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RESUMO

Esta pesquisa envolveu a producdo de um jogo didatico que articulou estudos sobre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC). Esse
jogo abordou a historia da Fisica Nuclear, no periodo da Segunda Guerra Mundial, com foco
em questBes éticas vivenciadas pelos cientistas envolvidos nos acontecimentos do processo
de criacdo de armas nucleares. Os dilemas éticos vivenciados pelos cientistas foram
propostos para os estudantes, acdo que pode contribuir com a educagdo CTSA, pois tratam
de assuntos de grande relevancia social. Nesse sentido, a ética e a educacdo CTSA mostram
uma possivel potencialidade na formacdo de um cidad&o critico que visa contribuir com o
meio no qual ele faz parte. O jogo esta inserido em uma sequéncia didatica composta por sete
aulas. O principal objetivo desta pesquisa foi desenvolver e auxiliar a argumentacéo critica
dos estudantes de Fisica, sobre os dilemas éticos envolvendo as a¢6es dos fisicos na criacdo
de armas nucleares, com base na categorizacdo de seus argumentos e visdes de acordo com
as teorias da ética utilitarista, ética deontoldgica e/ou ética das virtudes, presentes no campo
de estudo da filosofia moral. Inicialmente, esta proposta foi pensada para o segundo ano do
ensino medio, mas pode ser facilmente adaptada para qualquer nivel de ensino. Por causa da
pandemia de COVID-19, adaptamos a intervencdo didatica para ser utilizada de forma
remota, transformando o jogo que era pra ser jogado em sala de aula em um jogo de
computador; tivemos também que alterar o nosso publico, passando a ser estudantes do
ensino superior de licenciatura em Fisica. As ferramentas de coleta de dados foram:
questionarios, caderno de anotacdes do docente, gravacdo dos encontros on-line. Como
principal resultado dessa pesquisa obtivemos que os estudantes se portaram em uma Visdo
voltada para o pacifismo utilitarista. Outro resultado encontrado foi que as posturas dos
estudantes foram pouco alteradas em uma intervencdo pontual, mas ela contribuiu para o
desenvolvimento na elaboracdo de argumentos e debates de qualidade, com o0 uso de
exemplos concretos sobre acontecimentos da histéria da Fisica Nuclear. Essa pesquisa
mudou minha visdo sobre a préatica docente e sobre os contetidos a serem trabalhados em sala
de aula, pois antes, a maior motivacao era repassar conceitos cientificos do ensino tradicional.
Com a realizacgdo desta pesquisa consegui ter uma ampliacéo das pesquisas atuais em ensino
de fisica/ciéncias, aprendendo sobre estratégias e metodologias para serem utilizadas dentro
de sala de aula e sobre discussfes envolvendo agdes para a melhoria do ensino, além de
conseguir contribuir na formacdo de meus estudantes, fazendo-os se tornarem mais criticos
e conseguirem relacionar os conceitos e contetdos de sala de aula com o seu cotidiano.

Palavras-chave: Historia e Filosofia da Ciéncia. Jogos didaticos. CTSA. Fisica Nuclear.
Etica na Ciéncia.



ABSTRACT

This research involves the production of a didactic game that articulates studies on Science,
Technology, Society and Environment (STSE) and History and Philosophy of Science
(HPS). This game addresses the history of Nuclear Physics in the period of World War I,
focusing on ethical issues experienced by scientists involved in the events of the process of
creating nuclear weapons. The ethical dilemmas experienced by the scientists were proposed
for the students, an action that can contribute to STSE education, because they deal with
issues of great social relevance. In this sense, ethics and education STSE show a possible
potential in the formation of a critical citizen who aims to contribute to the environment in
which he is part. The game is inserted in a didactic sequence composed of seven classes. The
main objective of this research was to develop and assist the critical argumentation of physics
students, on the ethical dilemmas involving the actions of physicists in the creation of nuclear
weapons, based on the categorization of their arguments and visions according to the ethical
theories of moral philosophy. Initially, this proposal was designed for the second year of high
school, but can be easily adapted to any level of education. Because of the COVID-19
pandemic, we adapted the didactic intervention to be used remotely, transforming the game
that was to be played in the classroom into a computer game, we also had to change our
audience, becoming students of higher education degree in Physics. The data collection tools
were: questionnaires, teacher's notebook, recording of on-line meetings. The analyses of the
work sought to find evidence of ethical currents, such as utilitarian ethics, deontological
ethics and/or ethics of virtues, based on the arguments of the students involving attitudes and
moral dilemmas involving scientists involved in the history of Nuclear Physics. As the main
result of this research we obtained that the students behaved in a vision focused on utilitarian
pacifism. Another result shows that the students' postures didn't change much in this punctual
intervention, but it contributed to the development in the elaboration of arguments and quality
debates, with the use of concrete examples about events in the history of Nuclear Physics.
This research changed my view on teaching practice and the contents to be worked on in the
classroom, because before, the main motivation was to pass on scientific concepts of
traditional teaching. With the realization of this research | was able to have an expansion of
current research in physics/science teaching, learning about strategies and methodologies to
be used in the classroom and about discussions involving actions to improve teaching,
besides being able to contribute to the training of my students, making them become more
critical and manage to relate the concepts and contents of the classroom with their daily lives.

Keywords: History and Philosophy of Science. Educational games. STSE. Nuclear physics.
Ethics in Science.
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1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) modificou o cenario da gestdo e
curriculo escolar, reorganizando as disciplinas obrigatorias do curriculo bésico em areas de
conhecimento. A Fisica, por sua vez, foi encaminhada para &rea denominada Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, juntamente com a Quimica e a Biologia. A Fisica é uma das
ciéncias responsaveis por tentar aproximar e projetar 0 mundo em nossa volta, tentando
explicar o funcionamento de fenGmenos naturais sendo, assim, uma disciplina interessante e
desafiadora. A curiosidade é um dos aspectos fundamentais dentro dessa ciéncia, isso foi um
dos motivos que me motivou a ser professor dessa ciéncia.

Devido a essa tentativa de explicar e entender como o mundo em nossa volta funciona
e pela curiosidade de entendimento dos fenémenos, decidi ingressar em um curso de Fisica.
Com o passar do tempo, comecei a despertar o gosto pela docéncia que teve uma
maximizacao através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PI1BID)?.

Como professor e estudante do curso de Fisica observei muita dificuldade por parte
dos alunos quanto a compreensao de determinados assuntos dessa ciéncia, por se tratar de
temas abstratos ou de necessitar de um grau maior de complexidade.

Como aluno tive a mesma dificuldade e cheguei a pensar que talvez isso ocorra pelo
fato de se tratar de uma disciplina na qual, talvez, precisasse de novas maneiras de ser
ensinada. Isso me despertou a vontade de fazer da Fisica uma disciplina um pouco mais
agradavel e atraente, tentando despertar a curiosidade e anseio, a cada dia, tanto para 0 meu
aluno quanto para mim, professor.

Dei atencdo para algumas metodologias alternativas, tudo para estimular a
aprendizagem de Fisica e para mudanca na visdo erronea das pessoas em vé-la somente como
um aglomerado de equac¢des sem muito contexto e entendimento. Nao que as equacdes e as
operacdes matematicas ndo tenham sua importancia, pelo contrario, elas tém o seu valor e
carecem de ser ensinadas. Porém, precisam ganhar sentido ap6s uma problematizacdo ou

uma contextualiza¢do, com base em questdes do cotidiano, em aspectos histéricos ou a partir

! “E uma agdo da Politica Nacional de Formagio de Professores do Ministério da Educagio (MEC)
que visa proporcionar aos discentes uma aproximacao pratica com o cotidiano das escolas publicas
de educacdo basica e com o contexto em que elas estdo inseridas” (CAPES, 2019).
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de atividades investigativas, para que seu papel fundamente o fendbmeno observado e/ou
discutido e ndo seja apenas nimeros.

Cabe ressaltar que, na area de Fisica, um movimento de uma didatica alternativa, ou
seja, uma didatica fora do ensino tradicional, pode ndo ser uma tarefa trivial, pois, para isso,
é preciso contextualizar os conceitos fisicos, acontecimentos e dilemas com a vida do aluno,
0 que, por vezes, é extremamente dificil. O processo de aprendizagem ludica pode ser uma
opcao, pois insere 0s alunos em uma situacao de participacdo ativa nas aulas, tornando-as
mais atrativas e, consequentemente, ampliando as possibilidades de assimilacdo do contetdo
proposto para os estudantes.

Na tentativa de realizar um ensino de Fisica mais alternativo, trabalhei com projetos
de pesquisa e com meu trabalho de conclusdo de curso envolvendo o uso de jogos como
ferramenta ludica. Obtive bons resultados no processo de ensino-aprendizagem utilizando o
jogo Angry Birds, para ensinar conceitos e contetidos ligados a langamento obliquo.

Os jogos podem ser um artefato ladico para tentar sanar o problema de
contextualizacdo do ensino. Para a utilizacdo dessa abordagem, justificamos o uso de jogos
com base nos trabalhos de Sabka (2016) e de Bagdonas (2020), os quais apontam que a
perspectiva CTS aliada com um material ludico, como os jogos no estilo de Role Playing
Game (RPG), como material didatico pedag6gico pode ser uma potencialidade bastante
eficaz para o aprendizado e para a formacdo cidadd de um individuo. O jogo discutido no
trabalho de Sabka (2016) buscou tratar os conteudos vinculados a termodinamica, em
especial a Historia do desenvolvimento das maquinas térmicas, vinculando Histdria,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) com a educacdo em Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). J& o trabalho de Bagdonas (2020) apresenta um jogo
intitulado como COSMIC, sobre a evolugdo da historia da cosmologia, no qual os alunos
assumem cargos em uma agéncia de financiamento e tém que decidir uma ideia sobre
cosmologia para investirem.

A partir das influéncias desses jogos dedicamos a criagdo de um jogo didatico
denominado A.T.O.M.I.C. Esse jogo foi feito dentro do Grupo de Estudos sobre Sociedade,
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Tecnologia, Histéria da Ciéncia e Educagdo Ambiental (GESTHA)?, sediado na
Universidade Federal de Lavras (UFLA), e contou com a tematica do desenvolvimento da
Fisica Nuclear (FN) durante a Segunda Guerra Mundial. A partir de estudos dessa tematica
comecei a refletir sobre como foi o ensino de FN, durante minha formagdo como individuo
e como também docente.

Como estudante do ensino médio ndo tive contato com esses contelildos, mesmo eles
fazendo parte da grade curricular. Enquanto graduando em licenciatura em Fisica notei que
ndo me foram proporcionadas discussdes relacionadas aos conceitos de Fisica Moderna e
Contemporénea (FMC). Essas disciplinas dentro do curso superior pareciam ter caracter
somente tedrico e de estudos posteriores para serem utilizados dentro da graduacao,
carecendo assim de debates de insercdo no ensino médio. Em contrapartida, na Fisica
Cléassica houve grandes debates sobre sua evolucdo, métodos e de metodologias para serem
trabalhadas no processo de ensino-aprendizagem no ensino médio.

Hoje, vejo que a falta dessa formacdo em FMC dificulta debates relacionados com o
tema; noto 0 quanto ela é importante para a sociedade e para os estudantes, de um modo
geral. Ter conhecimento da FMC ¢ importante para o desenvolvimento tecnologico atual
como, por exemplo, saber como funciona um GPS, as nanotecnologias, a radiacdo que 0s
alimentos estdo submetidos e até mesmo com uma alternativa de geracao de energia através
das usinas nucleares. E nessa perspectiva que se tomou a deciso de trabalhar com a inser¢ao
da FMC no ensino médio, mais especificamente da Fisica Nuclear (FN), devido sua grande
potencialidade de trabalhar questfes sociais, cientificas, econémicas, entre outras.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) prevé como um dos objetivos da
educacao nao somente formar cidaddos com uma gama de conhecimentos, mas também a
formacdo de um individuo com pensamento critico, reflexivo e que consiga se posicionar
mediante a tomada de decis6es em sua vida pessoal e profissional.

Quando falamos em uma pessoa reflexiva e na formacéo cidada de um individuo nao
podemos esquecer de contextos vivenciados por ele, como: social, politico, historico e

cultural. Nesse sentido, a utilizacdo da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) pode ser forte

20 grupo GESTHA tem dedicado a cria¢do de atividades que envolvem estudos de casos historicos
e narrativas envolvendo a Fisica da idade média e a Fisica do século XX, com base na educacdo
CTSA e em ética.
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aliada para conseguir alcancar esse objetivo de formacdo, pois ela trata de acontecimentos
historicos seguidos de reflexdes ligadas a esses contextos. Utilizamos os materiais sobre HFC
dentro da FN, elaborados no grupo GESTHA na criacdo do jogo A.T.O.M.I.C.

Segundo a BNCC, o ensino de qualquer contetudo tem que fazer parte do meio social
do aluno, colocando-o, assim, como parte fundamental do processo, fazendo refletir sobre o0s
acontecimentos. Propostas educacionais baseadas em CTSA buscam essa familiarizagdo com
o0 cotidiano do estudante e situacdes envolvendo ética podem ajudar nessa reflexao.

A CTSA proporciona uma contextualizacdo de problemas presentes no cenario
sociocultural dos estudantes, o que pode fazer com que eles reflitam e criem um
posicionamento critico sobre os acontecimentos, e também que utilizem a ciéncia para
auxiliar na resolucdo destes problemas (SOUTO, 2010; QUINATO, 2013; SORPRESO,
2013; LEITE, 2015).

O motivo da escolha dessa abordagem neste trabalho é devido ao grande potencial da
CTSA em auxiliar na formacéo cidadd de um individuo, além de trabalhar na perspectiva
moral e filoséfica para o entendimento do uso da Fisica Nuclear em questfes envolvendo
visdes ingénuas de natureza da ciéncia (NdC).

Essa pesquisa teve inicio com estudos de jogos devido a grande influéncia do
COSMIC, apo6s reunides com o grupo GESTHA vieram estudos sobre Fisica Nuclear e HFC
e, por fim, devido ao contato com o professor Dr. Nei Nunes Neto em 2019 e pelas pesquisas
conjuntas do projeto Universal do CNPQ, decidimos aprofundar os estudos sobre ética. Com
isso, tivemos a ética como um objetivo central que emergiu na metade do tempo desta
pesquisa.

Etica e moral muitas vezes s&o tratados como sindnimos em nosso cotidiano, mas 0s
termos sdo diferentes. O termo etimologico de ética vem do grego ethos que corresponde ao
carater ou escolha de uma agdo, enquanto a moral vem do latim mores que significa costumes.
A filosofia tenta fazer uma diferenciacao entre os termos (PEDRO, 2014; ROZENTALSKI,
2018).

A definicdo para ética é a apresentada a seguir:

[...] Entendemos a ética como uma reflexdo (aprofundada) sobre as acdes
humanas e os valores que as condicionam, de um ponto de vista normativo,
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buscando justificagfes racionais (NUNES-NETO, CONRADO, 2021, p.
5).

Ja a definicdo de moral diz que séo padrBes que as pessoas seguem dentro de uma
sociedade. A conduta moral fornecida para um individuo pode apresentar como resultado
diversos padrbes morais, pois isso depende da sociedade em que esta pessoa esta inserida
(ROZENTALSKI, 2018).

Um individuo, em uma situacdo qualquer de escolha, sera influenciado por alguma
ideia relacionada com uma corrente de pensamento sobre ética. Como podemos observar na
seguinte afirmac¢ao: “O posicionamento ético de uma pessoa estd intimamente relacionado a
sua formacdo pessoal, a qual serd sempre influenciada por diferentes correntes éticas, mesmo
gue inconscientemente” (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 199).

Nesse sentido, o trabalho busca encontrar indicios destas correntes éticas, tais como
ética utilitarista, ética deontoldgica e/ou ética das virtudes, com base nos argumentos dos
estudantes envolvendo as atitudes e os dilemas morais pertinentes aos cientistas envolvidos
na historia da Fisica Nuclear®.

Nesse cenario, o presente trabalho tem como principal pergunta de pesquisa quais 0s
pensamentos dos estudantes sobre o0 uso de armas nucleares? e objetivo geral: desenvolver e
auxiliar a argumentacdo critica dos estudantes de Fisica, sobre os dilemas éticos envolvendo
as acdes dos fisicos na criacdo de armas nucleares, com base na categorizacédo de seus
argumentos e visdes de acordo com as teorias da ética utilitarista, ética deontoldgica e/ou
ética das virtudes, presentes no campo de estudo da filosofia moral. Os objetivos especificos
sdo: introduzir os acontecimentos e as tensdes historicos da Fisica Nuclear com base em um
jogo didatico, coletar os argumentos e visdes dos futuros professores de Fisica sobre: o envio
da carta de Albert Einstein para o presidente dos EUA, o encontro do Bohr e Heisenberg em
Copenhague, os langcamentos das bombas atdmicas no Japéo e a utilizacdo da energia

nuclear para fins pacificos.

* Como acontece com grande parte dos conceitos filosoficos ha diferentes definigdes para dilema
moral. Neste trabalho, eles sdo vistos como historias curtas que envolvem conflitos morais, causados
pela oposicdo entre convencBes sociais, deveres, valores, aparentemente incomensuraveis
(CHRISTENSEN; GOMILA, 2012; PONTES, 2016).
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Esse trabalho empregou um jogo didatico que traz dilemas éticos vivenciados pelos
cientistas, abordando aspectos da educagdo CTSA e da HFC, dentro do ensino de Fisica
Nuclear para o auxilio na formacéo critica dos estudantes.

Para isso, essa pesquisa foi estruturada em trés capitulos, sendo o primeiro capitulo
composto de cinco subcapitulos.

No primeiro capitulo, descrevemos os trabalhos que dao sustentacdo e justificam o
desenvolvimento da pesquisa sobre Jogos no ensino de ciéncias, Ensino de Fisica Nuclear,
Historia e Filosofia da Ciéncia, CTSA no ensino de Fisica e Etica no ensino de ciéncias.

A justificativa de escolha dos temas de FMC, HFC e jogos desta pesquisa foi por
influéncia no jogo COSMIC. Ja a escolha dos temas de CTSA e Etica foi devida ao contato
com o pesquisador Nei Nunes Neto, professor da Universidade Federal de Grande Dourados
(UFGD), e também pelo contato durante as pesquisas presentes dentro do projeto Universal
do CNPQ*.

J& no segundo capitulo apresentamos 0s materiais para coleta de dados, o
desenvolvimento do jogo didatico A.T.O.M.I.C e a sequéncia de aulas juntamente com 0s
dados de pesquisa gue serdo coletados em cada aula.

No terceiro capitulo analisamos os resultados obtidos ap6s o desenvolvimento da
sequéncia didatica utilizando o jogo A.T.O.M.1.C através dos roteiros de estudos orientados
e analisados com base nas visdes éticas da filosofia moral.

Por fim, no quarto capitulo apresentaremos as conclusdes desta pesquisa, mostrando
as limitacdes, dificuldades e facilidades encontradas no processo de intervencdo pedagdgica

e nas analises dos resultados obtidos.

4 Projeto intitulado como “Educar para transformar: investigacdes sobre estratégias de ensino para a
formagdo de agentes virtuosos”. Processo: 423767/2018-6, Chamada MCTIC/CNPq No 28/2018 -
Universal/Faixa A - Até R$30.000,00.
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2 CONSIDERACOES TEORICAS

Neste capitulo serdo apresentados os estudos que nos servem no embasamento teorico
para o desenvolvimento do projeto e para a conducdo das aulas que serdo ministradas. O
capitulo é dividido em cinco se¢des, sdo elas: Jogos no ensino de ciéncias, Ensino de Fisica
Nuclear, Histéria e Filosofia da Ciéncia e suas contribui¢cdes, CTSA no ensino de Ciéncia e
por Gltimo Etica no ensino de ciéncias.

A justificativa para a ordem e escolha dessa divisdo foi devido ao interesse e a
motivacao inicial em trabalhar com jogos dentro do ensino de ciéncias, em especial no ensino
de Fisica. Apos conhecer 0 jogo COSMIC, notamos uma potencialidade de inserir a FMC no
ensino, mas agora com uma perspectiva para a FN, com o uso das metodologias da HFC e

CTSA para explorar questdes e visdes éticas.

2.1 Jogos no ensino de ciéncias

O ludico pode apresentar uma alternativa para o ensino tradicional, baseado na
tentativa de transmissdo de contetdo do professor para estudantes passivos. Esta abordagem
pode oferecer um maior prazer e atratividade nos processos no decorrer de nossa vida. No
processo de ensino aprendizagem nédo € diferente. Quando jogamos, todos ensinam e todos
aprendem e as experiéncias entre os envolvidos sdo compartilhadas mutuamente e
reciprocamente. Com isso, uma atividade ludica pode proporcionar um melhor resultado
nessa interacdo professor-aluno (SANTOS, 2010; GOMES; CASTILHO, 2012).

A utilizacdo de ferramentas de carater ludico no processo de aprendizagem nao é
recente. Ja na Grécia Antiga, Platdo enfatizava que as criangas, em seus primeiros anos de
vida, poderiam ser ocupadas com jogos educativos, sob os cuidados de uma pessoa de maior
idade, a qual poderia ou néo fazer uma intervencdo (MEDEIROS et al., 2010).

No entanto, as institui¢cbes de ensino ainda exploram pouquissimo as metodologias
que fazem uso do ludico, considerando-se que ja faz algum tempo que as investigacdes
relacionadas ao tema vém evidenciando seu valor como alavanca de aprendizagem. Para que
a aula se torne significativa, o ludico é de extrema importancia, pois o professor, além de

ensinar, terd melhores condi¢des de avaliar o que o seu aluno construiu de aprendizado até
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aquele momento — requisito muitas vezes necessario nas disciplinas de ciéncias exatas para
0 avanco no planejamento docente (ROLOFF, 2009).

No cenario ladico é notorio que as tecnologias atuais conseguem atrair a atencdo de
grande parte dos alunos. Por isso, é importante que se desenvolvam metodologias de ensino-
aprendizagem mais interessantes e atrativas para trabalhar, inclusive, com adolescentes,
ampliando as possibilidades de interesse pelas aulas e, consequentemente, de uma
aprendizagem significativa do conteddo ministrado.

