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Resumo: O presente artigo discute uma dissertacdo de mestrado que utilizou uma perspectiva educacio-
nal voltada a formagéo de cidadaos e defendida na proposta de Edgar Morin e no relatério da UNESCO
sobre educagdo para o século XXI. Para isso, aborda a importancia de uma nova pratica escolar, preocupa-
da em manter o estudante como centro das atividades em sala de aula. Particularmente no ensino de Cién-
cias, a perspectiva escolhida foi o CTS (Ciéncia, Techologia e Sociedade), cujos objetivos contém conver-
géncias importantes também com os Pardmetros Curriculares Nacionais e a ACE (Aprendizagem Centrada
em Eventos), que assim como os demais referenciais tedricos, sugere a discussdo contextualizada do conhe-
cimento cientifico. Finalmente, séo apresentados alguns resultados referentes a um mddulo didatico desen-
volvido, aplicado e avaliado, abrangendo a Fisica Moderna e voltado a sala de aula do Ensino Fundamen-
tal no contexto histérico do Projeto Manhattan (1941-1945). Entre os contetidos de ciéncia contemplados
estdo a fissdo nuclear, a radiacdo, a pesquisa e 0 uso de armas quimicas e bioldgicas e a energia a partir de
uma situagdo problema propiciada pela técnica psicoterapica RPG — Roleplaying Game ou Jogo de Papéis.

Unitermos: médulo didatico, Fisica Moderna e CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)

Abstract: The present article discusses research that uses the perspective of the construction of citizenship and
the education of the citizen. This standpoint is supported by Edgar Morin and by UNESCO's report on edu-
cation in the 21+ century. To accomplish this task, the importance of a new practice in school in which the
student is the centre of the classroom activities is discussed. In the present study the chosen perspective is STS
(Science, Technology and Society), which has some significant points in common with Brazilian National
Curriculum Standards and ECL (Event Centered Learning). Along with other theories this embraces the con-
textual discussion of scientific knowledge as a main strategy. In conclusion, a Physics teaching unit for the
Fundamental School (8th grade) classroom has been developed, applied and evaluated. It deals with the his-
torical background of the Manhattan Project (1941 — 1945) and includes the topics of nuclear fission, radia-
tion, energy, chemical and biological weapons research and utilization. The approach to these issues is
through the use of a problem-situation as suggested by the RPG (Role-Playing Game) therapeutic technique.
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Repensando o papel da educacdo: uma viséo geral

A pesquisa em educacdo vem se mostrando um campo proficuo de trabalho ha mui-
tos anos. As relagdes estabelecidas em sala de aula, tanto entre professores e estudantes quanto
entre estes e o conhecimento, sabe-se, ndo sdo triviais e vém se complexificando na mesma
medida da diversificagdo dos interesses dos jovens. Um exemplo sdo os trabalhos que discutem
a pouquissima utilizagdo do conhecimento escolar (Solomon, 1990), na contrapartida da gran-
de influéncia da midia na construgéo das concepcdes que as pessoas desenvolvem intuitivamen-
te para compreender o funcionamento de objetos (Aikenhead, 1988).
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Indicativos como esses demonstraram claramente a necessidade atual de se repensar
a acdo em sala de aula e o papel da escola na construcéo de cidaddos mais qualificados e par-
ticipativos.

Neste trabalho, procurou-se valorizar contribuices diferenciadas do que vem a ser
0 objetivo da vida escolar e oferecer uma possibilidade de agdo estruturada e testada, para pro-
fessores dispostos a novas iniciativas com base na compreensdo de Edgar Morin e Jacques
Delors (Morin, 1990, 2000 e 2001; Morin, Le Moigne, 2000; Delors, 2001) quanto a amplia-
¢do e humanizacdo do conhecimento e do interesse da escola.

E defendida a necessidade de haver, de um modo geral, a busca pela aquisicio de cul-
tura, pelo desenvolvimento de atitudes autbnomas e criticas perante as situacfes sociais, pela
otimizacdo das condicdes coletivas de vida e por uma maior tolerancia as diferencas, seja respei-
tando as preferéncias e os talentos individuais, seja reconfigurando uma estrutura rigida e imu-
tavel, centrada principalmente no conhecimento cientifico recortado e descontextualizado, fora
do qual todo saber tende a parecer menor (Ricardo e Zylbersztajn, 2002).

Contribuicdes para uma renovacdo do ensino de Ciéncias

A discussdo apresentada torna-se particularmente relevante ao serem observados
fatores que revelam o nivel geral de entendimento da ciéncia, em que ganham destaque a difi-
culdade de compreensdo conceitual e o desinteresse para com o assunto, a0 menos no ambi-
to escolar. O quadro é constituido também pela convivéncia entre a complexidade do objeto
de estudo, agravado pela distancia existente entre as atuais situacbes de ensino e 0s contextos
de vivida curiosidade no qual surgiram as teorias cientificas. Junto desses fatores, esta o rapi-
do progresso cientifico e tecnoldgico percebido e experimentado hoje e a gera¢do continua de
temas potenciais para serem discutidos com os estudantes que, por sua vez, ja apresentavam
dificuldades para com as descobertas do século XX.

O resultado é uma estrutura contraditéria que defende o valor da ciéncia dado o
seu poder de explicagdo e o desenvolvimento de teorias e tecnologias cada vez mais moder-
nas, mas prop0de-se a ensinar na escola apenas as descobertas “superadas” ha mais de um sécu-
lo que, além de tudo, sdo apresentadas fora de contexto e em completo desacordo com 0s
interesses dos estudantes.

A questdo é interessante e a solucéo parece ndo ter sido ainda avistada, apesar das
inUmeras tentativas que mostram resultados motivadores, como o movimento CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que sugere um contexto tecnoldgico e social como
ponto de partida para a discussdo dos aspectos cientificos a ele circunscritos. Para que
sejam otimizados os resultados, prescreve também a manutenc¢do da agdo dos sujeitos nas
atividades desenvolvidas, 0 que torna o processo dinadmico e possibilita uma melhor com-
preensdo do papel tanto individual quanto do conhecimento nas situacdes reais. E impor-
tante ressaltar, entretanto, que o CTS, assim como toda nova proposta, apresenta proble-
mas e dificuldades ainda ndo suficientemente estudados. Um deles é uma tendéncia a per-
cepgdo instrumentalista da ciéncia, que pode ser reforcada ao se partir sempre de objetos
tecnoldgicos para chegar aos conceitos. Outro, sdo as dificuldades e a alteracdo dos rumos
do trabalho docente, quando se deseja colocar, com responsabilidade, o aluno no foco do
processo ensino-aprendizagem, além das necessidades especiais de formacéo e infra-estru-
tura de que qualquer acdo diferenciada na escola necessita. Entretanto, parece que apenas
a utilizacdo consciente por professores e pesquisadores entusiastas dessas novas propostas
possibilitara a solucdo de toda sorte de problemas que possam surgir, e é nesse espirito que
este trabalho foi concebido.
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Em conformidade de objetivos com o CTS esta a ACE (Aprendizagem Centrada em
Eventos) (Watts, Alsop e Zylbersztajn, 1997; Souza Cruz e Zylbersztajn, 2001; Souza Cruz,
2001), que sugere como estratégia de a¢do a escolha de um evento de dominio puablico, pre-
ferencialmente polémico e que seja pedagogicamente rico para possibilitar o desenvolvimento
de atividades e discussfes sobre os temas cientificos, tecnoldgicos e sociais envolvidos. Dado
0 seu carater contextualizador, a ACE parece contrapor, em certa medida, a impressao instru-
mentalista que o CTS pode muitas vezes conter. Através dessa abordagem, ressaltam-se rela-
¢Oes sociais que cercam a ciéncia e seus objetos, valorizando menos a descoberta em si e mais
0 processo em torno do qual ela culminou.

