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Resumo

Uma formacdo critica na Escola exige por partesdgeitos a capacidade de discutir abertamente
questdes resolvidas em instancias tecnocraticasgeuem estar amparadas em soélida formacéo
cientifica e tecnoldgica. O critério utilizado parascolha do uso de um tipo de energia em um
Pais contém aspectos técnicos e pode ser auxp@adoonhecimentos cientificos adquiridos na
Escola. Esta pesquisa exploratéria, de naturezatitpteva, objetivou investigar a percepcao de
45 estudantes do ensino médio de um colégio da pédica de Salvador/BA sobre energia
nuclear e suas aplicagbes. Aplicaram-se questmmasemi-estruturados, cujos resultados
demonstrarangque a maioria dos estudantes entrevistados n&octerhecimento cientifico
suficiente que Ihes permita opinar sobre 0 queeBesgia nuclear, a energia elétrica, o Uranio e
onde ele pode ser encontrado, nem sobre o corgeitsina nuclear e a possibilidade de uma
unidade ser implantada na Bahia.
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Abstract

A critical training in the School of the subjecesquires the ability to openly discuss issues
resolved in technocratic bodies, which must be ettpd by solid scientific and technological

training. The criterion for the choice of using dgpe of energy in a country contains technical
and can be aided by scientific knowledge acquitesichool. This exploratory research, of the
quantitative nature, aimed to investigate the vieivd5 high school students from a school of
public Salvador/BA on nuclear energy and its appions. Was applied semi-structured

qguestionnaires, the results showed that the mgjofitstudents surveyed do not have enough
scientific knowledge to enable them to opine on twhanuclear energy, electrical energy, the
uranium and where it can be found, nor on the qanaknuclear power plant and the possibility
of a unit is deployed in Bahia.
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Introducéo
O novo Ensino Médio é uma proposta ainda em ab@rtobjetivo da escola média é
voltar-se para a formacédo de jovens, independeatesud escolaridade futura. Jovens que
adquiram instrumentos para a vida, para raciocpea compreender a razdo das coisas, para
exercer seus direitos, para cuidar da sua salda, paaticipar das discussbes em que estdo
envolvidos os seus destinos, para atuar, pardaramsr, enfim, para realizar-se, para viver. Essa
€, portanto, uma educacao para a cidadania. E semeflete isso no ensino de Fisica? A Fisica
dos fisicos € muito diferente da Fisica do Ensiradlivl (KAWAMURA e HOUSOME, 2006).
No imaginério popular, a energia nuclear estd geaggre associada a explosao de
uma bomba atdémica ou a acidentes em reatores a&susintretanto, para compreender melhor o
tema, é preciso conhecer fatos histéricos que estdolvidos em uma dimensdo técnica,
politica, econbmica e social (SENRA, 2010).
De acordo com Homero (2010):
Por mais que alguns contestem, a energia nucldar bsje,
presente em muitas situagdes do cotidiano. Consosniemergia
elétrica produzida em usinas nucleares, comemosiealds
irradiados com radiagdo gama, nos submetemos a esxam
diagnodsticos por radiacdo com aparelhos ou trat@sen
oncologicos com substéancias radioativas.

Oliveira e Vianna (2005) relatam que o ensino gdedi moderna, com enfoque em
Ciéncia e Tecnologia na Sociedade (CTS) nas Ultidégsidas, com 0s avangos cientificos e
tecnoldgicos, tem despertado interesse nos estglant relacdo a temas atuais sobre ciéncias.
Porém, o ensino de fisica ndo vem acompanhandodesssmvolvimento e cada vez mais se
distancia das necessidades dos estudantes enorelasda tematica mais atual. Abordam ainda
como o curriculo atual de contetdos de fisica m&diam nesse processo:
Ha uma defasagem em termos de contetudo do atu&tutarde
Fisica e o que aluno acompanha pela midia impeetsada, sobre
0s avancos e descobertas cientificas no campostta o Brasil e
no mundo... Isso ndo permite que ele compreendd gua
necessidade de estudar essa disciplina, que, aiandds casos, se
resume em aulas baseadas em férmulas e equactasatieas...
(OLIVEIRA e VIANNA, 2005).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+, Onées Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nasiggaai 0 Ensino Médio — Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias) desta@m “emas estruturadores” para a
organizacdo do ensino de Fisica, dentre eles,pest&nte “Matéria e Radiacdo”. Esse tema é
justificado pelo aumento da dependéncia do cotide@mtemporaneo de tecnologias baseadas na
utilizacéo de radiacdes e nos avancos na areaaletetnologia (BRASIL, 2002):

...Introduzir esses assuntos no ensino médio gigrpgfomover nos
jovens competéncias para, por exemplo, ter congliciée avaliar



riscos e beneficios que decorrem da utilizacdo deredtes
radiacdes, compreender os recursos de diagnosédcon..