O ludico ndo sé ajuda no interesse, mas também na interacdo e na relacdo do docente
e do estudante, fazendo com que se torne algo mais prazeroso, podendo ser aplicado em
qualquer nivel de escolaridade. O termo “jogos™ estd associado com o ludico, mostrando
assim que o jogo esta presente como uma ferramenta alternativa para ser incorporado no
processo de ensino (BANDEIRA; SOUZA, 2015).

O termo “jogos” ¢ muito amplo e demanda muitas concepgoes, variando de autor para
autor, podendo variar de brincadeiras até uma interacdo na qual o envolvido passe por um
processo de reflexdo. Nesta pesquisa buscaremos trabalhar no segundo conceito citado para
0 termo “jogos”.

Os jogos com maiores potenciais sao aqueles que colocam os estudantes em uma
reflexdo critica da acdo que estd sendo realizada e a consequéncia dessa acdo, € nao
simplesmente a uma percepcdo que consiste em trabalhar somente a memorizacdo de
conceitos cientificos, sendo conhecidos como jogos didaticos. Embasado nessa ideia, 0s
estudantes inseridos passarao a ser ativos na interacdo com seus simbolos e podera ser agente
fundamental de sua aprendizagem (SABKA, 2016; BAGDONAS, 2015).

Por fim, em nosso jogo didatico sobre a FN criamos dilemas éticos vivenciados pelos
cientistas para colocar os estudantes em uma situacao de escolha sobre acontecimentos que
envolvam a criagdo de armas nucleares, durante a Segunda Guerra Mundial. Com base nos
argumentos apresentados pelos estudantes, iremos categoriza-los com base nas teorias da
filosofia moral. A ética no ensino de ciéncias vem sendo trabalhada em areas como Biologia

e Quimica, mas no ensino de Fisica ainda é pouco explorada.
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2.2 Ensino de Fisica Nuclear

A introducdo de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) pode ter um grande
potencial para ser trabalhada na escola bésica; isso devido aos grandes avancos tecnoldgicos
que essa grande area da Fisica proporciona e proporcionou. Esses avangos tecnoldgicos séo
ainda indicativos de que a Fisica Nuclear talvez seja um dos temas de FMC com mais
possibilidades para promover reflexdes de questbes de relevancia socio-historico-cultural,
contribuindo para uma boa formacao do estudante (SCHMIEDECKE; PORTO, 2014).

A FMC esta presente como uma das grandes areas da Fisica e uma subarea que a
compde, também previstos em documentos curriculares, € o Ensino de Fisica Nuclear
(MARQUES et al, 2019)°.

O ensino de Fisica Nuclear no Brasil, praticado nas escolas, € muito raro e quando
acontece e de forma superficial e efémera, muitas vezes devido as exigéncias de cumprimento
da ementa curricular prevista em documentos oficiais como a BNCC. Esse contetudo é
previsto para ser trabalhado durante o terceiro periodo do Ensino Médio. No entanto, 0s
docentes, muitas vezes, preferem focalizar conteddos como eletricidade e magnetismo em
seu planejamento ou, ainda, muitas vezes, exclui a Fisica Nuclear devido a falta de tempo.
(SORPRESO, 2008; PEREIRA; FILHO; NEVES, 2009; SOUZA, 2019).

Essa tematica também conta com assuntos que envolvem o cenario cientifico,
econdmico e politico, sendo considerada, assim, como um tema de grande relevancia
educacional. Entender a Fisica Nuclear como politica econdmica internacional, devido ao
enriquecimento de uranio para fins balisticos ou para producdo de energia elétrica, faz com
gue o assunto ganhe uma atencdo maior para a formacéo de um cidaddo (SOUZA; DANTAS,
2010).

Outro fator para justificar a escolha do tema é que a Fisica Nuclear e a Energia
Nuclear tém um significado distorcido por muitos estudantes do ensino médio, devido a
associacdo dos termos “radia¢do” e “nuclear” somente com a fabricacdo de armas e com
acidentes como o de Chernobyl, e ainda que ela traz muitos riscos para o ser humano e para

0 planeta. Essa percepcéo foi encontrada ainda em diversas pesquisas envolvendo alunos

5 Isso pode ser detalhado na revisdo de literatura sobre FMC, realizada por Marques et al (2019).
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tanto do ensino médio quanto do ensino superior. Possiveis causas para essa Visdo é a
pequena presenca da FMC nas aulas tradicionais. Assim como quando € trabalhado o tema,
0S assuntos mais presentes reforcam essas visdes negativas do uso de termos da Fisica
Nuclear como, por exemplo: a bomba nuclear durante a Segunda Guerra, a explosao da usina
de Chernobyl e o acidente radioativo que aconteceu em Goiania-GO, do Césio-137
(KELECOM; GOUVEA, 2002; JESUS; SILVA; OLIVEIRA, 2016, LEMOS, 2019).

Com isso notamos a importancia em introduzir a FMC, em especial a Fisica Nuclear.
Uma forma de contribuir para essa insercdo é com utilizacdo da educacdo de Ciéncias,
Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA) e da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC). A
educacdo CTSA no fornece a utilizacdo de conceitos de ligados a ciéncia e a tecnologia para
a resolucdo de problemas que envolvem a sociedade e o ambiente ou, entdo, ela ajuda na
formacéo da argumentacao para sugerir uma possivel solugdo para um problema da sociedade
e do ambiente. J& a HFC nos permite uma abordagem do meio histérico, econdémico, politico
e social dos acontecimentos, neste caso, ao ramo da FN.

Sendo assim, buscamos abordar os conceitos da FN para contribuir para formacéo dos

estudantes com base nas abordagens da CTSA e da HFC.

2.3 Historia e Filosofia da Ciéncia e suas contribuicoes

Matthews (1995) mostra diversas razdes e potencialidades de sua utilizagéo, algumas
delas sdo: Motivacdo dos estudantes, Oposicdo a visdo de que a ciéncia é feita por génios,
Compreensdo do modo de fazer ciéncia. Por isso decidiu-se utilizar a HFC como mais uma
aliada no processo de analise de uma visdo e um pensamento critico da formacdo de um
estudante do ensino médio. A discussao da utilizacdo de HFC no ensino de Fisica ndo é atual,
com o passar dos anos ela vem ganhando cada vez mais forca. Estdo disponiveis diversos
subsidios para a sua utilizagdo, além de motivos para que possa ser introduzida dentro do
ensino.

A HFC tem a potencialidade de desenvolver vérias qualidades quando inserida na sala
de aula:

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdao melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
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desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) hd um valor intrinseco em se
compreender certos episodios fundamentais na historia da ciéncia — a
Revolucdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia é
mutavel e instavel e que, por isso, o0 pensamento cientifico atual esta sujeito
a transformacdes que (6) se opGe a ideologia cientificista; e, finalmente, (7)
a histdria permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico e
apresenta os padrdes de mudanga na metodologia vigente (MATTHEWS,
1995, p. 172).

A HFC pode ter uma contribuicao significativa quando se visa o objetivo da educacéo,
0 qual é o de formacéo de um cidadao critico, reflexivo e que consiga assimilar contetdos
com o seu cotidiano para que possa se posicionar frente a uma futura decisao.

Os estudantes poderiam ter sidos mais bem formados para vida se na escola 0s
docentes tivessem ensinado mais sobre Ciéncia e menos contetidos de ciéncias. 1sso significa
que, nas escolas, os estudantes teriam uma melhor formacéo se fossem ensinados mais sobre
0 contexto e a evolugdo de uma ideia cientifica, problematizando os acontecimentos, do que
simplesmente ensinar um contetido em especifico, preocupando-se somente com a resposta
final. Nesse sentido a HFC pode ser peca fundamental (MATTHEWS, 1995).

O uso da HFC ¢ indispensavel quando o objetivo é mostrar para o estudante que a
ciéncia é produzida por pessoas comuns que passam por problemas sociais, politicos e
culturais, visto que “[...] a figura classica do cientista que é transmitida é de uma pessoa
genial que fica dentro de seu laboratério, fazendo seus experimentos, isolado da sociedade.”
(CABRAL, 2011, p.13).

Contudo, também € importante para contextualizar a evolucao de conceitos ligados a
Fisica, para que a ciéncia ndo passe uma imagem “inadequada”® que somente um cientista
descobriu um determinado conceito ou fendmeno e que, sim, houve uma evolucdo e
contribuicdo para o desenvolvimento cientifico (GIL-PEREZ et al, 2001; BAGDONAS,
SILVA, 2013; BAGDONAS, ZANETIC, GURGEL, 2014).

6 A mengéo da palavra inadequada entre aspas foi utilizada com cautela, como mostrado nos trabalhos
de BAGDONAS, SILVA (2013) e BAGDONAS, ZANETIC, GURGEL (2014), que criticam o uso
do termo “inadequada” para visdes de ciéncia seguindo a chamada “visdo consensual da natureza da
ciéncia” (GIL-PEREZ, 2001).
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Nos livros didaticos, segundo o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018, o
tema é assegurado nos materiais mostrando habilidades a serem desenvolvidas por meio da

sua utilizacdo de aspectos historicos:

Aspectos relacionados a Historia da Ciéncia sdo igualmente utilizados no
processo de contextualizacdo do ensino de Fisica, com o objetivo de
associar a aprendizagem do conteldo a aspectos relacionados ao seu
desenvolvimento. Podemos, nesse caso, valorizar uma histéria mais interna
ao ambito da Ciéncia, discutindo a evolucéo de um conceito ou destacando
experimentos ou situacBGes exemplares que possam contribuir para uma
mudanca conceitual; ou uma histoéria que se liga a fatores externos, com o
objetivo de relacionar o conhecimento cientifico ao momento histérico de
seu desenvolvimento, incorporando aspectos sociais, culturais, politicos ou
econdmicos. Em ambos os casos ha a preocupacdo de se transcender a
perspectiva empirista, evitando que o conhecimento cientifico seja
identificado como aquele que é absoluto e inquestionavel e, ao mesmo
tempo, construindo a visdo de que a Ciéncia é um conjunto de
conhecimentos sistematizados, produzidos socialmente ao longo da
historia, na busca da compreensdo e transformacdo da natureza e da
sociedade. (BRASIL, 2018, p. 11).

Uma forma de auxiliar nessa insercdo da HFC ¢ fundir essa abordagem com outras
para buscar um maior beneficio dentro do processo de ensino e aprendizagem. Uma
abordagem que pode ser muito importante quando unificada com a HFC é a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); as duas conseguem ter um entrelacamento de
ideias que proporciona uma contextualizacdo do tema abordado.

Como ferramenta de ensino para inserir os conceitos de FN, com base nas abordagens
metodolégicas da CTSA e da HFC, vamos utilizar os jogos. Eles auxiliam devido ao grande
potencial ludico e pedagdgico. Utilizamos o jogo a partir de um acontecimento da realidade
tangenciando com fatos do passado, envolvendo os cientistas na producdo da primeira arma

nuclear.

2.4 CTSA no ensino de ciéncias

A educacdo CTSA busca trazer conceitos que tratam de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente em temas que destacam questdes éticas e politicas unidas a educacédo

cientifica, principalmente aquelas ligadas a valores, as que tém uma caracteristica de
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desenvolvimento moral e as que tém um viés sociopolitico, em dire¢do a a¢Bes para maior
justica social e sustentabilidade ambiental (CONRADO, 2017).

A educacdo CTSA conta com seis vertentes de entendimento que evoluiram e que se
estabeleceram nas ultimas quatro décadas. Essas vertentes podem se entrelacar em uma
ligag&o direta umas com as outras (PEDRETTI; NAZIR, 2011, BAGDONAS, 2020).

Apresentaremos as vertentes da educagdo CTSA com base no trabalho das autoras
Erminia Pedretti e Joanne Nazir (2011); elas exibiram seis vertentes para a pesquisa em
educacdo CTSA, que foram traduzidas e apresentadas em portugués por Conrado (2017) e
Bagdonas (2020, p.114):

1) Aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na
resolucdo de problemas sociais do cotidiano; 2) O aspecto historico
e sociocultural da ciéncia; 3) Raciocinio l6gico e argumentacao; 4)
Valores e debates envolvendo ética na ciéncia; 5) Aspectos
socioculturais e multiculturalismo 6) Justica socioambiental e
ativismo. BAGDONAS (2020, p.114):

No grupo GESTHA temos nos dedicado principalmente com a segunda vertente, mas
sempre procurando criar um elo com as outras dimensoes da educagdo CTSA. Esta segunda
vertente “se refere a historia da ci€éncia como uma dimensao essencial da educagao CTSA,
como forma de discutir o crescimento e mudanca da ciéncia e tecnologia em associa¢do com
as sociedades em que estdo inseridas, seu papel, influéncia e demandas cada vez maiores”
(ZIMAN, 1994; PEDRETTI e NAZIR 2011; citados em BAGDONAS, 2020, p.114).

Temos estudado, ainda dentro do grupo GESTHA, casos histéricos relacionados a
fisica no século XX que permitem a criacdo e investigacdo de atividades didaticas na
educacdo béasica e/ ou ensino superior, problematizando as condi¢des de producdo da ciéncia,
enfocando questdes relacionadas a politica, economia, cultura, religido e outros fatores
“externos” que influenciem a dindmica interna da ciéncia e do processo cientifico

(BAGDONAS 2015, 2019, 2020). Com isso:

“Espera-se, como desdobramento, que tais discussdes historicas permitam
0 desenvolvimento de visbes mais criticas sobre o funcionamento da
ciéncia, permitindo, assim, apropriac6es menos ingénuas do conhecimento
cientifico e, portanto, a possibilidade de participacdo critica em decisdes
envolvendo ciéncia, tecnologia e ambiente em nossa sociedade atual.”
(BAGDONAS, 2020, p.114).
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Em 2018, ap6s participarmos de um projeto colaborativo do CNPQ’, com outros
grupos de pesquisas com 0S mesmos interesses, tivemos contato e passamos a atuar na
vertente 4 da educacdo CTSA, que envolve valores e ética.

Nesse sentido, este trabalho tenta atender todas as vertentes apresentadas, com
destaque em especial para a segunda e quarta, as quais tratam de aspectos histéricos do
periodo da segunda guerra mundial e questdes ligadas a valores e ética na ciéncia. Nesse
periodo houve muitos avancos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais, com isso fica
mais acessivel a implementacdo da HFC com a CTSA no ensino de Fisica Nuclear no ensino
medio.

Vale a pena ressaltar que dilemas morais e politicos desse periodo historico
contribuem para a contextualizacdo da Fisica Nuclear em sala de aula, por meio da educacéo
CTSA, devido a essa abordagem relacionar aspectos da sociedade, podendo gerar uma
formagdo critica de um cidaddo e uma reflexdo sobre fatos e dilemas vivenciados por
cientistas no passado com acontecimentos atuais e até mesmo acontecimentos futuros. A
utilizacdo da HFC pode auxiliar nas abordagens dos acontecimentos vivenciados no passado
pelos cientistas.

Como explorado anteriormente, a ética esta presente dentro da quarta vertente da
educacdo CTSA, com isso realizamos um pequeno aprofundamento do assunto dentro do

ensino, além de contribui¢des para o ensino de Fisica.

2.5 Etica no ensino de ciéncias

Inicialmente, realizamos uma rapida revisdo sobre ética no ensino de fisica, pois
acreditamos que o tema é muito pouco explorado dentro de sala de aula.

No quadro 1 utilizamos como palavra chave no campo de busca de alguns periddicos
do ensino de ciéncias e do ensino de fisica, a frase “ética no ensino de fisica”. N0sso critério

de selecdo dos periodicos foi baseado na pesquisa de Leal (2017), na qual foi realizada uma

7 Projeto: “Educar para transformar: modelos de ensino para a formacio de agentes virtuosos”,
aprovado no Edital Universal do CNPqg (Chamada Universal MCTIC/CNPq n.o 28/2018).
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entrevista com professores formadores de diversas regifes do pais sobre quais seriam 0s
periodicos mais relevantes para o ensino de ciéncia e do ensino de fisica.

Os periddicos foram: “Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias”, “Ciéncia &
Educagao (CeE)”, “Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia”,
“Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI)”, “Revista Brasileira de Pesquisa em Ensino
de Ciéncias (RBPEC)”, “Educa¢do e Pesquisa”, ‘“Revista Brasileira de Historia das
Ciéncias”, “Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica” e “Revista Brasileira de Ensino de
Fisica”. Concordamos com a justificativa de inclusdo da revista “Fisica na Escola”,
apresentada por Souza et al. (2021), na qual argumenta que o perioddico contribui para o
ensino de fisica, devido a sua continua publicagdo de artigos.

Quadro 1 - Periddicos, artigos encontrados e artigos para o ensino de fisica. (Continua)

Periodicos | Eticano | Selecdo Artigos selecionados
ensino apos
de Fisica | leitura
SANTOS, D, J, S; FORATO, T. C, de M; SILVA, J.
A da. Historia e Filosofia das Ciéncias no contexto
escolar p6s-moderno: uma contribuicdo ao ensino de
Caderno ciéncias a partir da hermenéutica filosofica de
Brasileiro do gadamer. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
Ensino de 5 2 [S.L], v. 38, n. 2, p. 1282-1308, 20 set. 2021.
Fisica Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
(CBEF)
DECONTO, D, C, S; OSTERMANN, F. Treinar
professores para aplicar a BNCC: as novas diretrizes
e seu projeto mercadoldgico para a formacdo
docente. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica,
[S.L], v. 38, n. 3, p. 1730-1761, 15 dez. 2021.
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Ensaio SILVA, P, S, A, da; CHAVES, S, N. Epistemologia,
Pesquisa Em 1 1 ética e politica na formacdo de professores de
Educacdo Em ciéncias. Ensaio Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias Ciéncias (Belo Horizonte), [S.L.], v. 11, n. 2, p.
259-276, dez. 2009. Fap UNIFESP (SciELO).
Ciéncia &
Educacao 1 0 -
(C&E)
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Quadro 1 - Periddicos, artigos encontrados e artigos para o ensino de fisica. (Conclusao)

Alexandria:
Revista De 2 0 -
Educacdo Em
CiénciaE
Tecnologia
Investigacéo SANTOS, J da S; GEHLEN, S, T. Os valores na
Em Ensino 2 1 pesquisa em educacgdo em ciéncias e indicativos para
De Ciéncias uma pratica educacional ético-critica. Investigacoes
(IENCI) em Ensino de Ciéncias, v. 25, n. 1, p. 329, 1 maio
2020. Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI).

Fonte: Do Autor (2022)

Apds a busca por “ética no ensino de fisica”, foi realizada uma busca diagonal dos 11
artigos encontrados, procurando pela palavra “ética” no corpo do texto. Com isso foram
eliminados os artigos que continham palavras que ndo tinham a ver com é€tica, tais como:
hipotética, magnética, dialética, comité de ética, genética, unido soviética, eletromagnética.

Em nossa busca ndo foram encontrados artigos nos seguintes periédicos: Revista
Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Revista Fisica na Escola (FNE), Revista Brasileira de
Histdrias das Ciéncias (RBHC), Educacéo e Pesquisa (E&P) e Revista Brasileira De Pesquisa
Em Ensino De Ciéncias (RBPEC).

Nos periddicos que foram enquadrados como artigos voltados para o ensino de fisica,
observamos que a maioria relaciona a ética com o curriculo de formacéo de professores de
fisica. No periddico Caderno Brasileiro do Ensino de Fisica (CBEF), o trabalho de Santos,
Forato e Silva (2021), apresenta o ensino de ética como potencialidade para contribuir para
formacédo de valores nos estudantes; ja o trabalho sobre a formacdo docente, de Deconto e
Ostermann (2021), apresenta que o papel ético e politico deles, como pesquisadores, é lutar
contra as competéncias e habilidades atribuida pela BNCC. Ja no peridédico Ensaio pesquisa
em educacdo em ciéncias, o trabalho encontrado de Silva e Chaves (2009) indica a ética como
uma potencialidade para a formacéao de futuros docentes. Por fim, no periddico Investigacdo
em ensino de ciéncias (IENCI), o Unico trabalho encontrado de Santos e Gehlen (2020) exibe
um levantamento da utilizacdo e como € utilizada a ética em sala de aula.

No trabalho de Nei Nunes Neto e Dalia Conrado (2021), observamos que:
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Apesar de conter uma producédo abrangente, como exemplificado acima, a
literatura que enfoca educacdo e ética ainda possui limitagdes ou lacunas
relevantes, sobretudo no contexto da educacdo em ciéncias. (NUNES-
NETO, CONRADO, 2021, p.3)

Assim, depois desta rapida revisdo bibliografica, concluimos que nosso trabalho € um
dos poucos que discute ética no ensino de fisica para tomadas de decisGes e que ele vem para
tentar preencher essas lacunas citadas anteriormente.

Como vimos na introducdo deste trabalho, ética pode ser definida como uma reflexéo
profunda sobre os atos e atitudes dos humanos e os valores que as guardam, de um ponto de
vista normativo, buscando ser justificadas de maneiras racionais. Neste capitulo, vamos
apresentar dois eixos de visdes sobre ética, criados por Nei Nunes Neto e Délia Conrado
(2021). No primeiro eixo, chamada de ética normativa, essas visdes determinam a conduta
de um individuo com base nos valores atribuidos a ele. Ja o segundo, chamado de eixo
ontoldgico, leva em consideracdo o valor dos seres que sdo agentes morais que se importam
com o mundo material que estdo inseridos. O posicionamento ético de uma pessoa em
situacbes complexas esta relacionado a sua formacdo como pessoa, ou seja, esta ligado aos
valores adquiridos no decorrer de sua trajetdria como cidaddo. Com isso, 0 ensino de ciéncias
pode ser uma grande oportunidade para abordar questdes morais, tanto historicas quanto
atuais, desempenhando um papel importante na formacao e no letramento cientifico de um
cidadao critico (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; NUNES-NETO; CONRADO, 2021).

As teorias éticas que vamos apresentar do primeiro eixo sdo: Egoismo Etico, Etica
Utilitarista, Etica Deontoldgica e Etica das Virtudes. Nosso objetivo geral na construcio da
sequéncia didatica foi problematizar o egoismo ético e categorizar, além de investigar nos
argumentos apresentados pelos estudantes indicios das categorias restantes. A
problematizacdo do egoismo ético se da devido a ele ndo ser altruista, diferente das outras
trés.

