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RESUMO O ensino de Fisica Moderna e Contemporanea tem sido objeto de investiga¢des por pesquisadores
da drea de ensino de fisica. Dentre seus contetidos, este trabalho aborda a Fisica Nuclear, com base em seu
potencial para promover reflexdes sobre questdes de relevancia sécio-historico-cultural no mundo atual. Nesse
sentido, realizamos uma investigagdo com professores em formagao acerca de seus conhecimentos quanto ao
histérico da energia nuclear. Um breve questionario respondido pelos licenciandos sinaliza para a ineficacia do
trabalho histérico atualmente desenvolvido pelas disciplinas abordando essa tematica nas licenciaturas, em geral
focadas somente na apresentacao de aspectos tedricos, experimentais e tecnologicos. Com base nas respostas
produzidas pelos alunos, e tendo como referencial a moderna historiografia da ciéncia, apresentamos uma pro-
posta para o ensino a respeito da energia nuclear alternativa a habitualmente adotada nos cursos de licenciatura
em Fisica. Os resultados da aplicagdo dessa proposta indicam seu potencial para promover discussoes sobre a
ciéncia entre os futuros docentes, oferecendo-lhes uma visao mais critica acerca do empreendimento cientifico,
em alinhamento com os atuais ideais da formacao a ser desenvolvida na escola basica.

Palavras-chave formacao de professores de fisica — fisica moderna e contemporanea — energia nuclear.

ABSTRACT The teaching of Modern and Contemporary Physics (MCP) has been investigated by researchers in physics
education. Among the several contents covered by MCP, this paper emphasizes Nuclear Physics, due to its potential to
promote reflections on issues of socio-historical and cultural relevance in contemporary world. An investigation with
physics student-teachers about their knowledge regarding the history of nuclear power was conducted. A brief ques-
tionnaire answered by undergraduates signals to the ineffectiveness of the historical work currently undertaken by the
disciplines addressing this topic in the undergraduate level, generally focused only on the presentation of theoretical,
experimental and technological aspects. Based on these answers, and taking as reference the modern historiography of
science, we present an approach to the teaching about nuclear power which is not usually adopted in undergraduate
courses in physics. Results from such approach indicate its significance and ability to support discussions about science
with future teachers, providing them with a more critical view about scientific enterprise, in alignment with current
goals for elementary school education.

Keywords physics teachers training — modern and contemporary physics — nuclear power.
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Introducgao

Em particular nas Ultimas duas decadas, pode-se observar no Brasil uma forte tendéncia em favor da introdugao de
contelidos da Fisica Moderna e Contemporénea (FMC) na escola basica, justificada em grande parte, mas nao somente,
pelos avancos tecnoldgicos proporcionados pelos conhecimentos desenvolvidos no ambito desse vasto ramo da fisica.
Tal tendéncia € corroborada por diversos trabalhos académicos? e por documentos oficiais® que regem a educagao no
pais, 0s quais também destacam essa necessidade.

0 Guia de Livros Didaticos que d& suporte a Ultima versao consolidada do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), ao estabelecer seus critérios visando a aprovacao das obras de Fisica, destaca, entre outros elementos, ser
essencial que a obra aborde, “sempre de forma adequada e pertinente, considerando os diversos estudos presentes
na literatura atual da area, tdpicos usualmente classificados como de Fisica Moderna e Contemporanea e que sejam
considerados importantes ou mesmo imprescindiveis para o exercicio da cidadania ativa, critica e transformadora, bem
como para a insercao ativa, critica e transformadora no mundo do trabalho.”

Visando oferecer subsidios para essa aproximacao, a Histdria da Ciéncia apresenta-se como um campo do co-
nhecimento provedor de critérios, estratégias e recursos voltados ao oferecimento de uma educacao cientifica mais
humana e culturalmente mais ampla, que néo esteja apenas focada no trabalho dos aspectos tedricos, experimentais
e tecnoldgicos dos conteddos abordados.

As competéncias gerais dos PCN+ de Fisica para o ensino médio destacam a importancia de o aluno “compreen-
der o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de uma construgéo humana, inseridos em um processo
histdrico e social”s; soma-se a elas o fato de muitos pesquisadores das areas de Histdria, Filosofia e Ensino de Ciéncias®
ressaltarem a relevancia de se desenvolver um trabalho consistente nesse sentido, ainda que nao poucos sejam 0s
obstéaculos que se interpdem a tal tentativa de aproximagao, principalmente no tocante a instancia da formacéo dos
futuros docentes.

