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Resumo

O objetivo deste artigo é analisar qualitativamente as impressdes de visitantes ao
Centro de Informacdes do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste (Cl-
CRCN-CO), buscando identificar aspectos de popularizacdo da ciéncia que caracterizam
um Centro de Ciéncias. A analise dos resultados obtidos por meio de entrevistas semi-
estruturadas a professores que acompanharam alunos em visita ao referido centro
permite concluir que essa instituicdo executa acGes de popularizacdo ao contribuir
para a ampliacdo do conhecimento da populacdo sobre o acidente com o Césio-137,
promovendo uma interpretacdo mais critica do ocorrido e gerando desdobramentos
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de suas atividades nas escolas que a visitam. No entanto, exerceria uma fungdo
equivalente a um Centro de Ciéncias caso adotasse novos objetivos no sentido de
estabelecer um maior distanciamento de seu vinculo com a CNEN.

Palavras-chave: popularizacao da ciéncia; centro de ciéncias; acidente radiolégico.

Abstract

The goal in this paper is to analyze qualitatively the impressions of Centro de
Informacdes do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste’s (CI-CRCN-CO)
visitors seeking to identify aspects of popularization of science that characterize a
Science Center. The analysis of results obtained through semi-structured interviews of
teachers who followed their students on visits to the center shows that this institution
performs actions of popularization contributing to the expansion of people knowledge
about the accident with cesium-137, providing a more critical interpretation of the
event and generating consequences of their activities in the schools of the visitors.
However, it would perform an equivalent function of a Science Center in the case of
new goals adoption in order to establish a greater distance from its relationship with
CNEN.

Keywords: popularization of science; science center; radiological accident.

Introducao

No ano de 1987 um equipamento que fora utilizado para o tratamento contra o cancer
foi encontrado no Instituto Goiano de Radioterapia (IGR), em Goiania-GO. Este
equipamento continha uma fonte de Césio-137 revestida de chumbo, entrou em
funcionamento em 1971 e foi desativado em 1985, quando o IGR mudou de endereco,
abandonando-o no local. Na época do acidente o equipamento foi encontrado nas
ruinas do edificio, ja sob a responsabilidade do Instituto de Previdéncia e Assisténcia
Social do Estado de Goids (IPASGO) e confundido com sucata (INTERNATIONAL
ATOMIC ENERGY AGENCY, 1988). A fonte era de cloreto de césio, considerado o mais
tdéxico dos cloretos alcalinos (GHOSH et al., 1991). No dia 13 setembro daquele ano
duas pessoas romperam o invélucro de chumbo, expondo o material radioativo ao
meio ambiente. Essas pessoas ndo sabiam que se tratava de um material radioativo,
ficaram maravilhados com a beleza do pé azul brilhante e venderam a fonte a um
ferro-velho. O proprietario desse ferro-velho distribuiu fragmentos do Césio-137 para
varias pessoas e repassou a fonte para outros dois depdsitos. Assim, varios locais e
pessoas que foram expostos ao Césio-137 foram irradiados e/ou contaminados (ANJOS
et al., 2000; SOUZA CRUZ, 1987). As vitimas eram diagnosticadas como intoxicacdo
alimentar, porém, a esposa do proprietario do ferro-velho, desconfiada de que todos
esses sintomas eram referentes a capsula, levou o material até a Vigilancia Sanitaria,
onde o material foi identificado como radioativo, em 29 de setembro de 1987.

Nessa data a Comissdao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) foi comunicada e por sua
vez notificou a International Atomic Energy Agency (IAEA). A partir dai foi tracado um
plano de emergéncia. Participaram deste plano a CNEN, Furnas Centrais Elétricas S/A
(FURNAS), Empresas Nucleares Brasileiras S/A (NUCLEBRAS), Defesa Civil, ala de
emergéncia nuclear do Hospital Naval Marcilio Dias (HNMD), Secretaria Estadual de
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Saude de Goiads (SES/GO), Hospital Geral de Goiania (HGG) e varias outras
instituicdes locais, nacionais e internacionais. As areas tidas como focos foram
isoladas e iniciou-se a triagem da populacdo no Estddio Olimpico. Foram
monitoradas 112.800 pessoas e 249 apresentaram alto grau de contaminacao
externa e/ou interna. Das 249 tidas como contaminadas, 120 estavam apenas com
suas vestimentas contaminadas e foram liberadas logo apés a descontaminacdo. Ja
as 129 restantes estavam realmente contaminadas e por isso foram acompanhadas
por um longo tratamento médico, algumas delas até os dias de hoje. Dos 129
contaminados, 14 estavam em estado grave e foram transferidos ao HNMD, porém,
4 foram a 6bito entre 4 a 5 semanas depois da exposicao.

Respaldados pelas iniciativas do Comité de Defesa de Goidnia, um movimento de
intelectuais, professores universitdrios, artistas, jornalistas, profissionais liberais e
estudantes, assessorados por Fernando Gabeira (WIDERHECKER; CHAVES, 1989), os
préprios vitimados, reunidos em assembleia, em 13 de dezembro de 1987, fundaram a
Associacdo das Vitimas do Césio (AVCésio), até hoje a principal articuladora dos
direitos dos acidentados.

Aos 9 de dezembro de 1987 foi criada pela Lei n2 10.339 e em fevereiro de 1988
instituida pelo Decreto n2 2.897 do Governo do Estado de Goias, a Fundacao Leide das
Neves — com o nome homenageando uma vitima fatal de seis anos de idade —, extinta
em novembro de 1999, pela Lei n? 13.550, transformada em Superintendéncia Leide
das Neves Ferreira (SULEIDE) e assumida pela Secretaria Estadual da Saude. A SULEIDE
é responsavel pelo acompanhamento médico das vitimas do acidente. Atualmente o
prédio da SULEIDE abriga consultérios médicos, biblioteca e salas de funcionarios,
além de um ambiente de recepcao.