Salientamos que um argumento apresentado pode ser classificado em mais de uma
teoria ética; isso implica que elas ndo sdo excludentes. A justificativa da escolha das teorias
éticas foi com base nos estudos de (BONJOUR; BAKER, 2007; RACHELS; RACHELS,
2013, NUNES-NETO; CONRADO, 2021).

A Etica das virtudes até o século XIX/XX era vista como rival das demais, mas

atualmente ha tedricos enfatizando as semelhancas entre elas. Com o passar 0 tempo, as
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rivalidades entre as teorias éticas foram sendo enfraquecidas e dando abertura para novas
propostas de fusdo entre as teorias como apresentando por Nunes-Neto e Conrado (2021):

Entretanto, para além das diferencas entre as teorias éticas normativas, ja
longamente exploradas na historia da Filosofia, nos parece, agora, mais
interessante ressaltar aspectos convergentes e, assim, pensar nelas como
diferentes aspectos da ética: as regras, a utilidade das consequéncias e as
virtudes. Neste sentido, por exemplo, Nahra (2013) prop6e o manifesto
deontoutilitarista, sugerindo uma articulacdo do imperativo categérico de
Kant com os principios utilitaristas de liberdade e maior felicidade de Mill;
Jamieson (2007) propBGe que utilitaristas devam assumir também a
perspectiva das virtudes, combinando estas duas tradigdes. Ou, ainda, no
mesmo espirito, para Comparato (2016, p. 294), Kant “afirma que s a
virtude, isto €, a vontade moralmente boa, nos torna dignos de ser felizes”,
0 que sugere uma aproximacao entre a deontologia e a ética das virtudes.
(NUNES-NETO; CONRADO, 2021, p.11)

E comum a existéncia de dilemas ou trilemas, por conta de recomendacdes
conflitantes entre uma recomendacao do utilitarismo e outra deontoldgica, ou, ainda, entre a
recomendacdo de uma delas e uma outra baseada em virtudes. Por exemplo, o dilema do
trem, criado por Foot (1978), evidencia uma oposi¢do, aparentemente insuperavel, entre a
perspectiva utilitarista e a perspectiva deontoldgica.

Com base em dilemas como esse, nos dedicamos a criacdo de outros dilemas que
envolvessem os cientistas e situacfes de escolha presentes em acontecimentos da Segunda
Guerra Mundial e introduzi-los dentro do ensino de Fisica, para investigar qual tendéncia
ética entre utilitarismo, deontoldgica e/ou virtudes, os futuros docentes de Fisica estdo mais
alinhados.

Ja em relacdo ao eixo da ontologia moral, temos como objetivo buscar elementos de
alguma perspectiva voltada para uma postura relacionada com considera¢fes morais que
envolvem os sistemas e seres presentes nos acontecimentos da segunda guerra mundial.
Buscaremos também em trabalhos futuros, um maior aprofundamento teorico e pratico da
utilizac&o das teorias presentes nesse eixo.

Etica ndo era o objetivo e interesse inicial desta pesquisa, passando a ser na metade
do curso de mestrado, devido a isso, encontramos uma limitagdo de tempo para
aprofundamento nos estudos sobre ética. Optamos por realizar um aprofundamento maior e

utilizar somente as categorias do primeiro eixo apresentado, pelo fato de os dilemas éticos
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separados para serem debatidos com os estudantes terem uma aproximagdo com os dilemas
classicos presentes na filosofia moral como, por exemplo, o dilema do trem e o dilema do
prisioneiro (RACHELS; RACHELS, 2013; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Outro exemplo para um dilema parecido com o que utilizamos é a situacdo proposta

a sequir:

Imaginemos um caso tipico que poderia provocar reflexdo moral.
Suponhamos que John esta trocando o 6leo de seu carro e joga o 6leo do
motor usado no bueiro da rua. Um consequencialista ird focar na
consequéncia do ato de John, a respeito do dano que essa ac¢ao ira causar ao
meio ambiente. Um eticista da virtude ird pensar que tipo de carater tem
John para cometer tal ato. Um kantiano tentara entender o ato de John, o
gue achou que estava fazendo, quais eram seus motivos (JAMIESON, p.
126, 2010).

Com base nesse exemplo, vamos entender os principais indicadores presentes em

cada teoria ética que compde as analises de dados.

Egoismo Etico

Essa teoria ética se baseia no individuo ter acdes individualistas, ou seja, acdes que
SO visam o seu proprio bem-estar. Essa moralidade embasa que 0 nosso dever é sempre impar,
ou seja, que iremos realizar a acdo que for melhor para nés, pensando somente em nés. O
mundo ao nosso redor passara a ser importante caso possamos nos beneficiar de alguma

maneira, mas sempre tirando vantagem para nossa pessoa (RACHELS; RACHELS, 2013).

Para entendermos o conceito principal do egoismo ético temos que:

Algumas pessoas acreditam que nds ndo temos deveres para com 0S Outros.
No seu ponto de vista, conhecido como egoismo ético, cada pessoa deve
procurar exclusivamente o seu proprio auto interesse. Essa é a moralidade
do egoismo. Ela sustenta que o nosso Unico dever é fazer o que é melhor
para nds. As outras pessoas importam s6 na medida em que elas podem nos
beneficiar (RACHELS; RACHELS, p. 71, 2013).
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O egoismo ético, ndo pertencente somente a um determinado individuo, pode ser
apresentado como interesse de um determinado grupo para conseguir alcangar um objetivo,
sem pensar em outros fatores, levando em consideracdo somente o seu autobeneficio.

Realizando uma analise desta visdo ética com 0 ensino, percebemos que ela é uma
teoria para ser problematizada para que os estudantes ndo tenham acgdes voltadas para o
egoismo. Outra justificativa para a problematizacdo dessa postura na formacéo cidadad dos
jovens, seria que para se viver em comunidade uma acao egoista poderia dificultar relacdes

sociais com outros individuos.

Etica Utilitarista

Alguns dos principais representantes dessa teoria foram os filsofos ingleses Jeremy
Bentham e John Stuart Mill, nos séculos XVII1 e XIX. Eles dedicaram grande parte dos seus
estudos a filosofia moral. Segundo esta teoria, as consequéncias de uma agao tém que ser
levadas em consideracdo, para beneficiar o maior nimero de pessoas possiveis. Se a
consequéncia do ato é boa, a acdo também serd boa. As a¢des contam como um somatorio
das consequéncias boas e das ruins; assim, se resultado final forem consequéncias boas, logo
essa acao sera correta, se o resultado for oposto esta acao sera incorreta, sendo essas medidas
através do prazer de realizacdo visando o bem para 0 maximo de individuos possivel
(SINGER, 2004; BONJOUR; BAKER, 2010; RACHELS; RACHELS, 2013; CONRADO;
NUNES-NETO, 2018).

O utilitarismo classico pode ser resumido em trés proposi¢des:

(a) a moralidade de uma acéo depende somente das suas consequéncias,
nada mais interessa;

(b) as consequéncias de uma agdo importam somente na medida em que
envolvem uma maior ou menor felicidade dos individuos;

(c) no tratamento das consequéncias, a felicidade de cada individuo recebe
“igual consideragao”.

Isso significa que quantidades iguais de felicidade sempre contam
igualmente; o bem estar de ninguém importa mais somente porque é rico,
vamos dizer, ou poderoso ou bonito. De acordo com o utilitarismo classico,
uma acdo é correta se ela produz a maior soma possivel de felicidade sobre
a infelicidade (RACHELS; RACHELS, 2013, p. 114-115).
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Para uma melhor compreenséo dessa ideia, trazemos que:

Para determinar se uma acdo é correta, os utilitaristas acreditam que
devemos olhar para o que acontece como resultado da agdo. Esta ideia é
central para a teoria. Se outras coisas além das consequéncias s&o
importantes para determinar o que € correto, entdo o utilitarismo seria
incorreto (RACHELS; RACHELS, 2013, p. 116).

Percebemos, entdo, por meio dos trechos acima que a visdo utilitarista, busca
beneficiar o maior nimero de envolvidos em uma acéo, refletindo e buscando a melhor
consequéncia para isso acontecer.

A ética utilitarista tem como principais indicadores: consequéncia, bem-estar,

felicidade, maximo numero de envolvidos, reduzir sofrimento, entre outros.

Etica Deontoldgica

Baseada na obra de Immanuel Kant, que nasceu na Prussia, atual Alemanha, no
século XVIII, e que dedicou sua vida aos estudos em filosofia. Seus estudos sobre ética se
baseiam nas analises que os individuos fazem sobre suas proprias acGes e ndo das
consequéncias dessas acdes, ou seja, para ele é imprescindivel a reflexdo, o pensamento das
motivacOes que levam o individuo a realizar um ato e ndo pela reflexdo das consequéncias
que sua acdo pode causar (BONJOUR; BAKER, 2010; RACHELS; RACHELS, 2013;
REGAN, 2013; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Um conceito importante nesta teoria ética é o imperativo categorico:

O imperativo categorico é, portanto, s6 um Unico, que € este: Age apenas
segundo uma maxima® tal que possas a0 mesmo tempo querer que ela se
torne lei universal (KANT, 1786, p.59).

8 Méxima é o principio subjetivo da acdo e tem de se distinguir do principio objetivo, quer dizer, da
lei pratica. Aquela contém a regra pratica que determina a razdo em conformidade com as condigoes
do sujeito (muitas vezes em conformidade com a sua ignorancia ou as suas inclinagdes) e €, portanto,
o principio segundo o qual o sujeito age; a lei, porém, é o principio objetivo, valido para todo o ser
racional, principio segundo o qual ele deve agir, quer dizer um imperativo. (KANT, 1786, p. 58).
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Kant, ap6s postular o imperativo categdrico, apresentado anteriormente, consegue
extrair e formular uma nova defini¢cdo com base na agdo dos individuos, que é a apresentada

a sequir:

Age de tal maneira que uses a humanidade, tanto na tua pessoa como na
pessoa de qualquer outro, sempre e simultaneamente como fim e nunca
simplesmente como meio. (KANT, 1786, p.69).

Desta definigdo de Kant temos uma contribuigéo para criacdo de direitos e dignidade
para o ser humano. Este principio envolve reflexdes como “Eu gostaria que uma pessoa
agisse do mesmo modo que eu irei agir nessa situagdo?”. Caso a resposta seja positiva, nossa
acao é permitida, se a resposta for negativa, sua acdo ndo é recomendada, pois para Kant,

seus valores morais sdo regras maximas. Explicando as palavras de Kant:

Este principio fornece um modo de dizer se um ato é moralmente
permissivel. Quando vocé esta pensando em fazer alguma coisa, pergunte
que regra vocé seguiria se vocé realmente fizesse aquilo. Essa regra sera a
“maxima” do seu ato. Entdo pergunte se vocé esta querendo que a sua
méaxima se torne uma lei universal. Em outras palavras, vocé permitiria que
a sua regra fosse seguida por todas as pessoas durante todos 0s tempos? Se
sim, entdo a sua maxima € acertada e a sua agdo é aceitavel. Mas, se ndo,
entdo a sua acdo é proibida (RACHELS; RACHELS, 2013, p. 131).

A visdo deontolégica, por sua vez, busca através da lei universal presente no
imperativo categorico, fazer com que as a¢des visem os fins e ndo os meios, sendo que para
chegar nesses fins ndo é levada em considera¢do nenhuma consequéncia da a¢do, somente o
resultado final.

Por fim, a ética deontoldgica ou ética kantiana, tem como indicadores: dever, ordem,
regra, razdo, universal, entre outras. Entdo, se conseguirmos detectar indicios dessas palavras

nos argumentos dos estudantes, consideramos como principios deontolégicos.
Etica das Virtudes
Essa teoria se desenvolveu com contribuigcdes dos estudos de Aristdteles, ainda na

Grécia antiga. Ela tem como ideia-chave a agdo por meio de virtudes que sdo necessarias

para 0 nosso bem-estar. Em resumo, a ética das virtudes é classificada com uma ética
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funcionalista, pois, todo individuo tem uma funcdo que cumpre no todo. Nela o sujeito deve
se perguntar: “O que eu devo fazer?”, e a justificativa de sua resposta tem que diferir dos
pensamentos utilitaristas e deontologicos, além de levar em consideracdo que sua acao seja
uma mediana entre virtudes ou, entdo, agir da mesma forma que uma pessoa virtuosa agiria
(BONJOUR; BAKER, 2010; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Mas afinal, o que é uma virtude? Para responder essa pergunta, Aristoteles, aponta

que:

[...] a virtude é um traco de carater manifestado em uma acao habitual. A
palavra “habitual” aqui é importante. A virtude da honestidade, por
exemplo, ndo é possuida por alguém que diz a verdade somente
ocasionalmente ou somente quando o beneficia. A pessoa honesta e
confidvel de forma rotineira. Suas agdes “decorrem de carater firme e

imutavel” (RACHELS; RACHELS, 2013, p. 161-162).

As virtudes que estdo associadas com as pessoas sdao denominadas como virtudes
morais. O carater de um individuo faz com que consigamos definir uma de suas virtudes
morais. Essa virtude se manifesta em suas acdes habituais e sdo classificadas como acdes
boas para qualquer pessoa. Alguns exemplos de virtudes sdo: benevoléncia, equidade,
paciéncia, civilidade, amizade, prudéncia, compaixdo, generosidade, razoabilidade,
consciéncia, honestidade, autodisciplina, cooperacdo, industriosidade, autoconfianca,
seguranca, moderacao e tolerancia (RACHELS; RACHELS, 2013).

Para um melhor entendimento sobre as virtudes, trazemos sua defini¢do e o exemplo

da virtude da coragem.

De acordo com Avristoteles, virtudes sdo pontos medianos entre extremos:
uma virtude ¢ “uma mediania por referéncia a dois vicios: um de excesso e
outro de deficiéncia”. Coragem é uma mediana entre os dois extremos da
covardia e da temeridade — é covardia correr de qualquer perigo, ao passo
que é temeridade arriscar demais (RACHELS; RACHELS, 2013, p. 162-
163).

Para finalizar, os principais indicadores que remetem a ética das virtudes sdo:
fraternidade, compaix&o, coragem, protecdo, sabedoria, entre outros. Com isso, argumentos

com esses indicadores enquadramos como indicios de ética das virtudes.
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A ética das virtudes, por sua vez, ndo é somente momentanea, com isso ela vai além
da acdo do presente e leva em consideracdo todo o momento da vida do individuo, diferente
da deontoldgica e da utilitarista que considera somente a acdo do agora (BONJOUR;
BAKER, 2010; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Diagrama de posicionamentos éticos

Apresentadas as categorias da Filosofia moral que serdo utilizadas como meio de
analise neste trabalho, vamos apresentar também um diagrama com fim de estabelecer
relacGes entre cada uma e com o objetivo de apresentar visualmente uma regido que um
individuo possa ser categorizado. A defini¢do da categoria ética do argumento de uma pessoa
muitas vezes ndo é totalmente coerente, dependendo assim de fatores externos e situacionais
para uma decisdo. Como apresentado no inicio desta se¢do, uma categoria ética ndo exclui a
presenca da outra, ou seja, 0 mesmo argumento pode apresentar vestigios de mais de uma
categoria. Situacdes que envolvem posicionamentos éticos podem ser complexas, para isso
vamos utilizar um diagrama criado inicialmente para posturas epistemolégicas, adaptando-o
para utilizacdo em ética. Esse diagrama de posturas epistemologicas foi apresentado no
trabalho de (ROZENTALSKI; NORONHA; HENRIQUE, 2012).

Com o objetivo de ilustrar posicdes éticas de forma visual e didatica criamos um
diagrama de dois eixos: na horizontal a oposic¢ao entre pacifismo e militarismo; e na vertical
a ética utilitarista e ética deontoldgica, caracterizando assim um diagrama bidimensional
(Figura 1).
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Figura 1- Diagrama de relag&o entre posicionamentos éticos distintos.

Utilitarismo
&

Pacifismo = » Militarismo

3° Ao

Etica Deontolégica

Fonte: Do Autor (2020)

Este diagrama foi proposto com base em diagramas anteriores, criados para ilustrar
categorias sobre relacOes entre ciéncia e religido (BAGDONAS, 2011; BAGDONAS;
SILVA, 2015) e sobre posturas epistemologicas envolvendo realismo, instrumentalismo,
racionalismo e relativismo (ROZENTALSKI; NORONHA; HENRIQUE, 2012). Ambos
foram inspirados no Political Compass®, um questionario on-line sobre posturas politicas que
apresenta os resultados em um diagrama bidimensional, cujos eixos sdo esquerda e direita
na horizontal, e liberalismo e autoritarismo na vertical.

Como no caso politico, as duas dimensdes mostram que a complexidade envolvida
em questdes morais, posturas filosoficas e relaces entre ciéncia e religido sdo mais ricas do
que uma simples linha esquerda x direita, de forma que o debate epistemoldgico é
frequentemente deturpado por dicotomias: ciéncia contra religido, positivismo contra
construtivismo, guerra contra paz.

Neste trabalho consideramos importante exemplificar que dentre a oposigéo
militarismo contra pacifismo ha diversas posturas éticas possiveis. Como a ética das virtudes
ndo esta em oposicdo as demais categorias, ela ndo serd incluida no diagrama, sendo
empregada na anélise de posturas de modo separado. Escolhemos incluir neste a oposicéo

entre ética deontoldgica e utilitarista.

% http://www.politicalcompass.org/, acesso em setembro de 2020.


http://www.politicalcompass.org/
http://www.politicalcompass.org/
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Para exemplificar cada postura nos quadrantes do diagrama, vamos utilizar como
exemplo as posturas de Robert Oppenheimer, lider do Projeto Manhattan, e de Harry S.
Truman, presidente dos EUA que determinou os ataques nucleares de Hiroshima e Nagasaki.

Oppenheimer inicialmente adotava uma postura militarista, mas depois de ver o poder
de destruicdo da nova arma nuclear, mostrou arrependimento e acabou mudando de ideia,
passando a ser mais pacifista. Isso mostra a mudanga do posicionamento de um individuo em
relacdo as situacOes e aos acontecimentos. Ja o presidente Truman exemplifica posicoes
militaristas. Na figura 2 observamos Truman e Oppenheimer sendo representados no
diagrama.

Gostariamos de remeter mais uma vez que o posicionamento ético de um argumento
pode estar contido em mais de uma categoria, por isso a ideia de regifes nas quais esse

argumento pode estar.

Figura 2 - Diagrama com as regides de Truman e Oppenheimer.

Utilitarismo
2° Quadrante * 1° Quadrante
Robert Oppenheimer ‘*
[ ‘ Presidente Truman
Arrependido de participar 4 4
do projeto Manhattan. ) - Autorizando o langamento
N _ das bombas no Japio.
A
. Utilitarista Pacifista Utilitarista Militarista L .
Pacifismo % T ; # Militarismo
3° Quadrante 4° Quadrante

. i\
Robert Oppenheimer = > Presidente Truman

—~

A

Deontoldgica Pacifista v Deontolégica Militarista

Etica Deontologica

Apos o teste de Trimity Contra-ataque aos japones

Fonte: Do Autor (2022)

No primeiro quadrante teriamos posturas do tipo militarista-utilitarista. Um exemplo

seria a do presidente Truman, quando autorizou o langamento da bomba nuclear no Japao.
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Para ele, a consequéncia de perder milhares de soldados é pior que realizar o lancamento da
bomba, por isso, devemos lanca-la.

No segundo, temos uma postura pacifista-utilitarista. Pode ser exemplificada pela
postura do fisico Oppenheimer, apos ter se arrependido de participar do Projeto Manhattan.
Apos o teste de Trinity, ele mudou suas concepgdes e suas a¢des sobre 0 uso da nova arma
nuclear. Sua visdo envolveu a nogdo de que a consequéncia de lancar a bomba mataria
milhares de inocentes. Por isso ele defendeu que ndo se deveria utilizar armas nucleares, pois
as consequéncias sdo piores do que os beneficios de se empregar a arma. No caso, 0sS
beneficios seriam o que motivou inicialmente seu engajamento no projeto, a necessidade de
lutar contra o exército aleméo.

Jano terceiro quadrante, temos uma postura pacifista-deontoldgica. Esta postura pode
ser exemplificada por Oppenheimer apos o teste de Trinity, mesmo envolvido nesse exercicio
mental presente no segundo quadrante. Oppenheimer se coloca no lugar dos Japoneses ou até
mesmo dos alemaes, caso algum lider de pesquisa nuclear tivesse conhecimento da
quantidade de energia liberada pelo teste. Adotando uma visdo pacifista qualquer lider
cientista iria optar por ndo utilizar, pois mataria milhares de vidas inocentes.

Por fim, no quarto e Gltimo quadrante do nosso diagrama, temos uma escolha
militarista-deontolégica. Nesta posicdo encontramos dificuldades para conseguir
exemplificar, pois Kant apresentou durante sua vida aspectos pacifistas e de acordo com o
imperativo categorico: "tratar a todos como um fim em si mesmo, ndo somente como um
mero meio" (Kant, 1786), Truman deveria respeitar a vida dos japoneses. Contudo, a acdo de
Truman ndo foi essa, mas sim racional e rigida, o que engloba uma postura que se coloca no
lugar dos asiaticos, mostrando vestigios da teoria ética deontoldgica.

Truman mostra essa visdo quando resolve atacar o inimigo, pois, sua atitude vai ao
encontro da ameaca de sua nagdo, com isso € justo retornar ao ataque. Caso a situacao fosse
contraria, os EUA ameacando o Japdo e se 0 pais asiatico tivesse uma arma nuclear,
provavelmente iria utiliza-la em resposta as ameacas estadunidenses.

Novamente lembrando que os quadrantes (categorias) ndo séo excludentes uns dos
outros. Uma agdo e/ou argumento pode se encaixar em mais de um quadrante, sendo

explorado por mais de uma teoria ética no mesmo argumento.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo apresentamos instrumentos para coleta de dados, o tipo de pesquisa
que foi realizada, o local de desenvolvimento das aulas, o nivel escolar, um breve
detalhamento da elaboracdo do jogo que sera utilizado e a sequéncia didatica que sera
desenvolvida.