Em um levantamento realizado junto a trés grupos distintos de sujeitos frequentadores de cursos de nivel superior
voltados a formacao de professores, André Ferrer Pinto Martins identificou alguns desses principais obstaculos, dentre
0S quais se destacam:

* A pouca disponibilidade de material didatico de qualidade, ainda que nos dltimos anos a tendéncia tenha sido
de significativo aumento da oferta;

* Uma demasiada preocupagéo das escolas em preparar seus alunos para exames vestibulares, dos quais 0s
conteldos de Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) estao ausentes;

* Dificuldade e resisténcia do aluno do ensino médio em perceber a relevancia da HFC em seu aprendizado,
reforcadas pelo descarte deliberado desse corpo de conhecimentos dos exames vestibulares;

* A relutancia dos docentes de Fisica, e das Ciéncias da Natureza em geral, no sentido de perceberem que o
fracasso de iniciativas do uso da HFC em sala de aula também esta relacionado aos proprios professores, e
nao somente a questoes externas (livros, vestibulares, alunos etc.); e

* As disciplinas que trabalham HFC nos cursos de formacéo inicial de professores sem efetividade, conside-
rando-se que os licenciandos raramente incorporam as agoes desenvolvidas nesses cursos em suas praticas
pedagdgicas.’

Sem a pretensao ingénua de oferecer uma solugao definitiva para a superacao de tantos obstaculos, o foco da
nossa pesquisa concentrou-se na instancia da formacao dos futuros docentes, visto que muitos deles comumente
atribuem significativo valor a Histéria da Ciéncia enquanto estratégia didatico-pedagdgica sem, contudo, conseguirem
efetivar o uso dos principais critérios norteadores desse campo de conhecimentos como parte integrante de suas
futuras acoes didaticas.
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Assim sendo, buscamos oferecer uma contribuicdo pontual para se viabilizar essa aproximagao, que culminou
na proposicao de uma sequéncia de ensino contemplando um determinado conteddo de FMC, apoiada sobre uma
abordagem norteada por alguns dos critérios da chamada “moderna”, ou “contemporanea”, historiografia da ciéncia.
Também utilizamos um breve questionario de pesquisa, que foi respondido por um grupo de licenciandos, visando a
caracterizagao dos seus conhecimentos prévios em relagdo a tematica abordada. As informacdes assim coletadas
contribuiram para avaliar o mérito da intervengdo promovida.

A moderna historiografia da ciéncia e suas interlocugbes com o ensino

A aproximacao entre a histéria da ciéncia e o ensino de ciéncias tem sido defendida, ha muito tempo, ndo apenas
no sentido de promover a aprendizagem de conceitos mas, também, daquilo que se convencionou denominar Natureza
da Ciéncia (NdC)z.

Ainda que nao se pretenda que os estudantes da educagao basica, ou mesmo seus professores, dominem con-
cepcoes sobre a ciéncia tao elaboradas e complexas quanto aquelas discutidas por filosofos, historiadores e sociélogos
da ciéncia, é desejavel que os estudantes desenvolvam uma visdo menos ingénua, que contemple, a0 menos em
parte, a complexidade do empreendimento cientifico®. Alguns autores procuraram sistematizar o que seria uma “visao
consensual” a respeito da NdC, reunindo, em uma série de tdpicos, os aspectos a serem ensinados™®. Qutros autores,
porém, criticaram essa “visao consensual”, apontando restrigoes de natureza filoséfica, educacional e, também, a
incompletude dessa caracterizacéo'".

Entre os aspectos da NdC mais destacados pelos educadores em ciéncia que se dedicam a investigar seu efetivo
ensino encontra-se a “influéncia mitua entre o contexto sociocultural e o conhecimento cientifico que é produzido™?
— 0 que €é de particular interesse para a abordagem que é proposta no presente trabalho.