O tema desta pesquisa esta relacionado ao teméuestior “fontes e usos de energia”,
especificamente sobre energia nuclear. Percebexseag longo da ultima década a energia
nuclear voltou a ser considerada como alternatavgpnoducdo de eletricidade para atender a
demanda de energia e frear o uso de combusti\s=sigsifHOMERO, 2010).

Diante deste contexto, o objetivo desta pesquisan¥estigar sobre a percepcao de
estudantes do Ensino Médio de uma Escola PubliGabiedor, Bahia, sobre a Energia Nuclear,
considerando que a Bahia € um dos estados cotadmsgeeber uma unidade de energia nuclear,
dentro do Programa de Expansao de Energia Nuobeltimstério da Ciéncia e Tecnologia. Em
2005, o Uranio representou 2,2% da oferta nacialalenergia elétrica, contra 77,1% da
hidroelétrica, principal fonte de energia usada no Pais
(http://www.epe.gov.br/PNE/20070625 9.pdPara instalar uma usina nuclear na Bahia, o
governo tera que aprovar na Assembleia Legislatina alteracdo na Constituicdo do Estado, ja
que o Artigo 226 impede a instalacdo deste tipagilea em territério baiano. A populacéo tera
que opinar e foi neste cendrio que surgiu a nogeat@o de pesquisa: O que 0s jovens terdo a
dizer sobre isso?

Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa exploratdria, de natureza quanstafiei conduzida em 2010, no
Colégio Estadual Odorico Tavares, Salvador — BA, anabito de uma Bolsa de Iniciacédo
Cientifica Junior da FAPESB (Fundacdo de AmparoeagBisa da Bahia), na execu¢do do
Projeto “Ciéncia, Arte & Magia: Rede Social de Ealtéio, Vocacao e Divulgacdo Cientifica na
Bahia”. Este projeto trata da implantagédo de umdeR®ocial entre a Universidade Federal da
Bahia e escolas parceiras, com o objetivo de amsoansino da Graduacédo e da Pés-graduacéo,
a extensao universitaria e a pesquisa e producéordecimento na area da educacéo, vocagao e
divulgacéo cientifica, com jovens escolares da pedbdica.

Os dados foram coletados por meio da aplicacdardguestionario semi-estruturado,
qgue continha um Termo de Consentimento Livre edescido (TCLE), assinado por todos o0s
sujeitos da pesquisa. O questionario apresentaest@ps abertas, para obter respostas e
percepcdes do estudante sobre a tecnologia nielearguntas fechadas para a coleta de dados
de concepcgbes em termos gerais. Buscamos inveatfgaEicepcao e o grau conhecimento que 0s
estudantes do ensino médio possuem sobre “EnengiéedN”, sendo realizado com base nos
padrdes cientificos de pesquisa qualitativa.

A amostragem foi composta por 40 alunos, que reptasam 10% dos estudantes do
2° ano do Ensino Médio, do turno matutino do Caégstadual Odorico Tavares (CEOT) em
Salvador/BA. O grupo amostral foi selecionado @otgr obtido conhecimento da estrutura do
atomo e do seu nudcleo, bem com as suas propriedaateg ter cursado a 8° série do Ensino
Fundamental e 0 1° ano do Ensino Médio. Além diggajeviam dispor de conhecimentos
relativos aos aspectos geopoliticos e geografiaendrgia nuclear que sdo estudados no 2° ano.
As respostas foram analisadas estrategicamentenesistema de analise de dados em pacote
estatistico, com a classificacédo dos resultadosageyorias de respostas (ALEXANDRE, 2003).

As respostas foram categorizadas de acordo amgperfyjuntado e ao tipo de resposta
dada, na qual foram discutidas e organizadas @gtathente no programa SPSS for Windows
17.0 Gtatistical Package for The Social Scien@xl0).



Resultados e Discusséo

Os resultados mostraram que o perfil dos estudanéesomposto em sua maioria por
meninas (60%, n=24) e idade entre 15 e 19 anoS%92=37).

Este grupo de estudantes, em sua maioria, hdo sesppender nem sobre o conceito
de Energia Nuclear, nem o de Energia Elétrica, (79882) e (32,5%, n=13), respectivamente
(Figuras 1 e 2).