Adotamos uma abordagem qualitativa de pesquisa, seguindo a tradi¢éo das areas de
Educacao e de Ensino. Esta abordagem, quando utilizada em pesquisas que focam o ensino
e a aprendizagem em contextos educativos, busca acompanhar o ensino e a aprendizagem,
dando mais énfase ao processo do que ao resultado final (FLICK, 2009).

As ferramentas utilizadas para coleta de dados neste estudo foram: formularios da
plataforma Google, aplicativos de reunides (Google meet) e o caderno de anotacdes do
pesquisador.

O publico-alvo era composto por estudantes do 7° periodo do curso de Fisica, na
modalidade licenciatura, de uma instituicdo federal de uma cidade do interior, localizada na
regido Sul de Minas Gerais. Optamos por desenvolver a pesquisa no ensino superior pelo
fato do referido curso de Licenciatura em Fisica ofertar a disciplina de Histéria da Fisica, que
se encaixa com o tema do projeto. Além disso, escolhemos esse contexto de pesquisa também
pela disponibilidade de aulas para o desenvolvimento da sequéncia didatica. Cabe ressaltar,
que o projeto poderia ser desenvolvido também no ensino basico, em qualquer etapa do
ensino médio da disciplina de Fisica, sendo necessarias pequenas alteracdes.

Os formularios do Google foram compostos por perguntas dissertativas nos quais as
respostas permitiram analisar e realizar interferéncias acerca de aspectos da teoria da filosofia
moral. Esses formularios foram introduzidos e utilizados dentro do jogo A.T.O.M.1.C no
decorrer de cada fase. Decidiu-se, também, criar e utilizar um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), que serve como um acordo para que pesquisadores e estudantes
pudessem ficar resguardados a fins de eventuais ocorréncias, além de evitar 0 mau uso da
pesquisa cientifica e garantir que todo o processo de intervencao seja ético.

Realizamos uma abordagem socio-histdrica do periodo da Segunda Guerra Mundial,
focando nos acontecimentos que possibilitaram o desenvolvimento da Fisica Nuclear na

producdo de armas nucleares e na postura dos cientistas. Para isso, nos pesquisadores,
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conduzimos uma sequéncia didatica composta de sete aulas envolvendo dilemas nesse
periodo histdrico.

As aulas foram realizadas com base em um jogo didatico, no estilo Rolling Playing
Game (RPG), denominado de A.T.O.M.I.C., que foi inspirado no COSMIC. O RPG é um
género de jogos que da possibilidade ao jogador/estudante de pensar e agir como se fossem
outras pessoas, sendo que estes personagens ocupam cargos importantes na sociedade.
Notamos essa possibilidade no decorrer do jogo COSMIC, no qual é voltado para o ensino
podendo ter grande potencialidade (LEONOR et al., 2013, BAGDONAS; ZANETIC;
GURGEL, 2014; BAGDONAS, 2015; 2020).

O A.T.0.M.1.C é composto por viagens no tempo e dilemas sobre a¢6es de cientistas
para a utilizacdo da ciéncia na producdo de armas nucleares; sendo assim, o estudante tem a
oportunidade de vivenciar e se posicionar sobre as acdes dos cientistas nos acontecimentos.
No final de cada fase o0 jogo conta com um relatério sobre os posicionamentos dos estudantes
e foram essas producgdes que analisamos sob a Gtica das teorias da Filosofia moral.

As analises das teorias da filosofia moral foram realizadas pelo autor dessa pesquisa,
com supervisdo do orientador; depois disso elas foram apresentadas ao Grupo de Estudos
sobre Sociedade, Tecnologia, Histéria da Ciéncia e Educacdo Ambiental (GESTHA), da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Por fim, a ultima ferramenta para a realizacdo da coleta de dados foi o caderno de
campo do docente. Essa ferramenta foi muito importante, pois ela tenta capturar, no decorrer
das atividades, articulacOes realizadas pelos estudantes que somente a gravacdo das aulas ndo
conseguiam registrar. Posteriormente, foram transcritas e analisadas as notas realizadas no
diério de campo, sob a forma de excertos de aula ap6s aula, prevista na sequéncia.

Contudo, reconhecemos que dada a complexidade do pensamento envolvido em
questdes éticas, e como nossos instrumentos de pesquisa foram desenvolvidos, ja estando a
pesquisa em estado avancado, decidimos repensar as atividades da sequéncia didatica e do
jogo A.T.0.M.I.C, mas podendo ainda restar vestigios de aspectos que ndo contribuem para

a categorizacgdo de questdes éticas.
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3.1 Metodologia e Estratégias de Ensino

Para entender a utilizacdo dos termos, “metodologia e estratégias”, além do sentido
que serd utilizado neste trabalho, vamos utilizar as defini¢cGes de Alves e Bego (2020). Estes
autores fizeram uma revisdo bibliogréafica sobre a utilizacdo dos termos nos principais
periddicos em ensino de ciéncias no Brasil.

Para os autores, metodologia de ensino pode ser definida como:

Com efeito, a partir da ampla revisdo realizada, a acepcdo de metodologia
que se defende neste trabalho como mais adequada é aguela em que seu
sentido esta préximo ao de sua origem etimoldgica, ou seja, relacionada
com o significado de caminho, no sentido de estudo dos métodos. Entende-
se, nessa perspectiva, que um professor ndo muda suas concepgdes de fundo
em diferentes momentos e atividades no contexto da sala de aula, mas
possui uma certa concepcdo metodoldgica, explicita ou implicita, que
orienta de certo modo o desenvolvimento de suas agBes. Logo, um
professor ndo utilizaria diferentes metodologias para ensinar determinado
topico, mas possui uma determinada tendéncia metodoldgica que orienta
suas ac¢Oes em sala de aula (ALVES; BEGO, 2020, p. 82).

Os autores ainda trazem exemplos de metodologia a partir da definicdo supracitada,
como é mostrado a seguir:

A partir dessa definicdo, é possivel classificar como metodologias, no
ambito particular do Ensino de Ciéncias: o Ensino por Transmissao (EPT)
(Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002); o Ensino por Descoberta (EPD)
(Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002); o Ensino por Investigagdo (Carvalho,
2013); os Trés Momentos Pedagdgicos (Delizoicov, & Angotti, 1992); a
Abordagem CTS (Santos, & Mortimer, 2002); a Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL, do inglés, Problem-Based Learning) (Ribeiro, 2005),
entre outras (ALVES; BEGO, 2020, p. 82).

Em relacdo ao termo estratégias, os autores definem como:

[...] propde-se que as estratégias sejam compreendidas como um conjunto
de acdes intencionais e planejadas que visam a consecucao dos objetivos
de aprendizagem delimitados. S&o, por isso, intrinsecamente flexiveis
igualmente condicionadas pelas concepcBes de fundo do professor.
Ademais, pode-se dizer que, no ambito formal do planejamento, as
estratégias sdo escolhidas a partir da definicdo dos objetivos de
aprendizagem (ALVES; BEGO, 2020, p. 83).
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Utilizando essa definicdo, os autores exemplificam como estratégias no ensino de

ciéncias os seguintes termos:

A partir da definic8o e das caracteristicas apresentadas, pode-se classificar
como estratégias de Ensino de Ciéncias: a utilizacdo de experimentacao
(Giordan, 1999); o uso de mapas conceituais (Moreira, 2006); a aplicacdo
de estudos de casos (Sa, Francisco, & Queiroz, 2007); o uso de jogos
didaticos (Cunha, 2012); a utilizacdo de modelos, analogias e metéaforas
(Monteiro, & Justi, 2000); o uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia
(Loguercio, & Del Pino, 2006); a aprendizagem centrada em eventos
(ACE) (Cruz, 2001); e muitas outras (ALVES; BEGO, 2020, p. 83-84).

Usamos, entdo, as defini¢des dos autores para tratar como metodologia de ensino a
educacdo CTSA, além de empregarmos como estratégia, jogos didaticos com foco na historia
da ciéncia e no ensino da Fisica Nuclear. A nosso ver, a HFC pode ser adotada tanto como
metodologia, quanto estratégia; no entanto, neste trabalho ela foi utilizada como estratégia
de ensino, por ela ndo focar diretamente no conceito a ser trabalhado, mas sim com uma
abrangéncia maior, tangenciando questbes sociais, politicas, geograficas, econdmicas,
cientificas e culturais (MARTINS, 2007).

3.2Jogo A T.O.M.I.C

Nesta subsecdo apresentamos como foi criado o jogo didatico que foi utilizado no
desenvolvimento da sequéncia didatica deste trabalho. O jogo didatico foi concebido para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, além da coleta dos posicionamentos éticos
dos estudantes sobre os dilemas apresentados e presentes na historia da Fisica Nuclear.

O A.T.0.M.I.C foi criado entre os anos de 2019 e 2020. Ele foi construido e inspirado
com base nos jogos:

a) cosmic, criado pelo grupo TeHCo, da USP (BAGDONAS, ZANETIC; GURGEL,

2014; BAGDONAS 2015, BAGDONAS 2020);

b) rpg sobre maquinas térmicas, presente na dissertacdo de (SABKA, 2016).

A parte historica da Fisica Nuclear contida no jogo contou com o auxilio do Grupo
de Estudos sobre Sociedade, Tecnologia, Historia da Ciéncia e Educacdo Ambiental
(GESTHA), compostos por estudantes de inicia¢do cientifica, trabalho de concluséo de curso
de licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Lavras (UFLA), alem de mestrandos
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em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemética (PPGCEM) e em Educacdo Cientifica e
Ambiental (PPGECA) ofertados também pela UFLA e com orientacdo do professor
Alexandre Bagdonas. Esse grupo estudou os acontecimentos histéricos envolvidos com o0s
cientistas e suas acGes na Segunda Guerra Mundial, aléem de discutir fatos envolvendo
questdes como decisdes éticas (BAGDONAS, 2019; BAGDONAS, 2020).

O estudante Vanderson Santos, membro do grupo, pesquisou e estudou sobre o
cientista Werner Heisenberg - acontecimentos, atitudes e vida desse cientista, como mostrado
em (SANTOS, 2021). Aproveitamos seus estudos para criacdo da carta problema da terceira
fase do jogo “Um encontro misterioso em Copenhague”. Utilizamos também os estudos do
discente Johnnie Pereira. Ele dedicou seus estudos dentro do grupo para estudar a vida e as
acOes de Robert Oppenheimer, enquanto lider do Projeto Manhattan. Seus estudos
contribuiram e foram utilizados na criacdo da carta problema, da quarta fase do jogo,
discriminada como “O uso de uma nova arma desconhecida”.

No jogo proposto na sequéncia didatica, os estudantes foram agentes governamentais
e realizaram uma viagem no tempo indo para a Segunda Guerra Mundial, posteriormente
visitando alguns paises, como: EUA, Dinamarca e Japdo. Nessas visitas 0s estudantes
levaram fatos histdricos envolvendo cientistas e a Fisica Nuclear no avanco dos estudos
realizados na Segunda Guerra. Ao final de cada aula os estudantes fizeram atividades escritas
nas quais demonstraram suas posi¢Oes parciais sobre o tema e o posicionamento dos
cientistas naquele periodo historico, abordado no pais escolhido. Foram esses
posicionamentos analisados e definidos em alguma corrente ética.

As informacGes de cada pais sdo apresentadas por meio de cartbes que tratam de
posicionamentos politicos, cientificos ou sociais da Segunda Guerra.

3.3 Sequéncia didatica

Nesta subsecdo tratamos da sequéncia didatica que foi utilizada na intervencdo com
0 jogo A.T.O.M.I.C. Ela traz uma apresentacdo detalhada sobre o tempo de duracao,
conteudos e todo planejamento executado.
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Essa sequéncia didatica € composta por sete aulas, cada aula tem uma duragdo de
cinquenta minutos e contou com atividades do produto educacional desse trabalho. Ela foi
elaborada com base na teoria educacional dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov e
Angotti (1990). As sequéncias didaticas ttm como finalidade um elo entre atividades no qual
vao em busca de um objetivo geral, sendo que cada atividade conta com um objetivo préprio,
e esses auxiliam na conclusdo do objetivo da sequéncia.

Nessa sequéncia buscamos compreender, a partir dos posicionamentos dos estudantes
e das decisdes dos cientistas que foram tomadas na Segunda Guerra Mundial, relacGes entre
ética e ciéncia, além de conceitos ligados a Fisica Nuclear. Essa busca foi feita por meio do
jogo didatico. A Figura 3, a seguir, mostra um exemplo de um dos cartbes utilizados no

jogoll.

Figura 3 - Cartéo sobre a carta de Einstein para o presidente dos Estados Unidos da
América

0 JOGO

Uma carta secreta para o presidente

Alguns trabalhos recentes de E. Fermi e L. Szilard, que me foram
ados em manuscrito, levaram-me a crer que o elemento urdnio
possa ser transformado em uma nova e importante fonte de energia em um

futuro préximo.

No decorrer dos Ultimos quatro meses, foi provado - através do trabalho de
Joliot na Franga, bem como de Fermi e Szilar ica - que ¢ possivel
a criagdo de uma reagho nuclear em cadeia em uma grande massa de
urdnio, através da qual vastas quantidades de energia e grandes
quantidades de novos elementos semelhantes ao radio sdo gerados

sse novo fendmeno levaria também & construgio de bombas e é

concebivel - embora ndo tdo certamente - que bombas extremamente

pode: de um novo tipo possam ser construidas. Uma unica bomba

deste tipo, carregada por um barco e explodida em um porto, pode muito

Relatério EUA voltar )

Fonte: Do Autor (2020)

10 Para mais informacdes sobre o produto acesse:
https://drive.google.com/file/d/1aeOsVY5HVFIb_mY-ASaFgplSOKouRNj2/view?usp=sharing

11 Outros cartBes e acesso ao jogo completo, pode ser feito pelo link: https://project-
atomic.bubbleapps.io/


https://drive.google.com/file/d/1aeOsVY5HvFJb_mY-ASaFgpISOKouRNj2/view?usp=sharing
https://project-atomic.bubbleapps.io/
https://project-atomic.bubbleapps.io/
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O quadro 2, apresentado a seguir, mostra a relacdo entre a quantidade de aulas, o

titulo de cada aula da sequéncia e o objetivo de pesquisa. Nas aulas de 2 a 5, 0 objetivo de

pesquisa foi investigar as posturas dos estudantes quando confrontados com um dilema ético

sobre a utilizacdo de armas nucleares, em diferentes paises.

Quadro 2 - Relagéo entre as aulas e 0 objetivo de pesquisa

Aula Titulo da Aula Objetivo de pesquisa: dilema ético
1 Conhecendo o jogo A.T.O.M.1.C -
2 Uma proposta para a politica Postura sobre fabricacdo de armas nucleares
nuclear brasileira no Brasil.
3 | Uma carta secreta para o presidente Postura sobre a fabricacdo de armas
nucleares nos EUA no inicio da Il Guerra.
4 Um encontro misterioso em Postura sobre a utilizacdo da ciéncia para
Copenhague fabricag@o de armas nucleares na Alemanha.
5 O uso de uma nova arma Postura sobre a utilizag&o da ciéncia para
desconhecida fabricacdo de armas nucleares nos EUA
durante a Guerra.
6 O futuro da pesquisa nuclear no Postura sobre a utilizag&o da ciéncia para
Brasil fabricacdo de armas nucleares no Brasil.
7 Sistematizacgéo das aulas e Sistematizar as investigacOes e posturas das
avaliacdo da sequéncia aulas anteriores.

Fonte: Do Autor (2020)

Na primeira aula da sequéncia ndo tivemos nenhuma coleta de dados para a pesquisa.

Ja na segunda aula, os dados coletados foram as respostas de um questionario sobre uma

ciéncia neutra, uso dela para fabricacdo de armas nucleares e o dilema de aderir ou ndo a

fabricacdo dessas armas em seu pais.

Na terceira aula apresentada tivemos, como dados, o posicionamento ético dos

estudantes sobre o envio da carta do cientista alemdo Albert Einstein para o presidente

Franklin Roosevelt, dos EUA. Nesse posicionamento os estudantes responderam questdes
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envolvendo religido, ciéncia e as situagcOes sociais vivenciadas pelo cientista antes do envio
da carta. A partir das respostas buscamos indicios da ética utilitarista, ética deontoldgica,
ética das virtudes e do egoismo ético.

Na aula seguinte, nossa coleta de dados para pesquisa se deu com base nas respostas
dos estudantes sobre as atitudes de Bohr e de Heisenberg no encontro de Copenhague. Essas
respostas tratam da utilizacdo da Ciéncia para fins bélicos. Nesse questionario nosso intuito
foi investigar os posicionamentos com base nas teorias éticas.

Na quinta aula trabalhamos sobre o lancamento da bomba atémica. Nessa aula 0s
estudantes lidam com o dilema ético sobre utilizar ou ndo a bomba e a ciéncia no contexto
de uma guerra. Os dados foram coletados por meio de um formulario presente dentro do jogo
A.T.0O.M.I.C. Nesta etapa, buscamos vestigios da ética deontoldgica, ética das virtudes, ética
utilitarista e do egoismo ético.

Na sexta aula da sequéncia abordamos as vantagens e desvantagens da energia
nuclear. Nessa aula, nossos dados foram as respostas dos estudantes sobre o parecer final
para 0 governo brasileiro em relacdo ao processo de fabricacdo de armas nucleares e do
conhecimento sobre Fisica Nuclear no pais.

Na ultima aula da sequéncia obtivemos como dados de pesquisa a argumentacao dos
estudantes durante o processo de sistematizacdo das aulas e das discussdes anteriores. Essas
discussBes foram registradas por meio de uma gravacdo desse encontro. Outros dados que

foram considerados foram as respostas do questionario de autoavaliacgéo.

4 ENSINANDO HISTORIA DA FiISICA NUCLEAR POR MEIO DO JOGO
AT.O.M.I.C.

Neste capitulo apresentamos uma analise da sequéncia didatica criada para a
utilizacdo do jogo A.T.O.M.I.C, além dos resultados obtidos em sua interven¢do com uma
turma do 7° periodo, de um curso de ensino superior, mas que pode ser facilmente adaptada
e desenvolvida no ensino médio.

A sequéncia didatica foi desenvolvida por meio de Roteiros de Estudo Orientados
(REO) e um encontro no “Google meet” (opcional), no fim de cada REO, com intuito de
sintetizar as atividades presentes em cada roteiro; isso devido a pandemia de COVID-19. Os

materiais dos REOs foram disponibilizados em uma sala do Google classroom. No total
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foram trabalhados trés REOs, com nove estudantes do curso de licenciatura em Fisica. Essa
intervengdo ocorreu nos meses de dezembro de 2020 e janeiro de 2021, contando com uma
pausa entre os dois meses, devido aos recessos de fim de ano previstos no calendario
académico da instituicao.

No quadro 3, abaixo, contamos com o numero de cada REO, a duragdo da
intervencdo, seu més de intervencao e quais aulas da sequéncia didatica foi desenvolvida em

cada um dos roteiros:

Quadro 3 - Relacéo entre os REOs, suas duracgdes, més de intervencao e aulas previstas na
sequéncia didatica.

Numero do REO | Duracéo Més de intervencdo | Aulas da sequéncia didatica

REO 1 2 aulas Dezembro Aulas1le?2
REO 2 2 aulas Dezembro Aulas3e 4
REO 3 3 aulas Janeiro Aulas5,6e7.

Fonte: Do Autor (2021).

Antes do inicio do primeiro roteiro, os estudantes tiveram acesso ao termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) e um video de apresentacdo de um dos
pesquisadores. Todos o0s envolvidos na pesquisa assinaram favoravelmente por sua
participacdo e ndo houve evasdo ou desisténcia no decorrer da intervencdo. O video de
apresentacdo teve objetivo da familiarizacdo e conhecimento do universo de pesquisa com
um dos pesquisadores envolvidos, até 0 momento desconhecido.

Os dados apresentados a seguir foram analisados pelos pesquisadores e,
posteriormente, contou com contribui¢es dos membros do GESTHA que também trabalham
com ética no ensino de ciéncias. Pretendemos futuramente aprofundar essa analise,
objetivando encontrar mais vestigios do egoismo ético e da ética das virtudes.

Abaixo, apresentamos os detalhes de cada roteiro, os dados obtidos em cada um e

também as discussoes desses dados.
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4.1 Reo 1 - Aulas 1 e 2 da sequéncia didatica - Tratado de N&o Proliferacdo de Armas
Nucleares e conhecendo o jogo didatico A.T.O.M.I.C.

Esse roteiro era composto pelas aulas 1 e 2 da sequéncia didatica. A primeira aula é
de apresentacdo e conhecimento dos estudantes com o professor e do professor com 0s
estudantes, ja a segunda é para conhecer o tratado de néo proliferacdo de armas nucleares
(TNP) e passar por um dilema de sua adesdo nos dias atuais. Nossas aulas tiveram como
objetivo de ensino: “Entender relagdes entre acontecimentos da historia da Fisica Nuclear
com situagdes atuais, envolvendo o enredo de um jogo didatico” e “Compreender aspectos
relacionados com a neutralidade da ciéncia e o uso dela na fabricacdo de armas nucleares,
além de se posicionar em um dilema de fabricar ou ndo armas nucleares”, 0s quais foram
atendidos no decorrer das aulas.

Nesse REO, os estudantes contavam com 5 atividades no total, 4 obrigatorias e 1
opcional. As obrigatdrias foram:

a) assistir parte do documentario “The Path to Nuclear Fission: The Story of Lise

Meitner and Otto Hahn”;
b) realizar a leitura das regras e dos materiais que compdem o jogo “A.T.O.M.I1.C”;
c) realizar a leitura do texto sobre o TNP, comecar a aventura pelo jogo e responder
0 questionario de adesdo sobre o tratado;

d) criar uma conta no site do jogo “A.T.0O.M.I.C".

A atividade opcional foi a leitura do capitulo 9 do livro “A era dos extremos” do
historiador britanico, Eric Hobsbawm. Mais detalhes das atividades podem ser encontrados
nos apéndices deste trabalho.

Com o objetivo de auxiliar os estudantes nas realizagfes das atividades, os
pesquisadores produziram um video de explicacdo. Nesse video um dos pesquisadores
mostrou como acessar todos 0s arquivos e materiais necessarios para realizacdo do REO,
dentro do jogo e nas plataformas auxiliares, como “Google classroom” e “Google drive”.

