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RepresentagOes sociais de académicos de
licenciatura em Fisica a respeito do tema

radioatividade
RESUMO
m::ii:r:‘: Qf:zre‘:i%aaﬂ‘;;c“"ha Este trabalho visa investigar as Representac¢des Sociais (RS) de ingressantes e concluintes de
orcid.org/0009-0002-2053-1418 Licenciatura em Fisica em uma Instituicdo Federal, localizada na regido centro-norte do
:C:gg:‘; ':P‘Z‘f_;aa' ‘;‘:a':ﬁ"a”é (IFPR), Parand, a respeito da radioatividade, em 2023. Isso porque o tema radioatividade faz parte
' ' ' do curriculo escolar da Educagdo Basica Nacional, esta presente no ambiente em que
Adriano José Ortiz vivemos e interfere na qualidade de vida das pessoas. Além disso, o estudo pretende
%%%%%7_9147 provocar reflexdes sobre a formacdo de professores de Fisica, & medida que proporciona
Instituto Federal do Parana (IFPR), um contexto de analise das relagdes entre o universo individual e as condi¢Ges sociais nas
Ivaipora, Parana, Brasil. quais ocorrem as interacdes, que podem influenciar o ensino e a aprendizagem. A
metodologia utilizada é do tipo qualitativa, fundamentada na Teoria do Nucleo Central.
Aplica-se como técnica de coleta de dados a Evocacgdo Livre de Palavras e a produgdo de
textos. A anadlise dos dados coletados ocorreu por meio do diagrama de quatro casas. Ao
compara-se o grupo dos ingressantes com os concluintes nota-se que, no primeiro, os
alunos tém a centralidade das RS direcionada a parte fisica da matéria, relativos aos
processos radioativos, enquanto, no caso dos alunos concluintes a visdo estd na
aplicabilidade da radioatividade e suas implicagdes cotidianas. A pesquisa indica que houve
mudangas na estrutura das RS. Essas mudangas aproximaram as RS do universo reificado.
Sendo assim, novas pesquisas poderdo nortear a formacdo de futuros professores, pois sdo
Uteis a compreensdo da interacdo educativa, da concep¢do dos objetos do conhecimento e
do agir no processo educacional.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino. Formacgdo de Professores. Evocac¢do de Palavras.
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INTRODUCAO

A descoberta da radioatividade dos compostos de uranio por Becquerel,
somada aos estudos do Casal Curie, que observaram os tipos de radiacdes emitidas
por diferentes elementos radioativos, acrescida a demonstracdo de Rutherford da
existéncia do nucleo atdbmico, caracteristica por tais especificidades, indica o inicio
da Fisica Nuclear (PERUZZO, 2012).

A vista disso, as utilizagdes técnicas e sociais aumentaram significativamente,
dentre as quais podemos citar o desenvolvimento de novas formas de geracdo de
energia, o uso em instrumentos medicinais, em andlises arqueoldgicas e na
producdo de armas nucleares (PERUZZO, 2012).

Vale ressaltar que a radioatividade pode oferecer riscos quando nao se possui
o conhecimento necessario. Esses riscos podem variar desde acidentes locais,
contaminacdo ambiental ou mesmo em acidentes de grande escala, com
repercussao mundial, como os de Fukushima, no Japao; Chernobyl, na Ucrania; e
o do Césio-137, em Goiania (PERUZZO, 2012).

Assim sendo, a radioatividade é um conteddo importe, pois, desde sua
compreensdo inicial, vém interferindo na qualidade de vida da populacdo
(PERUZZO, 2012). Consequentemente, faz parte do processo de interagdo social,
estando sujeita a construcao de Representacdes Sociais.

Dada a sua relevancia, o tema radioatividade deve ser discutido na Educacao
Basica, inclusive estd proposto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
(BRASIL, 1997) e na Base Nacional Comum Curricular BNCC (BRASIL, 2018). Ambos
fornecem uma ideia de direcdo para o curriculo do sistema educacional. O objetivo
comum desses documentos é que os alunos possam prever os efeitos biolégicos e
ambientais das radiacGes ionizantes e ndo ionizantes, bem como os fatores de
protecdo contra elas.

Apesar das observagées dos documentos normativos da educac¢do e da
presenca da radioatividade no dia a dia, esse assunto é pouco trabalhado em sala
de aula, e quando o é, muitas vezes isso ocorre de maneira superficial ou
equivocada (PINTO; MARQUES, 2010). Entretanto, precisamos prezar por uma
educacdo cientifica efetiva. Para isso é necessario haver professores preparados
conceitual e pedagogicamente para lidar com diferentes temas (BROIETTI et al.,
20009).

By

Isso nos remete a necessidade de entender como os futuros professores
entendem o conceito de radioatividade, e para tanto, um caminho é tecer
reflexdes sobre as RepresentagGes Sociais (RS) na educagdo, tendo em mente que
as RS sdo constituidas também por meio da comunicagdo entre professor e o
aluno, que juntos tem por objetivo a aprendizagem.