Para tornar factiveis idéias como essas no contexto da sala de aula, elaborou-se um
modulo didatico que procurou, primordialmente, a problematizacdo sob o aspecto social da con-
cepcdo e do valor atribuido a ciéncia e a tecnologia, através da reunido de objetivos importantes
dentre os quais estdo: a estruturacdo de um contexto de discussdo da ciéncia que ndo envolvesse
especificamente apenas a Fisica, a valorizacdo da formagdo de uma opinido critica sob um ponto
de vista polémico e 0 uso do conhecimento cientifico como fator decisivo na tomada de deciséo,
buscando favorecer a formacdo de cidaddos mais ativos e capazes de perceber a necessidade da
compreensdo da ciéncia e da construcdo e manutencdo de posicionamentos.

Uma das dificuldades encontradas inicialmente foi o fato de que os movimentos
mencionados ndo especificam uma metodologia de trabalho, sugerindo apenas que os estu-
dantes permanecam ativos e no centro do processo ensino-aprendizagem, razao pela qual foi
adotada a técnica RPG (Role Play Game) para a confeccdo do mddulo. Trata-se de uma ativi-
dade interativa, um jogo de papéis, em que uma historia orienta os acontecimentos mas rece-
be, a todo momento, interferéncias dos participantes através das reacdes e posicionamentos de
cada personagem. Esta € sua principal caracteristica, o fato de os sujeitos representarem um
papel ao longo do jogo que pode levar tanto tempo quanto necessario. A atividade é dindmi-
ca, coletiva e um mesmo jogo (ou livro, como pode ser chamado) constitui diferentes enredos,
dado seu carater interativo.

Para 0 uso do RPG em situacdes de ensino, s&o previstos acréscimos na atengdo com
relacdo as aulas expositivas (Rodrigues, 1993), o que provavelmente deve estar vinculado a
importancia da participacdo discente para que seja viabilizada a continuidade do jogo, dife-
rentemente das aulas expositivas nas quais, de um modo geral, 0 aluno permanece excluido do
cerne das atividades, cabendo-Ihe apenas observa-las.

O modulo didatico

O mddulo de ensino produzido, testado e analisado, procurou problematizar um
evento importante vinculado a Fisica moderna: o desenvolvimento e utilizacdo das bombas
nucleares que destruiram Hiroshima e Nagasaki (Samagaia e Peduzzi, 2003). Ele foi estrutu-
rado para as aulas de ciéncia em classes da 82 série do Ensino Fundamental e sua aplicacdo
aconteceu em uma escola da rede publica estadual da cidade de Floriandpolis. Dentre as clas-
ses do professor sugerido pela direcdo da escola, escolheu-se uma turma sem nenhum critério
especifico, a ndo ser o de uma maior conveniéncia nos horarios das aulas.

Por se tratar de uma sequiéncia relativamente longa de atividades — envolvendo 16
aulas — ficou acordado com o professor titular da disciplina que seriam utilizadas apenas duas
aulas-faixa do total das quatro regulares na semana. No restante do tempo, as atividades seriam
conduzidas normalmente dentro do curriculo previsto. O inicio dos trabalhos também foi
marcado de acordo com os temas cientificos a serem abordados durante as atividades propos-
tas e 0 programa da disciplina seguido pelo professor.

261
Ciéncia & Educagdo, v. 10, n. 2, p. 259-276, 2004



Rafaela Samagaia e Luiz O. Q. Peduzzi

N&o s6 devido a disposicdo do professor titular, mas também por causa do proprio
curriculo e livro-texto adotados pela escola (Cruz, 2000), a aplicagdo do modulo foi precedi-
da por aulas que esclareceram conceitos fundamentais para as atividades posteriores. Um
exemplo foi a exposi¢do sobre usinas nucleares, que incluiu tanto a engenharia destas quanto
os principios cientificos envolvidos em seu funcionamento. Ministrada pela pesquisadora (um
dos autores deste trabalho), essa aula ja estava prevista no programa da disciplina e marcou o
comeco do contato com os estudantes, no més de abril de 2002. Com isso, buscou-se a fami-
liarizacdo entre os sujeitos envolvidos na aplicacdo, o que foi consolidado com a presenca da
pesquisadora em algumas aulas regulares da disciplina até o inicio efetivo das atividades, em
agosto do mesmo ano.

Assim, 0 modulo foi estruturado passando por uma histéria principal, supostamen-
te ficticia mas que, na verdade, consistia de uma reproducdo, o mais fiel possivel, das condi-
¢Oes e disputas ocorridas na Segunda Guerra Mundial e na producéo concomitante do Projeto
Manhattan.®

Para estrutura-lo, foi necessaria uma pesquisa sobre a historia da ciéncia envolvida
no desenvolvimento do armamento em questdo, além da leitura historica do proprio evento,
a Segunda Guerra Mundial. Também foram fundamentais os conhecimentos de Fisica, que
otimizaram uma percep¢ao quanto as necessidades conceituais em torno do moédulo apresen-
tado. Por essa razdo, o professor, para que pudesse dar as aulas propostas, a0 menos nesta pri-
meira exposicdo para o0 publico-alvo, deveria ter um perfil bastante especifico e também
conhecer minimamente as concepgdes envolvidas. De outra forma, a analise dos resultados
poderia ser prejudicada, com dois pontos importantes e diferenciados a serem considerados: o
maodulo em si e a limitacdo do professor para lidar com ele. Principalmente em caso de inefi-
ciéncia ou desinteresse pelas aulas, ndo seria tarefa trivial descobrir qual dos agentes havia con-
tribuido mais fortemente com o resultado e como o objetivo do trabalho era o desenvolvimen-
to e analise do material e de suas possibilidades como instrumento de ensino, optou-se pela
adocdo da propria pesquisadora na fungdo docente, consciente dos riscos assumidos e toman-
do as precaucgBes devidas para que a maior quantidade possivel de informagdes e alteragdes
fosse feita ao longo da aplicagéo, para que em uma oportunidade posterior, o perfil docente
ndo fosse tdo especifico. A outra opgao, seria buscar um professor tdo particular para realizar
a aplicacdo, que os resultados igualmente ndo poderiam ser generalizados.

A questéo central envolveu a decisdo quanto a investir ou ndo em uma verba bas-
tante grande para o desenvolvimento do Projeto Arbetritz, que visava a construcdo de uma
superbomba com o intuito de acelerar o término de um conflito de grandes propor¢des. Para
essa importante decisdo, foi escolhida uma comissao de representantes da sociedade, incluin-
do profissionais de diferentes areas, chamada CETODES (Comissdo Especial para Tomada de
Decisdes Estratégicas). Eles deveriam ser informados sobre as vantagens e desvantagens da
construgdo por outros dois grupos: o dos cientistas favoraveis a construcdo da bomba, forma-
do pelos membros da comissdo cientifica que executaria a pesquisa e o dos cientistas contra-
rios, que disputavam as verbas julgando-as mais necessarias em outras pesquisas. Eram ainda
participantes da histdria os jornalistas responsaveis pela cobertura dos acontecimentos, que
deveriam divulgar a todos as informagdes coletadas no jogo e fora dele (durante os trabalhos
extraclasse) e os membros da comissdo organizadora, auxiliares da pesquisadora alocados em
cada um dos grupos (exceto 0 CETODES), descentralizando a funcdo organizacional.

* O Projeto Manhattan pesquisou e desenvolveu as bombas nucleares langadas sobre Hiroshima e Nagasaki em 1945
(Jungk, 1958; Buttow, 1954; Feynman, 2000; Hobsbawm, 1995).
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Para a constituicdo dos grupos, o critério principal de selecdo foi a escolha pessoal dos
participantes. Os pequenos impasses surgidos foram resolvidos apenas estabelecendo, de
comum acordo, que alguns deveriam optar por grupos que permaneciam ainda pouco nume-
rosos, a fim de viabilizar o jogo. Mesmo porque, 0s estudantes ndo precisavam necessariamen-
te expressar sua opinido individual, uma vez que se tratava da representacéo de um papel.