Na primeira atividade obrigatoria, o documentario “The Path to Nuclear Fission: The
Story of Lise Meitner and Otto Hahn”, de direcao de Redd (2009), retrata a historia da

cientista Lise Meitner e do cientista Otto Hahn, além de percalgos enfrentados pela ciéncia
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durante a ascensdo de Adolf Hitler e da Segunda Guerra Mundial, mostrando, assim, que a
ciéncia ndo é neutra e que depende de aspectos politicos, sociais, religiosos, entre outros.

Ja a segunda atividade obrigatoria traz as regras, enredo e contexto inicial do jogo
A.T.O.M.I.C. A terceira atividade desse REO é um texto ficticio, inspirado em situacfes
reais sobre o TNP, em que os Estados Unidos da América saem de um tratado de paz sobre
anao utilizagéo de armas nucleares e o Brasil, que vinha sempre apoiando as a¢des e decisoes
estadunidenses, também se mostra favoravel a sair do mesmo tratado. Com isso os estudantes
sdo recrutados para serem agentes governamentais que buscaram acontecimentos historicos
sobre o processo de fabricacdo das armas nucleares para ajudar o governo brasileiro a tomar
essa decisdo em relacdo ao futuro do pais no tratado.

No final da leitura do texto sobre 0 TNP, os estudantes tiveram acesso a um quadro
acerca das vantagens e desvantagens de aderir ou ndo aderir ao tratado (apéndice A). Apés
iss0, eles responderam as 4 perguntas sobre a ciéncia, o tratado e sobre o uso das ciéncias em
periodos de guerra. A seguir apresentamos as perguntas e as respostas de cada uma:

1 — Vocé acredita que a Fisica, assim como a Quimica e a Biologia,
depende de aspectos politicos e sociais para se desenvolver?
Explique seu ponto de vista.

Como respostas para essa pergunta obtivemos o0s seguintes resultados, apresentados

no quadro 4:

Quadro 4 - Classificacdo das respostas da pergunta 1 sobre o TNP

Respostas dos alunos Alunos Total

Acredita que a ciéncia ndo € neutra e depende de aspectos Alunos: 1, 2, 3, 8
externos para se desenvolver. 4,5,7,8e9

Acredita que a ciéncia depende de fatores sociais, mas ndo ou Aluno 6 1

ndo deveria depender de aspectos politicos para se desenvolver.

Fonte: Do Autor (2021).

Acreditamos que por se tratar de estudantes do 7° periodo, eles ja teriam algum
contato com questdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) e, por isso, 0s resultados mostraram

respostas semelhantes.
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A segunda pergunta do questiondrio contou com uma questdo envolvendo o
conhecimento cientifico da fisica nuclear, bem como a criacdo de armas nucleares, como
podemos notar a seguir:

2 - Todos os paises devem ter conhecimento de criacdo de armas
nucleares ou esse conhecimento deve ser restrito?

As respostas advindas dessa pergunta estdo no quadro 5, a seguir:

Quadro 5 - Classificacdo das respostas da pergunta 2 sobre o TNP

Respostas dos alunos Alunos Total

Nenhum pais deveria ter acesso a esse conhecimento. Alunos: 1,5e4 3

Todos o0s paises devem ter acesso a esse conhecimento, pois 0 | Alunos: 2, 6,8 e 4

conhecimento cientifico ndo deve ser restrito. 9

Acreditam no meio termo entre todos 0s paises terem acesso ao

conhecimento sobre armas nucleares, mas que seja feito o Alunos: 3e 7 2

desarme, essa a¢do pode trazer avancos cientificos e
tecnoldgicos.

Fonte: Do Autor (2021).

Notamos uma pequena diferenca nas respostas dos estudantes de graduagdo. A
maioria se posicionou no TNP com uma justificativa: que o conhecimento cientifico ndo deve
ser restrito. Essa justificativa pode ter vindo de situacdes vivenciadas em outras disciplinas
ou até mesmo em leituras advindas do ramo da histéria da fisica, no qual autores defendem
a universalizacdo da ciéncia.

Analisando as respostas apresentadas com base nas teorias éticas podemos observar
tracos deontoldgicos e utilitaristas:

a) deontoldgico:

- Na primeira opgéo do quadro 4: “Nenhum pais deveria ter acesso a esse
conhecimento, pode conter tragos deontoldgicos, pois esta ideia remete a uma

lei universal, na qual nenhum pais deve ter acesso ao conhecimento nuclear,
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em nenhuma circunstancia ou época. Na segunda opgdo apresentada, no
mesmo quadro, também notamos tragos deontoldgicos; essa justificativa
permite se colocar no lugar do outro, pois tem um pensamento universal para
todos os paises;
b) utilitarista:
- Ainda no quadro 4 conseguimos identificar indicios utilitaristas. Na ultima
opgdo: “Acreditam no meio termo entre todos 0s paises terem acesso ao
conhecimento sobre armas nucleares, mas que seja feito o desarme, essa acao
pode trazer avancos cientificos e tecnoldgicos” vemos argumentos pensando
nas consequéncias de os paises terem acesso ao conhecimento nuclear, além
de ir contra sua moral para beneficiar um bem maior, na justificativa de
avancar a ciéncia e a tecnologia.
A penultima pergunta do questionério, sobre a continuidade no TNP, traz justamente
a escolha de cada estudante no papel de um membro do governo. Nessa pergunta tivemos
como principal objetivo recolher dados sobre as escolhas e sobre o posicionamento pacifico
ou bélico de cada uma das respostas. A seguir temos o enunciado da pergunta:
3 - Imagine que vocé é membro de uma comissao secreta do governo
criada para decidir se o pais deve ou ndo aderir ao Tratado de Néo
Proliferacdo, qual a sua escolha? Escreva argumentos que sustentem
seu posicionamento.

Os dados sobre essa pergunta estdo no quadro 6, abaixo:

Quadro 6 - Classificacdo das respostas da pergunta 3 sobre o TNP. (Continua)

Respostas dos alunos Alunos Total
Entraria no Tratado de N&o proliferacdo de armas nucleares Alunos: 1, 2, 7
(TNP). 3,4,56¢8
Entraria no tratado, mas produziria armas nucleares Aluno 9 1
clandestinamente.
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N&o entraria no Tratado de N&o proliferacdo de armas nucleares
(TNP).

Aluno 7

1

Fonte: Do Autor (2021).

As justificativas de quem aderiu ao TNP (continuar no tratado) foram pensando em

questdes pacificas e que englobam a paz mundial como, por exemplo:

“Aderir ao projeto de ndo proliferacdo de armas nucleares &, em outras
palavras, dar um voto de esperanca na construcdo de um mundo mais
pacifico e fraterno, onde as na¢des ndo precisam conviver com o medo, ou

a ameaca, de uma guerra sem precedentes que pode vir a conduzir a

humanidade a extingdo”. (Aluno 5)

O estudante, nesse argumento, cita a esperanca de um mundo pacifico e fraterno, no

qual as nagBes possam viver em harmonia umas com as outras, sem se preocupar com

artefatos bélicos que possam vir a levar a humanidade em um nivel de extingdo. Nessa frase

entendemos que ele remete aos perigos vivenciados na Segunda Guerra Mundial, com 0s

lancamentos das bombas atémicas em Hiroshima e Nagasaki. Fazendo uma analise de sua

postura, conseguimos encontrar tracos de categorizacdo de uma pessoa pacifica.

A justificativa sobre aderir ao TNP e produzir armas clandestinamente foi:

“A minha escolha se apoia nos dois lados: propostas da ONU em relagdo
ao desenvolvimento de novas pesquisas no pais, pensaria na possibilidade
de gerar energia, e encontrar novas aplicacfes para a energia nuclear nas
mais diversas areas, ou seja, tentaria faturar através do conhecimento
passado e desenvolvido; e na defesa. E importante deixar claro que toda
escolha possui suas consequéncias boas e ruins, caso optasse por entrar no
tratado, em caso de uma futura guerra perderia o direito de escolha entre os
oponentes e a0 mesmo tempo a protecdo do meu povo. Mas, para ser mais
exato, optaria por entrar no tratado e fabricava bombas clandestinamente.”
(Aluno 9).

Nesta resposta podemos observar que o estudante pensa nas duas opgOes presentes

(aderir e ndo aderir) e mostra sua visdo em cada uma das alternativas, mas ao final de seu

argumento notamos que ele opta por entrar no tratado com o intuito de protecao se colocando

no lugar de seu povo, além de fabricar bombas clandestinamente.
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Com isso, podemos notar tracos deontoldgicos e utilitaristas. Os tragos deontoldgicos
podem ser encontrados devido & preocupacgdo da defesa do seu pais; assim entendemos que
uma lei universal para o aluno é que quando o seu pais for atacado € justo revidar o ataque.
Os tracos utilitaristas podem ser notados no trecho em que cada escolha vem com
consequéncias boas e ruins.

Por fim, a justificativa do estudante que optou por né&o aderir (sair) do TNP, foi:

“Eu escolhi ndo aderir ao tratado, mas ndo para produgdo de armas
nucleares. Minha escolha foi baseada em que, o tratado de ndo proliferacéo
de armas nucleares ¢ muito desigual entre os paises que detém as armas
nucleares e 0s que ndo tem armas nucleares; pois embora no TNP peca para
que eles se desarmem, desfacam de suas armas nucleares, eles ndo vem
fazendo isso ao longo do tempo, eles vem mantendo essa soberania nuclear,
sendo que os paises que ndo tem armas nucleares, o proprio tratado
intensifica as fiscaliza¢des sobre essa producao”. (Aluno 7)

Ja neste posicionamento vemos que o estudante pensa e coloca como ponto negativo
a adesdo ao TNP devido a soberania nuclear dos paises que ndo aderiram a esse tratado. Com
isso pode ter algum traco de virtude, o da igualdade, que para ser igual - todos ou nenhum
pais deve ter acesso a tecnologia e armamento nuclear. Esse argumento também pode ser
classificado com tracos deontoldgicos, pois para o estudante pode ser uma regra universal
todos os paises ou nenhum ter acesso a assuntos nucleares para todos os fins.
A (ltima pergunta do questiondrio traz a opinido dos estudantes sobre o uso da ciéncia
em geral em periodos de guerra. Podemos observar a pergunta, a seguir:
4 - Qual a sua opinido sobre o desenvolvimento e o uso da Ciéncia
em periodos guerras? Como ela pode ser utilizada e para qual
finalidade?
No quadro 7 apresentamos a seguinte relacdo de resposta para a pergunta 4 do

guestionario:

Quadro 7 - Classificacdo das respostas da pergunta 4 sobre o TNP. (Continua)

Respostas dos alunos Alunos Total

Contra a utilizagéo da ciéncia para fins bélicos Alunos: 1,2,4,5,6e7 6
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Quadro 7 - Classificacdo das respostas da pergunta 4 sobre o TNP. (Conclusé&o)

A favor da utilizacdo da ciéncia para fins bélicos Alunos: 3,8¢e9 3

Fonte: Do Autor (2021).

Conseguimos observar que a maioria dos estudantes optaram pela néo utilizacéo da
ciéncia para fins bélicos, o que contém indicios de uma postura pacifista, pois com essa
escolha minimizaria os estragos ocasionados por guerras e conflitos militares, como, por
exemplo, a fabricacdo de armas e bombas para serem utilizadas. Em contrapartida, tivemos
estudantes que optaram pela utilizacdo da ciéncia para fins bélicos; esses entendemos que
contém tracos militaristas.

A Ultima atividade obrigatoria, prevista neste REO, contou com o cadastro na
plataforma do jogo, feita de maneira on-line. Todos os estudantes realizaram essa tarefa.

Em relacdo a atividade optativa, estava relacionada a leitura do capitulo 9 do livro A
“era dos extremos”, sobre a guerra fria, de autoria do historiador Eric Hobsbawm. O intuito
dessa atividade é relembrar os acontecimentos historicos da Segunda Guerra Mundial e de
eventos posteriores, como a guerra fria, no qual originou-se uma corrida armamentista que,
posteriormente, resultou na criagdo do TNP.

Realizando uma andlise sobre as respostas dos estudantes durante todo o roteiro
notamos a presenca de 7 estudantes com ideias voltadas para o pacifismo e 2 estudantes para
0 militarismo.

Classificamos como ideias pacifistas, argumentos e a¢des que minimizem o uso de
violéncia e de destruicdo. J& os argumentos militaristas sdo o contrario, sdo aqueles que
contribuem para uma ac¢do alcancar um grau maior de destruicao e violéncia.

Por fim, vamos apresentar uma sintese dos posicionamentos dos estudantes nesse
REO 1 e alguns tracos de categorias eticas presentes nos argumentos apresentados. No

quadro 8, a seguir, apresentamos o resultado desta sintese:
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Quadro 8 - Categorizagdo dos argumentos embasados nas teorias éticas

Base do argumento Militarismo Pacifismo

Utilitarista Pensa nas consequéncias e no bem Aluno9 |Alunos:1,4,5,6e8

estar comum de sua agao.

Introduz uma regra universal que
Deontoldgico devera ser seguida em qualquer Alunos: 3,9| Alunos: 2,7e8

situagdo e em qualquer tempo.

Virtudes Antes de tomar qualquer atitude em
relacdo ao envio da carta, pensaria - -

COmMO uma pessoa Vvirtuosa agiria.

Fonte: Do Autor (2021).

Com base nos dados apresentados, acima, podemos observar que grande parte dos
estudantes se posicionou com argumentos classificados como pacifismo utilitarista. Tivemos
dois estudantes (8 e 9) que foram classificados consequentemente em duas categorias
distintas (utilitarista e deontoldgico), pois nesse mesmo REO eles argumentaram de forma
diferente em duas situac6es distintas, fato que reforca nossa previsdo que uma postura ética
pode ser baseada em mais de uma postura; mas, esses estudantes permaneceram em suas
classificacbes como pacifista e militarista. O estudante 8 em suas duas categorias foi
classificado como pacifista, ja 0 aluno 9 se manteve como militarista. Na tendéncia ética das
virtudes nédo foi encontrado nenhum argumento nesse REO.

Diante disso, vamos analisar somente 0s argumentos dos estudantes 8 e 9, na tentativa
de mostrar que uma pessoa pode variar seu posicionamento e sua argumentacao de acordo
com cada problema proposto.

Um argumento somente foi apresentado e classificado como militarismo utilitarista.
Esse argumento foi o do estudante 9, o qual apresentou duas posturas em suas justificativas

do questionario do REO. O trecho que sustenta essa classificacdo € a seguinte:

“E importante deixar claro que toda escolha possui suas consequéncias boas
e ruins, caso optasse por entrar no tratado, em caso de uma futura guerra
perderia o direito de escolha entre 0s oponentes e a0 mesmo tempo a
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protecdo do meu povo. Mas, para ser mais exato, optaria por entrar no
tratado e fabricava bombas clandestinamente.” (Aluno 9).

Observamos que o estudante pensa nas consequéncias de aderir ou ndo ao TNP, além
das consequéncias futuras dessa acdo, uma postura utilitarista. A postura é militarista, pois
visa a criagdo de armas clandestinamente.

Em oposicdo ao argumento militarista, mas ainda pensando nas consequéncias e no
maior bem estar dos envolvidos, temos os argumentos apresentados e classificados como
pacifismo utilitarista. Essa classificacdo foi a que apresentou mais argumentos, sendo um

total de 5. Um posicionamento dessa classificacdo esta na resposta do aluno 8, a seguir:

“Aderiria ao tratado justamente porque ndo € possivel saber de antemao se
0s outros paises aderiram. O que significa que se eu ndo aderir e todos
aderirem, estaria me prejudicando.” (Aluno 8).

No comentario acima, o estudante fala sobre a acdo de tomar decisdo em aderir ou
ndo ao TNP, considerando que ao ndo aderir ele estaria saindo prejudicado. Entendemos que
ele pensa nas consequéncias das duas acdes e que se ele ndo aderir estaria prejudicando seu
pais. Nesse sentido o argumento do estudante foi classificado como utilitarista e tem como
caracteristica ser pacifista.

A seguir contamos com a classificacdo denominada como Militarismo Deontoldgico.
Nessa categoria contamos com dois argumentos, no qual um deles é do estudante 9. Na

ocasido ele ndo pensa nas consequéncias de uma acao.

“A minha escolha se apoia nos dois lados: propostas da ONU em relacdo
ao desenvolvimento de novas pesquisas no pais, pensaria na possibilidade
de gerar energia, e encontrar novas aplicacdes para a energia nuclear nas
mais diversas areas, ou seja, tentaria faturar através do conhecimento
passado e desenvolvido; e na defesa.” (Aluno 9).

Nesse posicionamento do estudante 9 vemos que ele se coloca no lugar dos dois lados
da escolha do tratado, acdo que remete a caracteristicas deontoldgicas. Outro fator que
sustenta essa classificacdo € uma possivel regra universal entre linhas no argumento do
estudante: “¢ permitido eu me armar para defesa e revidar, caso eu sofra um ataque”. Diante

disso, o classificamos na categoria militarista.
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Esse argumento foi classificado como Militarismo Deontolégico por ser um
argumento racional, além de observar uma tendéncia a universalizar a norma ética, que é
sempre um dever informar quando a quest&o é relacionada a soberania nacional. O estudante
ainda argumenta que quando o seu pais esta em situacdo de ataque € justo efetuar o contra-
ataque; por fim, o estudante se coloca no lugar de Einstein, no qual os argumentos
apresentados sdo caracteristicas da ética deontoldgica de Emanuel Kant.

Ainda na categoria Deontologica contamos com 3 respostas que remetem a um
posicionamento voltado para a versao pacifica desta categoria. O aluno 8 apresenta tracos

dessa teoria no argumento abaixo:

“Acredito que todos os paises devem ter conhecimento, especificamente,
ndo na criagdo de armas nucleares, mas na tecnologia envolvendo a
tecnologia de energia. O que é uma via de mao dupla. Se ele for restrito a
um grupo de paises, acarretard em uma superioridade daqueles paises que
possuem conhecimento em relagdo aqueles que nao possuem.” (Aluno 8).

Notamos que o estudante se porta como um pacifista, devido a defesa do seu ponto
de vista em ndo criar armas nucleares, considerando a situacdo dos paises terem acesso ao
conhecimento nuclear. Classificamos este estudante como deontolégico, porque ele
menciona que todos os paises devem ter acesso ao conhecimento, pois, sendo, 0s que tiverem
serdo superiores aos outros. Entendemos isso como uma lei universal, se vocé nao tiver
conhecimento nuclear vocé serd inferior.

Por fim, como comentado anteriormente, ndo encontramos nenhum argumento que

se enquadre na categoria ética das virtudes.

4.2 Reo 2 - Aulas 3 e 4 da sequéncia didatica, fases: “Uma carta secreta para o
presidente e Um encontro misterioso em Copenhague”.

O segundo roteiro de estudos trouxe as duas fases do jogo A.T.O.M.I.C, que retrata
dois episodios histdricos importantes para o desenvolvimento da Fisica Nuclear. Esses
episddios sdo: O envio da carta de Einstein para o presidente dos Estados Unidos e o encontro
de Weber Heisenberg e Niels Bohr em Copenhague. Essas situagdes estavam previstas nas
aulas 3 e 4 da sequéncia didatica j& apresentada e tém como objetivo de ensino: “Entender

como as pesquisas envolvendo a producdo de armas nucleares na Alemanha e aliados durante
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a guerra causou tensdes entre cientistas que antes colaboraram" e “Compreender sobre a
perseguicdo aos cientistas na Alemanha e as atitudes de Albert Einstein em enviar uma carta
para o inimigo de sua nacéo, informando sobre as implicacdes de se fazer pesquisa em Fisica
Nuclear para ser utilizada na guerra”.

Nesse REO, os estudantes contavam com 5 atividades no total, 4 obrigatérias e 1
opcional, no qual eles se posicionaram sobre tais episodios. As atividades obrigatorias
foram:

a) acessar 0 jogo “A.T.O.M.I.C”, ser recrutado pelo Governo Brasileiro e viajar no

tempo;

b) viajar para os EUA, abrir a carta cenério e fazer uma sintese das informacoes

contidas, assistir um trecho do documentario “Copenhague” e realizar a leitura do

texto “O mistério de um encontro™;

c) abrir a carta problema da segunda fase e enviar o relatério para o Governo

Brasileiro, acerca dos acontecimentos sobre 0 envio da carta secreta ao presidente;

d) viajar para a segunda fase do jogo, abrir a carta cenério, realizar sua leitura e

produzir um breve texto sobre ela;

e) assistir um pequeno video sobre o processo de Fissdao Nuclear, acessar a carta

problema da segunda fase e enviar o relatério sobre o encontro misterioso em

Copenhague.

4.2.1 Reo 2 - Aula 3: “Uma carta secreta para o presidente”.

Como forma de captacdo de dados, neste REO utilizamos dois questionarios dentro
do jogo. No primeiro, trabalhamos o acontecimento do envio da carta para o presidente dos
EUA. Esse questionario contou com trés perguntas. A primeira com objetivo de ensino e as
outras duas com objetivo de pesquisa.

Temos sempre duas possibilidades, enviar ou ndo a carta informando o presidente dos
EUA sobre a possibilidade de utilizar a Fissdo Nuclear para producédo de armas. Mas, para
cada opgdo, vamos pensar no que um pacifista e um militarista poderiam pensar, como

demonstrado no quadro 9, a seguir. Nossas perspectivas para categorizacdo dos argumentos
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dos estudantes embasados nas teorias éticas para esses acontecimentos foram com base nas

categorias e no quadro 10, a seguir:

Quadro 9 - Separacdo das categorias previas com base na escolha de enviar ou ndo a carta
para o presidente dos EUA.

Categoria 1 N&o enviar a carta Pacifista
Categoria 2 N&o enviar a carta Militarista
Categoria 3 Enviar a carta Militarista
Categoria 4 Enviar a carta Pacifista

Fonte: Do Autor (2021).

Ao se posicionar “Ndo enviar a carta”:

Categoria 1 - Um pacifista tem como escolha natural ndo enviar a carta, ja
que é parte de sua visdo de mundo ndo compactuar com a producao de armas.
Uma arma tdo poderosa ndo deve ser produzida.