Durante o processo de descontaminacdo, toneladas de rejeitos foram geradas,
armazenados em contéineres e tambores e levados até as proximidades da cidade de
Abadia de Goias-GO. Os estudos referentes a constru¢ao de um depdsito definitivo
iniciaram-se em 1991. Além do depdsito, alguns prédios (laboratdérios) também foram
construidos no local. O lixo atomico foi concretado e é monitorado pela CNEN por
meio do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oestedesde 1997(CRCN-CO,
2006). Embora a justica tenha responsabilizado o CRCN-CO pelo monitoramento nos
préximos 50 anos, o depdsito é considerado local definitivo para o lixo.

Mediante acdo publica movida pelo Ministério Publico Federal (MPF) em julho de 1995
foram considerados responsaveis pelo acidente a Unido Federal, a CNEN, o Estado de
Goias, o IPASGO, os soécios proprietarios do IGR e os fisicos responsaveis pelo
equipamento no IGR. Em mar¢co de 2000 a sentenca final condenou os fisicos
responsaveis pelo equipamento e o IPASGO a multas individuais de RS 100.000,00
(cem mil reais) revertidas ao Fundo de Defesa de Direitos Difusos e a CNEN a multa de
RS 1.000.000,00 (um milhdo de reais), também revertida ao Fundo de Defesa de
Direitos Difusos, bem como a assegurar amplo tratamento as vitimas, monitoramento
epidemioldgico continuo das populacdes afetadas ou que possam vir a ser atingidas e
manter, em Goidnia, um centro de atendimento para as vitimas do Césio 137, com a
assisténcia permanente de fisicos e médicos especializados, em cobertura aos servicos
de saude do IPASGO e do Estado de Goias (BERNARDES, 2001).

Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias 409
Vol. 15, N°2, 2015



Um Centro de Ciéncias no Centro Oeste...

O CRCN-CO foi criado no dia 12 de junho de 1989 e inaugurado em 5 de junho de 1997,
com a missdo de representar a CNEN na regidao Centro-Oeste do pais no que diz
respeito as atividades decorrentes do acidente radioativo de Goiadnia, bem como
prestar esclarecimentos a populacdo sobre o acidente e os usos benéficos da radiacdo
nuclear, por meio do seu Centro de Informag¢des (CI-CRCN-CO), que mantém um
acervo histdrico sobre o acidente aberto a visitacdo publica com objetivos bem
definidos: desmitificar o acidente revelando suas circunstancias e consequéncias;
mostrar a importancia da utilizacdo da energia nuclear; divulgar pesquisas sobre o uso
benéfico da radiacdo por meio de irradiacdo de alimentos, diagndstico e cura de
doencas, por exemplo. A previsdo é se tornar um centro de pesquisas e
desenvolvimento em ciéncias nucleares integrado aos valores e crencas do Centro-
Oeste brasileiro, incondicionalmente presente para viabilizar solucbes de
desenvolvimento tecnoldégico em nivel regional.

Ao longo dos anos ap6s o acidente a AVCésio, a SULEIDE e o CRCN-CO mantiveram-se em
atividade, oferecendo suporte judicial e assisténcia médica aos vitimados, bem como
monitorando os residuos radioativos e prestando esclarecimentos a populacdo. No
entanto, estariam essas entidades comprometidas com principios criticos e educativos?

Preocupa-nos investigar como as futuras geragdes tomarao conhecimento do ocorrido,
quem ird se responsabilizar pela manutencdo da memdria do acidente, que
conhecimento seria esse: passivo ou critico? O ideal seria que esta tarefa fosse
exercida por um Centro de Ciéncias comprometido com principios de popularizagdo.
Interessa-nos, como objeto de pesquisa, as atividades de popularizagdo do CRCN-CO,
que recebe sistematicamente, em seu Centro de Informagées, um grande nimero de
estudantes acompanhados por seus professores. Até que ponto este orgdo,
comprometido com a CNEN, pode realizar um trabalho de popularizagao e exercer um
papel equivalente a um Centro de Ciéncias?

1. Centros de Ciéncias: a¢cOes de popularizacdao da Ciéncia

A ciéncia constitui uma gama cultural, um conjunto de informacées que toda a populacdo
deve ter acesso e possibilidades de usufruto (MASSARANI, 2001). O processo de
divulgacdo cientifica é um elo entre o publico em geral e a ciéncia por meio de diversos
tipos de recursos e técnicas (RIBEIRO; KAWAMURA, 2006). Existe uma discussao sobre a
utilizacdo de material de divulgacdo cientifica na educacdo formal (NASCIMENTO;
REZENDE JUNIOR, 2010; VIEIRA; BIANCONI; DIAS, 2005), abrindo um quadro mais amplo
para a compreensao das a¢oes de popularizacdo da ciéncia.

As atividades de um centro de ciéncias sao iniciativas de popularizacdo, pois mantém
compromissos com a producdo e a democratizacdo da ciéncia. Oriundos dos museus
de ciéncia e tecnologia, os centros de ciéncias congregam caracteristicas fundamentais
para o ensino de ciéncias.

1.1 Divulgacao e popularizagao da Ciéncia

As tecnologias crescem com tamanha velocidade que despertam admirac¢do e encanto
na sociedade e, a0 mesmo tempo, temor e desconfianca. E dever do cientista divulgar
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o que faz, evitando que o conhecimento seja sinbnimo de poder e dominacgdo. Este
trabalho ndo deve ser feito com o intuito de diminuir o déficit de conhecimentos, mas
sim reduzir as dificuldades de o cidaddo entender aquele conhecimento, além de
propiciar o didlogo entre os cientistas e o publico leigo (CANDOTTI, 2001).

Trés pontos fundamentais sdo levantados por Candotti (2002) para tratar da
divulgacdo cientifica na educacdo de todos. O primeiro deles é promover uma
campanha entre pesquisadores e sociedades cientificas com o intuito de incentivar
mais cientistas a escreverem para as criancas e alunos das escolas, enriquecendo seu
universo de informacdes e atualizando professores e textos didaticos. O segundo
ponto estd relacionado as tecnologias educacionais. Elas devem ser incorporadas,
porém nunca com a intencdo de “substituir o papel da experiéncia, do teste e da
interpretacdo dos resultados, dos modelos e das ideias, como também do exame dos
objetos e documentos [...]”. O terceiro e ultimo ponto estd centrado na
contextualizacdo “a cultura, as condicdes, aos habitos, aos jogos, as histdrias e as
tradigdes locais quando ensinamos ciéncias” (CANDOTTI, 2002, p.22-23).