Cada equipe contava com o seguinte, em termos de nimero de membros:

Grupo Nuamero de participantes
Cientistas contrarios ao Projeto Arbetritz 7
Cientistas favoraveis ao Projeto Arbetritz 7
Jornalistas 8
CETODES 17
Organizadores 3

Com o objetivo de envolver os alunos, algumas providéncias foram tomadas desde o ini-
cio das atividades. Como exemplo, pode-se citar a disposicéo das carteiras, que era alterada sema-
nalmente acordando com a atividade prevista. Da mesma forma, alguns membros do CETODES,
assim como a pesquisadora, criaram nomes e profissdes ficticios. S&o exemplos: dr. Mendelévio
Estroncio, médico ginecologista; dr. Escrendrdpio, médico; srta. Vanessa Veloso, religiosa. Havia
também, ainda que em menor nimero, arquitetos, administradores e psicélogos.

Uma das preocupagdes da investigadora foi a de que pudesse ser menosprezado o
papel do grupo CETODES, que continha um nimero maior de participantes e, aparentemen-
te, atividades de menor destaque. Para lidar com esse possivel problema, foram utilizadas algu-
mas medidas simples, como a manutencdo de um discurso de valorizagdo da tarefa central a
ser desenvolvida estritamente por esse grupo, ou seja, a definicdo da resposta que figurava nas
cartas que seriam enviadas pelos membros da comissao (isto serd melhor discutido posterior-
mente); o carater preferencial da participag¢do do grupo nas atividades em sala de aula; a dis-
posicdo das carteiras, que 0s mantinha sempre ao centro; e a utilizacdo de placas com os nomes
e as profissdes dos elementos da comissdo nos lugares que deveriam ocupar, sendo este Gltimo
motivo de grande satisfagio para os estudantes. E importante mencionar esse cuidado, uma
vez que envolveu a motivagdo do maior e mais importante grupo, cujo desinteresse poderia
comprometer o sucesso da aplicacdo da atividade.

Durante as 16 aulas do projeto, as atividades foram organizadas da seguinte forma:

Aulas 1 e 2 Introducdo e apresentagéo do jogo. Distribuicéo dos estudantes nos diferentes grupos.
Aulas 3 e 4 Definigéo quanto ao tipo de bomba que seria usada. Anélise dos diversos tipos de energia e
0s danos que cada uma poderia causar. O que poderia ser usado em uma bomba?
Aulas 5 e 6 Discusséo da Energia Nuclear. Analise do conhecimento necessario para a construgéo de
uma bomba.
Aulas 7 e 8 Todas as vantagens do mundo: aula dos cientistas favoraveis a construgéo da bomba nuclear.
Aulas 9 e 10 Todos os riscos do mundo: aula dos cientistas contrarios a construgdo da bomba nuclear.
Debate entre os dois grupos de cientistas e jogo de perguntas e respostas sobre 0s conceitos
Aulas 11 e 12 ja estudados.
Aulas 13 e 14 Julgamento final: a decisdo do CETODES.
Aulas 15 e 16 Encerramento das discussdes.
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Para as consultas, a pesquisadora disponibilizou uma mesma lista de titulos a todos
0s grupos. Esta foi elaborada procurando atender a aspectos diferenciados do problema a ser
tratado como a questdo tecnoldgica da bomba e os principios cientificos utilizados, entre
outros. Diferentes niveis de profundidade das discussoes foram selecionados para que necessi-
dades diversas pudessem ser atingidas. Entre eles, a pesquisadora levou para a classe as aposti-
las da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), disponibilizadas na internet e elabo-
radas apropriadamente para esse publico. Entretanto, para cada um dos grupos de trabalho,
foi criado um dossié, composto pela lista de bibliografias sugeridas e por todos os materiais
que eles proprios conseguissem encontrar em suas pesquisas; alguns foram socializados, outros
ndo. Dessa forma, constituiu-se um livro particular de trabalho.

Nas aulas 1 e 2 foram discutidos assuntos gerais quanto as atividades a serem reali-
zadas, como a questdo central a ser julgada, a funcdo de cada grupo no jogo, o0 cronograma e
o sistema de avaliagdo. Essas informacGes foram disponibilizadas aos estudantes em um dossié
entregue as equipes e que continha também as principais informagdes sobre a histdria. Esses
documentos eram atualizados com anexos e pesquisas bibliogréaficas realizadas pelos partici-
pantes, @ medida que eram incluidos no jogo.

Também nesse dia foi lida uma correspondéncia enviada pelo presidente do pais de
que faziam parte. Ela constava de uma sintese dos fatos acontecidos até aquele momento, de
esclarecimentos sobre a funcéo dos grupos e de uma solicitagdo aos membros do CETODES:
a de que 0 mantivessem constantemente atualizado quanto as discussdes. Para isso, esperava 0
envio de correspondéncias pessoais confidenciais de cada membro do grupo.

De modo geral, a estrutura das aulas seguintes incluia uma parte introdutoria, uti-
lizada pela pesquisadora (que no jogo era Gromsnik, um funcionario do governo) para fazer
a leitura dos chamados boletins de atualizacdo, pequenos textos lidos de forma explicativa e
discutida, em que todos eram informados sobre os Gltimos acontecimentos referentes ao con-
flito. Para esse mesmo fim, também foram confeccionados dois mapas; um deles reproduzia
uma vista completa do planeta e o outro, seguidamente utilizado, consistia em um recorte
adaptado do mapa da Europa antes da Segunda Guerra, 0 que aparentemente nao foi perce-
bido pelos alunos em geral.

Antes da leitura das atualidades, Gromsnik costumava questionar o que os estudan-
tes acreditavam que Puplitz, um suposto ditador que vinha tentando dominar muitos paises
de um continente (figura equivalente a Hitler), havia feito desde a Gltima semana, fazendo
com que fossem levantadas hipdteses e razbes para as conquistas (a questdo temporal foi
suplantada, dizendo-se que o planeta possuia caracteristicas diferentes da Terra, isto fazia com
gue anos para eles durassem algumas semanas para nés). Essa atividade mostrou-se muito inte-
ressante, principalmente a partir da sétima aula, quando um maior conhecimento sobre a
situacdo do conflito permitia a problematizaco coletiva. Os alunos indagavam sobre o que
fariam se tivessem o poder de decisdo de Puplitz, qual deveria ser a proxima conquista. O acer-
to que ocorria com freqiiéncia implicava em grande interesse na classe, que discutia a proprie-
dade ou ndo da opgdo. Mesmo sem perceberem, questionavam e discutiam com bastante
fluéncia os acontecimentos historicos.

Os Gltimos 15 ou 20 minutos das aulas eram cedidos para reunides de grupo que,
no caso dos cientistas, eram utilizados para definir os passos tanto da sua propria aula quanto
para a manipulagdo das informac@es liberadas ao jornal ou para elaborar as questdes a serem
formuladas no debate. Ao mesmo tempo, a pesquisadora dava acompanhamento individual
aos membros do CETODES ou a cada um dos grupos, contando para isso com o auxilio das
organizadoras. Também nesse intervalo, os jornalistas preparavam o material para o jornal,
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faziam entrevistas e checavam informagdes. Ja os membros da comissao escreviam cartas ao
presidente, contando os acontecimentos do dia e se posicionando. Todas as cartas foram res-
pondidas “pelo presidente Australégidos Astrondmicos”.

Nas aulas 3 e 4 discutiu-se, através de problematizacdo, uma lista de maneiras
conhecidas de causar estragos a um objeto, da qual foram selecionadas aquelas convenientes
para a apreciacdo dos tipos de energia. Os exemplos ndo contemplados espontaneamente
foram introduzidos em uma conversa posterior, ap6s 0 que se buscou obter as variaveis rele-
vantes em cada uma das situacoes.