Embora diversos autores, como Michael Matthews, tenham apontado para a necessidade de se discutir detalhes
que mostrem a complexidade do processo de construgao da ciéncia®, parece haver uma omissao importante nos trabalhos
produzidos por educadores em ciéncia: a necessidade de discussoes de carater historiografico™. E certo que Douglas
Allchin chama a atencao para questées historiograficas, denunciando o que denomina de “pseudo-histéria”, ao ressaltar
que muitas vezes os textos produzidos por educadores em ciéncias resultam em distorcdes da historia da ciéncia, como
considerar os trabalhos de cientistas do passado ou como verdades triunfantes, ou como erros patoldgicos'. Aborda-
gens como essas resultariam em ideias inadequadas sobre a construgao da ciéncia, sendo, portanto, prejudiciais ao
ensino de ciéncias. Allchin acredita que nao seria dificil os professores de ciéncias reconhecerem e evitarem esse tipo
de relato, bastando para isso estarem atentos a uma série de caracteristicas, que o autor chama de “sinais de alarme
para a pseudo-histdria”. Matthews, por sua vez, considera que distor¢des da histéria da ciéncia nos textos didaticos
sd0 “inevitaveis”". Entretanto, para esse autor, isso ndo seria um problema, considerando que os objetivos e métodos
dos historiadores da ciéncia e dos educadores em ciéncia sdo bastante distintos: para os educadores, nao importaria
que a histdria fosse distorcida, desde que cumprisse sua finalidade didatica.

Discordamos das posturas tanto de Matthews, quanto de Allchin. Acreditamos que os educadores podem se
beneficiar do conhecimento produzido pelos historiadores da ciéncia, elaborando trabalhos que abordem a histéria de
maneira simplificada sem que isso, entretanto, signifique inadequagdes historiograficas. Além disso, ndo acreditamos que
0 uso de rétulos como “pseudo-histdria” contribua positivamente para o debate. O educador em ciéncias que for pouco
versado em histdria da ciéncia pode acreditar que esse rtulo negativo é atribuido por autores a narrativas histdricas
que simplesmente nao lhes agradem, sem compreender as razoes de sua inadequagao. Nesse caso, a estratégia mais
adequada seria introduzir explicitamente as questoes historiograficas nos cursos de formacao inicial e continuada de
professores de ciéncias, oferecendo oportunidades para reflexdes a respeito da historiografia da ciéncia. Tais reflexdes
precisam incluir as transformagoes que a propria historiografia da ciéncia sofreu ao longo do tempo'™.
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Assim procedendo, 0 educador em ciéncias poderia compreender que, até meados do século XX, houve o predo-
minio de uma concepcao linear e acumulativa da histéria da ciéncia, que destacava o papel de experimentos cruciais
e de consideracdes tedricas. Como se acreditava que a ciéncia era um processo de descoberta das “verdades” grada-
tivamente reveladas pela Natureza, a histéria da ciéncia era progressiva e triunfante, conduzindo necessariamente a
ciéncia atual. Isso significa que uma narrativa produzida sob tal viés historiografico ndo constitui uma pseudo-historia,
mas apenas uma abordagem hoje considerada superada.

A contemporanea historiografia da ciéncia reconhece a importancia do contexto social na construcao da ciéncia;
a ocorréncia de rupturas no processo de construgao do conhecimento cientifico; as contribuigdes de outras formas de
conhecimento (como a magia, os oficios praticos, a astrologia, 0s saberes populares etc.) e de outros povos e culturas
além dos europeus, em diferentes épocas; e busca compreender as ideias cientificas do passado no contexto em que
foram produzidas, e ndo como “antecipagdes” ou “precursoras” das ideias do presente. Deve-se considerar que, ao
descartar determinadas abordagens historiograficas como pseudo-historia, esta-se sujeito a incorrer no mesmo tipo de
anacronismo que se critica nos relatos de histéria da ciéncia das primeiras décadas do século passado, ou seja, cobrar
que a historiografia antiga usasse critérios que sé foram desenvolvidos posteriormente.

0 impacto das mudancas na historiografia da ciéncia sobre o ensino de ciéncias ja fora reconhecido por Stephen
Brush, na década de 1970:

[...] o professor que deseja doutrinar seus alunos no papel tradicional do cientista como um descobridor
neutro dos fatos nao deve usar materiais histéricos do tipo que agora vém sendo produzidos pelos historia-
dores da ciéncia: eles nao servirdo a seus propésitos. [...] Por outro lado, aqueles professores que desejarem
contrabalangar o dogmatismo dos livros didaticos e fornecer alguma compreensao da ciéncia como uma
atividade que nao pode ser separada de consideragdes metafisicas ou estéticas podem encontrar algum
estimulo na nova histéria da ciéncia.”’