Silva, Arouca e Guimardes (2002) complementam a respeito, considerando que as
acles da divulgagdo cientifica tém como objetivos principais: afirmar o direito de
cidadania com relagdo ao conjunto das acdes de popularizacdo da ciéncia; despertar
vocacOes cientificas nos jovens; gerar parametros para a propria comunidade
cientifica. Na atualidade, vivemos um constante avanc¢o tecnolégico, intimamente
ligado a ciéncia que, ao ser popularizada “[...] deixa de ser um fim em si mesmo e
adquire o significado de direito do cidaddo e uma das condi¢cbes necessdrias a
formacdo e capacitacdo dos individuos para lidarem com o mundo em que estdo
inseridos” (SILVA; AROUCA; GUIMARAES, 2002, p.157).

Existem outros termos para nominar iniciativas ndo formais de educagdo em ciéncias,
como vulgarizacdo da ciéncia, alfabetizacdo cientifica e popularizacdo da ciéncia. Ha
semelhangas e diferencas entre estes termos. O termo vulgarizagdo da ciéncia foi
inicialmente utilizado na Franga e enfrentou muitas dificuldades ao ser utilizado devido a
sua conotacdo pejorativa. Esta expressao significa tornar a ciéncia conhecida, mas carrega
a ideia de vulgar, relativo ao vulgo. O termo alfabetizacdo, que nos permite uma ideia de
aprender o alfabeto, surgiu a partir do termo em inglés literacy. Sua traducdo é
alfabetizacdo, mas alguns defendem que a traducdo correta deveria ser alfabetismo ou
ainda, letramento — palavra ndo existente nos dicionarios modernos. O principal
guestionamento sobre esta concepcdo diz respeito aos conhecimentos minimos que
envolveriam uma alfabetizacdo (CAZELLI; FRANCO, 2001; SHAMOS, 1995).

No Brasil, confunde-se divulgacdo cientifica com popularizacdo da ciéncia. O primeiro
remete a ideia de divulgar, ato ou acdo de divulgar, tornar conhecido, propalar,
difundir, publicar, transmitir ao vulgo, enquanto popularizacdo da ciéncia — do inglés
popularizationofscience — que também surgiu na Franca como forma alternativa ao
termo vulgarizacdo da ciéncia, é o ato ou efeito de popularizar(-se): difundir algo entre
o povo, tornar popular. Pode-se entender este termo, de acordo com a literatura
pertinente, como “um processo de transposicdo das ideias contidas em textos
cientificos para os meios de comunicacdo populares”, ou ainda “uma acdo cultural
gue, referenciada na dimenséo reflexiva da comunicacao e no didlogo entre diferentes,
pauta suas acdes respeitando a vida cotidiana e o universo simbdlico do outro”
(GERMANO; KULESZA, 2007, p.20).
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Desse modo, popularizacdo da ciéncia traduz uma agdo mais democratica que
divulgacao cientifica ou vulgarizagdo da ciéncia. Consiste em fazer com que haja uma
participacdo da sociedade, disponibilizando a ciéncia a seu servico, por meio da
comunicacdo e do didlogo, respeitando-a.

1.2 Museus e Centros de Ciéncias

Burcaw (1983, apud CHAGAS, 1993) distingue dois tipos de museus de ciéncias: museu
de histéria natural, responsdvel pela exposicdo das colecbes daqueles que se
interessam pelo estudo do mundo natural, e museu de ciéncia e tecnologia,
comprometido com o ensino de principios fisicos, quimicos e matematicos e a
exposicdo de artefatos e instrumentos que sao fruto do engenho humano.

A partir do século XIX, a missdao educativa dos museus foi se ampliando, tornando-se,
por vezes, sua razao de existir. Na Europa, a criacdo de departamentos de educagao
nos museus viabilizaria a politica de dar acesso a todas as formas de conhecimento
para a populacdo. Em 1880, o Louvre (Paris) criou seu servico educativo permanente.
No Brasil, a partir de 1920, a acdo educativa em museus foi disseminada sob influéncia
escolanovista. A ideia da visita ao museu como complementag¢ao da aprendizagem
escolar permanece até hoje (ALMEIDA, 1997; MARANDINO, 2001, 2004).

Segundo McManus (1992, apud GRUZMAN; SIQUEIRA, 2007), pode-se diferenciar trés
geracdes de museus de ciéncias: a primeira é marcada por ter os objetos histéricos
como cerne das exposi¢des. A segunda busca uma maior comunicagdo com o publico,
a énfase das exposicdes estd centrada no papel educativo, utiliza métodos interativos
de exposicdo (hands-on), abordando o mundo do trabalho e o intenso progresso
cientifico. A terceira geracdo de museus introduz o debate sobre as implicagdes sociais
da ciéncia e tecnologia, de modo a demonstrar como as inveng¢des e as descobertas
constituem respostas as necessidades e curiosidades do homem. Esta geracao também
€ marcada por assumir a preocupacdo com a popularizacdo da ciéncia. O destaque a
interacdo nos museus de ciéncias emergiu de tal forma que influenciou museus de
outras dreas a se adaptarem a esta nova forma de trabalho.

Junto com esta terceira geracdo de museus surgiram os centros de ciéncias e
tecnologia, que assumem como objetivo ensinar ciéncias a todos os setores sociais de
uma forma rigorosa, porém, agradavel. As atividades de um centro de ciéncias se
aproximam das de um museu, porém, os métodos de trabalho deslocam-se da area da
curadoria para a da comunicacdo, hd um compromisso maior com renovacdo e
reposicao do que com restauracdo e sdo mais voltados a comunicacdo dos temas
cientificos ligados a politica do centro do que a preservacao de acervos (CURY, 2001).