Em seguida e de forma participativa, foram discutidos os conceitos de direta e inver-
samente proporcional, que possibilitaram a anélise das variaveis levantadas e a construcéo con-
junta de esbogos estruturais de equacoes.

Por ultimo, os alunos em grupo receberam descricbes de situacbes como: alguém
sendo atingido por um vaso ao passar embaixo de uma janela; um atropelamento; uma mola
que servia como brinquedo mas de repente escapa, batendo nos dedos de quem a manipula-
va. Com base nelas, foi solicitado que discutissem as formas de energia envolvidas, e a exten-
sdo dos danos causados, efetuando os devidos célculos.

Ao final da aula, foram analisados em conjunto cada um dos tipos de energia deba-
tidos, acordando que apesar de eficientes na funcdo de causar estragos a objetos, ndo serviam
a confeccdo de uma bomba. Assim, abriu-se espaco para a discussao da energia resultante de
reages e processos quimicos e, em seguida, a fissdo nuclear, recuperada da aula sobre usinas e
definida como a melhor opcéo.

Uma vez estabelecido o tipo de armamento a ser utilizado, as aulas 5 e 6 constaram
de uma discussdo mais detalhada sobre os principios da construcdo de uma bomba nuclear.
Abordou-se 0 tema composicdo atdbmica e nuclear, os conceitos de néutron, fissdo nuclear e
reacdo em cadeia, as diferencas entre as usinas nucleares e a bomba, 0s combustiveis, os isdto-
pos, 0 processo de enriquecimento do urénio e alguns outros conceitos trazidos pelos estudan-
tes. Como ja foi mencionado, a maior parte dos temas ndo era inteiramente nova.

Nas quatro aulas seguintes, além das atividades cotidianas (inicio e finalizagdo
comum das aulas) foram apresentadas as defesas por parte dos grupos de cientistas quanto a
suas proposicdes. Havia primeiro uma explanagéo geral, seguida das perguntas do CETODES
e, por ultimo, a interferéncia dos jornalistas. O grupo de cientistas contrario a idéia que esti-
vesse sendo apresentada ndo tinha direito a voz.

Nas aulas 11 e 12 registraram-se duas atividades muito interessantes: o jogo de per-
guntas e 0 debate. No primeiro, os estudantes foram colocados em seus grupos (0 CETODES,
por ser numeroso, foi dividido em subgrupos) e uma palavra de cada vez era lan¢ada no qua-
dro. Os que soubessem algo sobre ela deveriam se manifestar e, um a um, sugeriam uma res-
posta ou complementavam aguela oferecida pelo grupo anterior. A ordem de apresentacéo das
respostas era definida por sorteio e os alunos contribuiam até que fosse constituida uma defi-
nicdo completa e satisfatoria. A riqueza dessa atividade esteve principalmente no fato de que
foram retomados conceitos como energia, fissdo nuclear, reagcdo em cadeia, radiacéo e outros,
em uma perspectiva coletiva. Além das informagdes virem exclusivamente dos estudantes,
também discutiam a pertinéncia de uma concluséo ou a validade das respostas dadas, fazendo
com que fossem questionadas as construgdes e problematizados os conceitos.

No caso do debate, a estrutura organizacional procurou reproduzir aquela usada nas
emissoras de televisdo durante os programas politicos. Cada grupo de cientistas pde inicial-
mente expor de forma geral sua argumentagéo e em seguida iniciaram-se as questdes. A equipe
que fazia a pergunta deveria escolher quem a responderia. O grupo discutia por um minuto e

265
Ciéncia & Educagdo, v. 10, n. 2, p. 259-276, 2004



Rafaela Samagaia e Luiz O. Q. Peduzzi

depois 0 membro selecionado, sozinho, manifestava a posi¢éo do conjunto. Cada estudante res-
pondeu a uma pergunta. Por Gltimo, participaram os integrantes da comissao, trazendo as ques-
tBes finais.

As aulas 13 e 14, como as demais, contaram com a leitura do boletim de atualiza-
¢do, de onde surgiram as informagc0es histéricas que ainda ndo haviam sido langadas no jogo.

Em seguida, foi realizado o julgamento, com a explanagdo oral individual dos mem-
bros do CETODES, apresentando e justificando sua posi¢do na Ultima carta escrita e a deci-
sdo final que ainda podia ter sofrido modifica¢Bes em fungdo das Gltimas discussdes. A conta-
gem dos votos deu uma vitdria arrasadora a favor da continuidade do Projeto Arbetritz.

O resultado trouxe comemoragdes por parte dos cientistas favoraveis a construcéo
da bomba, que se julgaram vencedores do jogo, ja que a escolha tinha sido a de dar continui-
dade ao Projeto. Também os membros do CETODES queriam saber se haviam “acertado” em
sua decisao.

A pesquisadora entdo evocou a histdria real, revelando os nimeros das explosdes que
destruiram Hiroshima e Nagasaki. Lentamente, foram surgindo os detalhes que, no comego,
geraram alguma confusdo: faziam parte da realidade ou da ficcdo? Uma platéia perplexa e aten-
ta ouviu uma recapitulagéo sobre o que vinham estudando ha tantas semanas e de que modo
isso se enquadrava na historia. Foram abordados os mapas, 0s nomes dos paises, as figuras
importantes e todos os detalhes questionados.

Logo depois, foram discutidas as outras opcdes disponiveis, como a apresentada
pelos cientistas contrarios a pesquisa e construcdo da bomba — as armas quimicas. Uma refle-
X80 sobre 0 uso, os efeitos e as mortes ja provocadas por esse tipo de armamento, levou a con-
clusdo de que pode se tratar de algo tdo devastador quanto uma bomba nuclear. Os alunos
mostraram-se surpresos por terem associada a isto uma imagem ingénua de que provocava
poucos problemas. Nessa hora, o professor titular da disciplina (que permaneceu como ouvin-
te durante toda a aplicacéo) foi importante, contribuindo com explicacGes relativas ao funcio-
namento biolégico dos componentes constituintes das armas e os efeitos, no nivel corporal e
celular, dos compostos desenvolvidos.

A Ultima parte da discussdo incluiu as questbes éticas. Diversos fatos ocorridos
durante a aplicagdo foram utilizados como exemplos de discrepancias entre o discurso comum
a respeito do que vem a ser certo e errado e as atitudes tomadas sob pressdo. Também se inves-
tigou o que pode ser relevante para a mudanca de opinido dos sujeitos.

Esse exame teve como objetivo deixar claro que ndo havia posicionamento certo ou
errado para 0 CETODES. Tratava-se, na verdade, da construcdo de uma opinido e da toma-
da coletiva de uma decisdo que teria, inapelavelmente, pros e contras.

A aula final contou com uma retrospectiva dos itens tecnoldgicos desenvolvidos a par-
tir das pesquisas nucleares para a bomba e daqueles que foram produzidos apenas pela pesquisa
bélica. Em seguida, os estudantes assistiram a trechos de filmes que reproduziam tanto o ataque
japonés a base de Pearl Harbor, quanto alguns episodios importantes do desenvolvimento do
Projeto Manhattan: a discussdo da comissao que foi representada no jogo pela equipe CETODES
e uma simulacdo do teste realizado no deserto, quando explodiu a primeira bomba de pluténio.