A troca de saberes entre os autores envolvidos tém potencial de levar ao
conflito ou consenso, em decorréncia do assunto estudado. Essa relagdo socio
cognitiva propde a interagdo e a criagdo entre o que é novo e o que é admissivel
para todos os envolvidos. Assim, essas representa¢des sao importantes a medida
que definem a conduta e os comportamentos dos individuos, pois sdo formas
alternativas de explicar os processos de aquisicdo de conhecimento, ensino e
aprendizagem (LOUREIRO, 2015).
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Por esse motivo, o estudo das Representacdes Sociais (RS) apresenta-se com
potencial de colaborar com a compreensdo de saberes prévios, investigando os
processos de construcdo social. Segundo Jodelet (2001, p.22), a representacdo
social, "[...] € uma forma de conhecimento, socialmente elaborada e partilhada,
com um objetivo pratico, que contribui para a constru¢cdao de uma realidade
comum a um conjunto social". Logo, essas Representacdes Sociais podem fazer
parte dos conhecimentos prévios dos estudantes e estar associadas a
interpretacdo do conhecimento escolar, seja de forma concreta ou abstrata
(CASTORINA, 2017).

Portanto, a investigacdo das RS entre alunos do primeiro e ultimo ano da
graduacdo de Fisica a respeito da radioatividade, contribui para a reflexdo sobre a
formacdo de professores, uma vez que as mesmas tendem a ocupar o lugar do
objeto social e influenciar a pratica pedagdgica e a aprendizagem.

REPRESENTACOES SOCIAIS

A teoria das Representacdes Sociais (RS) tem ganhado espaco desde 1961,
evidenciados pelo psicdlogo francés Serge Moscovici. De acordo com Ortiz e
Magalhaes Junior (2018), Moscovici buscava entender como ocorria a elaboragdo
das representacdes advindas dos saberes de senso comum. Desse modo,
Moscovici tinha por objetivo explicar como os saberes do senso comum
contribuem para a elaboracdo de representacdes (uma espécie de teorias) sobre
diversos objetos e de que maneira esse processo ocorre. Assim, elas podem ser
compreendidas como o conhecimento e experiéncia, e também podem ser
compartilhadas, formando uma realidade comum para determinado grupo social
(ORTIZ; MAGALHAES JUNIOR, 2019).

Consequentemente, a possibilidade de compreensdo do processo de
adaptacdo social cognitiva dos individuos a realidade cotidiana, seu ambiente
social e ideoldgico leva ao desejo desse tipo de abordagem neste trabalho. De
forma singular, as RS busca compreender e caracterizar as influéncias reciprocas
entre o homem e o grupo social ao qual fazem parte, ou, em um sentido mais
amplo, a sociedade no geral (WACHELKE; BOUSFIELD; CAMARGO, 2011).

As representagOes tornam-se significativas a medida que interferem nas
decisdes do cotidiano do ser humano (WACHELKE; BOUSFIELD; CAMARGO, 2011).
De acordo com Coche (2010), para compreender sua vocagao, o individuo criado,
intelectualmente, importantes réplicas do que pode ser identificado como
conhecimento da realidade. Conforme essa identificacdo é representada e a
maneira como é obtida, o conhecimento é dividido em diferentes tipos: filosofico,
teoldgico, artistico e cientifico (KOCHE, 2010; CERVO; BERVIAN, 1996).

O conceito de estrutura do RS baseia-se na Abordagem Estruturalista de Abric
(2000). Ela é formada por um ndcleo central e regides periféricas. Embora os
elementos centrais sejam provenientes e possam ser compartilhados, os
elementos presentes na periferia sdo instdveis e sujeitos a mudangas, sendo
responsaveis por proteger as ideias do nucleo.

O nlcleo é uma ideia que caracteriza e define a analise de cada grupo. Dessa
forma, sdo os elementos centrais que dao significado ao objeto; no caso dos
elementos da periferia, estes sdo menos comuns entre os individuos, justificados
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por experiéncias particulares que facilitam a mudanca de representacdo (ABRIC,
2000).

Sobre possiveis mudancas na RS, Abric (2000) sugere trés tipos: a
transformacdo resistente, na qual as praticas sdo gerenciadas pela periferia,
impedindo mudangas no nucleo; a transformacdo progressiva, em que novas
praticas ndo sdo totalmente diferentes do nucleo e eventualmente se fundem com
as ideias ja apresentadas; e uma transformacdo radical, que resulta em uma
mudanca brusca.

Por isso, a teoria das Representacgdes Sociais (RS) tem o potencial de cooperar
na compreensdo do conhecimento prévio e na investigacdo dos processos de
construcdo social. Como formas de conhecimento articuladas e compartilhadas
socialmente, as RS possuem objetivos praticos e especificos para a construcdo de
uma realidade comum aos grupos sociais, interferindo no processo de ensino e
aprendizagem.

RADIOATIVIDADE

Os estudos de Henri Becquerel no ano de 1896, possibilitaram a descoberta
de que sais de uranio emitiam raios semelhantes aos raios-x, devido a sua
capacidade de penetrar objetos. Essa descoberta despertou em Marie e Pierre
Curie a curiosidade de saber mais sobre o uranio. Gracgas aos seus estudos, foram
os primeiros a mencionar a palavra radioatividade (HEWITT, 2011).