Diferentemente dos museus, os centros de ciéncias tém um comprometimento
explicito com a educagdo e por isso procuram apresentar conceitos complexos por
meio de experimentos atrativos, partindo do pressuposto que os visitantes possuem
pouca base anterior de conhecimentos em ciéncia. Funcionam de acordo com certos
principios gerais: priorizar aspectos contemporaneos da ciéncia, mais do que uma
visdo simplesmente histérica; encorajar a participagdo dos visitantes, estimulando-os a
entrar em contato direto com os objetos em exibicdo; enfatizar exposi¢des vinculadas
a projetos educacionais; promover atividades educativas complementares e eventos
paralelos as exposicdes.Os centros de ciéncias expdem a ciéncia e a tecnologia de
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forma didatica e ludica, proporcionando a interatividade e permitindo a apreensdo de
conceitos, ideias e principios cientificos e técnicos (DELICADO, 2006, 2008).

Nos ultimos anos, tanto os museus quanto os centros de ciéncias desenvolveram
consideravelmente técnicas educativas e de exposicao, de tal sorte que seus objetivos
estdo cada vez mais préoximos. A funcdo educativa em museus se tornou tdo
importante que deve ser acrescentada as fungGes de preservacdo (FALK, 2004).

De acordo com Albagli (1996), os objetivos de um museu ou centro de ciéncias sdo:
mostrar a natureza, o homem e a evolucdo das realizacbes cientificas e técnicas da
humanidade; prover informacdo inteligivel sobre o avanco da ciéncia e tecnologia;
despertar nos individuos, especialmente nos jovens, uma vocacdo nesses campos;
educar, no sentido da aquisicdo do espirito e da mentalidade cientifica; fazer com que
os individuos ndo se sintam marginalizados ou temerosos pela ciéncia e tecnologia, de
modo que possam compreender, avaliar e julgar seus diferentes usos na sociedade
contemporanea.

A preocupacdo com a organizacdo das exposicdes dos museus e centros de ciéncias de
acordo com o interesse dos visitantes vem crescendo acentuadamente e, com isso, a
necessidade de pesquisas sobre visitantes enquanto usudrios das informacgdes ali contidas
(ALLEN, 2004; BOTELHO; MORAIS, 2003; FALK; NEEDHAM, 2011; MURA, 2009).

Uma visita ao museu pode proporcionar aprendizagem de conceitos cientificos e
também encantamento, curiosidade, debate, pesquisa e trabalho de campo, por isso é
um ambiente fértil para praticas educativas. Continuam em aberto questdes sobre
como avaliar os resultados das experiéncias em termos de aquisicdo de conhecimento
e como atestar a validade pedagdgica das atividades desenvolvidas pelos museus e
centros de ciéncias (COLINVAUX, 2005; GRIFFIN, 2004; VALENTE, 2005). Existe um
conjunto vasto e heterogéneo de estudos que se fundamentam, quer numa
abordagem behaviorista, quer numa abordagem cognitivista, no estudo de varidveis
gue possam influenciar a qualidade do que se aprende e a forma como se aprende nos
museus (FALK; STORKSDIECK, 2005; GUISASOLA; MORENTIN; ZUZA, 2005).

Neste contexto, a formacgdao dos mediadores entre museu e publico se torna essencial,
uma vez que contribuem diretamente para a aprendizagem nas diferentes exposi¢des
(QUEIROZ et al., 2002; RODARI; MERZAGORA, 2007). Contudo, hd uma preocupacao de
ndo escolarizagao destes espagos para que ndo percam suas proprias caracteristicas
(BARTELS; SEMPER; BEVAN, 2010; QUEIROZ, 2001).

No que tange as rela¢Ges entre escolas e museus ou centros de ciéncias, um centro de
ciéncias possibilita a construcdo de ambientes em que o aluno experimenta aspectos
concretos de conceitos cientificos. Uma visita a esses ambientes proporciona aos
alunos o contato com objetos cientificos ndo pertencentes ao universo escolar. Ao
viverem estas experiéncias, podem perceber as relagdes entre ciéncia e tecnologia,
bem como suas implicacbes na vida cotidiana (CAZELLI, 2005; COUTINHO-SILVA et al.,
2005; GOUVEA; LEAL, 2001; WOLINSKI et al., 2011). A escola n3o é o Unico lugar onde
as pessoas podem aprender conceitos cientificos, além de ndo oferecer condicbes de
proporcionar a sociedade (in) formacado técnico-cientifica e humanistica suficiente para
uma ampla leitura do mundo.
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2. Metodologia da pesquisa

O presente trabalho traz resultados de uma pesquisa qualitativa envolvendo
representantes de trés entidades responsaveis pela memdria e assisténcia social das
vitimas do acidente com o Césio-137, Associacdo das Vitimas do Césio (AVCésio),
Superintendéncia Leide das Neves (SULEIDE) e Centro de Informagdes do Centro
Regional de Ciéncias Nucleares do Centro-Oeste (CI-CRCN-CO), e cinco professores que
acompanharam seus alunos em visita a uma dessas entidades. Apds algumas visitas e
as entrevistas com os representantes dessas entidades optamos por analisar as
atividades do CI-CRCN-CO. Nosso problema de pesquisa pode ser assim enunciado: nas
percepcdes dos professores que acompanharam alunos em visita ao CI-CRCN-CO se
identificam a¢Oes de popularizagdo caracteristicas de um Centro de Ciéncias? Trata-se,
portanto, de um estudo de caso (BOGDAN; BIKLEN, 1994) envolvendo este Centro.

Os instrumentos de coleta de dados foram entrevistas semiestruturadas com os oito
sujeitos envolvidos. Nas entrevistas com os trés representantes das entidades,
realizadas durante o ano de 2008, procuramos informag¢des que nos permitissem
identificar as agdes de popularizacao realizadas por cada entidade.

