo que ela julgou ser correta.

CONSIDERACOES FINAIS

No que tange aos significados atribuidos, os alunos apresentaram dificuldade em distinguir
fendmenos relacionados a radiacédo e a radioatividade. Esse resultado era esperado, uma vez que, em um
questionario prévio, 70% dos alunos afirmaram nunca terem lido nada a respeito sobre radiacdes e
radioatividade. Com isso, 0 saber adquirido por eles passa pelas informacgdes recebidas por meio das
midias de informacdes (que muitas vezes sdo redigidas por jornalistas sem conhecimento cientifico) ou

mesmo por intermédio de professores com pouco conhecimento sobre o assunto.

No que diz respeito as repeticdes presentes nos discursos, os alunos, em grande maioria,
apropriaram-se exclusivamente da repeticdo formal para formularem suas respostas. Tal observacao se
faz presente, pois entendemos que, como se trata de um assunto pouco conhecido dos alunos, eles podem

ter subentendido que se deveria dizer/fazer aquilo que o professor propde e da forma como este diz e faz.

Apesar de tentarmos mostrar, desde o primeiro dia da implementacdo da unidade de ensino na
escola, que os alunos ndo seriam avaliados com relagdo ao “certo” e “errado” nas respostas dos
questionarios, a falta de informacdes mais precisas sobre 0 assunto, atrelada ao fato de o pesquisador ser
também o professor de uma das turmas, pode ter colaborado para que os alunos recorressem

frequentemente aos textos em busca de respostas.

Quanto a utilizacdo dessa aula, buscamos mapear equivocos que pudessem surgir, devido a falta
de conhecimentos sobre os conceitos de radiacdo e radioatividade ou sobre informacdes errdneas
adquiridas de maneira ndo formal (televisdo, internet, conversas informais, etc). Além disso, existe um
relativo medo atrelado as palavras radiagdo e radioatividade, devido ao recente acidente da usina de

Fukushima, no Japdo. Esse episodio, assim como outros, pode ter alterado a maneira das pessoas
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“verem” a energia nuclear, seja para fins pacificos, como sua utilizagdo na medicina, entre outras
aplicagdes ou mesmo para geracdo de energia elétrica, contribuindo de maneira espantosa para que o0
termo radioatividade fosse associado, quase que exclusivamente, a catéstrofes, doencas e morte. O papel
do professor deve ser minimizar possiveis erros quanto as diferencas conceituais entre radiacdo e
radioatividade, auxiliando no aprendizado de uma tematica que ndo costuma ser explorada ou mesmo

mencionados durante o ciclo basico.
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