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Resumo

A pesquisa envolveu uma proposta de ensino de radioatividade através da abordagem ciéncia-
tecnologia-sociedade (CTS) no ensino superior, a fim de apresentar as relagdes CTS
concernentes ao tema e proporcionar diferentes posturas e visoes acerca da radioatividade em
variados campos da sociedade, com vistas ao processo de tomada de decisdo. A atividade
consistiu em exposicao de videos, elaboracdo de perguntas, discussdes e dois momentos com
diferentes atribuicdes de papeis, orientados por um roteiro de pesquisa. Para este trabalho,
descrevemos a analise das respostas dos alunos a partir do roteiro de pesquisa e orientagdo,
com base na linha francesa da Analise de Discurso, na perspectiva de Eni Orlandi. A analise
permitiu verificar que os alunos exploraram variados aspectos da radioatividade e fizeram uso
de relagdes de forga e mecanismos de antecipagdo para propor sugestdes € estratégias para a
tomada de decisdo, modificando os argumentos conforme o papel social que interpretavam.

Palavras chave: CTS, radioatividade, tomada de decisdo, andlise de discurso.

Abstract

The research involved a proposal for teaching radioactivity through the science-technology-
society (STS) approach in higher education, in order to present the STS relations concerning
the subject and to provide different positions and visions about the radioactivity in various
fields of society, with a view to the decision-making process. The activity consisted in
exposing videos, elaborating questions, discussing and two moments with different role
assignments, guided by a research script. For this work, we describe the analysis of the
students' answers based on the research and orientation script, based on the French line of
Discourse Analysis, from Eni Orlandi's perspective. The analysis allowed to verify that the
students explored various aspects of radioactivity and used force relationships and
mechanisms of anticipation to propose suggestions and strategies for decision making,
changing the arguments according to the social role that they interpreted.
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Linguagens e Discurso 1


mailto:lourdilenebrito@gmail.com
mailto:luciananobre@ufpi.edu.br

XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Introducao

Nos ultimos anos, a ciéncia e a tecnologia tém sido responsaveis por inumeras € consideraveis
transformagdes nos mais diversos setores da humanidade. Face aos impactos advindos dessas
vertentes, € necessario que a sociedade mantenha uma posigao critica e reflexiva a fim de que
tais transformagdes ndo surjam de modo incomum ou distante. E importante ponderar os
interesses que estao por tras dessas transformagoes (CHIARO; AQUINO, 2017).

Nessa perspectiva, a abordagem CTS de ensino se destaca no sentido de poder relacionar os
conhecimentos cientificos e tecnologicos com o contexto social, especialmente visando
capacitar cidaddos para julgar as implicagdes do desenvolvimento cientifico e tecnologico
(SILVA; MARCONDES, 2015).

Segundo Aikenhead (1994), os curriculos CTS se organizam por meio de temas cientificos
que sdao controversos do ponto de vista social, nesse sentido, destacamos a temadtica
Radioatividade, na qual tem marcado positivamente o setor tecnolégico e social, bem como
tem sido a causa de inimeros acidentes. Porém, mesmo diante da consideravel repercussao, a
radioatividade ainda ¢ pouco abordada, tanto no ambiente de sala de aula, quanto em
pesquisas de ensino (SILVA; CAMPOS; ALMEIDA, 2013), especialmente para o ensino
superior (SILVA, 2013).

Em razdo disso, ¢ relevante que o ensino de radioatividade seja apresentado pautando-se em
seus aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais. Dessa forma, no presente trabalho utilizamos
a abordagem CTS com a finalidade de trabalhar a tematica radioatividade no ensino de
ciéncias. Para isso, aplicamos e investigamos uma proposta no ensino superior, a fim de
proporcionar novas visdes e posturas frente ao papel da radioatividade na sociedade, tendo em
vista identificar nos discursos dos alunos os caminhos utilizados para o processo de tomada
de decisdao enquanto interpretavam diferentes papeis sociais.

Analise de Discurso francesa

Tendo como precursor o filésofo francés Michel Pécheux, nos anos 60, a perspectiva de
analise de discurso (AD) tem a inteng@o de descrever e investigar os sentidos e suas condi¢des
de producdo (ANDRADE; MARTINS 2006). Segundo Orlandi (2002), tal referencial nao
concentra-se na lingua ou na gramatica, mas no discurso e seus efeitos.

Nesse sentido, a AD explica que o processo de constituicdo de qualquer sequéncia verbal ¢é
determinado pelos interlocutores e por suas circunstancias historicas, sociais e ideoldgicas.
Essas condicdes de producgdo sdo os agentes determinantes para o que Orlandi (2002) chama
de relacdo de sentidos, no qual o sentido ¢ definido por meio das posicdes ideologicas
envolvidas no processo socio-historico de produgdo das palavras. Dessa forma, o meio em
que o sujeito se encontra ¢ determinante para o que ele diz, de sorte que, no discurso, os
sentidos se alteram de acordo com as posi¢des ideoldgicas nas quais os sujeitos estdo
inseridos.