As entrevistas com professores foram realizadas com visitantes registrados na lista
referente ao més do vigésimo aniversario do acidente, setembro de 2007, concedida
pelo CI-CRCN-CO. A escolha desta data deveu-se ao fato de o acidente estar
completando vinte anos, o que fez com que o assunto voltasse a ser noticia,
aumentando visivelmente a visitacdo. Durante aquele més, dezenove visitas de
instituicdes de ensino foram realizadas ao 6rgdo. As entrevistas com os professores
foram realizadas em abril de 2009, ou seja, quase dois anos ap0ds a visita. Ao analisarmos
a lista do més referido, notamos que em apenas sete escolas constavam os nomes dos
responsaveis. Nas outras doze constavam apenas as quantidades de professores e
alunos. Estabelecemos como critério entrevistar apenas os responsdveis que ja
tivéssemos o nome. A lista continha dezoito nomes nessas sete escolas. Por meio da
internet, lista telefonica e do servigo 102 descobrimos o telefone de cinco professores.

Esta entrevista foi dividida em trés blocos de perguntas: o primeiro foi elaborado com
o objetivo de caracterizarmos um breve perfil dos entrevistados; no segundo
procuramos identificar as impressdes, interesses e motivacbes dos professores,
visando caracterizar o impacto de popularizacdo das acoes realizadas pelo CI-CRCN-CO
e o terceiro teve como objetivo avaliar quais foram os desdobramentos subsequentes
da visita no ambito da escola.

Para analisar nossos dados utilizamos a andlise de conteddo, um conjunto de técnicas
de andlise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteddo das mensagens, com a intencdo de inferir conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo (BARDIN, 2008).

3. Discussao dos resultados da pesquisa

Neste item discutimos os resultados das entrevistas com os representantes das
entidades e com os visitantes da entidade escolhida.

414 Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 15, N°2, 2015



Grassi, Queiroz&Ferrari

3.1. Caracterizando as entidades: a decisao pelo CI-CRCN-CO

Analisando as entrevistas com os representantes das trés entidades obtivemos
informacgdes que nos conduziram a decidir que o CI-CRCN-CO seria nosso principal foco
de investigacdo. Apresentamos a seguir as justificativas para esta decisao.

3.1.1. Associagao das Vitimas do Césio (AVCésio)

A entrevista com o representante da AVCésio levou-nos a compreender que poucos
membros desta entidade demonstram disponibilidade para conversas e/ou
esclarecimentos sobre o acidente. Percebemos também como tem sido dificil
convencer os membros da AVCésio de que eles necessitam expor suas angustias e
duvidas, que sé por meio do didlogo podem tomar conhecimento de informagdes que
os levardao a ter um melhor entendimento sobre o ocorrido. As atividades de
esclarecimento da popula¢do desta entidade sao, portanto, limitadas.

3.1.2. Superintendéncia Leide das Neves (SULEIDE)

Em nossa visita a SULEIDE entrevistamos uma funciondria que nos atendeu na biblioteca e
nos mostrou alguns materiais de divulgacdo que a entidade possui como livros, videos e
fotografias. Normalmente a entidade ndo recebe visitas, embora mantenha um grande
acervo histérico aguardando uma catalogacdo para ser disponibilizada ao publico. Sua
atividade prioritaria é dar atendimento médico as vitimas, apesar de serem estabelecidas
em seu regimento também outras competéncias.

3.1.3. Centro de Informacdes do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Centro-Oeste (CI-CRCN-CO)

Para conhecermos melhor o trabalho de atendimento ao publico que esse érgao
oferece fomos varias vezes ao local e realizamos a entrevista com um dos
responsaveis. Sdo realizadas palestras sobre as caracteristicas dos depésitos, historia
do acidente, radioatividade, técnicas de radiacdo, aplicacdo dessas técnicas, energia
nuclear, monitoracdo dos depdsitos e protecdo radioldgica. Obtivemos consentimento
para acompanhar a visita de uma instituicdo de ensino e visualizamos a rotina de
recepcdo do CI-CRCN-CO.

Quando os estudantes chegam ao CI-CRCN-CO, orientados por professores,
coordenadores e/ou diretores das escolas, sdo encaminhados a um auditério. L4 eles
assistem a uma palestra proferida por um dos fisicos ou por um historiador. Os temas
das palestras sdo definidos de acordo com o nivel dos visitantes: alunos de Ensino
Fundamental, Médio ou Superior, por exemplo.

Além da oratdria, outros recursos sao utilizados nas palestras, como videos, cartazes,
equipamentos de protecdo individual, transparéncias, equipamentos de
radioprotecdo, equipamentos de medidas de radioatividade, entre outros. Sao
mostradas algumas fotos e videos da época do acidente, reportagens, etc. O
palestrante procura dar esclarecimentos sobre o uso benéfico da energia nuclear e
como o conhecimento universal acerca do assunto pode proporcionar avangos
tecnolégicos para a humanidade.
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Ao término da palestra, o palestrante mostra o equipamento utilizado pelas pessoas
que trabalharam na descontaminac¢do dos locais afetados e entdao convida alguém da
plateia para colocar a vestimenta que é composta por um macacdo feito de um
material totalmente impermeavel, lona por cima, luvas, botas e touca. Estes
componentes protegem a pessoa da contaminagao indireta, ou seja, por contato com
a pele. Também é colocada uma mascara nesta pessoa e explicado que este
equipamento protege da contaminacao direta, por inalagdo. Dessa forma é possivel a
compreensdao dos conceitos de contaminacdo, irradiacdo e barreira de protecao
radioldgica. Este é um momento de enorme participacao dos visitantes. Eles “brincam”
com estes equipamentos, interagindo um com outro de forma que acabam por
conhecer um pouco do trabalho de desintoxicacdao das pessoas e descontaminacado do
ambiente. Estes recursos acabam proporcionando um elo entre o publico e a ciéncia.