Segundo Hewitt (2011, p. 726), “A radioatividade é o processo em que nucleos
atébmicos emitem particulas energéticas”. Conforme ocorre o processo de
desestabilizacdo do nucleo acontece, um atomo com nucleo instavel emite
espontaneamente particulas para tornar-se o nucleo de outro elemento,
denominado de dtomo radioativo (HEWITT, 2011).

Dessa maneira, atomos que apresentam elementos instdveis, em alguns
casos, “rompem-se”, formando nucleos menores, este processo é chamado de
fissdo. No caso oposto, nucleos menores podem se unir, formando um maior, o
que chamamos de fusdo (HEWITT, 2011). No momento que ocorrem essas
caracteristicas, sdo emitidas radiacGes penetrantes, do tipo alfa, beta e gama, que
apresentam energia, transformando-se em nucleos diferentes (MARTINS, 2003).

As emissOes de particulas energéticas foram encontradas também nos
elementos de poldnio e de radio pelo casal Curie. A descoberta possibilitou ao casal
Curie, com Becquerel, o Prémio Nobel de Fisica, e mais tarde, a Marie Curie o
prémio Nobel de Quimica. Eles notaram evidéncias de alteragdes significativas no
nucleo do atomo dos materiais, que muitas vezes, sdo chamadas de decaimento
radioativo (HEWITT, 2011).

Apesar do termo “radioativo” nos causar espanto, segundo Hewitt (2011), ele
estd tdo presente em nosso ambiente quanto o sol ou a chuva. A radioatividade se
mostra o tempo todo no chdo que pisamos e no ar que respiramos, aquecendo e
suavizando o interior do planeta. Na verdade, o decaimento radioativo dentro da
Terra aquece a dgua que jorra de géiseres ou fontes termais naturais.

Devido a relevancia da radioatividade no cotidiano, o assunto esta presente
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) e no Curriculo da Rede
Estadual Paranaense (CREP) (PARANA, 2021), que padroniza o conteldo para cada
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componente curricular em cada ano do Ensino Fundamental. O tema é discutido a
partir do 92 ano, durante as aulas de Ciéncias. No conteido de Matéria e Energia,
pretende-se que os alunos classifiquem, compreendam e discutam o papel do
avanco tecnoldgico nas diversas vertentes das aplicagdes da radiacio (PARANA,
2021).

No Ensino Médio, o conteido é abordado da disciplina de Quimica, no
primeiro ano, especificamente conteldo de bioquimica, estruturado conforme o
Curriculo Priorizado Ensino Médio (PARANA, 2019). Visa-se o reconhecimento,
pelos alunos, das rea¢des nucleares, entre outras reagdes quimicas que ocorrem
na natureza, bem como dos tipos de radiacdo, com base na histéria da
radioatividade. Além disso, os alunos devem compreender como ocorrem grandes
descargas radioativas, distinguir entre fissdo e fusdo nuclear e entender como
essas se relacionam com a sociedade (PARANA, 2019).

O tema esta presente também no 32 ano do Ensino Médio, na disciplina de
Fisica, no conteudo de eletromagnetismo, embora de maneira discreta (PARANA,
2019). Esse conhecimento deveria ser tratado com mais claro no ensino de Fisica,
devido a sua interferéncia no cotidiano, mas tende a passar despercebido se o
professor ndo tiver dominio do assunto (PINTO; MARQUES, 2010).

De acordo com Ortiz e Magalhdes Junior (2017), a pratica em sala de aula pode
estar relacionada a formacdo do professor, pois suas experiéncias sdo construidas
a partir de percepcdes e Representacdes Sociais anteriores. A aprendizagem e
formacdo docente estdo diretamente relacionadas e, juntas, contribuem para a
formacdo das RS, uma vez que a experiéncia do professor faz parte da construcao
de saberes prévios e das Representa¢Ges Sociais. Diante disso, a preparacdo para
a profissdo docente é especialmente importante, pois, a medida que os curriculos
mudam e os métodos avangam, novos materiais instrucionais serao inuteis se os
responsaveis por aplica-los em sala de aula ndo estiverem preparados.

Oliveira, Vianna e Gebrassi (2007, p. 447) explicam que nem sempre a pratica
pedagdgica estd ligada a realidade do aluno e que existe uma lacuna provocada
pelos curriculos de Fisica desatualizados que divergem da pratica pedagdgica e
descontextualizam a realidade do aluno. Isso resulta no desinteresse do aluno pelo
assunto, de modo que, na maioria das vezes o conteldo é mecanico e ndo envolve
o aluno a compreensdao do papel histérico, cultural e social que a Fisica pode
proporcionar.

Magalhdes Junior, Lorencini Junior e Corazza (2013) identificam que a analise
das Representagdes Sociais pode ser um fator importante em termos de analise do
processo de ensino e aprendizagem, em razdao deste se configurar em um
fendmeno social. Essas representagdes podem ser estudadas e interpretadas de
acordo com diversos fendbmenos e eventos sociais, inclusive na area da educagao.
Diante disso, a analise das RS pode trazer contribui¢cdes significativas, sobre a
formacao de professores no Ensino de Fisica, a medida que fornece um contexto
de reflexdes sobre as relagdes do universo individual e as condi¢Bes sociais nas
quais ocorrem as interagdes. Assim, permite-se compreender as interferéncias na
adaptacdo sociocognitiva dos individuos as realidades cotidianas e ao convivio
social e ideolégico.
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METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa do tipo qualitativa, que se enquadra na perspectiva
Estruturalista da Teoria das RepresentacGes Sociais de Abric (2000), fundamentada
na Teoria do Nucleo Central. Esse tipo de pesquisa possui certos aspectos que sao
essenciais e que a difere da pesquisa quantitativa. Na perspectiva de Flack (2008,
p. 23) esses aspectos

[...] consistem na escolha adequada de métodos e teorias
convenientes; no reconhecimento e na andlise de diferentes
perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas
pesquisas como parte do processo de producdo de conhecimento; e
na variedade de abordagens e métodos.