De acordo com Pécheux (1988), existem dois esquecimentos que permitem que a ideologia
afete o discurso. O esquecimento n° 1, ideoldgico, destaca que o locutor se posiciona como
originador do discurso e entende que este nao tenha relagdo com sentidos ja existentes. Pelo
esquecimento n° 2, o locutor pode escolher seu discurso em virtude de outros. Monteiro,
Santos e Teixeira (2007) explicam que, nesse caso, ha a ilusao de que o dito oculta o ndo-dito,
em contrapartida, o mecanismo de antecipacdo permite que o sujeito se antecipe a seu
interlocutor quanto ao sentido de suas palavras.
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Diante do exposto, acreditamos que o referencial de Analise de Discurso consiste em uma
ferramenta de analise adequada para os dados coletados neste trabalho, visto que permite
verificar, nos discursos dos estudantes, caracteristicas que remetem a uma tomada de decisao,
a partir de seus pontos de vistas, mediante a temética trabalhada.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa evidencia um carater qualitativo, do tipo estudo de caso e foi desenvolvida por
meio do curso de extensdo “Radioatividade e Sociedade: Transformando pontos de vista”,
com duracao de 40 horas, organizado exclusivamente para a pesquisa em questdo. Os sujeitos
envolvidos consistiam em 28 estudantes de diferentes instituicdes de ensino superior, que
cursavam periodos académicos variados, sendo eles dos cursos de Quimica, Fisica e Ciéncias
da Natureza. Durante o curso de extensdo foram desenvolvidas as seguintes etapas:

e (aracterizagao ¢ analise das nogdes prévias dos estudantes;

e Exposicdo de videos documentarios (A saga do Prémio Nobel - O Cli Curie', Linha
Direta Justica - Césio 137% ¢ TV Senado - Tecnologias Nucleares®) referentes a
diferentes aspectos da tematica radioatividade; seguida da elaboracdo de perguntas e
solu¢do de questionarios;

e Realizacdo de roleplay, atividade na qual os estudantes assumiram posi¢des de
habitantes em uma cidade ficticia, na qual tinham que decidir pela proposta de
instalacdo de uma usina nuclear. O caso proposto segue exposto no Quadro 1 a seguir.

Uma Nova Energia em Radioisopolis

Radioisopolis ¢ uma cidade popularmente conhecida por suas belas praias e seu clima tipicamente
tropical. Vive, atualmente, um cendrio de constante crescimento urbano. Ao passar pela cidade, observam-se
inumeras casas, grandes comércios, escolas, hospitais que atuam nas mais diversas areas da medicina e algumas
industrias. O desenvolvimento urbano de Radioisopolis nem sempre foi algo crescente, uma vez que sua historia
¢ marcada por uma tragédia ocorrida ha 50 anos. Um acidente decorrente do vazamento de residuos radioativos
provenientes de um aparelho de raios-X, em um dos hospitais da cidade, decorrente do manuseio incorreto e do
descaso com o lixo gerado pelo mesmo aparelho, ocasionou a morte de 15 pessoas ¢ a contaminagdo de outras
750. Apb6s meio século do acontecido, Radioisopolis tem retornado suas atividades e sustentado seu
desenvolvimento financeiro. Até que é descoberta uma fonte riquissima de Uranio em seu territorio ¢ é sugerida
a instalagdo de uma usina nuclear na regido, com o intuito de gerar energia barata, sustentavel e de qualidade. A
noticia da implantacdo de uma usina nuclear causou preocupacdo em muitos habitantes, que temiam outro
acidente radioativo, de forma que se gerou uma polémica em torno da utilizagdo da nova energia. A fim de ser
tomada uma decisdo a respeito da instalacdo da Usina Nuclear em Radioisopolis, convidamos vocé que faz parte
dos representantes municipais dos setores abaixo mencionados para uma reunido de carater extraordinario.

e Associacdo das vitimas afetadas pelo acidente radioativo;

e Representantes comunitarios da populagdo ndo afetada pelo acidente;
e  Governantes municipais;

e  Empresarios socios da nova Usina;

e  Ambientalistas.

Quadro 1: Situacio ficticia elaborada para a realizacdo do roleplay.

" A SAGA DO PREMIO NOBEL — O CLA CURIE. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=KGIRgp7uqghA&t=17s>. Acesso em: abr. 2016.
2 LINHA DIRETA JUSTICA - CESIO 137. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=MfshO3PvlYs&t=2s>. Acesso em: abr. 2016.