Os profissionais do CI-CRCN-CO demonstram entusiasmo ao realizar este trabalho,
incentivando o publico e enriquecendo seu universo de informacdes. O palestrante faz
uma demonstracdo da utilizacdo de dois aparelhos: o Cintilometro e o Contador Geiger-
Miller, medindo algumas fontes artificiais de Cobalto radioativo (Co-60), Cripténio
radioativo (Kr-85) e Césio radioativo (Cs-137), além de uma fonte natural de Uranio
radioativo (Ur-238), todos de baixa intensidade, ndo oferecendo riscos as pessoas que
estdo proximas. E explicado sobre a existéncia da radioatividade natural que existe no
ambiente e que nés somos irradiados o tempo todo, mas que esta radiacdo é minima e
também nao nos oferece riscos. Novamente ha um convite para que alguém da plateia
faca as medigBes e assim é possivel entender o conceito de intensidade de radiacao bem
como entender que a distancia até a fonte também é importante para se medir os niveis
de radiacdo, pois é discutida a lei do inverso do quadrado da distancia. Por fim, o
palestrante divulga a existéncia de uma biblioteca no Centro de Informag&es, contendo
um grande acervo bibliografico para eventuais consultas.

Neste acervo ha iniUmeros livros, revistas, jornais, fotos e videos da época do acidente,
bem como artigos cientificos especializados, monografias, dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado que tratam do acidente, na area da Fisica, da Saude e das Ciéncias
Sociais.

A partir dessas visitas foi possivel perceber que o CI-CRCN-CO é, dentre as trés
instituicoes, a que desenvolve acdes de popularizacao, tipicas de um centro de ciéncias.

3.2 Andlise das respostas as entrevistas com os professores

Ao realizarmos a andlise das respostas, apds caracterizarmos o perfil dos
entrevistados, adotamos como referéncia para o estabelecimento de unidades de
significado os objetivos da popularizacdo da ciéncia e dos museus ou centros de
ciéncias. A categoriza¢do apontou para o agrupamento em trés grandes grupos de
objetivos: culturais, sociopoliticos e académicos.

3.2.1 Perfil dos entrevistados

Os cinco professores entrevistados (P1, P2, P3, P4 e P5) sdo oriundos de trés escolas
diferentes (E1, E2 e E3). O professor P1 é graduado em Pedagogia, possui especializacdo
em Administracdo e Supervisao Escolar e atua como professor e diretor da escola E1. O
professor P2 é formado em Letras e atua em todas as disciplinas com o quinto ano do
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Ensino Fundamental, mas na época da visita era coordenador da escola E1. O professor
P3 é licenciado em Administragcdo e Supervisdao Escolar. Cursou a especializagdo em
Psicopedagogia, além de outras duas especializacdes fora do ambito educacional. Ele
ndo atua em sala de aula, é administrador da escola E2. O professor P4 é estudante de
Licenciatura em Fisica. Na escola E2 atua como professor de Fisica em turmas do Ensino
Médio. O professor P5 cursou Pedagogia e é administrador e diretor da escola E3, ndo
atuando em sala de aula como professor desde a época da visita.

3.2.2. Objetivos Culturais

Consideramos como sendo objetivos culturais aqueles atribuidos as acdes de
popularizacdo e aos Centros de Ciéncia relacionados a tentativa de estabelecimento de
uma comunicacdo entre os cientistas e o publico leigo, oferecendo, de alguma forma,
contribuigGes para ampliar o conhecimento desse publico sobre Ciéncia e desmitificar
a atuacdo do cientista.

Como é caracteristica nos museus ou centros de ciéncias a presenca de profissionais
especializados, os visitantes depositam inteira confianga nas mensagens ali expressas.
Quando perguntado sobre os motivos que o levaram a realizar a visita, por exemplo, o
professor P1 respondeu:

P1 - A midia apresenta uma imagem, mas indo Id é outra imagem, a verdade.

Aquilo que é ‘dito’ pelo 6rgdo é cientificamente aceitdvel. Os visitantes se sentem em
contato direto com a ciéncia, que acreditam poder retratar a prépria realidade:

P1-[...] pra conhecer de perto a realidade.
P4 - [...] ver o que realmente aconteceu [...].

Por aceitarem a versdao do CI-CRCN-CO para o acidente como sendo a verdade, ou a
realidade, percebemos que a visita ndo contribuiu para modificar a concepg¢ao de ciéncia
neutra e imparcial, comprometendo o objetivo de desmitificar a atuagao dos cientistas.

O professor P4 foi o Unico entrevistado com formagdo em Fisica. Na sua opinido a
comunica¢ao com o publico pode ser melhorada:

P4 - [...] mas eu achei que faltou mais..., é..., a teoria mais a nivel dos alunos — sabe? —,
uma linguagem mais proxima dos meninos [...]

Mesmo assim, acredita que o CI-CRCN-CO possibilita que a populacdo se aproprie do
conhecimento cientifico:

P4 - [...] apesar de ser tdo... o local ter muita fonte de pesquisa pros alunos.

Em se tratando de conceitos cientificos propriamente ditos, constatamos grandes
dificuldades dos entrevistados em expressa-los:

P5 - [...] eles mostraram na época uma palestra muito interessante, mostrando o que...,
o que realmente havia acontecido — né? — os procedimentos que foram adotados para
eliminar os organismos, no caso o Césio é... cento e vinte e sete.

Foram apenas coletados e armazenados em depdsitos objetos e ndo eliminados
organismos contaminados pelo Césio-137 (e ndo 127). Fica evidente sua dificuldade de

Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias 417
Vol. 15, N°2, 2015



Um Centro de Ciéncias no Centro Oeste...

apropriacdo do conhecimento cientifico, aceitando-o como interessante baseado
apenas na confianga depositada nas informagdées disponiveis no CI-CRCN-CO.

No entanto, hd outros indicios de contribuicdo cultural na resposta de outros dois
entrevistados, quando perguntados sobre qual a parte mais interessante da visita,
relacionados as informacdes histdricas do acidente com o Césio-137 em Goiania:

P2 - O histdrico sobre o acidente.
P4 - Bom, quando eles mostraram ali a parte histdrica, sabe?