Discussdes sobre a aplicacdo do modulo

De maneira geral, a concluséo é de que tanto durante a execucdo das tarefas pelos
grupos, quanto nas exposicOes feitas pela pesquisadora, o nivel de atencdo dos estudantes foi
muito bom, exceto no inicio dos trabalhos quando ainda ndo havia um amplo envolvimento
das equipes com o jogo.
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Os diferentes grupos apresentaram situacdes particularmente interessantes. Os cien-
tistas favoraveis a construcdo da bomba, por exemplo, revelaram posteriormente que efetiva-
ram intensa busca bibliogréfica para encontrar as vantagens da construcéo da bomba, mas sem
sucesso, dado o seu poder de destruicdo assustador. Por isso, focalizaram seus estudos princi-
palmente no material disponibilizado pela pesquisadora (apostilas CNEN vai a escola — dis-
poniveis em www.cnen.gov.br), fundamentando seus argumentos nas pesquisas que se desen-
volveram perifericamente a bomba, como os usos da radiagdo na medicina tanto para o diag-
nostico quanto para o tratamento de doencas. Assim, cumpriram com grande responsabilida-
de seu papel no jogo, defendendo com entusiasmo e competéncia sua posicéo.

Os cientistas contrarios a constru¢do da bomba enfrentaram um problema diferen-
te. A complexidade da situacdo exigia algum tipo de solugdo e ndo foram capazes de encon-
trar qualquer outra, se ndo acatar aquela que apelava para a obtencdo da defesa através de um
arsenal bélico efetivo o suficiente para que fosse mantido o controle da situagdo. Depois de
muita procura, inclusive com um grande volume de bibliografia trazido para a sala de aula e
possivelmente influenciado pelos acontecimentos atuais como o conflito entre EUA e Iraque,
0 grupo sugeriu a pesquisa de armas quimicas e bioldgicas, também apostando nos resultados
periféricos trazidos por essa analise aparentemente menos danosa e mais barata. Essa argumen-
tacdo foi apresentada pelos estudantes sem a ajuda da pesquisadora e mostrou-se bastante efi-
ciente na busca de votos junto aos membros do CETODES.

Os jornalistas também enfrentaram dificuldades, algumas impostas pela pesquisado-
ra com o objetivo de gerar discussdes posteriores. A cada aula, preparariam um jornal, a ser
apresentado no encontro seguinte. As informacOes disponiveis deveriam reproduzir os itens
dos jornais comerciais incluindo reportagens, entrevistas e uma manchete estimulante, como
forma de chamar a atencgéo dos possiveis leitores.

O problema dos jornalistas esteve em reunir material para a constituicdo das se¢des,
pois as respostas dadas pelo presidente as cartas dos membros do CETODES incluiam a espe-
cificacdo de que se tratava de assunto confidencial e que, portanto, exigia deles 0 minimo de
sigilo e descricdo. Da mesma forma, os cientistas foram procurados pela pesquisadora, que
alertou para os riscos de serem fornecidos detalhes estratégicos aos membros do jornal, que
fatalmente iriam publicé-los, permitindo ao grupo rival o estudo e o delineamento de estraté-
gias para o convencimento dos integrantes do CETODES no momento da deciséo.

Durante as reunides de grupo, os integrantes do jornal fizeram espionagem e furto
de cartas que provocaram a publicacdo de informagOes inventivas e fantasiosas, construidas
com base no pouco que conseguiram descobrir. Por conta disso, as equipes mudaram de ati-
tude e, ao invés de impedirem o acesso dos jornalistas, passaram a manipular a informacao dis-
ponibilizada, usando criticamente a imprensa a seu favor. Aproveitaram-se da amizade entre
o0s estudantes e principalmente da influéncia que alguns tinham junto ao grupo como fator
determinante na atuacdo dos jornalistas. Esse episddio foi bastante Gtil como assunto na dis-
cussdo da Ultima aula quanto aos preceitos éticos e as atitudes tomadas sob pressdo. O exem-
plo também foi usado para debater sobre o papel da imprensa e a necessidade de haver por
parte dos leitores uma critica cuidadosa ao que €é disponibilizado como informagéo.

Os organizadores terminaram integrando-se a seus grupos e realizando também as
tarefas especificas como relatorios de participagdo que auxiliaram no processo avaliativo, atua-
lizacdo constante do dossié dos respectivos grupos a que pertenciam, e outros auxilios a pes-
quisadora.

Assim, o envolvimento geral dos alunos tanto com a historia utilizada no modulo,
quanto com as atividades desenvolvidas atestam ndo apenas a boa aceitagdo, mas a pertinéncia
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e eficicia do mddulo didatico. Demonstracdes de prazer e satisfagdo por parte dos estudantes
em realizar atividades escolares constituem pré-requisito importante para a apreensdo do conhe-
cimento.

Uma preocupagdo constante foi a busca da imparcialidade nas discussdes. Tanto em
se tratando da escolha feita pelos alunos na votacéo sobre o futuro da pesquisa da bomba,
guanto com pequenas a¢bes, como o roubo que os jornalistas fizeram, o que se buscou foi uma
associagao entre esses fatos aparentemente tdo compreensiveis dentro do contexto do jogo com
outros que costumamos ver na imprensa e que parecem chocantes. Para isso, foram bastante
importantes os momentos de discussdo apds ser revelado o carater real dos fatos e uma con-
versa principalmente encaminhada pelos alunos quanto ao certo e o errado para conosco e
para com os demais, 0 que acabou evoluindo para uma breve abordagem acerca dos conceitos
de ética e leis. E possivel, entretanto, que o objetivo ndo tenha sido atendido inteiramente,
uma vez que se trata de um momento histérico de sentimentos e concepgdes extremados, pas-
sando pelo exterminio de judeus e culminando com a morte de uma grande quantidade de
civis em uma agdo Unica e inesperada com a bomba atbmica. Mesmo na bibliografia especia-
lizada pode-se perceber, muitas vezes, anélises que ndo conseguem se manter imparciais.

Materiais produzidos e entrevistas

Um grande volume de materiais foi produzido pelos diferentes grupos ao longo
das atividades. Particularmente interessantes foram os contedidos das cartas escritas ao pre-
sidente do pais de que faziam parte os estudantes e os jornais elaborados, muitas vezes sur-
preendentes.

Entre outros, o primeiro extrato selecionado refere-se ao problema ja mencionado e
vivido pelos jornalistas ao tentarem coletar material para a constituicdo das matérias do primei-
ro numero. A indisponibilidade de informacdes provocou a publicagdo do seguinte texto:

Os cientistas contra e a favor do projeto da superbomba foram proibidos de revelar
qualquer informacdao a respeito deste. Apesar deste contratempo, alguns dos melhores jor-
nalistas de Hanapse obtiveram informagdes confidenciais [...].

Esta imposicdo de siléncio absoluto foi feita pelo presidente de Whatahan, alegando
ser a melhor maneira de manter a populagdo calma e vivendo normalmente seu dia-a-
dia, mas sera isto correto? Os cidaddos ndo tém o direito de saber o que ocorre?[...]

Enguanto a guerra se espalha pela Eunésia, nosso futuro esta nas maos do CETO-
DES (organizacdo elaborada para tomar decisdes), [...] ndo somente suas opinides devem
ser avaliadas, todo o povo deve se impor e decidir o futuro de nosso pais, o futuro desta
guerra!

Hanapse — O jornal que é uma bomba e explode noticias!

E interessante mencionar que boa parte desse material foi elaborado ainda na clas-
se, minimizando o risco de que a equipe pudesse ter recebido auxilios externos. Além desse
“desabafo”, publicaram também a seguinte nota na mesma edi¢éo do jornal:

O Unico argumento dos cientistas a favor apresentado até agora foi de que 0 Unico
jeito de acabar com a guerra é com a mesma forma que ela nos trata, jogando uma
bomba e matando todos. Qual a possibilidade de acabar com a guerra sem esta bomba
nuclear?