No total, 16 alunos participaram da pesquisa, sendo 7 alunos da turma de
ingressantes e 9 alunos da turma concluinte de graduacdo em Fisica do IFPR-
Campus Ivaipora—PR, no més de marco de 2023. Em respeito a privacidade dos
participantes, bem como para garantir o anonimato, foram utilizados cddigos
definidos pelas letras do Alfabeto (A, B, C, D, E, F e G). Como instrumento de coleta
de dados, foram utilizados questiondrios impressos, contendo orientacdes e o
tema indutor.

Utilizamos a Técnica de Evocacdo Livre de Palavras a respeito do termo
radioatividade e a construcdo de um pequeno texto, permitindo que os
participantes explicassem o significado das palavras evocadas. A Evocacdo Livre de
Palavras foi escolhida por ser uma técnica que possibilita uma expressao
espontanea dos termos que vém a mente dos alunos, ou seja, dos elementos mais
acessiveis a sua consciéncia (WACHELKE; WOLTER, 2011; ORTIZ; MAGALHAES
JUNIOR, 2019). Também é importante destacar que esta técnica

[...] permite aos participantes passarem por trés etapas cognitivas:
evocacdes de forma espontanea; hierarquizacdo das evocagles
conforme o grau de importancia que atribuem a cada uma e
justificagdo da escolha da palavra com maior grau de importancia
para eles. (DONATO et al., 2017, p.378).

Assim, por meio da Evocacdo Livre de Palavras, segundo a Abordagem
Estruturalista de Abric (2000), é possivel identificar o possivel nucleo central e a
regido periférica das RS a respeito do tema Radioatividade.

Posto isso, o termo indutor foi apresentado aos participantes; em seguida,
solicitou-se que eles anotassem as cinco primeiras palavras e/ou termos pensados
de forma instantanea em relagdo ao assunto. Dos efeitos as causas, essas palavras
foram elencadas de acordo com seu grau de importancia, na concep¢do dos
participantes da pesquisa. Por fim, a escrita de pequenos textos foi solicitada aos
licenciandos para explicarem o significado das palavras evocadas (MAGALHAES
JUNIOR; TOMANIK, 2012).

A andlise dos dados coletados teve como base a utilizagdo do diagrama de
quatro casas, a ordem média natural das evocagdes e a frequéncia das palavras
evocadas. Isso possibilitou a investigacdo de palavras que provavelmente fazem
parte do nucleo central das RS (DONATO et al., 2017).
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As palavras foram organizadas em grupos semanticos homogéneos, seguindo
o objetivo da Andlise de Contetdos (BARDIN, 2002). A finalidade dessa Técnica era
organizar as palavras evocadas em grupos representados por conceitos-chave,
mediante fundamentos semanticos (ORTIZ; MAGALHAES JUNIOR, 2019).

Na sequéncia, foi identificado a ordem média de evoca¢des (OME), em
paralelo com a realizagdo do cdlculo de frequéncia, visando construir o quadro de
quatro casas e, como efeito, determinar o nucleo central e a periferia da RS. A
frequéncia (f) foi dada a partir da soma do numero de vezes em que houver
repeticdes das palavras inerentes a um grupo. Ja a OME foi calculada consoante a
seguinte equag¢ao na Figura 1.

Figura 1: Ordem Média de Evocacdes OME.

n
OME = Z P.G/F
1
Fonte: Galvdo e Magalhaes Junior (2016).

Onde P é o numero de vezes que uma palavra foi evocada com determinado
grau de importancia; G o grau de importancia e f a frequéncia. No caso da média
das frequéncias. (f), é a média das OME foram obtidas por meio da divisdo dessas
grandezas pelo nimero de grupos semanticos estruturados (ORTIZ, 2019).

Os textos escritos pelos alunos foram analisados a partir do modelo de
codificacdo do material, proposto por BARDIN (2002). Isso inclui transformar os
dados brutos do texto para permitir a representacdo do conteludo. Essa
transformagdo passou por etapas de recorte, agregacdo e enumeragdo,
permitindo que os pesquisadores identificassem os recursos que poderiam ser
usados como métricas.

De acordo com Bardin (2002), para a realizacdo da codificacdo do material, é
preciso produzir um sistema de categorias, sendo que essa categoriza¢ao tem por
objetivo fornecer uma representacao simplificada dos dados brutos.

Assim, a andlise de texto constituiu em construir grupos semanticos, levando
em conta os critérios propostos pela autora para a criagdo de categorias, como
exclusdo mutua, homogeneidade, pertinéncia, objetividade e fidelidade (BARDIN,
2002). Dessa maneira, mesmo que essas palavras eliciadoras fossem diferentes,
elas foram agrupadas desde que relacionadas semanticamente nas redacGes
escritas pelos académicos. O uso das redagdes no momento foi importante, pois
isso evitou divergéncias e ambiguidades no tipo de entroncamento (WACHELKE;
WOLTER, 2011).