Podemos considerar parcialmente cumprido o compromisso cultural do CI-CRCN-CO
enguanto espaco de popularizacdo por ampliar, de alguma forma, os conhecimentos
sobre o acidente, principalmente em seus aspectos histdricos.A visita ao CI-CRCN-CO
estabeleceu um canal de comunicacdo com o publico leigo, mas ndo conseguiu
desmitificar a atividade cientifica nem introduzir conceitos cientificos.

3.2.3. Objetivos Sociopoliticos

Consideramos como objetivos sociopoliticos aqueles relacionados a preocupag¢ao com
a formacdo do espirito critico sobre a producgdo cientifica e tecnoldgica (objetivo de
acGes de popularizacdo). Considerando-se as especificidades do CI-CRCN-CO, este
objetivo se traduz em propiciar uma visdao mais critica do acidente com o Césio-137.

Ao justificar por que levaria outros alunos ao CI-CRCN-CO, o professor P3 expressou um
temor, presente na populacdo leiga, de que o material removido da area do acidente
ainda possa estar irradiando e contaminando o ambiente, apesar de bastante discutido e
bem esclarecido pelos profissionais responsaveis pela recep¢ao dos visitantes:

P3 - [...] ficaram sabendo o que que é o Césio, 0 que que..., 0 que que estd enterrado,
qual que é a preocupacdio que hoje...inclusive alguns defendem que o CNEN é um local
muito proximo da populagéo!

Ou seja, mesmo apds a visita P3 ainda pondera sobre as consequéncias do lixo nuclear.
Em outra resposta desse mesmo entrevistado, ao comentar sobre o que considerou
mais interessante, aparece uma reflexao sobre o impacto social causado pelo acidente,
conteldo apresentado com o auxilio de um video:

P3 - [...] a explanacgdo do professor com um video que ele colocou pra nds, falando da
situagdo do acidente —né? — o que causou é o mais importante.

Ao considerar o impacto social como o mais importante P3 expressa, de certa forma,
uma visdo critica do acidente. A opinido do professor P5 sobre o que considerou mais
interessante na visita revela que ele percebeu a necessidade de um procedimento
técnico especifico para controle da radiacdo:

P5 - [...] ele demonstrou ali um aparelho que mede a radiagdo. E..., ele mostrou que...,
ndo apenas, a radiacdo, ela estd em vdrios lugares, entendeu? E..., dai ele fez algumas
experiéncias Id e tal, mostrando a radia¢do de alguns objetos — né? —Eu achei bastante
interessante isso ai, e também quando ele mostrou os procedimentos que foram feitos,
é..., para..., para proteger o material radioativo.

Ou seja, P5 compreendeu que embora exista a radiacdo natural (“ela estd em varios
lugares”), a radioatividade precisa ser controlada, pois pode ser maléfica (“proteger o
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material radioativo”). Em uma resposta de P1, no entanto, ha indicios de que os
maleficios do acidente tenham sido parcialmente amenizados:

P1 - E claro, o acidente causou um dano danado, mas houve um periodo que
recuperaram as vitimas.

N3do houve propriamente “recuperacao” das vitimas, houve tratamento. Esta mencao
ao periodo de tratamento como adverso aos danos sugere uma visdo menos critica,
talvez influenciada pelas informacdes obtidas por P1 durante a visita.

Embora ndo tenhamos indicios de que as informacdes adquiridas por esses professores
tenham provocado alguma reflexdo mais profunda sobre a producdo cientifica,
notamos que a visita possibilitou, pelo menos, uma compreensdo um pouco mais
critica do acidente. O aspecto critico fica comprometido pela perspectiva de minimizar
os danos contemporaneos do acidente.

3.2.4. Objetivos Académicos

Nesta categoria pretendemos avaliar o comprometimento do CI-CRCN-CO com a
educacdo (caracteristico de Centros de Ciéncias), analisando principalmente as
iniciativas implementadas nas escolas, desencadeadas pela visita ao CI-CRCN-CO,
procurando discutir o potencial educativo desse 6rgao de popularizacao.

Cabe observar, de antemao, que nenhum dos entrevistados visitou previamente o local
com o objetivo de planejar a visita. No entanto, todos os professores entrevistados
descreveram algum tipo de atividade, anterior ou posterior, estimulada pela visita.

Na escola E1, por exemplo, onde atuam os professores P1 e P2, o acidente foi tema de
uma feira de ciéncias. Esses professores comentaram sobre o evento ao responderem
se consideravam valida a visita:

P1 - Tanto considero vdlido que realizamos em nossa escola uma feira de ciéncias que
os alunos retrataram o acidente e a visita, a histéria do CNEN. Foi um sucesso! A feira
de ciéncias foi sobre o que eles assimilaram. [...] Foi tdo boa a feira de ciéncias, que
houve uma visitagdo dos alunos de escola municipal e estadual aqui de perto. A feira
foi uma coisa bem prdtica com a histéria da CNEN. Inclusive ajudou a professora de
matemdtica a terminar a concluséo do curso dela.

P2 — Sim, foi muito importante! Os alunos ficaram bastante interessados e o trabalho
que a gente desenvolveu depois da visita também foi muito bom. [...] nds fizemos uma
feira de ciéncias sobre o conteudo depois. Foi muito bom, por eles estarem interessados
e apos a visita fizeram uma pesquisa maior”.

O mesmo ocorreu com o professor P3, ao responder se levaria novamente seus alunos:
P3 - Eu levaria com certeza. Primeiro porque o conhecimento, a aula do professor de
fisica que levou, inclusive os alunos apresentaram aqui na mostra cientifica que nds

temos aqui na escola, é..., o retorno pra eles, em termo de conhecimento, foi bem
assim, positiva, né?

E importante ressaltar a contribuicdo dos professores a formacdo cientifica dos
estudantesao desenvolverem projetos de integracdo entre o que ensinam e o que
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pode ser complementado nas visitas a entidades de popularizagdo, uma vez que esses
projetos propiciam uma melhor compreensao da atividade cientifica.

Na opinidao de alguns professores houve, inclusive, contribuicdes diretas para a
aprendizagem de conceitos cientificos:

P1 - Pelo que os professores de fisica e quimica disseram, os alunos captaram com mais
rapidez. Os professores de fisica e quimica fizeram um trabalho na sala e me disseram.