Tendo isso em vista, consideramos que, ao ser apresentado ao processo histérico da propria historiografia da
ciéncia, o professor de ciéncias terd melhores condigoes de compreender o que ha por tras de diferentes relatos histo-
ricos, e podera escolher criticamente as abordagens mais condizentes com seus proprios objetivos educacionais. A ndo
compreensao dos diferentes critérios que orientam a producéo de narrativas histéricas pode fazer com que um professor
faca uso de um texto cujas entrelinhas “sugerem uma visao de ciéncia diferente daquela que se busca defender”.”!

Considerando, portanto, a complexidade intrinseca a toda tentativa de se utilizar a histdria da ciéncia como es-
tratégia de didatico-pedagégica, detalhamos a seguir uma intervengao pautada por tal sinergia, realizada em um curso
regular de formacao de professores.

O ensino de fisica nuclear na instituigao de ensino superior escolhida

Dentro do conjunto de contetidos de FMC, optamos neste trabalho por abordar especificamente a Fisica Nuclear,
dado o seu potencial para discutir questdes de relevancia social e histérica no mundo contemporaneo. Trata-se de um
tema que ocupa grande destaque na midia, uma vez que o uso da energia nuclear, especialmente para geragao de
energia elétrica, esta na pauta dos grandes debates do momento, no Brasil e no mundo, envolvendo aspectos cientificos,
tecnoldgicos, econdmicos, sociais, histdricos e ambientais.

Por se tratar de um assunto sempre atual — e, em muitos aspectos, polémico e controverso —, sua inser¢ao na
escola média € essencial, e possibilita que os alunos lidem com informagées veiculadas pela midia, desenvolvendo
habilidades para compreenderem, questionarem e se posicionarem criticamente quanto a eventuais debates surgidos
nesse contexto. O alarido provocado pelo acidente ocorrido em 2011 nas usinas nucleares da cidade japonesa de
Fukushima é um exemplo da repercussao dessa tematica.
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Nos cursos de formacao inicial de professores de fisica oferecidos pelas instituicoes brasileiras de nivel superior,
disciplinas contemplando contetidos de FMC sao obrigatérias. Visando caracterizar os conhecimentos preliminares de
licenciandos em fisica acerca do histdrico do uso da energia nuclear — para posteriormente avaliar impactos de uma
intervengao — escolhemos um grupo de alunos do campus Sao Paulo do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tec-
nologia de Sao Paulo (IFSP-SP) como foco dessa instancia do nosso trabalho. Nessa instituicao, o curso tem duracao
ideal de oito semestres e forma professores de Fisica desde 2005, ano de colacédo de grau da primeira turma.

Na matriz curricular do curso encontramos duas disciplinas semestrais que abordam a FMC, comprometidas em
suas ementas com o formalismo tedrico e experimental da Fisica Nuclear, e que fazem alus&o a histéria e a promogao
de discussoes éticas e filosdficas no entorno desse corpo de conhecimentos. Sao elas: Fisica Atdmica e Molecular
(FAM), oferecida no 6° semestre, e Fisica Nuclear e de Particulas (FNP), oferecida no 7° semestre. Cabe destacar que
outros conteldos de FMC, néo relacionados diretamente com a Fisica Nuclear, sao trabalhados por outras disciplinas,
distribuidas entre 0 5° e 0 7° semestres.

Ainda no 6° semestre, é oferecida uma disciplina obrigatéria denominada Ciéncia, Histéria e Cultura (CHC). Sua
ementa declara que tal espaco curricular

aborda nao apenas elementos da historiografia da ciéncia, mas problematiza o seu papel no ensino e na
divulgacao cientifica. Sao estudados materiais didaticos, produgao académica e projetos de ensino que
incorporam e propéem o ensino da fisica articulado a dimensao cultural da ciéncia e as relagées multi-
plas entre a implicagao e a determinacao social do conhecimento cientifico e seus produtos tecnolégicos.
Aos alunos, sao propostas atividades de estudo visando a incorporagao da pesquisa em ensino da fisica
a pratica de sala de aula.?