> TV SENADO - TECNOLOGIAS NUCLEARES. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=N6cFSp6nQF8&t=17s>. Acesso em: abr. 2016.
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Os alunos se posicionaram inicialmente quanto a implantagdo da Usina e, por meio da
discussdo no roleplay, estabeleceram um consenso, com a tomada de decisdo para o caso.
ApoOs o parecer final, os estudantes tiveram seus papéis invertidos, de modo que pudessem
novamente apresentar uma solucdo para o problema, assumindo uma posi¢ao ideoldgica
diferente: de governantes a representantes comunitarios; de associacdo de vitimas a
governantes municipais; de ambientalistas a empresarios; de representantes comunitarios a
ambientalistas; de empresarios a representantes da associagdo de vitimas,

Antes da apresentacdo da proposta de atribuicdo de papéis, os estudantes participaram de
momentos de orientacdo e pesquisa. Neste momento, 0s grupos receberam um roteiro de
pesquisa (Quadro 2) para direciona-los quanto a atividade.

1. Descreva a equipe representada por voceés.

2. Qual o papel desempenhado por sua equipe (caracteristicas do personagem)?
3. Qual ¢ o posicionamento inicial ¢ as expectativas da equipe?

4. Faga um julgamento da natureza e gravidade da questio discutida.

5. Que medidas podem ser tomadas para o tratamento e resolucdo da questao?

6. Vocé acredita que as medidas tomadas sdo suficientes para resolver o problema? Que outras medidas
consideram importantes e que poderiam ser tomadas? Justifique.

7. Apresente as possiveis desvantagens da(s) solug@o(des) escolhida(s), ou seja, os possiveis argumentos que
podem ser apresentados contra seu ponto de vista.

8. Como confrontar os argumentos contrarios apontados na questao anterior?

9. Estabeleca um plano de agdo com a medida que acharam mais adequada para a resolug@o do problema.

Quadro 2: Roteiro de direcionamento a pesquisa para a participagao no roleplay.

Neste trabalho, apresentamos o recorte da analise dos dados referente aos passos para a
tomada de decisdo, a partir do roteiro de pesquisa para a participagdo no roleplay, no qual
discutiremos as respostas referentes as questdes 5, 7, 8 ¢ 9, a luz da Andlise de Discurso
francesa, na perspectiva de Eni Orlandi (2002).

Resultados e discusséao

Por meio das respostas apresentadas no roteiro de pesquisa, inicialmente destacamos que
foram sustentadas pelas posi¢cdes que os alunos ocupavam, como se observa no fragmento a
seguir, no qual a equipe da associa¢do de vitimas se posiciona a respeito da pergunta 5:

A conscientizagao da populagdo sobre o assunto, esclarecimento sobre o que
¢ radiacdo e o que ela pode causar na populagdo humana, relembrar o
acidente de 50 anos atras.

Verifica-se que a equipe apoiou seus argumentos apenas nos problemas causados pela
radiacdo. Isso pode ser justificado pelo que Orlandi (2002) chama de relagdo de forgas, no
qual o lugar do qual o sujeito fala ¢ determinante do que ele diz. De modo semelhante,
destacamos a resposta da equipe de empresarios para a pergunta 9:

1° Conscientizagdo da populacgdo, através de palestras em escolas e na praga
municipal; 2° Crescimento da economia e ampliagdo do ICMS, com os
impostos sobre as industrias.

Nota-se que a equipe apresentou sua estratégia visando aspectos econOmicos, entretanto,
também ¢€ possivel verificar uma preocupagdo quanto a populagao. A partir da nogao do dito
em oposicao ao nao dito, entendemos que a equipe evidencia a necessidade que ha das
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pessoas em compreenderem aspectos benéficos da energia nuclear.

Quando questionados acerca de como deveriam confrontar argumentos contrarios, na questao
8, todas as equipes apresentaram respostas que evidenciavam preocupacao condizente com
contaminagdes ou acidentes radioativos, como se observa nos seguintes fragmentos:

Mostrando os acidentes que ocorreram por falta de conhecimento
(Representantes comunitarios).

As ideias que a populagdo apresenta sobre radioatividade remetem ao
acidente ocorrido anos atrds serdo argumentos fortes que devem ser
trabalhados, apresentando informagdes corretas (Governantes municipais).

Parceria entre a policia, corpo de bombeiro e vigilancia sanitaria para uma
melhor execugdo do socorro (Empresarios).

Energia ndo tdo limpa, pois ha liberagdo dos gases do efeito estufa na
extragdo, transporte no enriquecimento de Urdnio 338 para o 235, além de
liberarem gases toxicos a populacdo, ja que se trata do produto de fissdo
(Ambientalistas).

Ha outras formas de produzir energia sem ser a nuclear, como o clima ¢
tropical e a cidade localiza-se em praias, o mais ideal seria a instalacdo de
turbinas de produgdo de energia limpa, ndo ha poluicdo e nem risco de
contaminagdo (Associagdo de vitimas).