Categoria 2 - Ja um militarista acha que, mesmo sendo favoravel a guerra,

ha limites no tipo de armas e recursos que podem ser utilizados.

Ao se posicionar “Enviar a carta’.

Categoria 3 - Um militarista tem como escolha mais natural optar por enviar
a carta, tendo em mente a possibilidade de usar essa arma na guerra antes do
inimigo.

Categoria 4 - Ja um pacifista pode aceitar o envio da carta, mas gostaria que
a arma, se produzida para defesa, ndo seja utilizada efetivamente. Seja

produzida como instrumento diplomatico.

Vamos agora pensar nessas 4 possibilidades adotando as categorias éticas Utilitarista,

Deontoldgica e das Virtudes.

Salientamos que um estudante pode apresentar mais de um traco ético por argumento,

e com isso o classificamos nas duas ou mais categorias que 0 Seu posicionamento pode

conter.
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Quadro 10 — Categorizacgéo esperada dos argumentos dos estudantes para o envio da carta
para o presidente dos EUA. (Continua)

Utilitarista

consequéncias
e no bem-
estar comum

de sua acdo.

Base do Militarismo Pacifismo
argumento
Categoria 2 - As consequéncias | Categoria 1 - Uma arma
de uma guerra nuclear seriam tdo poderosa nao pode
Pensa nas terriveis para ambos lados. E

melhor ndo arriscar a produgéo
da arma.
Categoria 3 - E melhor enviar a
carta, pois as consequéncias de
um ataque nuclear do inimigo

sdo terriveis.

ser produzida, pois
ameaca a vida de todos.
Categoria 4 - A arma
como instrumento
diplomatico pode ser
usada para defesa,
evitando um ataque

inimigo.

Deontoldgico

Enfase em
normas,
regras
universais.
Possibilita se
colocar no
lugar do outro
antes de
realizar uma

escolha.

Categoria 2 - Mesmo na guerra,
ha limites para o tipo de arma
que pode ser usada. Armas tao
destruidoras, jamais deveriam

ser produzidas. Espera-se que 0
inimigo pense 0 mesmo e nao

produza esse tipo de arma.

Categoria 3 - Espera-se que 0

inimigo pense 0 mesmo, e
também produza a arma, se for

capaz, para usa-la na guerra.

Categoria 1 - Uma arma
tdo poderosa nao pode
ser produzida. Espera-se
gue o inimigo pense 0
mesmo e ndo produza
esse tipo de arma.
Categoria 4 - Espera-se
gue o inimigo pense 0
mesmo, e também
produza como

instrumento diplomatico.
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Quadro 10 — Categorizacgéo esperada dos argumentos dos estudantes para o envio da carta

para o presidente dos EUA. (Concluséo)

Virtudes

Antes de tomar
qualquer atitude em
relagdo ao envio da
carta, pensaria como
uma pessoa Virtuosa

agiria.

Coragem como

virtude intermediéaria

entre covardia e

temeridade.

Categorias1e 2 - E
preciso ter coragem de
evitar a producéo de
armas tao devastadoras,
apesar do risco de o
inimigo produzi-la.
Enviar a carta seria uma

covardia.

Categorias 3 e 4 -
Enviaria a carta, na
intencdo de proteger e
honrar sua lealdade para
COm Seu povo, caso ndo
tomasse nenhuma atitude
Seu povo poderia correr
0 risco de ser
exterminado. Nao enviar

a carta seria temerario.

Categoria 1 - E preciso
ter coragem de evitar a
producdo de armas tao
devastadoras, apesar do
risco de o inimigo
produzi-la. Enviar a carta
seria uma covardia e
poderia acelerar o

processo de producao.

Categoria 4 - Enviaria a
carta, na intencdo de
proteger e honrar sua
lealdade para com seu

povo, mas nao desejaria

que fosse produzida uma
arma nuclear para ser
utilizada em outros

poVOs.

Fonte: Do Autor (2021)

A apresentacdo e criacdo do quadro, apresentado acima, foi feita com base nos

estudos sobre ética j& apresentados na secéo 2.5 deste trabalho. A partir dessas informacdes

categorizamos as posturas e os argumentos fornecidos pelos estudantes em sala de aula no

decorrer dessa primeira fase do jogo A.T.O.M.1.C. Para coleta dessas posturas e argumentos

utilizamos um questionario dentro do jogo.

A primeira pergunta do questionario solicitava aos estudantes para que fizessem uma

breve dissertacdo sobre os acontecimentos da Segunda Guerra Mundial em um texto, com
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objetivo de os estudantes relembrarem e pesquisarem sobre os acontecimentos histéricos,

além de mencionar como os cientistas foram afetados nesse periodo.
1 - Produza um breve texto sobre a carta cenario da fase "Uma carta
secreta para o presidente”, utilizando as perguntas do roteiro para
auxiliar nesta producdo. As perguntas a seguir podem auxiliar na
produgdo desse texto. “Quem liderou a Alemanha na Segunda Guerra
Mundial? Quem eles perseguiam? Por que eles perseguiam essas
pessoas? Se essas pessoas fossem capturadas, para onde elas seriam
levadas? Os cientistas foram afetados por essa acdo do governo?”.

Como resposta, tivemos anotacBes e resumos das cartas cenario e problema,
apresentadas na fase desse acontecimento dentro do jogo. Obtivemos, também, respostas
voltadas para os contextos da Segunda Guerra Mundial presentes naquele momento. Esses
contextos remetem ao exército nazista, avancos e ataques da Alemanha na Segunda Guerra,
entre outros. Nossa intengdo, nessa questao, esta relacionada com o objetivo de ensino da
aula e ndo como uma fonte de dados ou um instrumento de pesquisa; com isso decidimos nao
realizar a analise dessa pergunta.

A segunda pergunta aborda a religido de Einstein, além de sua acdo de enviar a carta
para o presidente dos EUA, informando sobre a possibilidade de utilizar a fisséo nuclear em
equipamentos bélicos. A questdo perguntava ainda qual seria a acdo do estudante, caso ele
tivesse no lugar do cientista alemao. Abaixo temos o0 enunciado da pergunta:

2 - “Albert Einstein era judeu e Hitler perseguia seu povo. Vocé acha
que isso tem alguma ligacdo com a atitude de Einstein em enviar a
carta para os EUA? Vocé também teria enviado, mesmo sabendo que
sua acdo poderia comecar uma corrida na fabricacdo de uma bomba,
além de correr o risco de o exército alemao descobrir e vocé sofrer
consequéncias graves?”’

No Quadro 11 obtivemos as seguintes respostas para a pergunta anterior:



65

Quadro 11 - Classificacdo das respostas da pergunta 2 da segunda fase do jogo A.T.0O.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos Total
“Enviaria a carta”
Pensando nas consequéncias futuras de nao enviar, caso a Alunos: 1, 2, 4
Alemanha fizesse o uso da Fisséo Nuclear. 4eb
Porque a Alemanha atacou o0 seu povo. Alunos:6e7 | 2
Como uma medida de protecdo de sua familia e também do seu Aluno 8 1
povo.
Pois, a Alemanha dominava grande parte da Europa e poderia criar Aluno 3 1
a bomba e dominar o restante do mundo.
Como um pedido de socorro, pois Hitler ja tinha comecado a Aluno 9 1
cometer suas atrocidades e elas poderiam ser maiores, ja que a
bomba seria produzida mais cedo ou mais tarde.

Fonte: Do Autor (2021).

No quadro acima é possivel observar que todos os estudantes optaram por enviar a

carta para o presidente dos EUA. Com isso, as categorias 1 e 2 ndo foram utilizadas nesta

investigacdo. A justificativa mais comum foi pensar nas consequéncias futuras, caso a

Alemanha de Hitler tivesse feito o uso da tecnologia nuclear. Outra postura diferente foi a

escolha de enviar a carta ap6s a Alemanha atacar o seu povo, com isso € justo fazer o envio

da carta 0 que remete a uma postura deontoldgica.

A proxima pergunta do questionario embarca o posicionamento do estudante em

relacdo a atitude de Einstein em relacdo ao envio da carta e também a reclusdo da acéo do

cientista alemao.

3 - Muitos cientistas repudiaram a atitude de Einstein por ter enviado
a carta, pois criaria uma arma para destruicdo em massa, matando
varias pessoas inocentes; por outro lado, Szilard e outros cientistas

argumentaram que se ndo tivesse enviado a carta, os alemaes
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poderiam ter fabricado a bomba. Qual dos posicionamentos vocé se

identifica mais?

As respostas destinadas a essa pergunta podem ser observadas no quadro 12, a seguir:

Quadro 12 - Classificagdo das respostas da pergunta 3 da segunda fase do jogo A.T.0.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos | Total
Acredita que...
O fato de Hitler perseguir o povo de Einstein fez com que ele Alunos: 2e| 2
enviasse a carta. 7
E melhor enviar a carta e tentar construir a bomba, pois sem ela Aluno 3 1
poderia gerar mais mortes.
O instinto protetivo para sua familia € predominante e a decisdo do | Aluno 8 1
envio deveria ser conversada e ponderada entre eles.
O conhecimento nao pode ser restrito, mesmo em tempos de guerra. | Aluno 6 1
Se ndo tivesse enviado a carta, os alemaes poderiam ter conseguido | Alunos: 1, 3
fabricar a bomba e com isso 0 império nazista seria vitorioso. 5e9
N&o saberia 0 que fazer nessa situacao. Aluno 4 1

Fonte: Do Autor (2021).

As respostas, posicionamentos e justificativas dos estudantes ficaram bem divididas

nessa pergunta. A que teve maior indice de respostas coincidentes foi o fato de que Einstein

enviou a carta, devido a Hitler perseguir seu povo, com isso acreditamos que essa também

seja a opinido dos estudantes em decorréncia do acontecimento historico apresentado.

Fazendo uma analise dos argumentos fornecidos pelos estudantes desse primeiro

questionario, com base no quadro 10 apresentado anteriormente, chegamos aos seguintes

resultados apresentados no quadro 13, a seguir. Vale ressaltar que nenhum estudante optou

por ndo enviar a carta para o presidente dos EUA.
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Quadro 13 - Classificagdo dos argumentos dos estudantes de acordo com as teorias éticas na
segunda fase do jogo A.T.O.M.I.C.

Base do argumento Militarismo Pacifismo
Utilitarista | Pensa nas consequéncias e no bem- | Categoria 3 Categoria 4
estar comum de sua acao. Alunos7e9 | Alunos 1,2,4,5¢e6

Enfase em normas, regras universais. | Categoria 3 -

Deontoldgico -
Possibilita se colocar no lugar do Aluno 3

outro antes de realizar uma escolha.

Antes de tomar qualquer atitude em
relacdo ao envio da carta pensaria Categoria 4

Virtudes COMO uma pessoa Virtuosa agiria. Aluno 8

Coragem como virtude intermediaria

entre covardia e temeridade.

Fonte: Do Autor (2021).

No quadro acima notamos que a maioria dos estudantes se enquadra na categoria 4
que se relacionam com caracteristicas de enviar a carta e de tracos pacifistas, como
apresentado no quadro 9, desta secao.

A teoria ética que mais foi enquadrada na classificacao das respostas dos estudantes
foi a Utilitarista. Nela tivemos sete argumentos de um total de nove; com isso, ela
corresponde a 7/9 do total das classificacfes. As duas classificagdes restantes foram: uma
Deontoldgico e uma Virtudes.

Os argumentos apresentados e classificados como militarismo utilitarista foram

parecidos com o argumento a seguir, no total tivemos 2 argumentos nessa classificacao:

“Eu também teria enviado a carta; ao perceber que tanto 0 meu povo quanto
0 mundo inteiro corriam grande perigo, informar sobre a potencialidade de
destruicdo do futuro me parece ser a melhor alternativa a se tomar, ao invés
de oferecer o beneficio da divida para um governo intolerante e racista.”
(Aluno 7).
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“O pior problema que poderia acontecer seria os dois lados conseguirem
construi-la ao mesmo tempo. Talvez eu nem estaria aqui para inferir o que
teria acontecido. Eu teria tido a mesma atitude, pois Hitler ja havia
comegado muito errado.” (Aluno 9).

Na colocacdo do estudante 7, ele pensa nas possibilidades e toma sua decisao
pensando na maioria das pessoas e justifica que € melhor informar sobre a potencialidade de
destruicdo do futuro do que deixar os inimigos fabricarem a bomba. Diante disso,
classificamos esse estudante como utilitarista; e devido a sua opcao de contribuir para uma
possivel destruicdo e argumentar que parece ser a melhor alternativa, o classificamos como
militarista.

Ja no argumento do estudante 9 podemos perceber que ele pensa nas consequéncias
de sua acdo e, com isso, até simula uma situacdo dos dois lados da guerra em conseguir
construir uma bomba ao mesmo tempo, e devido a essa justificativa classificamos como
utilitarista. No fim de sua resposta o estudante cita que teria a mesma atitude de Einstein,
pois Hitler j& havia comecado de forma errada e com isso continuariamos a guerra
provocando mais mortes, assim classificamos como militarista.

Em oposicdo ao argumento militarista, mas ainda pensando nas consequéncias, temos
0s argumentos apresentados e classificados como pacifismo utilitarista. Essa classificacéo
foi a que apresentou mais argumentos, sendo um total de cinco. Exemplo dessa classificagdo

estd na resposta a seguir:

“Claro que eu ndo gostaria que esse ato gerasse uma corrida armamentista
pelo dominio dessa tecnologia, mas o ato de informar aos outros paises
sobre a atual situacdo na esperanca de que eles pudessem intervir no
holocausto que a Alemanha estava realizando faria com que eu enviasse a
carta.” (Aluno 1).

O estudante pensa nas consequéncias para um bem comum, e uma dessas
consequéncias se trata da geracdo de uma corrida armamentista e a possibilidade de a
Alemanha ter desenvolvido a bomba. A classificacéo de pacifico ocorre devido ao estudante
ndo pensar em gerar uma corrida para criacdo de armas nucleares e também de que ndo

gostaria de incitar uma arma para destruicdo em massa.
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A seguir contamos com o argumento que foi classificado como Militarismo
Deontoldgico. Nessa categoria contamos somente com um argumento, no qual, ndo se pensa

nas consequéncias de uma acao.

“E facil opinar quando se tem um conhecimento histérico das
consequéncias dos atos de Einstein. Da mesma forma que é fécil criticar
guando ndo se esta na posicdo da pessoa. Einstein cumpriu o seu dever de
cidadédo acolhido e informou o presidente. Nas mesmas circunstancias em
gue Einstein se encontrava, eu também mandaria a carta ao presidente
Roosevelt.” (Aluno 3).

Esse argumento foi classificado como Militarismo Deontoldgico, como apresentado
na secdo 2.5. Essa classificacdo se baseia por ser um argumento racional, além de observar
uma tendéncia a universalizar a norma ética, que é sempre um dever informar quando a
questdo € relacionada a soberania nacional. O estudante ainda argumenta que, quando o seu
pais esta em situacao de ataque, é justo efetuar o contra-ataque; por fim, o estudante se coloca
no lugar de Einstein, no qual os argumentos apresentados sdo caracteristicas da ética
deontoldgica de Emanuel Kant.

Por Gltimo, para finalizar a analise desse primeiro questionario e da primeira fase do
jogo, temos o ultimo argumento classificado como Pacifista das Virtudes. Nele contamos
com a preocupacao com a familia, classificando assim com a virtude da prote¢do, como

destacado no trecho abaixo:

“Acredito que, em um primeiro momento, ele tenha relutado em considerar
a hipdtese de escrever a carta, mas também creio que ele tenha refletido
sobre as graves consequéncias que o regime Nazista poderia desencadear,
chegando em uma conclusdo: a de protecdo. Acho que isto também esté
intimamente relacionado com um instinto de protecdo. Pense na hip6tese
de que sua familia (embora a ligacéo de Einstein com os judeus e populagdo
mundial seja somente étnica) esteja correndo algum perigo (0 que passar
pela sua cabega). Uma das primeiras iniciativas seria tomar alguma medida
protetiva, mesmo sem saber das consequéncias. Esta é uma pergunta
bastante complicada de se responder. Primeiro eu tentaria chegar em algum
acordo com as pessoas que estdo & minha volta, por exemplo, minha propria
familia. Colocaria o problema diante deles, expondo 0s perigos e as
possiveis consequéncias diretas que a carta poderia resultar. Segundo,
tentaria ouvir cada um deles e depois, tentaria formular uma concluséo,
refletindo bastante sobre ela. Somente depois destes passos chegaria em
uma concluséo decisiva, a de que se eu enviaria ou ndo enviaria a carta.”
(Aluno 8).
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No argumento do estudante acima podemos observar que ele conta com uma
preocupacdo com sua familia e que ndo quer arriscar demais com uma atitude que possa
coloca-los em risco, mas também nao quer se omitir em relagdo aos acontecimentos da
Segunda Guerra. A saida encontrada pelo estudante foi tentar conversar e ouvir seus
familiares, expondo os possiveis efeitos de enviar e ndo enviar a carta. Por essa raz&o,
classificamos esse argumento como pacifista virtuoso, pois notamos afirmacdes voltadas
para o pacifismo e virtuoso devido sua acdo ser a média entre extremos.

Diante disso realizamos uma comparagdo com as atitudes dos pais com seus filhos.
Num extremo temos 0s pais super protetores, controladores, que ndo deixam os filhos se
arriscarem. No outro, pessoas que deixam seus filhos soltos demais, que acreditam que tudo
é valido e acabam nao protegendo seus filhos, amigos e familiares. Um equilibrio no instinto
de protecdo seria uma virtude na linha da ética aristotélica, como apresentada no argumento
acima.

As classificacbes dos argumentos nas categorias éticas, Pacifista Deontoldgico e
Militarismo das Virtudes, ndo apareceram na analise da primeira fase do jogo. Exemplos de
argumentos com essas caracteristicas ja foram discutidos e podem ser observados no quadro

13, que se encontra no inicio desta se¢ao.

4.2.2 Reo 2 - Aula 4: “Um encontro misterioso em Copenhague”.

Esta aula aborda a visita de Werner Heisenberg ao seu amigo dinamarqués, Niels
Bohr. Os estudantes se posicionaram em trés perguntas apos visualizarem e lerem 0s
acontecimentos na Dinamarca. O principal objetivo de ensino da aula foi: Entender como as
pesquisas envolvendo a producéo de armas nucleares na Alemanha e aliados durante a guerra
causou tensdes entre cientistas que antes colaboraram.

Como no caso da escolha envolvendo o envio da carta (se¢do 4.2.1), criamos quatro
categorias prévias presentes no quadro 14, pensando quais seriam as possiveis posturas sobre
colaborar ou ndo com a producdo da bomba. Essas categorias serdo utilizadas na analise e

categorizacao dos argumentos dos estudantes.

Quadro 14 - Separagdo das categorias prévias com base na escolha de colaborar ou ndo com
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a producdo da bomba nuclear.

Categoria 1 Né&o colaborar Pacifista
Categoria 2 Né&o colaborar Militarista
Categoria 3 Colaborar Militarista
Categoria 4 Colaborar Pacifista

Fonte: Do Autor (2021).
Ao se posicionar “Ndo colaborar com a produgdao da bomba”:

Categoria 1 - Um pacifista tem como escolha natural ndo colaborar com o
desenvolvimento da bomba, ja que € parte de sua visdo de mundo nao
compactuar com a producgéo de armas. Uma arma téo poderosa néo deve ser
produzida.

Categoria 2 - J4 um militarista acha que mesmo sendo favoravel a guerra e a
criacdo de armas nucleares, ha limites no tipo de armas e recursos que podem
ser utilizados, com isso ndo colaboraria.

Ao se posicionar “Colaborar com a produg¢do da bomba’’:

Categoria 3 - Um militarista tem como escolha mais natural optar por
colaborar com a produc¢do da bomba, tendo em mente a possibilidade de usar
essa arma na guerra antes do inimigo.

Categoria 4 - J& um pacifista pode aceitar colaborar com a producdo da
bomba, mas gostaria que a arma, se produzida para defesa, ndo seja utilizada
efetivamente ou seja utilizada em um local sem riscos para ninguém. Seja
produzida e utilizada como instrumento diplomatico.

Aproveitamos a estrutura do quadro 10, modificando somente as quatros categorias
que foram adequadas para cada acontecimento historico trabalhado no jogo. A coluna “base
do argumento”, presente no quadro 10, sempre se mantera em todas as tabelas de analise de
categoria com o objetivo de auxiliar na leitura dos dados e relembrar a ideia-chave de cada
teoria ética.

Realizamos um quadro semelhante ao quadro 10, para este dilema ético de colaborar
ou ndo com a producdo da bomba. Esse quadro contém categorias prévias e esperadas para
0s argumentos que foram apresentados pelos estudantes para este dilema. Ele pode ser
encontrado no Apéndice E.
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Esse aproveitamento foi realizado devido a acdo ser pontual e muito semelhante ao
dilema apresentado no quadro 10, sendo: “colaborar ou ndo colaborar” com a criagdo da
bomba e “enviar ou ndo enviar” a carta para o presidente dos EUA. Com isso, podemos

imaginar as categorias prévias utilizadas no REO anterior para realizar a analises do presente

dilema.

Um comparativo das mudancas nas categorias pode ser observado no quadro 15:

Quadro 15 — Exemplificacdo e mudancas das categorias entre enviar a carta para o presidente
dos EUA e colaborar com a producdo da bomba.

Categoria 4 - Enviaria a carta, na
intenc@o de proteger e honrar sua
lealdade para com seu povo, mas
ndo desejaria que fosse produzida
uma arma nuclear

para Sser

utilizada em outros povos.

Quadro 9 Quadro 14
Dilema Enviar a carta para o presidente Colaborar ou ndo com a criagdo da
dos EUA bomba
Militarista Utilitarista: Militarista Utilitarista:
Categoria 3 - E melhor enviar a | Categoria 3 — E melhor colaborar com
carta, pois as consequéncias de um | os EUA na producéo da bomba, pois as
ataque nuclear do inimigo sdo | consequéncias de um ataque nuclear do
terriveis. inimigo sdo terriveis.
Exemplos de Pacifista das Virtudes: Pacifista das Virtudes:
Mudancgas

Categoria 4 - Colaboraria com a
producdo da bomba, na intencdo de
proteger e honrar sua lealdade para com
seu povo, mas nao desejaria que fosse
produzida uma arma nuclear para ser

utilizada em outros povos.