P3 - Inclusive os trabalhos que eles fizeram aqui, demonstracdo do que eles ‘tavam’
falando, entdo com certeza, eu posso dizer o seguinte, o aproveitamento deles, em
termo de conhecimento, posso afirmar que é maior, talvez até por ‘td” mais proximo do
dia-a-dia da matéria de fisica, né?, do contetdo de fisica.

P5 - [...] dentro do prdprio conteudo, certamente foi utilizado alguma coisa da...,
da...alguns conceitos que foram aprendidos Id.

O entrevistado P3 acrescenta, numa outra resposta:
P3 - A apresentagdo dos alunos, eles demonstraram o conhecimento que tiveram Id.

Em alguns casos a visita foi organizada justamente para complementar as atividades de
sala de aula:

P2 - Uma das professoras de ciéncias trabalhava o conteudo e nds resolvemos levar os
alunos.

P5 — Entdo, nés temos o professor de fisica, preparou, e também o professor de
quimica, uma aula com diversos assuntos, inclusive radiagdo, né? E foi dai que tivemos
a ideia de levar os alunos pra Id.

No caso da escola E2, onde P3 atua, além do assunto ja estar incorporado ao programa
da escola, houve uma preparagao anterior especifica para a visita:

P3 — Os professores prepararam exatamente pra ndo chegar I sem o conhecimento de
nada, e era o conteudo deles aqui.

O professor P2 comenta que a visita possibilitou uma extrapola¢ao do uso do livro
didatico, com a confec¢dao de materiais para a feira de ciéncias:

P2 - Ah, o prdprio livro dos alunos de uma das turmas trazia o conteudo e depois eles
fizeram um material, como montagem de moléculas, células..., foi interessante.

O professor P4 explicita que na escola E3, depois da visita, houve o envolvimento de
outros professores:

P4 - Inclusive teve uma interagcdo com outros professores falando sobre o assunto. [...]
a gente fez uma aula especial contextualizando Chernobyl e Goidnia.

Outro elemento interessante que surgiu nas entrevistas foi a contribuicdo da visita ao
CI-CRCN-CO para a finalizacdo de um trabalho de monografia de uma das professoras
da escola E1, que explorou o tema do acidente com o Césio-137.

Assim, podemos considerar que a visita ao CI-CRCN-CO contribuiu, mesmo que
indiretamente, para a formacdo cientifica, a medida que interferiu em diversas
atividades académicas e até na orientacdo curricular, introduzindo o tema
radioatividade pelo viés interdisciplinar do acidente com o Césio-137.
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4. Consideracoes Finais

Entre as trés entidades pesquisadas (AVCésio, SULEIDE e CRCN-CO) elegemos o CRCN-
CO para este estudo de caso considerando algumas de suas caracteristicas. Seu Centro
de Informagdes (CI-CRCN-CO) tem uma estrutura extremamente organizada de
recepcao dos visitantes e objetivos bem definidos. Conseguimos identificar que o Cl-
CRCN-CO ndo é voltado a um publico especifico, pois recebe quase que diariamente
pessoas de todas as idades e niveis de escolaridade, de diversas institui¢des, regides do
estado, do Brasil e do mundo. As atividades ali desenvolvidas possibilitam um contato
mais préximo do publico com a Ciéncia, com certo grau de interatividade: manuseio de
equipamentos e didlogo com cientistas. Os resultados desta pesquisa mostram que
algumas atividades do CI-CRCN-CO podem ser consideradas como agdes de
popularizacdo e atingem alguns objetivos preconizados pelos Centros de Ciéncias, no
entanto, certos aspectos comprometem sua atuagao:

Em relagdo aos objetivos culturais, o processo de comunicacao entre cientista e
publico se estabelece, ampliando o conhecimento dos visitantes sobre o acidente,
porém, modificando fragilmente sua compreensdo sobre os conceitos cientificos
envolvidos. A linguagem utilizada pelos mediadores do CI-CRCN-CO foi considerada
ainda muito cientifica, ou seja, a comunicagdo com o publico pode, segundo os
entrevistados, ser melhorada. Vdrios entrevistados consideram que as informacgdes
disponiveis no CI-CRCN-CO, oriundas dos proéprios cientistas, especialmente as
histéricas, retratam a realidade do acidente. Esta visdo ingénua ndo é superada pelos
visitantes, pois ndo percebem que se trata de um 6rgdo que tem a sua prépria
interpretagao do acontecimento, que nao é consensual.

Quanto aos objetivos sociopoliticos, podemos considerar que as informacdes
disponibilizadas promovem uma interpretacdo um pouco mais critica do acidente, por
meio do manuseio de instrumentos cientificos e o contato com imagens da época
gravadas em video, pois retratam impactos sociais e ambientais. As informacdes mais
significativas para os entrevistados sao as relacionadas as consequéncias do acidente,
no entanto, parecem nao contemplar seus desdobramentos contemporaneos.

Referente aos objetivos académicos, os entrevistados declaram que houve atividades
complementares a visita nas escolas, avaliadas principalmente a partir da realizacdo de
feiras de ciéncias apds a visita. Acreditam haver contribuicdes diretas da visita ao Cl-
CRCN-CO para a aprendizagem de conceitos cientificos pelos estudantes, extrapolando
o conteddo do livro diddtico, mesmo sem terem planejado uma estratégia de
exploracdo da atividade.

Essas considera¢des nos permitem indicar algumas sugestdes, caso 0s responsaveis
pelo CI-CRCN-CO pretendam que as atividades deste 6rgdo contribuam com mais
acdes de popularizacdo da Ciéncia. A principal seria esclarecer os visitantes de que a
CNEN tem sua prépria versdo do acidente, que nao é consensual. Sugerimos também
gue sejam mencionados os problemas que as vitimas sofrem atualmente. Por mais que
este 6rgao tenha como funcgdo divulgar o trabalho de descontaminacao realizado pela
CNEN, sua atuac¢do na época continua sendo uma questao polémica.
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