Com a organizagao dos agrupamentos semanticos dessas palavras, foi possivel
calcular a OME e a frequéncia com que essas palavras foram evocadas,
informagdes importantes para o levantamento dos dados do quadro de Quatro
Casas. Com isso, buscou-se, investigar quais as Representagdes Sociais de
ingressantes e concluintes de Licenciatura em Fisica de uma Instituicdo Federal, na
regido norte do Parand, em 2023, pois em um raio de aproximadamente 120km, é
a Unica faculdade a ter este curso de forma presencial.
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Para a analise dos resultados obtidos foi feita a organizacdo das palavras
evocadas pelos participantes em grupos semanticos, com base nos principios da
Analise de Conteudo (BARDIN, 2002). Assim, a organizagao se encontra no Quadro
1.

Quadro 1 - Grupos semanticos formados apds a andlise das palavras evocadas pelos
licenciandos em Fisica
Energia Esse grupo engloba a producdo de energia por meio das reagdes de
fusdo ou fissdo nuclear. Exemplos: usina, energia limpa. Energia
Nuclear, rentavel, econémico.
Elementos Nessa parte estdo agrupados todos os dtomos dos elementos quimicos.
quimicos Exemplos: Césio (CS), Uranio (U), lodo (1)
Técnicas As palavras organizadas tém relagdo com as técnicas utilizadas na
medicinais medicina para o diagndstico ou tratamento de doengas. Exemplos: Raio-
x, radioterapia contraste, medicina
Poluigao O grupo é caracterizado pelos impactos ambientais provenientes das
ambiental radiagOes. Exemplos: Descarte irregular, residuos, lixo, toxicos
Guerra Neste grupo estdo situadas as palavras que remetem a guerras.
Exemplos: bombas, projéteis Hiroshima e Nagasaki
Cientistas Os nomes atribuidos a este grupo é referente aos cientistas que
protagonizaram a histdria da descoberta da radioatividade. Exemplos:
Marie Curie
Desastres As palavras associadas a esse grupo sdo integrantes dos termos que

ambientais lembram acidentes ambientais. Exemplos: acidente de Chernobyl e

acidente de Césio 137 em Goiania.

Estrutura da Exemplos: Atomo, préton

matéria
Processos Este grupo esta coeso com as emissGes de radiages espontaneas.
radioativos Exemplos: Gama, decaimento, radioativo, instavel, espontaneo, natural.

Inseguranga As palavras neste grupo estdo relacionadas as insegurangas dos

participantes quanto a radioatividade. Exemplos: medo, perigo, mortal,
preconceito, desinformagdo

Tecnologia Nesse contexto as palavras estdo atribuidas a evolugdo da tecnologia

Inovagdo com a radioatividade. Exemplos: tecnologia, futuro, processo
Consequéncias Este grupo se refere as consequéncias bioldgicas decorrentes das
radiagOes. Exemplo: mutagGes.
Fonte: Autoria propria (2023).

Foi possivel estruturar 12 grupos semanticos para os alunos ingressantes,
enquanto, para os concluintes foram estruturados 09 grupos (ndo houve
evocacgdes para o grupo Polucdo ambiental, Guerra e Estrutura da Matéria).
REPRESENTACﬁES SOCIAIS DOS ALUNOS INGRESSANTES DO CURSO DE
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Em relacdo aos ingressantes no curso, foram evocadas 35 palavras, ndo houve
descarte de nenhuma delas. A OME média encontrada foi 3,21, e a Frequéncia
média, 2,91.

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 9, n. 2, p. 293-309, maio/ago. 2025.



) Ensino e Tecnologia em Revista

Pagina | 301

Com esses dados, foi construido o Quadro de Quatro Casas, delimitando os
elementos centrais, os intermedidrios e os periféricos das Representacdes Sociais
para este primeiro grupo, como pode ser visto no Quadro 2. A construcdo desse
quadro se deu da seguinte maneira: no primeiro quadrante, estdo os grupos
semanticos que apresentam alta frequéncia e baixa OME, sendo esses elementos
considerados o possivel nicleo central das representa¢des (ORTIZ; MAGALHAES
JUNIOR, 2019).

No segundo quadrante, encontramos os grupos semanticos com alta
frequéncia e alta OME, sendo esses elementos considerados a primeira periferia,
ou seja, os elementos cuja funcdo é proteger e contextualizar as representacdes
do nucleo central. (ORTIZ; MAGALHAES JUNIOR, 2019).

No terceiro quadrante, estdo os grupos semanticos com baixa frequéncia e
baixa OME. Esses elementos sdo classificados como o nucleo de representacdo de
alguns elementos do grupo, porém nao podem ser generalizados, como o nucleo
central (ORTIZ; MAGALHAES JUNIOR, 2019).

Por ultimo, o quarto quadrante abarca os grupos semanticos de baixa
frequéncia e alta OME. Sdo os elementos mais externos das Representacdes
Sociais, sendo identificados como a segunda periferia. Estes elementos atuam mais
diretamente nas experiéncias cotidiana e heterogénea das representacdes (ORTIZ;
MAGALHAES JUNIOR, 2019).