A ampla abrangéncia desse texto permite ao docente responsavel pela disciplina dar énfase, por exemplo, as
possibilidades de aproximacéo entre a Historia da Ciéncia e o Ensino de Fisica. Entre a preocupagao em apresentar e
desenvolver aspectos prdprios da historiografia da ciéncia e as questdes norteadoras do trabalho com a didatica da
ciéncia, discussoes abarcando aspectos proprios da NdC permeiam o curso, sendo destacadas e aprofundadas em
cada episddio trabalhado ao longo das aulas.

Destacamos na proxima segao as respostas oferecidas pelos licenciandos a um questionario que lhes foi apre-
sentado e, também, os principais detalhes de uma intervencéo feita junto ao grupo de alunos inscritos nessa disciplina
no primeiro semestre letivo de 2012, na forma de uma sequéncia de ensino destinada a apresentacao do histdrico da
energia nuclear, em nivel mundial e nacional.

Uma abordagem didatica para o histérico da energia nuclear proposta
em conjunto com um questiondrio investigativo

Desenvolvida em sala de aula ao longo de 7 horas-aula de 45 minutos cada, nossa intervengao procurou ampliar
0 alcance e a qualidade dos conhecimentos tedricos, experimentais e tecnolégicos ja assimilados pelos licenciandos
sobre a fisica e a energia nucleares, oferecendo-lhes a possibilidade de se aprofundarem no estudo dos aspectos
metacientificos associados ao modus operandi da ciéncia.

Inicialmente, apresentamos o documentario Projeto Manhattan®, da série Maravilhas Modernas, produzido em
2002 pelo canal de TV norte-americano The History Channel, cujo foco principal sao as justificativas dos construtores
das bombas atémicas para seu uso contra duas cidades japonesas, no ano de 1945, eventos que marcaram o final da
Segunda Guerra Mundial. Temos aqui 0 ponto de vista e as justificativas dos “vencedores da guerra”.
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Exibimos, em seguida, outro documentario, denominado Luz branca, chuva negra: A destruigéo de Hiroshima e
Nagasaki?, produzido em 2007 pela também norte-americana HBO Documentary Films. Dirigido pelo nipo-americano
Steven Okazaki, o filme exp6e a outra face da moeda, apresentando os relatos de cerca de duas dezenas de sobre-
viventes dos bombardeios nucleares, além de outros detalhes a respeito do Projeto Manhattan que nao constam do
documentario do The History Channel.

O principal objetivo de se utilizar esses documentarios concentra-se em apresentar, em um estudo de caso, as
visdes, motivacoes e versoes dos diversos atores de um episadio histérico de imensa magnitude — o qual, geralmente,
é levado para a opinido publica de forma simplificada e distorcida, oferecendo pouca ou nenhuma margem para a for-
magdo e a atuacao de cidadaos criticos capazes de ler, nas entrelinhas, intencionalidades e consequéncias das acoes
de tais personagens.

Em outra atividade, tendo como principal objetivo identificar os conhecimentos preliminares dos alunos a respeito
de aspectos da historia da utilizagao da energia nuclear no Brasil, indicamos a leitura de trechos de uma dissertacéo de
mestrado? apresentando uma cronologia dos acontecimentos relacionados Programa para Formagao de Profissionais da
Area Nuclear no Brasil (Pronuclear), relacionando seu insucesso ao surgimento do Programa Nuclear Paralelo (PNP). Para
aprofundar a apresentacéo do PNP aos alunos, exibimos a eles o documentario em video Programa Nuclear da Marinha
e seus desafios?, produzido em 1994 pela TV Globo, e apresentado no mesmo ano no programa Globo Ciéncia.

Essa instancia do trabalho visava caracterizar o que, de fato, os licenciandos conheciam acerca da ciéncia feita no
Brasil —a chamada Ciéncia Nacional — pois, aparentemente, seguimos reproduzindo um modelo de educacao cientifica
pautado pela predominante valorizagdo da ciéncia feita e praticada somente pelas “grandes nacdes”, visto que raras
sdo as disciplinas de um curso de ciéncia que efetivamente apresentam e descrevem as incursdes de personagens
nacionais no empreendimento cientifico. Dessa maneira, se busca oferecer elementos essenciais para a constituigao
de uma consciéncia critica a respeito do potencial dos trabalhos em ciéncia realizados em nosso pais junto aos futuros
professores de fisica — 0s quais, por sua vez, podem se sentir mais aptos para divulgar essa realidade em suas aulas
na escola basica.