Entendemos que tais colocagdes eram esperadas, uma vez que, pelo senso comum, ¢ natural a
inseguranca quanto a acidentes nucleares. Ainda assim, ¢ possivel identificar nos trechos um
deslocamento de sentidos para cada equipe, de modo que cada uma ponderou sobre
circunstancias relacionadas as suas posi¢des ideologicas.

Conforme dito anteriormente, ap6s a primeira realizacdo do roleplay, os grupos assumiram
personagens sociais diferentes, de modo que verificamos posturas diferenciadas ao assumirem
novas posigdes no discurso. Ao elencarem solugdes para o problema, evidenciamos
deslocamentos de sentido devido a mudanga de posicdo ideologica dos estudantes. Alguns
exemplos sdo demonstrados na Tabela 1.

Momento 1 Momento 2

Empresarios Associagdo de vitimas

Parceria com a policia e bombeiros, para conter ¢ | A ndo implantagdo da usina é uma atitude logica,
auxiliar a populacdo e por meio de 6rgdo como a | tanto por parte da populagdo como por parte do
vigilancia sanitaria, para conter o acidente de forma | empreendedores da iniciativa, pois, ¢ de
técnica. conhecimento de todos que até hoje as vitimas do
acidente ocorrido 4 50 anos atrds nunca tiveram a
assisténcia necessaria e a culpa afirmada.

Tabela 1: Deslocamentos de sentidos evidenciados para a questdo 5 do roteiro de pesquisa durante a
inversdo de papéis no roleplay.

No exemplo apresentado, o grupo de alunos que representou os empresarios no primeiro
momento tragaram estratégias que amparavam a populacao no caso de um possivel acidente.
Entretanto, ao se posicionarem como vitimas, enfatizaram a ndo implantacdo da usina e
fizeram uso do mecanismo de antecipacdo ao dizer que as vitimas do acidente anterior nao
foram assistidas. Este fato pode ser justificado por meio do conceito de relacdo de forgas, de
modo que os sentidos nos discursos sao alterados ao passo que os interlocutores mudam de
posicao (ORLANDI, 2002). Nao obstante, observamos posicionamentos semelhantes, mesmo
com a inversao de papéis, como nos fragmentos expostos no Quadro 4:
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Momento 1

Momento 2

Associagdo de vitimas

A conscientizagdo da populagdo sobre o assunto,
esclarecimento sobre o que ¢ radiacdo e o que ela
pode causar na populacdo humana, relembrar o

Governantes

Ouvir a proposta dos empresarios sobre a implantacao
da usina e posteriormente anunciar para a populagio e
esperar a opinido dos populares. Iremos resolver de

acidente de 50 anos atras. acordo com o que for melhor para a cidade, levando

em consideracdo a opinido popular.

Quadro 4: Deslocamentos de sentidos evidenciados para a questdo 5 do roteiro de pesquisa durante a
inversao de papéis no roleplay.

Como ¢ possivel verificar, a equipe que inicialmente retratou a associa¢do de vitimas,
argumentou sobre a importancia de a populacdo ter ciéncia do caso e, mesmo na posi¢ao de
governantes, enfatizaram a importancia da opinido publica nas decisdes da cidade. Nestes
casos, entendemos também que a no¢do de esquecimento nos ajuda a justificar os discursos,
visto que ao esbocarem seus pontos de vista, os estudantes retomaram sentidos ja existentes,
mediante os papéis representados, além de que a influéncia ideoldgica em que se encontravam
permitiu que eles pudessem escolher, de acordo com seus pontos de vista, a melhor maneira
de se posicionar no discurso.

Considerag®es finais

A partir da andlise dos dados obtidos, foi possivel identificar que os estudantes apresentaram
estratégias a fim de buscarem o consenso para a tomada de decisdo do problema proposto.
Verificamos também que, ao assumirem papéis especificos durante a atividade, os estudantes
se posicionaram defendendo aspectos que condiziam com eles e destacavam diferentes
caracteristicas da radioatividade concernentes a cada situagdo. Desse modo, os alunos fizeram
uso da relacdo de forcas ao assumirem personagens sociais e durante a inversdo de papéis,
quando fizeram uso do mecanismo de antecipacao para se defender de um possivel embate.

Diante disso, consideramos que os resultados deste trabalho foram significativos, uma vez que
os estudantes apresentaram caminhos e estratégias para uma tomada de decisdo e fizeram uso
de aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais da tematica radioatividade na busca de solugdes
para o problema em questdo, o que corrobora a eficidcia da proposta. Além disso, traz
contribuicdes para as pesquisas na area de educagdo em ciéncias, pois, apresenta um olhar
relevante para o modos de abordar tematicas cientificas com forte carater social, como € o
caso da radioatividade.
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