Quadro 2 — Quadro de Quatro Casas, delimitando os elementos centrais, os intermediarios
e os periféricos das RS dos alunos ingressantes

Elementos centrais 22 quadrante

Elementos centrais 12 quadrante

Elementos intermediarios 32 quadrante

Baixa fe baixa Ordem Média de Evocagdes
f <2,91eOME < 3,21

Alta fe baixa Ordem Média de Evocagdes Alta fe alta Ordem Média de Evocagdes
f > 291eOME < 3,21 f > 291eOME = 3,21
Palavra Frequéncia OME Palavra Frequéncia OME
Processos 8 2,6 Técnicas 4 3,6
radioativos medicinais
Energia 5 2,2 Desastres 3 4,66
ambientais
Elementos 4 2,5
quimicos
Estrutura da 3 1,67
matéria

Elementos periféricos 42 quadrante

Baixa f e alta Ordem Média de Evocagdes

f <291eOME = 3,21

Palavra Frequéncia OME Palavra Frequéncia OME
Cientistas 1 3 Inseguranca 2 4,5
Consequéncias 1 3 Inovagdo e 1 5
Tecnologia
Poluigdo 2 2 Guerra 1 4
ambiental

Fonte: Autoria propria (2023).
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No primeiro quadrante, estdo situados os possiveis elementos centrais:
“Processos Radioativos”, “Energia” e “Estrutura da matéria”. Os periféricos,
encontram-se distribuidos nos outros trés quadrantes.

O primeiro termo do nucleo, cuja frequéncia foi maior entre os grupos,
caracteriza-se por “Processos Radioativos” como representacao da radioatividade.
Na concepcdo dos estudantes, tal pensamento ocorre pelo fato de a radioatividade
ser proveniente de processos naturais. Essa concepg¢do pode ser identificada
quando os alunos dizem: “Algo que acontece de forma espontanea, sem
necessariamente sofrer influéncia do homem” (A); “E algo espontaneo” (B); “Por
conta do decaimento de materiais radioativos” (C). Segundo Pinto (2010), os
processos radioativos sdo inquestionavelmente muito presentes em nosso
cotidiano. Essa caracteristica esta conforme a visdao da Abordagem Estrutural das
Representac¢des Sociais de Abric (2000). Nesse caso, o quadrante correspondente
ao nucleo central é o mais forte em termos de representacao e considerado o mais
resistente a mudanga.

O segundo elemento é caracterizado por “Energia”. Em algumas falas, a RS é
definida como “A energia nuclear é o resultado da radioatividade” (A e D).

O terceiro elemento e o quarto elemento sdo identificados como “Estrutura
da matéria” e “Elementos quimicos”. Esses conceitos fecham o nucleo central, pois
“A radioatividade é o processo em que nucleos atomicos emitem particulas
energéticas” (HEWITT, 2011). Segundo Pinto e Marques (2010), isso se deve ao
fato de que esses assuntos sdo envolvidos com mais profundidade no Ensino
Médio do que outros relacionados a radioatividade. De modo que ndo se pode
pensar em energia ou em processos radioativos sem considerar o “atomo” e o
“préton”. Sendo assim, mesmo que os ingressantes apresentem trés grupos
semanticos distintos, ao analisar as ligacOes entre eles, identifica-se que os trés
grupos estdo correlacionados.

Essa amplitude de grupos semanticos no primeiro quadrante reforca a ideia
de Ortiz e Magalhdes Junior (2017). Quando se observam as origens dos
ingressantes, percebe-se que eles vém de regides e escolas diferentes, e
estudamos contextos diferentes. Assim, suas experiéncias sdo baseadas em
percepgdes prévias e RS que variam conforme o grupo ao qual pertencem.

Ao analisar a primeira periferia, cuja fungdao é proteger o nucleo central,
encontram-se os elementos “Técnicas médicas” e “Desastres ambientais”. O
primeiro reflete a aplicabilidade da radioatividade no dia a dia, enquanto o
segundo se refere ao grave acidente de Chernobyl, na Ucrania (1986), conhecido
mundialmente. Essa constatagdo corrobora as perspectivas de Moscovici, que
afirma que o RS sdo teorias construidas a partir da realidade e das experiéncias dos
préprios assuntos, baseadas em valores e conceitos (ALVES-MAZZOTTI, 2008).

No terceiro quadrante encontram-se os elementos do grupo “Polui¢do
ambiental”, “Cientistas” e “Consequéncias”. Esses elementos fazem parte da
segunda periferia do RS, sendo heterogéneos, pois cada grupo faz inferéncias
distintas. O aluno E, por exemplo, disse: “[...] Os perigos que ela representa ao
meio ambiente e a fauna” (G). Por fim, o quarto quadrante, que abrange os
elementos periféricos, € o mais sujeito a mudancas, pois esses elementos estdo
mais distantes do nucleo central e mais proximos da realidade concreta. Nesse
guadrante, os elementos relacionados sdo “Inseguranca”, “Inovacdo e Tecnologia”
e “Guerra”. O contexto evidencia que isso esta relacionado ao cotidiano dos
alunos, como expresso pelas falas: “[...] Nos remete a algo que nos traz medo” (E);
“As micro-ondas liberam radia¢do, por isso aumentou o nimero de casos de
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cancer” (A); “E dificil ndo se lembrar de Hiroshima e Nagasaki, em que, no golpe da
bomba, a radiagdo se acomoda pela cidade” (F).