Cabe destacar que nossa opgao por utilizar os videos foi uma alternativa adotada visando contornar a pequena
oferta de material didatico como suporte as aulas acerca dessa tematica, principalmente quando buscamos recursos
que discutem e explicitam as questoes socio-politicas relacionadas ao histérico da energia nuclear, viabilizando abor-
dagens e problematizagdes que privilegiem uma dimenséo cultural mais ampla.

Em relacdo a fisica nuclear e a energia nuclear, como destacado anteriormente, havia a preocupagao com 0s
conhecimentos dos licenciandos a respeito de alguns episddios historicos relacionados a essas tematicas, bem como
suas opinioes acerca de escolha da energia nuclear como alternativa para composicao da matriz energética brasileira.
Com esse intuito, um breve questionrio foi proposto aos alunos no ambiente virtual Moodle do IFSP-SP. apds o desen-
volvimento completo da sequéncia didatica trabalhada em sala de aula. Havia 19 alunos matriculados que frequentavam
a disciplina, dos quais 15 responderam as seguintes questoes:

1) O que vocé ja conhecia a respeito do Projeto Manhattan?
2) Quais detalhes envolvendo o histérico da energia nuclear no Brasil ja eram do seu conhecimento?

3) Em sua opinido, o que justifica o fato de os americanos terem langado as duas bombas nas cidades japonesas
de Hiroshima e Nagasaki, mesmo ap6s o entdo poderio militar japonés ter sido praticamente dizimado?

4) Qual sua opinido sobre o fato de o Brasil ter demorado trés décadas para se tornar signatario do Tratado de
Nao Proliferacéo de Armas Nucleares, proposto originalmente no ano de 19687

5) Quais dos principais aspectos ligados a NdC vocé identifica mais claramente presentes no histdrico da energia
nuclear trabalhado nesta disciplina?

6) De forma sucinta, posicione-se em relagéo ao uso da energia nuclear no Brasil (se vale a pena, ou ndo, e por que).
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Para além da simples constatacéo do provavel desconhecimento dos alunos em relagao aos detalhes inquiridos, as
questdes 1 e 2 —apresentadas somente apds concluida toda a intervengao — tinham como objetivo a conscientizagcao
dos licenciandos acerca da importancia do assunto abordado, bem como |hes permitia avaliar a extensdo dessa lacuna
em sua formagao docente.

As questoes 3 e 4 procuravam verificar a efetividade das informagoes discutidas na sequéncia de ensino, exigindo
dos licenciandos respostas caracterizadoras de sua compreensao sobre fatos relacionados aos incidentes ocorridos
durante e apos a execugdo do Projeto Manhattan, bem como suas consequéncias. Dentre elas, destaca-se a forma
pela qual as diversas nagdes do mundo — em especial, o Brasil — foram afetadas pelas agbes que visaram garantir a
primazia do trabalho com a tecnologia nuclear aos paises que tém assento permanente no Conselho de Seguranca
da ONU. Nesse sentido, possibilitou-se aos alunos refletir sobre as agdes desses paises em episddios mais recentes,
como a invasao do Iraque no ano de 2003, por exemplo.

A questao 5 procurou exercitar o olhar dos licenciandos acerca de alguns aspectos selecionados da natureza
da ciéncia previamente debatidos em sala de aula. As discussdes a respeito de esses aspectos serem, ou nao, “con-
sensuais” — realizadas em momentos anteriores do curso —, ganharam novo folego e novos matizes, refletidos nas
respostas oferecidas pelos alunos.

Por fim, a questao 6 se concentrou em avaliar a capacidade dos licenciandos fazerem juizo de valor sobre uma
questao que voltou a ordem do dia — a partir de novos contornos — apds o acidente ocorrido em 2011 na usina ter-
monuclear de Fukushima, no Japao: a pertinéncia da opgao pelo uso da energia nuclear no Brasil. Vale lembrar que a
retomada da construcao da usina de Angra 3 tem sido objeto de discussao em diversos setores da nossa sociedade,
o qual poderia estar presente também na escola basica, por intermédio dos professores de ciéncias.

As respostas dadas pelos alunos encontram-se sumarizadas na tabela 1. Os nimeros entre parénteses indicama
quantidade de alunos que deram determinada resposta. Para a 5% questao, a soma das respostas supera a quantidade
de participantes, pois mais de um aspecto poderia ser destacado pelos alunos.