Hanapse — O jornal que é uma bomba e explode noticias!
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Seguia-se a ela uma matéria questionando a significacdo dos argumentos adotada
pelos cientistas, 0 que provocou, para a edi¢do seguinte, a elaboracdo por parte da equipe atin-
gida pelas criticas de uma carta bastante interessante, destinada aos membros do CETODES,
que dizia:

Caros Doutores(as)

Tendo em vista a expansdo dos poderes politicos e territoriais do terrorista, tira-
no Puplitz, acreditamos que por autodefesa devemos possuir uma arma poderosa
contra possiveis ataques, [...] acreditamos que assim obteremos respeito perante o
mundo.

Mas para que respeito?

Acreditamos que com respeito e dignidade sera muito mais facil obter acordos, arre-
cadar verbas e nos impormos mundialmente. Me diga que pais chega a lideranca do
mundo sem se impor, sem ter defesa? O nosso principal objetivo é acabarmos com a
guerra na Eundsia, pois nos afeta economicamente e traz risco de expansdo para 0s nos-
sos lados.

Tendo um avanco tecnoldgico, acreditamos na cultura e histéria de vida de nosso
pais, que ajudariam inddstrias e empresas, consequentemente alterando para melhor a
condicéo de vida de cada cidadéo.

Projeto Arbetriz*

Também nas cartas encaminhadas pelos membros do CETODES ao presidente,
varios excertos poderiam ser destacados. A maioria, por revelarem o envolvimento dos estu-
dantes para com a atividade realizada. Entre eles, foram selecionados trés.

Eu sofro em saber que milhdes de pessoas estdo morrendo, mas temos que mostrar
para todos que nds (de Whatahan) também estamos lutando pelo nosso espago e que néo
somos covardes.

Pamela — CETODES

[...] estive pensando durante esse tempo algumas outras maneiras para destruirmos

0 Puplitz sem ter que matar pessoas inocentes [...] ndo gostaria de fazer uma bomba
sabendo que ird matar um monte de gente.

Arthur — CETODES

Ao pensar em minha casa sobre construir ou ndo construir a bomba, vieram certos
flashes das reunifes que tivemos com 0s cientistas.
Danielle - CETODES

Pode-se destacar também a questdo dos contetdos. Varios alunos mencionaram
nas correspondéncias explicacdes rudimentares da fissdo nuclear. Para isso, alguns utilizaram
esquemas ou explicacdes, outros, visivelmente material vindo de alguma pesquisa externa,
uma vez que os conceitos ndo foram enfatizados com o tipo de abordagem dado durante as
aulas.

* Assinatura utilizada pelo grupo de cientistas favoraveis ao projeto.
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[...] fissdo nuclear é: quando um néutron livre é jogado em alta velocidade se cho-
cando com um atomo grande criando mais dois atomos pequenos e liberando mais néu-
trons, se isto ndo for controlado causa uma reacdo em cadeia (que é o processo da bomba)
liberando altas quantidades de radiacao.

Andrey — CETODES

Ainda sobre os contetidos, pode-se mencionar o volume e a profundidade das per-
guntas feitas em aula, que ndo raras vezes forcaram pesquisas externas e algum investimento,
procurando explicaces capazes de clarificar ao publico em questdo, pontos obscuros como o
processo através do qual os isotopos sdo separados ou como sdo produzidas e funcionam as
bombas de magnésio. Perguntas como essas revelam mais uma vez indicios de pesquisas extra-
classe, ja que abordam questdes ndo enfatizadas na discussdo em sala de aula. Essa hipétese foi
corroborada nas entrevistas.

Deve-se ainda ressaltar uma atividade ndo planejada e que gerou frutos interessan-
tes: a tentativa de previsdo das a¢des do tirano Puplitz. No inicio das aulas, tornou-se habitual
perguntar a classe o que fariam se coubesse a eles 0 encaminhamento da guerra, 0 que sempre
gerou extensas conversas direcionadas pela pesquisadora. Em uma ocasido particular, quando
Puplitz consegue o apoio da Soria (pais equivalente a Russia), uma das estudantes comentou
na carta o seguinte:

Nao esperava-se tal reagdo do ditador. Sua esperteza nos contraria. Ele tomou conta
de grande parte dos paises [...] fora seus aliados [...] que ja tirando conclusbes pretende
enganar e dominar.

Luiza — CETODES

Essa previsdo foi acertada, como varias outras feitas oralmente nas aulas.

Houve ainda algumas participagdes orais ou mesmo através das cartas, representati-
vas quanto ao envolvimento estabelecido pelos alunos com o jogo. Um dos membros do grupo
de cientistas favoraveis ao projeto perguntou, por exemplo, quem os auxiliaria nas pesquisas e
como seria encaminhada a verba, caso 0 CETODES concordasse com sua liberacdo. Segundo
ela, isto ndo deveria ocorrer através da comissao, uma vez que era composta por estudantes.
Essa questdo foi respondida procurando-se reproduzir a situacéo real, em que uma comissao
militar cuidou da administracdo do Projeto Manhattan. Um outro membro do CETODES
escreveu ao presidente perguntando se havia um saldo a ser liberado as pesquisas. Durante a
aula, perguntou se ele ndo poderia ser dividido em uma fase inicial até que fossem verificadas
as reais possibilidades de construir a bomba nuclear.

Para as entrevistas semi-estruturadas foram selecionados estudantes, alguns por moti-
vos especificos, como uma atengdo extrema para com as atividades, outros pela razao inversa.
Também foram considerados a atuagéo no jogo de perguntas das aulas 11 e 12, o material escri-
to produzido e o envolvimento com o jogo de forma geral. Entre os 42 participantes, 16 foram
entrevistados, sendo 4 em uma fase piloto, para testar a pertinéncia das perguntas, o que pro-
vocou alteragdes no plano inicial de questdes. Devido a problemas técnicos, uma das entrevis-
tas apresentou grande quantidade de ruidos externos, e por isso foi descartada.

As perguntas procuraram investigar a percepcao e opinido dos participantes quanto
as atividades em uma analise comparativa com as aulas tradicionais. Procuraram também
observar as mudancas sofridas ou ndo na opinido deles quanto a utilizacdo da bomba, bem
como verificar a existéncia de pesquisas extraclasse, sendo este Ultimo um ponto de grande
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interesse da pesquisadora. Os extratos a seguir correspondem a avaliagdo dos estudantes das
atividades durante o médulo didatico.

Elas [as aulas] exigiam atencdo do mesmo jeito, mas tu poderias prestar atengédo
melhor. Prestar até mais atencdo porque é um jogo e tu queres saber mais, brincar mais!
Jorge — CETODES

Aqui [no jogo] a gente tem que ter responsabilidade também, s6 que é mais diverti-
do.
Ana Paula — Organizadora

A professora interagiu mais com os alunos, ai a participagdo foi maior, da professo-
ra também. E a gente teve mais trabalho do que nas outras aulas que € s6 teoria e prova.
Bruno — Jornalista

Percebi bastante diferenca porque envolveu bastante coisa com cultura, a ciéncia
mesmo, em uma maneira diferente de aprender que é com um jogo. Todo mundo se
envolve. Tem diferentes papéis, diferentes fungdes dentro dele.

Daniela S. - Cientista Contraria ao Projeto Arbetritz

Comegou assim, era diferente porque tinha brincadeira, 0s nomes [...]. Depois eu
comecei a pensar que tu ndo ias fazer aquilo tudo por nada. Que tinha alguma coisa
por trés e fiquei curiosa.

Danielle R. - CETODES

A questdo do interesse e da pesquisa fora da classe foi bastante ressaltada por trés
estudantes em particular, que disseminaram o contetido das discussdes entre a familia e alguns
amigos, levantando questdes e conversas que terminaram por alimentar as aulas do médulo.
Parte de suas respostas esta descrita a seguir.

Eu comentei 14 em casa isso [0 jogo] e @ minha irmd me contou o que era. Dai
eu comecei a ler sobre a Segunda Guerra, sobre o Hitler, como ele era. Eu também
procurei na internet e minha irma perguntou algumas coisas para as amigas dela, foi
bem legal!