Contudo, da maneira como a radioatividade é vista nesse contexto, de forma
negativa, pode ter relagdo com o modo como o conceito é trabalhado em sala de
aula. Enquanto o assunto é ensinado com base em um curriculo desatualizado, as
praticas pedagodgicas tendem a ser desvinculadas da realidade dos alunos, com
aulas marcadas pelo uso mecanico de ouvir e copiar, de maneira
descontextualizada. Isso amplia a dificuldade dos alunos em compreender a
necessidade de estudar certos tépicos, além de ndo entenderem o papel da Fisica
no mundo (OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007).

REPRESENTACOES SOCIAIS DOS ALUNOS CONCLUINTES DO CURSO DE
LICENCIATURA EM FiSICA

Em relagdo aos concluintes no curso, foram evocadas 45 palavras no total, sem
descarte de nenhuma delas. A OME encontrada foi 2,84 e a Frequéncia média, de
4,5.

Com esses dados foi construido o Quadro de Quatro Casas, delimitando os
elementos centrais, os intermedidrios e os periféricos das Representacdes Sociais
para este grupo. Nesse caso ndo obtivemos citagdes para os elementos do grupo
Guerra e o de Poluicdo ambiental, como podem ser visto no Quadro 3.

Quadro 2 — Quadro de Quatro Casas, delimitando os elementos centrais, os intermediarios
e os periféricos das RS dos alunos concluintes

Elementos centrais 22 quadrante

Elementos centrais 12 quadrante

Alta fe baixa Ordem Média de Evocagdes Alta f alta Ordem Média de Evocagdes
f >4,5eO0ME < 2,84 f > 4,5eO0ME > 2,84
Palavra Frequéncia OME Palavra Frequéncia OME
Energia 9 2,67 Técnicas 7 3,84
medicinais
Desastres 5 4,8
ambientais
Insegurancga 5 3
Tecnologia e 5 3
Inovagdo
Consequéncias 5 3,5

Elementos periféricos 42 quadrante

Elementos intermediarios, 32 quadrante

Baixa fe baixa Ordem Média de Evocagdes
f <45e0ME < 2,84

Baixa fe alta Ordem Média de Evocagdes
f <4,5e0ME > 2,86

Palavra Frequéncia OME Palavra Frequéncia OME
Processos 4 2,5 Estrutura da 2 3,5
radioativos matéria
Elementos 2 3,5
quimicos
Cientistas 1 3

Fonte: Autoria propria (2023).

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 9, n. 2, p. 293-309, maio/ago. 2025.



- _.‘é'
(O

Ensino e Tecnologia em Revista

Pagina | 304

No primeiro quadrante, encontra-se o elemento “Energia”. Ao comparar com
o nucleo central para os ingressantes, observa-se que os elementos desse grupo
sdo evocados com base na aplicabilidade da radioatividade no cotidiano. Assim, os
elementos do primeiro quadrante demonstram que o nucleo das Representagdes
Sociais desses graduandos é constituido por uma visdo naturalista, associada aos
elementos naturais do ambiente (CARVALHO, 2012; MAGALHAES JUNIOR;
TOMANIK, 2013), uma vez que foram os mais expressivos, por apresentarem maior
frequéncia e menor ordem média de evocagao.

Observa-se também a centralidade em um Unico grupo semantico na mesma
turma. Essa caracteristica pode ocorrer pelo fato de a turma ter ideias
compartilhadas por bastante tempo, o que reforga que as experiéncias cotidianas
impactam a representatividade do objeto. Além disso, o elemento “Energia” pode
ser proveniente do prdprio curso, enquanto é comum a discussdo a respeito das
usinas nucleares na sala de aula, bem como o potencial energético.

Os segundo e terceiro quadrantes referem-se aos elementos evocados com
menor frequéncia, que vém depois dos elementos do primeiro quadrante.
Consequentemente, sdo considerados menos proeminentes na estrutura da
representacdo, mas ainda importantes e significativos em sua organizacdo,
configurando-se como a periferia proxima, de modo que pressupéem elementos
constituintes do sistema periférico.

No segundo quadrante, observa-se a construcao de cinco grupos semanticos.
Em comparagdo com a pesquisa realizada com os alunos ingressantes, percebe-se
que a segunda periferia foi ampliada. Embora agora haja uma centralidade de um
grupo semantico no primeiro quadrante, a primeira periferia desse grupo se
expande em diferentes pensamentos que podem ser subdivididos com base no
emprego da radioatividade no cotidiano, bem como nas consequéncias que ela
apresenta, sejam positivas ou negativas.

O terceiro quadrante é composto por elementos do grupo de “Processos
radioativos”. Verifica-se que este grupo foi apresentado no primeiro quadrante
pelos alunos ingressantes. Nesse caso, identificaram-se mudangas em parte das
Representacdes Sociais entre os ingressantes e concluintes.