Fonte: Do Autor (2022).

A primeira pergunta deste segundo guestionario solicitava aos estudantes para que

fizessem uma breve dissertacdo sobre os acontecimentos encontrados na carta cenério e do
documentério da peca Copenhague. Como auxilio para os estudantes foram apresentadas

algumas perguntas com o objetivo de direcionar os estudantes para 0s acontecimentos entre
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os dois cientistas e também para verificar ligacbes com os acontecimentos da Segunda Guerra
Mundial.

1. Faca um breve texto sobre a carta cenario de Copenhague e do
documentério do item B. Para auxiliar no desenvolvimento do
texto, considere algumas perguntas, como: "Porque 0 exercito
Alemdo invadiu a Dinamarca, cidade de Niels Bohr?"
"Heisenberg era considerado como um membro da Familia de
Bohr, qual foi o motivo deles terem ficado tdo proximos?" "Para
vocé, qual foi o intuito da visita de Heisenberg?".

O objetivo de ensino que tinhamos para os estudantes com esta pergunta era que eles
conhecessem e entendessem como estava o0 desenvolvimento e as estratégias dos paises
participantes da guerra, além de pesquisas relacionadas com a utilizacdo da Fissdo Nuclear
para criacdo de bombas na Alemanha e nos paises aliados. Algumas respostas encontradas
foram: anotacBes e resumos das cartas cenario e da carta problema no qual foram
apresentadas nessa fase desse acontecimento no jogo e respostas voltadas para 0s contextos
e avancos da Segunda Guerra Mundial naquele momento, tais como: exército nazista e suas
acOes, avancos cientificos, ataques e movimentos da Alemanha na Segunda Guerra, entrada
dos EUA na guerra, entre outros.

J& a segunda pergunta deste segundo questionario tras Bohr como informante secreto
dos EUA:

2. Bohr, estando em um pais invadido pelos alemées, colaborava
secretamente com o0os EUA. Vocé no lugar dele, continuaria
colaborando sabendo que o resultado poderia ser uma arma para
destruicdo em massa? Informando os EUA ele foi um dos

responsaveis pelo fato de a bomba ter sido detonada no Japao?

Algumas respostas estdo no quadro 16, a seguir.

Quadro 16 - Respostas dos estudantes sobre colaborar ou ndo com os EUA.
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Respostas dos alunos Alunos Total
Continuaria colaborando com os EUA néo para criacao da Alunos: 1,5¢€ 3
bomba, mas sim para derrotar a Alemanha. 9

Pensa que a ciéncia deve ser compartilhada, com isso nessa
situacdo tentaria fazer debates e conversas para tentar perceber

as reais intencdes sobre 0s governos. Aluno 2 1
Colaboraria com os EUA para criacdo da bomba atdmica. Aluno 3 1
Colaboraria com os EUA, mas dosando as informagoes. Aluno 6 1
N&o colaboraria com os EUA. Aluno 7 1

Né&o saberia se posicionar. Alunos: 4e 8 2

Fonte: Do Autor (2021).

No quadro acima vemos que a justificativa mais presente por parte dos estudantes foi
que se estivessem no lugar de Niels Bohr eles continuariam colaborando com os EUA, nédo
para uma futura bomba atdmica, mas sim para derrotar a Alemanha nazista. Essa opgéo pensa
nas consequéncias de sua escolha para poder beneficiar um maior nimero de envolvidos, o
gue € uma caracteristica da ética utilitarista.

Ja o Aluno 2 tem uma postura que classificamos como deontoldgica, por envolver a
ideia de uma lei universal de que a ciéncia deve ser compartilnada em qualquer situacéo em
qualquer tempo. Por fim, os alunos 4 e 8 ndo souberam se posicionar em relacdo a pergunta.
Os alunos 4 e 8 argumentaram que um posicionamento diante dessa pergunta nao é algo
trivial, por isso teria dois lados em seu pensamento. O primeiro seria aceitavel colaborar com
0 projeto Manhattan, devido a ameacas nazistas aos seus familiares e entes queridos; e o
segundo ponto menciona que a criacdo de uma arma nuclear teria consequéncias irreparaveis,
sendo assim ele preferiu ndo se posicionar.

O quadro 17 mostra as respostas dos estudantes em relacéo ao cientistas Niels Bohr

em relacédo aos ataques no Japéo.
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Quadro 17 - Respostas dos estudantes sobre Bohr ser culpado da detonagéo das bombas no

Japéo.
Respostas dos alunos Alunos Total

Acredita que Bohr ndo tem culpa no langamento das bombas | Alunos: 1, 2, 3 4
no Japao. e6

Acredita que Bohr tem culpa no lancamento das bombas no | Alunos: 5, 7, 8 4
Japdo. e9

N&o sabe responder, mas acredita que Bohr estava pensando Aluno 4 1

em sua defesa em contribuir.

Fonte: Do Autor (2021).

Ja no quadro 17, a opinido dos estudantes ficou dividida sobre Bohr ter culpa no
lancamento das bombas no Japdo. Nessa pergunta ndo conseguimos aprofundar e classificar
os dados obtidos dessa questdo; uma justificativa para essa questdo pode ser a forma que a
pergunta foi formulada e solicitada durante a intervencdo da sequéncia didatica.

A proxima e Gltima pergunta do questionario indaga ao estudante sobre trabalhar ou
n&o no projeto aleméo de criagcdo de uma bomba nuclear.

3. Heisenberg aceitou trabalhar no projeto alemao para criacdo de
uma bomba nuclear, e um dos fatores foi sua afinidade pela
Alemanha. Isso € comum em guerras. Se fosse vocé, concordaria em

trabalhar nesse projeto?

No guadro 18, abaixo contamos com a classificacdo das respostas dos estudantes em

relacdo a pergunta apresentada anteriormente.

Quadro 18 - Classificacdo das respostas da pergunta 3 da segunda fase do jogo A.T.O.M.I.C.

(Continua)
Respostas dos alunos Alunos Total
Acredita que ndo tinha escolha, trabalhava no projeto alemdo ou | Aluno: 1 1
era assassinado.
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Quadro 18 - Classificagdo das respostas da pergunta 3 da segunda fase do jogo A.T.O.M.I.C.
(Conclusédo)

Trabalharia caso se sentisse ameagado, mas com o Aluno 2 1

intuito de tentar mudar a ideia do governo em construir

a bomba.

Aceitaria trabalhar no projeto alemdo com o intuito de Alunos: 3e 7 2
sabota-lo.

Pensaria sobre as condi¢6es do convite, se afetasse sua Aluno 5 1

familia, aceitaria, caso ndo afetasse, ndo trabalharia.

Participaria com o intuito de fugir para outro pais. Aluno 8 1

Néo trabalharia. Alunos: 4,6¢e9 3

Fonte: Do Autor (2021)

Podemos notar no quadro acima que a opcao que teve o maior numero de estudantes
foi a de que estivessem na posicdo de Heisenberg, ndo trabalhariam no projeto aleméo de
desenvolvimento nuclear. Essa escolha conta com aspectos que sdo das categorias 1 e 2, pois
ndo trabalhar no projeto implica em ndo colaborar com a producdo de uma futura bomba
nuclear.

Os estudantes 3 e 7 pensaram em colaborar com o projeto aleméo, mas sabotando-o.
Podemos inferir que eles pensam nas consequéncias de ndo trabalhar no projeto e veem como
uma saida trabalhar e ir sabotando-0 aos poucos para ndo resultar em uma bomba nuclear.
Para eles ndo aceitar trabalhar seria pior, pois assim ndo poderiam evitar a construcdo da
bomba. Essa justificativa tem tracos da ética utilitarista. Esses estudantes, pela escolha de
colaborar com o projeto, se enquadram nas categorias 3 e 4.

Por fim, chamamos atencao para a justificativa dos estudantes 5 e 8. Na justificativa
do estudante 5 temos que “Pensaria sobre as condi¢des do convite, se afetasse sua familia,
aceitaria, caso ndo afetasse, ndo trabalharia”. Vemos que o estudante 5 tem uma preocupagao
com sua familia e seus entes queridos para conseguir responder se trabalharia ou nao.
Analisando sua justificativa concluimos que pode conter tracos da ética das virtudes,

destinado a virtude da coragem e tambem tracos da utilitarista. Essa conclusdo se da na
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justificativa do estudante pensar em sua familia e realizar uma escolha mediana em nao
querer coloca-los em risco e também nédo deseja ficar sem fazer nada em meio a uma guerra;
com isso, ele pensa nas consequéncias de sua escolha visando um bem maior de todos.

O estudante 8 argumentou que “Participaria com o intuito de fugir para outro pais”.
Ele pensa em tentar buscar um futuro refGgio em outro pais, assim como outros cientistas
fizeram. Isso remete a oportunidade de sair do pais, se ele trabalhar no projeto. Essa
justificativa se encaixa com tracos utilitaristas, pois o estudante pensa em uma futura
consequéncia de trabalhar no projeto, a qual seria fugir do pais, tentando levar sua familia
futuramente.

Realizando uma anélise geral dos argumentos dos estudantes nessa segunda fase do
jogo, com base no quadro 15 apresentado anteriormente nessa se¢do e nas categorias éticas,

chegamos nos resultados que estdo no quadro 19:

Quadro 19 - Classificagdo dos argumentos dos estudantes de acordo com as teorias éticas na
terceira fase do jogo A.T.O.M.1.C. (Continua)

Base do Militarismo Pacifismo
argumento
Categoria 1
Pensa nas
consequéncias e no Categoria 3 Aluno 7
Utilitarista bem-estar comum
de sua acdo. Aluno 3 Categoria 4

Alunos: 1, 2, 3, 4, 5, 6,

7,8e9
Enfase em normas,
regras universais. Categoria 3 Categoria 4
Deontoldgico Possibilita se
colocar no lugar do Aluno 3 Aluno 2
outro antes de
realizar uma

escolha.
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Quadro 19 - Classificagdo dos argumentos dos estudantes de acordo com as teorias éticas na
terceira fase do jogo A.T.0.M.1.C. (Concluséo)

Antes de tomar
qualquer atitude
em relacédo ao
envio da carta, Categoria 4
Virtudes pensaria como uma -

pessoa virtuosa Alunos: 5¢e 8
agiria.
Coragem como
virtude
intermediaria entre
covardia e
temeridade.

Fonte: Do Autor (2021)

A categoria mais frequente foi a Pacifismo Utilitarista. Notamos que os estudantes 2,
3, 5 e 8 transitaram entre duas ou mais categorias éticas no decorrer desta fase do jogo e 0s
demais estudantes permaneceram com argumentos que contém tragos de somente uma
categoria ética. Obtivemos também, nessa analise, um argumento Militarismo Deontoldgico,
um argumento Militarismo Utilitarista e dois argumentos Pacifista das Virtudes.

Exemplo de argumento Pacifismo Utilitarista esta descrito a seguir:

“Eu continuaria colaborando néo pela criacdo de uma arma nuclear, mas
pelo enfrentamento a Alemanha, que era a maior ameaga. Numa situacéo
dessas, é importante ndo cometermos 0 anacronismo de dizer que o Bohr
estava fazendo isso apenas pela criagdo da bomba, sem se importar com o
impacto que ela poderia ter, 0 seu povo estava sendo perseguido e ele estava
fazendo frente a essa situacdo ajudando os aliados. Depois da guerra ter
acabado, a decisdo de jogar as bombas nucleares no Japdo é de autoria do
governo dos Estados Unidos, ndo dos cientistas que ajudaram a fazer frente
contra a Alemanha.” (Aluno 1).

Notamos no argumento apresentado acima pelo estudante 1, que ele pensa nas
consequéncias de colaborar com os EUA para a destruicdo da Alemanha nazista, pois para
ele se os alemaes conseguirem fabricar uma arma nuclear primeiro, uma quantidade maior
de pessoas sofreria com essa a¢do. Concluimos, entdo, que para esse estudante é preferivel

contribuir com os EUA do que deixar a Alemanha produzir sozinha uma arma nuclear.
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Um dado interessante foi que conseguimos enquadrar o argumento da estudante 3 em
duas categorias, classificamos como Militarismo Utilitarista e Militarismo Deontoldgico,

conforme abaixo:

“Eu, com os dados historicos que tenho hoje, ndo sé colaboraria, como
colaboraria mais, para que a bomba fosse soltada antes e evitasse milhdes
de mortes. Nada aconteceria se o presidente Truman ndo autorizasse. A
bomba poderia ter sido feita e o presidente ndo permitisse sua detonagéo.”
(Aluno 3).

No excerto apresentado acima, podemos perceber um argumento militarista devido
ao estudante colaborar com a construcdo da bomba para combater a guerra com mais
destruicdo e mortes. Em relacéo a categorizacao ética temos, na primeira parte do argumento,
“Eu, com os dados historicos que tenho hoje, ndo s6 colaboraria, como colaboraria mais
[...]” uma ideia de lei universal de que o melhor para se fazer no momento ¢ a producédo da
bomba para ser lancada sem se pensar nas consequéncias dessa acgdo, justificativa que é
caracteristica da ética deontoldgica. Ja na segunda parte do argumento do estudante: “/...]

»”

para que a bomba fosse soltada antes e evitasse milhdes de mortes.” notamos uma

preocupacdo com as consequéncias de sua acdo pensando em um numero maior de
envolvidos, com isso € preferivel realizar o lancamento do que perder mais homens em uma
guerra, definicdo de aspectos da ética utilitarista. Percebemos, entdo, que 0 mesmo estudante
em um mesmo argumento pode apresentar mais de uma categoria ética.

Por fim, os dois ultimos argumentos classificados como Pacifismo das Virtudes,

podem ser verificados a sequir:

“A escolha de trabalhar, ou ndo, acaba sendo influenciada por varios
fatores. Na ocasido, a escolha de ndo trabalhar afetaria muito a minha
condicdo de vida? Digo isso porque se a pessoa tem familia, filhos(as) e
ndo tem um status social que permita a ela viver sem preocupac6es pode
vir a ingressar no projeto por causa desse tipo de pressédo. Em condic¢des
ideais a escolha seria de ndo participar, pois acredito que o papel do
cientista deva ter como principio a construcdo de um mundo melhor.”
(Aluno 5).

“Depende de varios fatores. Por exemplo, se eu, na posi¢ao de Heisenberg,
recuasse é muito provavel que eu tivesse sido de alguma forma perseguido,
pois 0 regime Nazista era assim, quem era contra Seus principios
ideoldgicos eram perseguidos, sequestrados, até mesmo mortos. Embora
tenha o fator patriotismo, na decisdo dele ter escolhido ficar na Alemanha,
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se dedicando a construcdo de uma bomba nuclear, o fato de que ele poderia
ser perseguido deve ter pesado mais. Até mesmo porque, pensado por um
lado mais ficticio, ele poderia de alguma forma boicotar ou interferir na
construcdo das fatidicas bombas. Pensando por este lado, talvez, eu teria
participado mais por um senso de protecao. Por outro lado, tentaria fugir
como os outros cientistas.” (Aluno 8).

Podemos observar nos argumentos apresentados pelos estudantes 5 e 8 uma
preocupacdo com a protecdo de sua familia e com sua fuga para outro pais. O estudante 5
mostra que em condicdes ideais ndo participaria do projeto, mas caso se sentisse ameacado
ou alguém de sua familia fosse ameacado, ele cederia para as pressoes nazistas e trabalharia
no projeto. Essa justificativa remete a ética das virtudes, devido a esse senso de protecdo
familiar, e também classificamos esse estudante como pacifista devido ao argumento de que
ndo participaria, pois o papel do cientista é a constru¢do de um mundo melhor.

Por sua vez, o estudante 8 mostra preocupagdo com a protecdo, mas ndo especifica se
é uma protecdo familiar ou individual, além de também ndo justificar sua migracdo para outro
pais. Esse argumento do estudante 8 pode ser classificado em duas vertentes éticas: a primeira
como ética das virtudes, sendo a virtude de protecdo como uma mediana entre o desleixo e 0
esmero, e a segunda tendéncia como um egoista ético, pois ele estaria utilizando o projeto
como um meio e ndo como um fim, além de ndo pensar nas consequéncias para um maior

ndamero de envolvidos.

43 Reo 3 - Aulas 5, 6 e 7 da sequéncia didatica: “O uso de uma nova arma
desconhecida”, “O futuro da pesquisa nuclear no Brasil” e “Sistematizacdo das
aulas e avaliacao da sequéncia”.

Esse REO, denominado REO 3, foi o Gltimo presente nas aulas da sequéncia didatica.

Ele aconteceu nas aulas 5, 6 e 7 em que foram abordadas as fases quatro e cinco do jogo

A.T.O.M.1.C. Na aula 5 foi tratado sobre o lancamento da bomba atdmica no Japao, seus

dilemas éticos e suas questdes sociais. Ja na aula 6 os estudantes retornaram da viagem no

tempo e deram os pareceres sobre a continuidade do Brasil no TNP. Por ultimo, na aula 7,

foi realizada uma sistematizacdo das aulas anteriores, além de um parecer sobre o

desenvolvimento da pesquisa durante os REOs e sobre o jogo utilizado.

No quadro 20 observamos o objetivo de ensino de cada aula presente no REO 3.
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Quadro 20 - Relagéo entre as aulas do REO 3 com seus objetivos de ensino.

Aula

Objetivo de ensino

Compreender como foi criado o Projeto Manhattan, o processo de reacéo em
cadeia, como calcula-lo, o teste de Trinity, a postura do novo presidente em lanca-
la, além do arrependimento do lider do projeto em ter construido a Bomba Atémica.

Elaborar e emitir o parecer com base nas informages colhidas nas aulas anteriores
sobre se é desejavel que todos os paises do mundo devem possuir armas nucleares e
dominar o seu processo de fabricacdo, além de seu conhecimento e também
entender as vantagens e desvantagens da utilizacdo da energia nuclear.

Sistematizar e discutir as aulas anteriores fazendo uma autoavaliacdo e uma
avaliacdo da pesquisa desenvolvida.

Fonte: Do Autor (2021).

Nesse Ultimo REO os estudantes tiveram 7 atividades no total, sendo 6 obrigatdrias e

1 complementar, além de uma avaliacéo final de toda a intervencéo, organizacao dos REOs,

do jogo e dos encontros anteriores, além de um encontro sincrono realizado pela plataforma

Google Meet com objetivo de discutir o REO e coletar dados de pesquisa. As atividades

obrigatérias foram:

a) reler e relembrar os acontecimentos e os posicionamentos tomados no REO 2;

b) acessar o jogo “A.T.O.M.I.C”, abrir a quarta fase, retirar e ler as informacdes
contidas na carta cenario, apds responder o primeiro questionario dessa fase;

c) assistir e anotar informacdes sobre o video enviado para os tripulantes através da
empresa “Transportadora do Tempo” informando sobre processo de Fisséo
Nuclear;

d) realizar a leitura e anotar as informagdes fornecidas no texto “O presidente Truman
e a decisdo de lancar a bomba”, além de retornar ao jogo e abrir a carta problema
da fase em estudo e, por fim, responder a segunda parte do questionario sobre o
langamento da bomba;

e) acessar a ultima fase do jogo: “O futuro da pesquisa nuclear no Brasil”, ler as
pesquisas que estdo acontecendo no Brasil sobre Fisica Nuclear, realizar uma

pesquisa sobre as vantagens e desvantagens da utilizag&o da energia nuclear; por
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fim, entregar o seu relatorio sobre a viagem e responder o questionério final sobre
0 seu posicionamento sobre o Brasil continuar ou ndo no TNP;
f) responder a autoavaliacdo durante a intervencao da sequéncia, a avaliacao do jogo,

dos REOs e da aplicacdo em geral.

4.3.1 Reo 3 - Aula 5: “O uso de uma nova arma desconhecida”.

Nessa aula, que corresponde a quarta fase do jogo e a quinta aula prevista na
sequéncia, temos como principal ferramenta de captacao de dados os questionarios presentes
dentro do jogo. Essa fase conta com dois questionarios dependentes. O primeiro questionario
remete as questdes de antes e até o teste da bomba atémica feito em Los Alamos, localizado
no estado do Novo México. Esse teste ficou mundialmente conhecido como teste de Trinity
(STRATHERN, 1998).

Esse primeiro questionario era formado por trés perguntas nas quais os estudantes séo
colocados no lugar de Oppenheimer, fazem os calculos de energia liberada no teste e
respondem uma pergunta sobre a acdo dos estudantes sabendo-se do valor de energia
liberada. Nessa pergunta os estudantes precisavam de um entendimento da situacédo e da
energia liberada.

Ja no segundo questionario temos acontecimentos depois do langamento da bomba
no Japdo. Esse questionario era formado por com cinco perguntas, no qual os estudantes sdo
questionados sobre suas opinides em relacdo ao texto de Anscombe (anexo C) e séo
colocados no lugar de Oppenheimer e do presidente Truman, além de uma questdo sobre o
tema abordado no vestibular de 2017, da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Em resumo, contamos com duas possibilidades de escolha nos posicionamentos
adotados pelos estudantes: lancar ou ndo a bomba, no Japdo. Para cada opcdo, realizaremos
uma analogia da ideia de um pacifista e de um militarista, como apresentado no quadro 21.

Para 0s posicionamentos sobre as teorias éticas utilizaremos o quadro de expectativas

de categorizacao dos argumentos que estdo sintetizados no quadro 22.
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Quadro 21 - Separacéo das categorias prévias com base na escolha de langar ou ndo a bomba
atdbmica no Japéo.

Categoria 1 Né&o lancaria a bomba Pacifista
Categoria 2 Né&o lancaria a bomba Militarista
Categoria 3 Langaria a bomba Militarista
Categoria 4 Lancaria a bomba Pacifista

Fonte: Do Autor (2021)

Ao se posicionar “Ndo lancar a bomba”:

Categoria 1 - Um pacifista tem como escolha natural ndo permitir e ndo apoiar
o lancamento da bomba, ja que € parte de sua visao de mundo ndo compactuar
com a utilizacdo de armas. O uso de uma arma tdo poderosa ndo deve ser
permitido.