Vanessa — CETODES

Eu estava fazendo um trabalho sobre o Jimmi Hendrix que é da mesma época. Dai

li que ele estava se rebelando contra as guerras e nés (membros do CETODES) demos

uma olhadinha sobre como funcionavam as coisas. A energia, 0 que aconteceu. Fiquei

conversando com a estudante X (também membro do CETODES) (que disse ) € a his-

toria de Hitler. Até o nome lembra. E contei também para 0 meu tio que me contou toda
a historia de verdade.

Luiza — CETODES

A gente [os jornalistas] precisava estudar para colocar [no jornal] ndo s6 o que a
gente achava, mas a verdade também.
Pedro — Jornalista
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E também importante ressaltar o teor de alguns posicionamentos, para que fique
clara a imparcialidade das discussdes. Em nenhum momento procurou-se conceituar opinides
certas e erradas, embora a questdo do risco e da responsabilidade tenha sido freqlientemente
enfatizada.

Antes eu era contra porque ndo sabia as vantagens e desvantagens. Agora sabendo
disso sou a favor.
Andrey — CETODES

Sempre acreditei que foi injusto [jogar] a bomba porque um monte de gente inocen-
te morreu. S6 que por outro lado, eu defenderia meu espaco, o lugar onde eu vivo. [Com
0 jogo] aumentou até um pouco mais a ddvida de qual atitude tomar.

Luiza — CETODES

Antes eu era contra mas ndo sabia porque, ndo sabia como. Ai depois eu vi exata-
mente 0 que era esta bomba, eu vi o que podia fazer, ent&o [...] agora tenho meus moti-
vos [...].

Esse jogo contou as coisas e o pessoal deu uma opinido. Mas quando botou para a
realidade, falaram: nossa, eu fiz isso? N&o. Foi uma maneira de demonstrar que as pes-
s0as nao estdo bem conscientes do que elas querem mesmo.

Daniela S. — Cientista Contrario ao Projeto Arbetritz

Eu pensava no mais facil, construir ou ndo. S6 para ganhar nota, ficar brincando
na sala porgue era obrigatorio. Depois eu vi que era melhor nédo construir porque pode-
ria matar um monte de gente [...]. Esse jogo mexe muito com a cabega da gente.

Dabriely — Cientista favoravel ao Projeto Arbetritz

Foram reveladores ainda dois pontos: a percepc¢éo dos estudantes quanto ao envol-
vimento da pesquisadora que procurou, durante toda a a¢do, minimizar a hierarquia imposta
no ambiente escolar, participando e descobrindo junto com os estudantes respostas a muitas
das perguntas. Isso materializou-se mais especificamente na fala de um dos estudantes:

O ponto mais positivo foi o professor integrado com os alunos, quebrando aquela
regrinha do professor falando e mandando. Isso foi bem legal.
Bruno — Jornalista

O outro ponto foi uma reclamagdo constante em duas entrevistas. A interdis-
ciplinaridade e a contextualizacdo oferecem um desenho as atividades, que apresenta 0s
conteddos de forma indireta, ndo sendo esta a Unica preocupagdo. Por essa razéo, estu-
dantes habituados ao modelo convencional, e que ndo tenham sido alertados quanto a
opcdo metodoldgica (e ndo o foram propositadamente), percebem a auséncia das formu-
las, tarefas convencionais, listas de problemas e provas. Isto ficou claro em duas das
entrevistas:

A professora explicou bem, eu gostei bastante das aulas, mas acho que faltou mais
fisica. Chamar mais para o quadro, mandar fazer exercicio, estas coisas.
Pedro — Jornalista
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Acho que a matéria mesmo ficou um pouquinho falha, que o jogo era mais cultu-
ral, mas acho que isso deve ter sido o objetivo.
Daniela S. — Cientista Contrario ao Projeto Arbetritz

Nesse sentido e considerando que essa foi uma opgéo consciente da pesquisadora, a
opinido dos estudantes é compreensivel, mas ndo relevante, enquanto critica a agéo.

Conclusdes e perspectivas

As conclusdes ndo poderiam ter inicio de outra forma, sendo versando sobre o prin-
cipal objetivo aqui presente: defender firmemente uma concepcao bastante especifica de edu-
cacdo, exemplificada na elaboracédo e implementacdo do mddulo didatico e a anélise feita ante-
riormente, que mostra a abertura e receptividade da escola e dos estudantes a proposta. Da
mesma forma, confirma que bons resultados podem ser obtidos a partir de uma abordagem
participativa e diferenciada, superando o mau desempenho, o desinteresse e a reclamacao fre-
guente dos professores nas aulas expositivas.

Também parecem ter sido atendidos diversos objetivos do movimento CTS
(Hofstein, et al. 1998), como o exercicio da comunicacdo oral e escrita e do pensamento 16gi-
co e racional para a solucdo de problemas forcando o posicionamento individual, a valoriza-
¢do da tomada de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo em atividades grupais, o
exercicio da responsabilidade social através da discussao da ética na tomada de decisdo e da
relagdo custo-beneficio do progresso cientifico, o exercicio da cidadania trazendo a tona uma
decisdo integralmente tomada por membros da sociedade, a flexibilidade cognitiva no envol-
vimento de diferentes aspectos da ciéncia e 0 incremento do interesse em atuar em questfes
sociais através da verificacdo dos resultados dessas decisGes no cotidiano mundial.

Mais do que atender especificamente a exigéncias tedricas, esses objetivos foram
considerados por plena crenca de que s&o relevantes e viaveis em um modelo de educacdo dese-
javel e possivel. Um apoio substancial a essa suposi¢do pode ser encontrado nos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs) que, em nossa interpretacdo, corroboram plenamente as dis-
cussdes aqui mencionadas.

Assim, varios objetivos dos PCNs também foram contemplados, dentre os quais
pode-se destacar a preocupacdo com a ética e o desenvolvimento de valores e atitudes, presen-
tes no médulo didatico através da constante discussao da propriedade ou ndo das decisdes
tomadas. Eram considerados, a todo momento, o risco de morte imposto a muitos inocentes
pela perspectiva da bomba como contrapartida da necessidade de decisGes objetivas para fina-
lizar o conflito. A importancia dada pelos estudantes a esses aspectos ficou bastante clara no
material escrito produzido durante as atividades. E preciso que a escola valorize as preocupa-
¢Oes éticas mais facilmente encontradas nas criancas, antes que o mercado se encarregue de
devoré-las.

Ainda sobre os PCNs, é patente a questdo da interdisciplinaridade. A busca pela
apreensdo e utilizagdo do conhecimento esté nas linhas e entrelinhas da recomendacéo oficial
e procurou-se fazé-lo também neste trabalho, no qual esteve presente, entre outras coisas, a
atencdo a questes como a percepcdo de que a relagdo cristalizada entre 0 mau-humor e a ati-
vidade escolar ndo é condigdo intrinseca ao aprendizado. Reestruturar essas relacdes, valorizan-
do uma convivéncia mais afavel entre os jovens e o saber através do incremento da curiosida-
de cientifica, do gosto e valorizacdo da pesquisa bibliografica, da percep¢do da importancia da
regra culta da lingua, seriam herangas importantes, tanto por si mesmas quanto pela atitude
desenvolvida a partir delas. Mais uma vez, a organiza¢ao das atividades visava criar condi¢des
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propicias para uma educagdo que acontece ao longo de toda a vida, e independente da insti-
tuigdo escolar. A convicgdo subjacente é a de que tal processo seria grandemente vantajoso para
os individuos envolvidos.