No ultimo quadrante, encontram-se os elementos menos frequentes,
raramente evocados, correspondendo a distancia ou a segunda periferia. Sdo
palavras evocadas por poucos alunos, aleatoriamente dentro do grupo. Além disso,
observe-se que os elementos dos grupos “Estrutura da matéria” e “Elementos
quimicos” faziam parte do nucleo das Representagdes Sociais dos alunos
iniciantes. Isso sugere que essas mudangas podem estar relacionadas ao impacto
do curso no cotidiano dos alunos, sendo notdria a expansdao do conhecimento e a
centralidade das ideias na pesquisa.

Ao comparar os grupos de ingressantes e concluintes, note-se que, para os
ingressantes, o nucleo das Representacdes Sociais é voltado para as caracteristicas
fisicas que originaram a radioatividade, enquanto, para os concluintes, esta mais
direcionado as suas utilizacGes técnicas e sociais. Isso pode indicar uma divergéncia
em relagdo ao que é proposto nos documentos normativos, ja que o assunto esta
presente na BNCC (BRASIL, 2018) e no Curriculo da Rede Estadual Paranaense
(PARANA, 2021). O contelido de Matéria e Energia visa que os alunos classifiquem,
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compreendam e discutam o papel do avanco tecnoldgico nas diversas aplicacdes
da radiacdo (PARANA, 2021).

Para os concluintes, a visdo estd mais voltada a aplicabilidade da
radioatividade no cotidiano e as suas implicagbes na vida da populagdo. A
formagcdo torna-se, assim, mais significativa, pautada na cidadania, na
conscientizacdo e, na pratica, o que confere maior sentido ao estudo. Os dados da
pesquisa sugerem que os objetivos previstos no PPC de Fisica estdo sendo
alcancados de forma satisfatoria.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise sobre como os futuros professores compreendem o conceito de
radioatividade leva a reflexdes sobre as Representagdes Sociais na educagdo, uma
vez que se evidencia a mudancga nessas RS ao longo da formacdo, considerando
gue as mesmas também sdo incluidas no meio da comunicagdo entre professor e
aluno, que juntos buscam o aprendizado.

Diante da perspectiva das RS, pode-se concluir que os alunos ingressantes se
aproximam mais do universo consensual, representado pelo pensamento comum,
em que a radioatividade é tratada apenas sob a ética dos conceitos de Quimica.

Assim, nesse universo consensual, o conhecimento é adquirido por meio do
ambiente social em que esses individuos estdo inseridos, pois o conteudo é tratado
de maneira centralizada, na qual ndo se percebem relagcdes com a aplicabilidade
cotidiana, principalmente no que se refere ao uso da radioatividade para
desenvolver relagdes com a manutencao da vida, do mundo natural e tecnoldgico.

Para os alunos concluintes, observa-se que estdo mais préoximos do universo
reificado, no qual o conhecimento é apresenta caracteristicas de objetividade,
rigor logico e metodoldgico. Isso se torna evidente quando se amplia a primeira
periferia em torno do nucleo das RS.

Logo, compreende-se que os saberes do senso comum sdo importantes para
a elaboracdo de representacBes sobre diversos objetos, e o ambiente de
aprendizagem pode possibilitar mudancgas nessas representacdes. Assim, para os
ingressantes, a representacdo estd ligada aos elementos que causam a
radioatividade; ja para os concluintes, o foco esta na aplicabilidade cotidiana.

A pesquisa mostra, portanto, indicios de que houve diferenca na estrutura das
RS. Essas mudancas se aproximaram das RS do universo reificado. Além disso, é
necessario o desenvolvimento de novas pesquisas, prezando pela ampliagao dos
conhecimentos, uma vez que existem diversas abordagens nos estudos de
representagdes, Uteis para a compreensdo social do que se passa na sala de aula
no momento da interagao educativa, tanto em relagao a concepg¢ao dos objetos do
conhecimento a serem ensinados quanto a relagdo a atuag¢do no processo
educacional.
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Social representations of Physics
undergraduate students regarding the topic
of radioactivity

ABSTRACT

TThis work aims to investigate the Social Representations of freshmen and graduates of a
Physics Degree at a Federal Institution, located in the central-north region of Paranj,
regarding radioactivity, in 2023. This is because the topic of radioactivity is part of the school
curriculum of National Basic Education, is present in the environment in which we live and
interferes with people's quality of life. Furthermore, the study aims to provoke reflections
on the training of Physics teachers, as it provides a context for analyzing the relationships
between the individual universe and the social conditions in which interactions occur, which
can influence teaching and learning. The methodology used is qualitative, based on the
Central Nucleus Theory. Free Word Evocation and text production are applied as a data
collection technique. The analysis of the collected data occurred using the Four Houses
Diagram. When comparing the group of freshmen with graduates, it is noted that, in the
first, students have the centrality of RS directed to the physical part of the matter, related
to radioactive processes, while, in the case of graduating students, the vision is in the
applicability radioactivity and its everyday implications. The research indicates that there
were changes in the structure of the RS. These changes brought RS closer to the Reified
Universe. Therefore, new research may guide the training of future teachers, as they are
useful for understanding educational interaction, the conception of objects of knowledge
and action in the educational process.

KEYWORDS: Teaching. Teacher Training. Word Evocation.
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