Tabela 1 Sintese das respostas dadas pelos alunos as questoes

Questao  Respostas

Desconheciam totalmente (9); Foi um projeto norte-americano destinado a construcao de armas nucleares (5);
1 Foi um projeto norte-americano destinado a construgao de armas nucleares, com a participacao de cientistas
de renome (1).

Nenhum detalhe (12); Ocorreu um acidente com material radioativo na cidade de Goiania em 1987 (2); Brasil
e Alemanha Ocidental assinaram um acordo nos anos 1970 visando a construcéo de usinas nucleares (1).

Demonstrar ao Japéo e as demais nagdes do mundo sua supremacia militar (9); Retaliagdo ao ataque japonés
feito a Pearl Harbor, em 1941 (2); Nao responderam (4).

Conguistar autbnoma e secretamente o conhecimento da tecnologia nuclear (6); Fazer o jogo das nagoes
4 desenvolvidas (2); Desinteresse do pais em opinar em questdes envolvendo a energia nuclear (1); Nao res-
ponderam (6).

Ideias cientificas séo influenciadas pelo contexto social e histérico (11); A ciéncia é parte das tradiges culturais
e sociais (4); O conhecimento cientifico apdia-se fortemente, mas nao inteiramente, em observagdes, evidéncias
experimentais, argumentos racionais e no ceticismo (3); A ciéncia é uma tentativa de se explicar fenomenos
naturais (2); A Histdria da Ciéncia revela tanto um carater evolucionario quanto revolucionario (2).

A favor: - Para diversificar a matriz energética (6); Por se tratar de uma “energia limpa” (2); Para justificar todo
investimento previamente feito (1); Para promover desenvolvimento tecnoldgico (1).

Contra: Falta de destino seguro para o “lixo radioativo” (2); Receio do potencial bélico (1); Risco de acidentes
(1); Elevado custo financeiro e social (1).
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Analisando as respostas dadas para as questoes 1 e 2, pode-se observar que, em termos percentuais, um
consideravel contingente de professores em formacao inicial declarou desconhecer o histdrico envolvendo a energia
nuclear. Ha que se ressaltar que o universo amostral contempla alunos do 6° semestre, que na sua absoluta maioria,
ja completaram mais de 70% do curso de graduacao. Esses dados sugerem a necessidade de se promover maior con-
textualizacao histrica dos contelidos apresentados aos alunos de graduacao, o que poderia auxilid-los a compreender
o papel dos fisicos na sociedade. Em relagdo a energia nuclear no contexto brasileiro, a maioria dos alunos afirmou
nao conhecer nenhum detalhe sobre o assunto. As poucas mengoes foram ao tragico episddio de Goiénia, bastante
comentado na midia na época dos acontecimentos, e a existéncia de usinas nucleares na cidade fluminense de Angra
dos Reis. Essas respostas demonstram que ha muito a ser feito, no curso de licenciatura, no sentido de apresentar
o Brasil como participante do cendrio cientifico e tecnolégico mundial, e de se contrapor a ideia de que a ciéncia e a
tecnologia sao produtos de alguns povos “privilegiados”.

As respostas as questoes 3 e 4 revelam que alguns licenciandos foram capazes de estabelecer algumas relagoes
simples entre as informagdes de que dispunham ou que adquiriram durante a sequéncia didatica. Por outro lado, cha-
ma a atengao o ndmero de alunos que nao responderam a essas questoes, e algumas respostas ingénuas ou pouco
relacionadas aos questionamentos. Sao resultados que indiciam as dificuldades dos licenciandos em lidar com uma
perspectiva histérica da ciéncia, relacionando-a a contextos de épocas passadas, 0 que pode vir a se constituir em
obstéculo, por exemplo, para a adogéo de atividades interdisciplinares em sua futura agao docente.

Em contrapartida, as respostas dadas para as questdes 5 e 6 forneceram alguns indicios animadores. Para essas
questoes, os alunos deixaram entrever uma potencial capacidade de perceber a ciéncia atual inserida em uma dimenséo
sécio-politico-cultural, defendendo seus posicionamentos acerca dos possiveis rumos a serem tomados por politicas
de Estado de cunho cientifico. Ainda que 0s questionarios oferecam, em si, pouca margem para essa conclusao, as
discussdes ocorridas em aula corroboram tais indicativos, visto que muitos foram os alunos interessados em se posi-
cionarem em relagao aos questionamentos efetuados, mesmo aqueles que, ao longo do semestre, se mostraram em
geral avessos a uma participagao mais incisiva e eloguente.