Vale atentar também para a necessidade do exercicio de descentralizar o poder atri-
buido ao professor pela estrutura escolar, fundamental para um processo integral de mudan-
ca. O respeito deve ser qualidade intrinseca de toda relacdo e pode ser desvinculado de qual-
quer hierarquia imposta. O modulo de ensino mostrou, a0 menos nessa aplicagcdo, que essa
mudangca pode ser implementada sem perda da atencdo ou disciplina dos estudantes. Trata-se
simplesmente de oferecer motivos razoaveis para as solicitacdes da estrutura escolar. Assim, o
siléncio ndo é imposicdo, mas necessidade para que sejam recebidas informac6es importantes
para a realizacdo das tarefas a que todos se dispdem conscientemente nas aulas. O preparo cui-
dadoso das palestras representa a possibilidade de apresentacdo de idéias relevantes e ndo uma
exigéncia em troca de boas notas.

O foco de interesse dos alunos deve literalmente abandonar o ganho quantitativo de
nota (desvalorizado na politica atual que simpatiza com a promogdo continua) para repousar
sobre a realizaco de tarefas que implicam na aquisigéo e discussdo contextualizada do conhe-
cimento cientifico. A crenga de que é possivel transformar qualidades subjetivas como o co-
nhecimento e a inteligéncia em valores numéricos, é ingénua e imprecisa. E compreensivel
gue, na falta de melhores instrumentos, a escola a tenha adotado. No entanto, aceitar a mesma
proposicédo em pleno século XXI e manté-la como uma unanimidade beira o absurdo!

Uma estrutura escolar engessada, provoca o extravio de recursos humanos através do
desperdicio de muitos talentos, como as habilidades fisicas e manuais ou facilidades de geren-
ciamento e relacionamento muitas vezes impressionantes, desenvolvidas naturalmente pelos
estudantes. Ndo se pode deixar de mencionar quantas vezes essas qualidades serdo mais impor-
tantes na vida futura dos jovens do que o dez tirado na prova de cinematica da 82 série do
Ensino Fundamental.

O objetivo da critica ndo €, de forma alguma, desmerecer o papel importante da
escola. Procura-se apenas lembrar que 0s processos sociais sdo dinamicos e a escola precisa
assumir as alteracdes que a sociedade vem ha anos exigindo. Formar os jovens é mais do que
oferecer discussdes recortadas de itens conceituais disciplinares.

E por acreditar nisso que se buscou envolvé-los com o conhecimento cientifico no
maodulo didatico apresentado e, uma das conclusdes deste trabalho consiste no fato de que isso
é viavel.

Especificamente sobre a aplicagdo do modulo, parece ter ficado claro que os parti-
cipantes tiveram ganhos conceituais, independente de a origem ser o conhecimento cientifi-
co, a ética, a histdria, a geografia, a lingua portuguesa ou estar vinculada ao exercicio de con-
catenacdo desses saberes. Uma vez que se adota a compreensdo de uma realidade interdiscipli-
nar, torna-se necessario um conhecimento complexo, no sentido adotado por Morin (Sama-
gaia, 2003).

Entrevistas realizadas com o grupo mostraram também ter havido ampla pesquisa
bibliogréfica de contetdos especificos de ciéncia, possibilitando que o trabalho docente se
concentrasse em organizar as atividades e incentivar a curiosidade dos estudantes, despertan-
do neles o interesse autbnomo pela ciéncia.

Entre as perspectivas inexploradas utilizando o0 mesmo contexto abordado, perma-
necem fatos tdo relevantes e ricos pedagogicamente quanto os selecionados na elaboracdo do
maodulo didatico. Como exemplo, o genocidio dos judeus nos campos de concentragdo duran-
te a Segunda Guerra Mundial, tdo injustificavel e questionavel quanto as explosdes de
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Hiroshima e Nagasaki, poderia ser problematizado por novas histrias que o pusessem na
pauta de discussdo. Como bem mencionado por Adorno (1985) no classico Educagdo apds
Auschwitz, é muito importante que se faga a discussao cuidadosa e consciente dessas questdes,
para proteger as criancas de anélises tendenciosas e recortadas, que podem construir uma ima-
gem irreal e preconceituosa com relativa facilidade. E preciso trabalhar pela preparagio de uma
nova consciéncia, estruturada e firme, para que 0 massacre jamais se repita.

Também n&o foram explorados os interessantes aspectos pessoais de um dos mais
cruéis e contraditorios ditadores da historia da humanidade. Hitler era um artista talentoso e
um estrategista invejavel que contagiou multid®es, destruiu inimigos maiores e exércitos mais
numerosos que os dele, mas poupou importantes regides da Franca devido a seu inigualavel
acervo cultural. Explorando esse argumento, pode-se problematizar os estereétipos do her6i e
do bandido que a modernidade insiste em sustentar.

Encorpam ainda a lista de possibilidades o restante do arsenal bélico desenvolvido
no mesmo periodo histérico abordado neste trabalho: os misseis V-2 alemaes séo “obras-pri-
mas” da tecnologia contemporanea que poderiam promover discussdes cientificas bastante
produtivas. Quanto as armas quimicas, que terminaram auxiliando no desenvolvimento dos
agrotoxicos atuais, o tema poderia abordar a sua constitui¢do quimica e a acdo sobre o corpo
humano tanto durante a utilizagdo (exemplificada na morte por causas supostamente desco-
nhecidas de muitos trabalhadores rurais), quanto depois de alguns meses nos vegetais de cores
vivas e brilhantes encontrados diariamente nos supermercados e feiras das cidades. Pode-se
pensar ainda nos tanques de guerra que inspiraram os atuais modelos de tratores, nos avides
U2, pioneiros na arte de tornar-se invisiveis aos radares, nas cdmaras de gas utilizadas nos cam-
pos de concentracdo, mencionando 0s componentes quimicos utilizados e sua acgéo, além de
todo o pds-guerra, da corrida armamentista e dos usos da energia nuclear apenas menciona-
dos nesse modulo. Enfim, sdo inUmeras as possibilidades plenas de descobertas de relevancia
atual e de conhecimento cientifico contextualizado.

Em se tratando da metodologia, sdo potenciais instrumentos os trabalhos de escrito-
res consagrados que produziram obras monumentais, como os poemas do alemdo Bertoltd
Brecht (Souza, 2000), plenos de sutileza e informagéo. H& ainda muitos outros poetas e escrito-
res cujos trabalhos poderiam ser explorados com ganhos para enfocar mais especificamente a
norma culta da lingua, além de trazer muitas vezes informac@es historicas formidaveis escondi-
das nos versos plenos de beleza e sonoridade. Isso auxilia no despertar da sensibilidade e da com-
preensdo dos estudantes para um tipo muitas vezes pouco cotidiano de arte, sem qualquer impe-
dimento ao associa-lo a alguns dos conhecimentos cientificos acima mencionados.

Todos os pontos enfocados tém um mesmo objetivo: utilizar o tempo dedicado a
escola, assim como a sua estrutura, para formar os individuos em diferentes aspectos. Ensinar
a ser critico, a respeitar regras, a participar do modo gque se mostrar individualmente mais con-
veniente dos processos coletivos, isso dentro da ja mencionada atmosfera de conhecimento
cientifico e de sua valorizacdo como importante fonte de esclarecimento. Sdo formas de ampli-
ficar o conceito de formagdo e otimizar a importancia da instituicdo escolar, dando a ela um
sentido mais real.

Criar situac@es em que o conhecimento é a chave para a solucdo de problemas, esti-
mular os estudantes a trabalharem autonomamente com a transformagao desse conhecimen-
to em argumentos convincentes no jogo da vida, deixando-os livres para ter predilecdes quan-
to aos pontos mais importantes e fazer com que acreditem que nos livros ha informagdes Uteis
e relevantes, entre outras coisas, sdo, certamente, acGes que deixam marcas em um espirito em
formacéo.
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A crenca na possibilidade de uma alteragdo drastica na realidade escolar motivou
este trabalho e justificou o desenvolvimento do médulo de ensino. O desafio continua convi-
dando a todos.
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