Um percentual de 13% (n=5) dos estudantes respoqgaelenergia nuclear € uma
energia que provém de um nucleo, sem especificartigo de nulcleo seria esse, o nucleo
terrestre ou o nucleo atdbmico. Segundo Rey (1989¢rgia nuclear € todo tipo de energia
liberada por nacleos atbmicos em reagdes nucleaesrgéticas por meio induzido ou por reacoes
naturais. A nocdo do senso comum, de que a ermauglaar vem da manipulagdo de uranio em
usinas nucleares (8%, n=3), mostrou que algunsl@stess ainda relacionam energia nuclear a
usinas nucleares, como Angra | ou Chernobyl, demiteas. Entretanto, um nimero substancial
de estudantes relacionou a energia nuclear a pEodide energia elétrica em usinas nucleares.
Dez estudantes (25%) ndo tinham uma posicdo dafswtbre o conceito de Energia Elétrica e
outros 25% (n=10) relacionaram com a sua produgaaginas hidrelétricas, além de 17% (n=7)
que levaram em consideracdo a sua funcionalidade ggearelhos eletrénicos. Este resultado
também pode refletir que o ensino de Fisica n&o denseguido formar os estudantes por
competéncias, impossibilitando-os de opinar neasssntos. Hallidagt al. (2009) conceituam
energia elétrica como um tipo de energia baseadgersdo de diferencas de potencial elétrico
entre dois pontos, 0 que permite estabelecer umente elétrica entre os dois.

13%
’ 8%

Nao sabem. Energia que vem do  Uranio em usinas
nucleo. nucleares.

Figura 1 — Respostas dos 40 estudantes do 2° atuwrsiomatutino do Colégio Estadual Odorico
Tavares, Salvador/BA, sobre o conceito de Energiclesr.
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N3o sabem. Respostas Geragdoem  Funcionamento
ignoradas. usinas de aparelhos.
hidrelétricas.

Figura 2 — Respostas dos 40 estudantes do 2° atuwrsiomatutino do Colégio Estadual Odorico
Tavares, Salvador/BA, sobre conhecimento sobregin&tétrica

Quando perguntados sobre a possibilidade de ob&zgia elétrica por meio nuclear,
42,5% (n=17) dos estudantes responderam que siB%3A=13) responderam que néo, 15%
(n=6) das respostas foram ignoradas e 10% (n=4)sonéberam responder. Percebeu-se que
mesmo com a divulgagédo do programa nuclear brasileara a geracdo de energia elétrica, e as
noticias sobre energia nuclear no mundo, atravésipalmente da televisdo, muitos estudantes
(n=13) desconheciam a possibilidade de produza essrgia e quatro deles sequer tem ideia do
assunto. Segundo Cardoso (2002), a energia el@riglhatida em usinas nucleares através de
reacbes nucleares (fissdo nuclear) altamente dm@agyé em um reator com uranio
isotopicamente enriquecido, numa taxa de 3%. Nesggio, uma grande quantidade de calor é
liberada, que transforma agua em vapor.

Para a pergunta “O que é o uranio?”, o resultadcestarrecedor, porque mesmo
cursando o 2° ano do Ensino Médio, 42,5% (n=17) ekisdantes ndo souberam responder,
sendo que apenas 35% (n=14) responderam que @ @am elemento quimico. Das respostas
obtidas, 17,5% (n=7) foram ignoradas, por serensidenadas inadequadas ou fora dos padrdes,
tais como:

“O uranio € o marido da urania.”
“O uranio € um planeta.”

Alguns estudantes da nossa pesquisa, apresenta@nhecimento espontaneo ou
senso comum de que a energia nuclear (5%, n=2)r@sidonada a acidentes nucleares, que
podem ocorrer com seu uso, como explosdes, cordgfes e outros. O uranio é um mineral
compacto, de cor verde-escuro a quase preto colmo bearacteristico. Também pode ser
encontrado na forma de po, este com coloracdo-esaara (REY, 1979).

Sobre aonde o uranio pode ser encontrado, os d®tosnstraram que 47,5% (n=19)
dos estudantes ndo souberam responder ou apresentaspostas ignoradas 30,0% (n=12),
totalizando 77,5% (n=31), apesar de atualmentavsggdr com frequiéncia sobre a producéo e
exportacdo de uranio para fins nucleares e solpesigdo privilegiada do Brasil, o 5° maior
produtor de urénio do mundo (AIEA - Agéncia Interiomal de Energia Atomica). Apenas
22,5% (n=9) dos estudantes apresentaram uma raspiesttifica, dizendo que uranio é
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encontrado na naturezaD uranio é encontrado na crosta terrestre emafaten minerais, 0s
principais tipos de minerais de uranio sdo pecldalema uraninita, a carnotita, a autunita e a
torbenita.