Evidentemente, tais resultados devem ser relativizados, considerando o fato de a intervencao ter sido pontual,
além do natural limite da amostra de sujeitos investigados nesta pesquisa. Entretanto, os resultados sugerem que a
abordagem proposta neste trabalho, utilizando uma abordagem da Histdria da Ciéncia na formacao de professores de
Fisica, tem potencial para permitir uma melhor compreensao desses sujeitos a respeito do funcionamento da ciéncia
e de suas implicagoes no cotidiano da sociedade. Assim, possibilita-se ao professor assumir uma postura mais abran-
gente, critica e assertiva ao abordar os conteddos de Fisica em sua pratica cotidiana.

Consideragoes finais

Episédios extremamente relevantes no processo histérico estudado — tais como o Projeto Manhattan, o programa
Atomos para a Paz, a assinatura do Acordo Nuclear Brasil-Alemanha Ocidental e o Programa Nuclear Paralelo, dentre
outros —nao tém chegado as salas de aula, a despeito do imenso manancial de discussoes que poderiam motivar, tanto
em termos de contextualizacdo do conhecimento fisico, como a respeito da natureza da ciéncia.

Consideramos a omissao e a simplificagdo dos processos histdricos que concorreram para a constituicao de
determinado ramo da ciéncia como abordagens que contribuem para a falta de interesse dos alunos em relagao as
questdes referentes a esséncia dos trabalhos desenvolvidos em ciéncia. Por isso, as formas de se abordar a Histdria
da Ciéncia no contexto escolar devem merecer especial atengao na elaboragao e reviséo dos curriculos dos cursos de
formacao de professores das universidades brasileiras.

Aandlise das respostas oferecidas pelos alunos as questoes que Ihes foram apresentadas no contexto desta inves-
tigacao reforcou uma constatacéo conhecida por quem trabalha na formagao dos futuros docentes: os licenciandos em
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Fisica, ainda que previamente familiarizados com aspectos teéricos, experimentais e tecnoldgicos envolvendo a fisica e
a energia nucleares, pouco conhecem a respeito de seu desenvolvimento histérico em nivel mundial e, mais claramente,
nacional. Nesse sentido, os resultados aqui observados apontam para a necessidade de a contextualizagao histérica do
conhecimento fisico ser mais valorizada nas disciplinas da graduacao, a fim de fornecer aos licenciandos um panorama
mais completo (e mais complexo) a respeito dos significados da ciéncia e de suas relagoes com a sociedade.

Visando contribuir para preencher essa preocupante lacuna na formacgao dos professores de Fisica, a sequéncia
de ensino descrita neste artigo — baseada em textos académicos e documentarios em video —, buscou abordar, na
forma de estudos de caso, diferentes pontos de vista dos diversos atores do cenario cientifico em episédios histdricos
selecionados. Tal enfoque mostrou-se relevante para identificar e promover reflexdes sobre alguns aspectos da natureza
da ciéncia junto aos professores em formagao, oferecendo-lhes informagdes acerca do funcionamento do empreen-
dimento cientifico para além de seus notérios resultados tecnoldgicos, permitindo-lhes uma reflexdao mais profunda
sobre questdes mais gerais — como, por exemplo, 0s usos da energia nuclear em termos de diversificagao da matriz
energética brasileira. O resultado dessa abordagem com os licenciandos sugere a possibilidade de se trabalhar essa
tematica, sob o viés aqui descrito, também com alunos do ensino médio.

Por conta das reflexdes promovidas junto aos licenciandos, favorecendo a formacéo de opinides mais criticas
em relacdo a tematica abordada, outra possibilidade para essa sequéncia de ensino — devidamente adaptada as
contingéncias de cada contexto didatico — recai em seu potencial para auxiliar a atualizacao dos conhecimentos de
profissionais que ja se encontram ha tempos nas salas de aula, a respeito de temas pouco explorados, mas de reco-
nhecida importancia, no ensino da Fisica. Isso pode colaborar para que os professores estejam mais bem preparados
para serem efetivos participes de uma educacao promotora da formacao de cidadaos verdadeiramente criticos acerca
da ciéncia presente em seu cotidiano.
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