A maioria dos entrevistados (62,5%, n=25) ndo saliler o que € uma usina nuclear
e uma pequena parcela (20%, n=8) respondeu semcah dnde se gera energia, mas sem
especificar o tipo de energia que é gerada. Oteekupode ser interpretado como insatisfatorio,
ja que no Brasil existem instaladas e em funciomamnatualmente duas usinas nucleares e uma
em fase de testes (ELETROBRAS TERMONUCLEAR S.A)).

Ao serem questionados sobre o que é radioativifiddara 3), 60% (n=24) dos alunos
ndo souberam responder e 7,5% (n=3) relacionarativat&vidade a problemas de saude,
principalmente ao céancer. Segundo o PCN+ CiénciasNdtureza, Matematica e suas
Tecnologias (BRASIL, 2002), radioatividade € um gdsacipios da fisica atbmica que deve ser
estudado no ensino médio, especificamente no pona#io ao estudar a histéria dos modelos
atdmicos e no 3° ao estudar fisica atdmica e @dades do nucleo atdmico. “Energia nuclear e
Radioatividade” representam uma unidade de um efoag estruturadores do Ensino de Fisica
“Matéria e Radiacado”, que deve abordar que:

...uma vez que a maior parte dos fendbmenos enws\ddpende da
interacdo da radiacdo com a matéria, serd adequadaluplo

enfoque: por um lado, discutindo os modelos de tttaiggio da

matéria, incluindo o nucleo atémico e seus cornstés; e por

outro, caracterizando as radiacbes que compdem pectes

eletromagnético, através de suas diferentes fodmasteragir com
a matéria. Essa compreensao das interacdes e daapagora em
nivel microscopico, permite um novo olhar sobre ualgs

propriedades trabalhadas no ensino médio... S&es aspdelos
explicativos de matéria, de radiagdo e de suasagiies que
também possibilitam o desenvolvimento de novos maégecomo

ceramicas, cristais e polimeros ou novos sister@asolbgicos,

como microcomputadores, combustiveis nuclearedreeasento

por satélite, lasers e cabos de fibra optica (BRASD02).

As respostas da maioria dos estudantes refletirbaixa qualidade da escola publica
brasileira, que deveria ser um espaco de inclusdenecratizacdo das oportunidades no Pais,
onde o desafio é oferecer uma educacéo basica alelafie para a insercdo do aluno, o
desenvolvimento do pais e a consolidagédo da ciggdaomo tarefa de todos (BRASIL, 2006).
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Figura 3 — Respostas dos 40 estudantes do 2° atuwrsiomatutino do Colégio Estadual Odorico
Tavares, Salvador/BA, sobre o conhecimento sobdeoRtvidade.

Quando perguntados se sabiam quais cidades serélbiéas para sediar mais uma
usina nuclear, 85% (n=34) responderam negativaneeafgenas um estudante (2,5%) respondeu
positivamente:

“Sim, Salvador/BA e Natal/RN”.

O projeto “Expansdo Nuclear no Nordeste” consisteescolha de duas cidades do
nordeste brasileiro para sediar uma usina nucleat.d00 MW cada. A regido de interesse
compreende o litoral de Salvador a Recife (ELETRABRIERMONUCLEAR S.A.). Apesar
da grande importancia desse projeto e o alto destmesmo, pouco se discute nas escolas sobre
a construcao de usinas nucleares no Brasil e a$vpascidades que as sediarao.

Na questdo sobre o posicionamento dos estudarties a@ossivel instalacdo de uma
usina nuclear em Salvador (Figura 4), a grande nma{60%, n=24) preferiu ndo opinar em
relacdo ao fato. Entretanto, 17,5% (n=7) disseramfavoravel a construcdo de uma usina
nuclear na cidade e 15% (n=6) se posicionaram a&olRarcebe-se que dos 62,5% que ndo sabem
0 que é uma usina nuclear 60% nao se posicionarfavoa ou contra a vinda de uma usina
nuclear a Salvador. Esse resultado mostra queta dal conhecimento impossibilita que o
estudante se mantenha em uma posicao critica egiceh energia nuclear.
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Ndo se A favor Contra Respostas
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Figura 4 — Respostas dos 40 estudantes do 2° awmdomatutino do Colégio Estadual Odorico
Tavares, Salvador/BA, sobre a posi¢cao dos estuslantaelacdo a expanséo nuclear no
Nordeste.

Sobre a quantidade de usinas nucleares em funceramo Brasil, a maioria dos
estudantes (35%, n=14) nao faz ideia deste quiawnitenquanto que 25% (n=10) responderam
corretamente, dizendo possuir duas usinas em fog@ciento. Ainda assim, 6 estudantes (15%)
responderam que o Pais tem de uma e trés usinaseionamento.

Nas respostas sobre o acidente de Chernobyl rgadditido Soviética, apesar de toda
a repercussao do mesmo ainda nos dias atuaispaar@os estudantes (70%, n=28) nao sabe do
que se tratou este acidente e apenas oito (20¥thashm que conheciam sobre esta noticia.

Em relagdo a questao relativa ao conhecimento wolase sobre a bomba atdmica,
observou-se que 77,5% (n=31) ja ouviram falar queeama foi utilizada pelos EUA durante a
segunda guerra mundial. Mas, cinco (12,5%) dosdastes nunca ouviram falar da bomba
atomica.

Quando questionados sobre os prejuizos ao meioceatebprovocados pela energia
nuclear, a maioria (40%, n=16) acredita que esgagenndo causa nenhum dano durante o
processo de obtencdo elétrica em usinas nucleBrgsetanto, 35% (n=14) afirmaram que
existem prejuizos a estabilidade do ambiente, epegaena parcela dos alunos (10%, n=4) ndo
soube responder.

Na questdo sobre a producdo lixo com a geracdondgyia elétrica em usinas
nucleares, 40% (n=16) dos estudantes afirmaramegsa técnica ndo gera nenhum tipo de
residuo, 22,5% (n=9) acreditam na gerado de lix®% (n=3) ndo souberam responder.

Os dados apontam para um ensino de ciéncias fragdemesta escola, onde 0s
estudantes ndo conseguem desenvolver competéasiaadpara se posicionar sobre um assunto
tdo atual e em pauta correntemente na midia, ¢eregsa a todos nos.

E necesséria e recomendavel que o ensino se pautena estreita correlacio deste
tema com a Fisica e a Biologia, onde também es&&eptes ideias sobre energia. Especialmente
no caso da Fisica, as diferentes formas, transfi@i@sae conservacdo da energia sao tratadas em
diferentes temas e, em particular, a energia nyctpze no PCN+ (Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias), constitui uma dakades tematicas, € também uma unidade de
estudo da Fisica. Nesse sentido, € essencial jaeimantercambio entre os professores e que,
cada um em sua disciplina, aponte para essa igégrap conceito de energia, seja nos
fendbmenos quimicos, biolégicos ou fisicos e suasifesiacbes nos sistemas naturais ou
tecnoldgicos é um so. E isso pode ficar mais ewdgnando se trata de exemplos e situacoes
reais, onde o que muda € o modo de olhar, o iseresestrutura conceitual de uma ou outra
ciéncia e ndo a realidade. A discussao interdisaipldeste tema na escola deveria favorecer o
desenvolvimento de competéncias tais como: com@ezesm producdo e o uso de energia em
diferentes fendmenos e processos quimicos e ietarms através de modelos explicativos;
avaliar e julgar os beneficios e riscos da prod#do uso de diferentes formas de energia nos
sistemas naturais e construidos pelo homem; atical Quimica com outras areas de
conhecimento (BRASIL, 2002).

Consideractes

Concluimos que a maioria dos estudantes entreustdol 2° ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Odorico Tavares ndao tem conhedonaentifico suficiente que lhes permita
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opinar sobre o que € a energia nuclear, a enet@tdca, o Uranio e onde ele pode ser
encontrado, nem sobre o conceito de usina nuclear pgssibilidade de uma unidade ser
implantada na Bahia. Tudo isto, a despeito do Bss&td um dos candidatos a abrigar uma das
Centrais Nucleares dentro do Programa Brasilei®xgmnsao da Energia Nuclear e de possuir a
maior mina de Uranio em funcionamento na Américgnaano municipio de Lagoa Real (regido
de Caetite).

Neste sentido, se estes jovens forem convidad@snarosobre este assunto, ao ponto
de mudar a Constituicdo da Bahia, ndo terdo mwieodizer nas urnas ou servirdo de massa de
manobra para politicos interessados apenas nostimeatos que serdo feitos no Estado, sem
refletir sobre os riscos e beneficios da produgheretrgia elétrica, a partir da energia nuclear.

Esse cenario reflete as consequéncias da expans&astho médio brasileiro, que
cresceu exponencialmente nas ultimas décadas irdmmpanhado pela qualidade do sistema
escolar, uma vez que esse nivel de escolarizaghandia transformacdes de qualidade, para
adequar-se a promog¢ao humana de seu publico atual.
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