Categoria 2 - Ja um militarista acha que o langcamento da bomba vai
ocasionar muitas mortes e que seria melhor ndo permitir o langamento,
fazendo com que a guerra continue.

Ao se posicionar “Langar a bomba

Categoria 3 - Um militarista tem como escolha mais natural optar por lancar
a bomba, pois estando sob ataque do inimigo é aceitavel realizar o langamento
para acabar com a guerra.

Categoria 4 - J4 um pacifista acha que é melhor aceitar o lancamento da
bomba para evitar a morte de seus homens ou realizar o langcamento da bomba
em um local despovoado para mostrar seu poder bélico.

Salientamos que um estudante pode apresentar mais de um trago ético por argumento;
com isso o classificamos nas duas ou mais categorias que 0 seu posicionamento pode conter.

Produzimos um quadro semelhante aos apresentados anteriormente (Quadro 10 e 15)
sobre as categorias prévias e esperadas. Ele pode ser encontrado no Apéndice G. Nesse anexo
temos o dilema de lancar ou ndo a bomba no Jap&o, além das justificativas e enquadramento
em cada categoria.

Aproveitamos a estrutura do quadro 15, apenas modificando as categorias e as
justificativas apresentadas por se tratar de acontecimentos diferentes. Esse aproveitamento
foi realizado devido a acdo pontual e semelhante aos dilemas apresentados anteriormente.

Relacionando o dilema e aproveitando a estrutura do quadro 10 temos agora: “lancar ou ndo
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a bomba no Japao” e antes “enviar ou ndo a carta para o presidente dos EUA”. Com isso,

podemos imaginar as categorias prévias utilizadas no REO anterior para realizar as anélises

do presente dilema.

Um comparativo das mudancas nas categorias pode ser observado no quadro 22:

Quadro 22 — Exemplificagdo e mudancas das categorias entre enviar a carta para o presidente
dos EUA e lancar a bomba no Japdo.

Categoria 4 - Enviaria a carta, na
intencdo de proteger e honrar sua
lealdade para com seu povo, mas nao
desejaria que fosse produzida uma arma
nuclear para ser utilizada em outros

pOVOS.

Quadro 9 Quadro 21
Dilema Enviar a carta para o presidente dos Lancar ou ndo a bomba no
EUA Japéo
Militarista Utilitarista: Militarista Utilitarista:
Categoria 3 - E melhor enviar a carta, | Categoria 3 - E melhor realizar o
pois as consequéncias de um ataque | lancamento da bomba e ganhar a
nuclear do inimigo sdo terriveis. guerra, do que gastarmos mais
tempo e perdemos mais soldados
Exemplos em combate.
de Pacifista das Virtudes: Pacifista das Virtudes:
Mudancas

Categoria 4 - Lancaria a bomba,
na intencao de proteger e honrar
sua lealdade para com seu povo,
mas o langcamento seria em um
local desabitado para evitar a
morte de milhares de inocentes e

indefesos.

Fonte: Do Autor (2022).

A pergunta de numero 1, desta primeira parte do questionario, instiga sobre
Oppenheimer ter aceitado o convite para liderar o projeto Manhattan. Nela o estudante é
convidado para responder caso estivesse na figura de Oppenheimer se teria aceitado ou néo,

além de opinar sobre a escolha do cientista estadunidense.
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1. Oppenheimer quando convidado para liderar o projeto Manhattan,
deveria ter aceito o convite ou ndo? VVoceé teria aceitado? Justifique.
Os posicionamentos dos estudantes em relacéo a pergunta podem ser vistos no quadro
23.

Quadro 23 - Classificacdo das respostas da pergunta 1 da terceira fase do jogo A.T.O.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos Total

N&o aceitaria participar do projeto Manhattan e ndo saberia se Aluno 1 1
posicionar sobre a escolha de Oppenheimer.

Aceitaria participar do projeto Manhattan, pois seria uma das | Alunos: 2, 4, 5, 4
poucas oportunidades de fazer algo para evitar o pior na 6
guerra.
Aceitaria trabalhar no projeto Manhattan e acredita que 1
Oppenheimer também deveria ter aceito, pois se ndo aceitasse Aluno 3

outro iria aceitar com a justificativa de que ninguém é
insubstituivel.

N&o aceitaria liderar o projeto Manhattan, ja que se sabe ou

tinha nocéo do poder de destruigdo do produto final. Sobre Alunos: 7 e 8 2

Oppenheimer, também ndo deveria ter aceito, por ele ter

conhecimento dos calculos e do poder de destruicao da
bomba.

Aceitaria liderar o projeto Manhattan, devido a questdes
politicas e ao alto investimento em ciéncia em periodos de Aluno 9 1
guerra. Acredita que Oppenheimer fez o certo em aceitar.

Fonte: Do Autor (2021)

Notamos nos dados apresentados acima que os estudantes justificaram de maneira
diversificada sobre aceitar ou ndo liderar o projeto Manhattan. A justificativa que teve maior
numero de semelhantes foi a de aceitar trabalhar no projeto, pois seria uma das poucas
oportunidades de evitar um mal maior/pior na guerra. Essa justificativa remete a teoria ética
utilitarista, pois a justificativa leva em consideracdo as consequéncias da escolha em liderar
0 projeto e tambem para realizacdo de um possivel bem maior, o qual entendemos que

poderia ser uma tentativa de sabotagem do projeto na criacdo da bomba.
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O estudante 3 considerou que Oppenheimer fez o certo em ter aceitado e que no lugar
dele faria 0 mesmo, pois ninguém é insubstituivel. Notamos nessa justificativa um traco da
teoria deontoldgica, pois 0 aluno fornece uma posic¢do racional, na qual ndo pensa nas
consequéncias de sua escolha e que uma pessoa sera insubstituivel sempre e em qualquer
situacdo. Este conceito se assemelha ao imperativo categorico, pois 0 estudante ndo visa
utilizar sua acdo de aceitar trabalhar no projeto como um meio e sim como um fim.

Por fim, notamos na justificativa dos estudantes 7 e 8 um posicionamento pacifista,
devido a ndo aceitarem liderar um projeto para criacdo de uma arma nuclear, pautado em
seus conhecimentos e célculos sobre a liberagdo de energia.

A segunda pergunta da primeira parte do questionario contou com a energia liberada
pela bomba no teste de Trinity, na qual os estudantes poderiam fazer um comparativo dessa
energia com uma situacdo do seu cotidiano e também com outro tipo de explosivo, o TNT.
Essa pergunta traz pré-requisitos de conteddos relacionados com energia e suas
transformacdes, os quais o0s estudantes j& estudaram nos semestres iniciais do curso de
licenciatura em Fisica.

2. Nas primeiras horas do dia 6 de julho de 1945 foi realizado o teste
da bomba nuclear, conhecida como "Trinity". Nesse teste foram
liberados 20 kton na forma de calor. Outro combustivel muito
comum é o TNT, ele é normalmente utilizado em explosdes de
rochas, liberando uma energia menor comparado as bombas
nucleares. Fazendo uma analogia simples de ordens de grandezas
envolvendo a liberacdo de energia, considere que uma pessoa esta se
exercitando e sobe uma escada de 10m altura e que essa pessoa tem
massa de 70 kg. Diante dessas informacdes responda as questdes a
seguir: (Sabe-se que 1 kton (quiloton) equivale a 4,184 x 10"9 J e que
1 kg de TNT equivale a 4,184x1076 J e g = 9,8 m/s?).

a) Qual é a quantidade de energia que uma pessoa libera para subir
essa escada?

b) Se essa mesma pessoa fosse atingida por 1 kg de TNT. Qual a

altura que ela seria jogada?
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c) Agora, se ela fosse atingida por toda energia liberada pela bomba
atdmica, qual a distancia que ela seria arremessada?

As respostas dos itens descritos acima estdo no quadro 24.

Quadro 24 - Classificacdo das respostas da pergunta 2 da terceira fase do jogo A.T.0.M.I.C.

Itens Respostas dos alunos Alunos Total
A 6860 J Todos os alunos 9
5977 m Aluno 1 1
B
6099 m Alunos: 2,3,4,5,6,7¢e8 8
C 119.542.857 m = 120.000 km Todos os alunos 9

Fonte: Do Autor (2021).

Na apresentacdo dos dados do quadro acima notamos que todos os estudantes
forneceram a mesma resposta nos itens A e C, somente no item B da questdo que teve uma
pequena varia¢do numérica. Ja a justificativa do item B, talvez, tenha sido em relacdo ao
arredondamento de grandezas, na qual o estudante 1 acabou destoando do restante da turma.

A questdo 3 tinha como objetivo verificar se os estudantes conseguem fazer uma
ligacdo da energia liberada pela bomba no teste de Trinity, com as vitimas que estavam
presentes no Japéo.

3. Sabendo o valor da quantidade de energia liberada pela bomba no
teste de Trinity, “O que vocé faria: ferveria um beb&? ou mataria

milhares de pessoas?”

Como respostas para a questdo apresentada acima obtivemos quatro categorias que

sdo apresentadas no quadro 25 que confeccionamos:
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Quadro 25 - Classificacdo das respostas da pergunta 3 da terceira fase do jogo A.T.O.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos Total
Né&o entendeu a pergunta. Alunos: 1,2, 4 3
Né&o entendeu a pergunta e ndo faria nada. Aluno 3 1
Acredita que nenhuma das duas opcOes seria a certa, poiselas [ Aluno5,6e7 3
geram consequéncias incalculaveis.
Optaria por “ferver um bebé” seria a melhor opgéo. Alunos: 8e 9 2

Fonte: Do Autor (2021).

Os estudantes 1, 2, 3 e 4 ndo conseguiram relacionar a quantidade de energia
calculada e liberada pelo teste de Trinity na questdo anterior com as consequéncias desse
lancamento. Ja os estudantes 5, 6 e 7 parecem ter pensado nas consequéncias de admitir o
lancamento da bomba, pois eles conseguiram observar que a energia liberada mataria pessoas
inocentes carbonizadas (ferver um bebé) e, também, que se deixassem a guerra continuar
milhares de soldados poderiam ser mortos. Nessa justificativa conseguimos observar tracos
de ética utilitarista, ja que os estudantes pensam nas consequéncias de permitir o lancamento
ja que poderia matar um alto nimero de pessoas e uma possivel opcao seria a apresentada
pela Elizabeth Anscombe no texto presente no (anexo C).

Nesse texto, os autores relatam atitudes questionadoras da ativista Elizabeth
Anscombe contra o presidente dos EUA, Harry S. Truman, que sancionou o lancamento das
bombas nos Japdo e estava prestes a receber um prémio de doutor honorario pela Oxford
University. Um dos questionamentos de Anscombe é sobre a morte de milhares de inocentes
como, por exemplo: bebés, mulheres, idosos, civis, entre outros. Em um dos seus
questionamentos ela faz a pergunta sobre a escolha em “ferver um bebé ou matar milhares
de pessoas”, ja apresentada no questionario anterior e repetida, a seguir, a fim de coletar a
opinido dos estudantes.

Agora, apresentando a segunda parte de captacdo de dados desta aula, temos o

segundo questionario dessa fase. Esse questionario conta com cinco perguntas, duas a mais
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que no primeiro questionario. Essa segunda parte conta questdes sobre 0s acontecimentos
apos o teste de Trinity até o langamento da bomba nas cidades japonesas.

A primeira questdo dessa parte traz a mesma pergunta do final do questionario
anterior, mas agora os estudantes ja leram o texto presente no capitulo 9, “Ha regras morais
absolutas?” do livro “Elementos da Filosofia Moral” (RACHELS; RACHELS, 2013).

1. Vocé concorda com a ideia presente no texto "O presidente
Truman e a decisdo de lancar a bomba™? Pergunto novamente
apos a leitura do texto: “O que vocé faria: ferveria um bebé? ou
mataria milhares de pessoas?” Justifique ¢ mostre a relagdo entre
a bomba e essa pergunta.

Os resultados da pergunta acima, referente ao texto, podem ser encontrados no quadro
26:

Quadro 26 - Classificacdo das respostas da pergunta 1 da quarta fase do jogo A.T.O.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos Total

Concorda com o posicionamento e a comparacdo de Alunos: 1,2,5,7 5
Anscombe. e9

Né&o concorda com o posicionamento e com a comparacdo de | Alunos: 3e 8 2

Anscombre.
Acredita que um mal n&o justifica outro mal. Aluno 4 1
Né&o concorda com a ideia de Anscombe; é preferivel deixar a Aluno 6 1
bomba armazenada para mostrar sua forca bélica.

Fonte: Do Autor (2021).

Podemos notar que a maioria dos estudantes, cerca de seis, concordam com 0
posicionamento da ativista Elisabeth Anscombe, trés alunos ndo concordam com o
posicionamento. Nas justificativas chamamos atencdo para os estudantes 4 e 6.

O estudante 4 justifica que um mal n&o justifica outro mal, com isso percebemos duas

tendéncias éticas. A primeira a deontoldgica e a segunda a ética das virtudes. A primeira
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entendemos como deontoldgica, pois a argumentacdo do estudante remete a que todo mal
deve ser julgado da mesma forma, ndo tendo um maior ou menor que o outro, 0 que podemos
colocar com uma lei universal que sera cumprida sempre, em qualquer situacéo, em qualquer
tempo e para qualquer pessoa. Conseguimos observar também como ética das virtudes, pelo
principio da equidade como uma mediana entre dois extremos, apresentada pelo discente.
Essa equidade seria na escolha entre os civis que ndo participavam da guerra e para 0S
soldados que estavam diretamente na guerra, com isso ndo seria certo considerar um sem
considerar o outro.

J& o estudante 6 argumenta que ¢ preferivel deixar a bomba armazenada para mostrar
sua forca bélica em um momento oportuno; contudo entendemos que essa justificativa tem
tracos deontologicos, na qual é justificavel e permitida a utilizacdo da bomba em um
momento que meu pais estiver sendo atacado pelo inimigo, pois esse ataque serve para
revidar e mostrar minha soberania e meu poder bélico.

J& a segunda pergunta desta parte aborda sobre as acdes do 33° presidente dos EUA,
Harry S. Truman. Ele assumiu o cargo em 1945, apds a morte do seu antecessor Franklin D.
Roosevelt. Truman ficou conhecido por ter assinado e permitido o lancamento das bombas
nucleares advindas do projeto Manhattan, testadas em Trinity. Com isso, os alunos séo
colocados no lugar do presidente e sdo perguntados sobre se eles teriam coragem de admitir
o langamento da bomba, apds terem visto o teste de Trinity.

2. No texto "O presidente Truman e a decisdo de lancar a bomba"
vimos que Truman, depois de assumir o comando dos EUA, decreta
o langamento da nova arma nuclear. Imagine agora que vocé esta na
posicao dele e viu o teste de Trinity. Vocé teria coragem de admitir
o langcamento da bomba? Disserte sobre.

As respostas para a pergunta estdo no quadro 27:
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Quadro 27 - Classificacdo das respostas da pergunta 2 da quarta fase do jogo A.T.O.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos Total
N&o admitiria o lancamento da bomba, mas caso tivesse que fazer | Alunos: 1, 4
lancaria em um local despovoado. 2,5e7

N&o sabe responder, pois teria que passar pela situacéo e sua
deciséo seria com base em seu racional e em seu emocional, mas
admitiria o lancamento com base nas informacdes conhecidas hoje
em dia.

Aluno 3 1

N&o admitiria o lancamento da bomba, nenhuma vida tem mais | Alunos: 4 e 2
valor gque outra. 6

Acredita que a admissdo do langamento da bomba é complexa,
necessitando assim de uma analise de varios fatores: politicos,

L Aluno 8 1
sociais, cientificos, entre outros.
Tentaria primeiro um acordo, caso ndo funcionasse lancaria
pequenas bombas no intuito de tentar uma rendicdo japonesa. Caso AlUno 9 1

1SS0 ndo acontecesse, langaria as bombas nas cidades japonesas.

Fonte: Do Autor (2021)

Os dados do quadro apresentado acima mostram que quatro dos nove estudantes néo
admitiriam o lancamento da bomba no Japdo ou que lancariam a bomba em um local
despovoado; essa justificativa € muito parecida com a argumentacdo de Anscombre, o0 que
para nos é caracterizado como uma atitude pacifista. Conseguimos observar também que dois
estudantes justificaram que ndo admitiriam o langcamento, devido a uma vida ndo ter mais
valor gue outra, aspecto também entendido como pacifista.

Ainda foram apresentadas mais trés justificativas para a pergunta. Um dos estudantes
ndo saberia responder & pergunta, pois necessitaria passar pela situacdo e que sua atitude seria
com base na razdo e na emoc¢ao do momento, mas que admitiria o langamento com base nas
informagdes ja conhecidas. Essa justificativa classificamos como militarista pelo fato de

admitir o langamento de uma arma de destruicdo em massa. Outro estudante fundamentou
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sua escolha dizendo que essa a¢do é complexa e que dependeria de uma analise mais profunda
de vérios aspectos como: politicos, sociais, cientificos, entre outros. Esta justificativa, como
ndo respondeu a pergunta solicitada, ndo conseguimos classifica-la. Por fim, a tltima escolha
foi a de tentar um acordo pacifico, e caso ndo funcionasse partiria para lancamentos de
pequenas bombas até chegar aos langamentos das bombas efetuados no Japao; essa acao teria
0 objetivo de fazer com que 0s inimigos se rendessem.

Analisando as duas justificativas que tiveram o maior nimero de estudantes, com
base nas teorias éticas, temos que na primeira justificativa notamos aspectos da ética
utilitarista, pela justificativa de ndo langar a bomba ou lancar em um local despovoado;
notamos que existe uma preocupagdo com as consequéncias de se fazer um mal menor, para
0 maior nimero de envolvidos em sua escolha, isso justifica escolher ndo realizar o
lancamento. Na terceira justificativa: “Ndo admitiria o langamento da bomba, nenhuma vida
tem mais valor que outra" identificamos tracos da ética deontoldgica, sendo uma lei universal
valida para qualquer situacdo e em qualquer tempo. Essa lei seria que uma vida ndo vale mais
do que outra, entdo ndo justifica realizar o lancamento de uma bomba para matar vérias
pessoas inocentes, SO porque estdo em meio a uma guerra.

A terceira questdo trata sobre uma declaracdo feita por Oppenheimer, apds a
detonacdo no teste de Trinity. Nessa declaracdo o cientista se arrepende em ter participado
do projeto e ter contribuido na criacdo de uma arma para detonacdo em massa, ele explana
que se tornou a morte, a destruidora de mundos, depois do teste?.

3. Apls o primeiro teste da bomba, conhecido como “Trinity”,
Oppenheimer observou que a quantidade de energia liberada na
explosdo era muito grande. Com isso, ele ficou em duvida sobre o
lancamento da bomba. Se vocé estivesse no lugar de Oppenheimer,
vocé ficaria em davida em utilizar a bomba? Por qué?

O quadro 28, apresenta as respostas para a pergunta em analise:

12 Essa declaracdo de Oppenheimer pode ser encontrada no video a seguir, que também esta
presente dentro do jogo A.T.0.M.1.C. Robert Oppenheimer - "Tornei-me a Morte, a Destruidora
dos Mundos"



https://www.youtube.com/watch?v=vH_PDtkfVlM
https://www.youtube.com/watch?v=vH_PDtkfVlM
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Quadro 28 - Classificacdo das respostas da pergunta 3 da quarta fase do jogo A.T.O.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos Total
Ficaria em davida em langar a bomba e optaria por tentar ndo | Alunos: 1, 5, 6, 6
permitir o lancamento, ja que tinha visto a quantidade de 7,8,9

energia liberada em Trinity.

Ficaria em davida no lancamento da bomba, mas mostraria Aluno 2 1
para 0s inimigos seu novo poder bélico, em casos de ataques.

Ficaria em davida, pois o poder de destruicdo local poderia ser | Alunos: 3 e 4 2
irreparavel em todos os aspectos.

Fonte: Do Autor (2021).

Com base no gquadro acima podemos observar que todos os estudantes ficariam em
duvida em realizar o lancamento da bomba, mas suas justificativas foram diferentes. A
justificativa que teve o nimero maior de estudantes, seis do total de nove, cerca de % dos
estudantes, foi que ficariam em duvida em lancar a bomba e optariam por ndo permitir o
lancamento, pois ja sabiam do poder de detonacdo da arma com base no teste de Trinity.

Ja 5 dos estudantes restantes ficaram divididos entre as justificativas: Ficaria em
duvida, mas mostraria seu poder bélico para o inimigo, caracteristica que remete a um
militarista e a outra justificativa aponta que ficaria em duvida, pois o poder de destruicdo da
bomba poderia trazer consequéncias irreparaveis em todos 0s aspectos.

Entendemos, com base nessa segunda justificativa, que os estudantes se preocupam
também com os animais, flora, clima e 0 meio ambiente em geral, caracteristicas éticas que
transcendem o nosso eixo de analise definido como “Teorias Eticas Normativas™®. A
justificativa se enquadra no eixo da “Ontologia Moral”, que leva em consideracao valores
além do pessoal, do individuo, mas também valores externos que tém e que possam ter
importancia para si, pensando em outros seres e ndo apenas 0s humanos e/ou qualquer forma

de vida existente. Dentro do eixo da Ontologia Moral notamos que a resposta dos estudantes

13 Os eixos e a categoria “biocentrismo”, foram escritas com base no trabalho de (Nunes-Neto,
Conrado, 2021).
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consegue chegar em uma consideracdo moral conhecida como Biocentrismo. Nessa
consideracdo o individuo pensa e considera todos os tipos de sistemas com vida conhecidos.
(NUNES-NETO; CONRADO, 2021).

Na opgdo: “Ficaria em davida em langar a bomba ¢ optaria por tentar ndo permitir o
langamento, ja que tinha visto a quantidade de energia liberada em Trinity.” notamos tragos
da ética utilitarista, pois 0s estudantes pensam nas consequéncias do langcamento da bomba
devido a alta quantidade de energia. Esta escolha visa o bem-estar de muitos envolvidos na
guerra, pois permitir o lancamento poderia acarretar em milhares de mortes.

Jé& a segunda justificativa do aluno 2: “Ficaria em dtivida no langamento da bomba,
mas mostraria para 0s inimigos seu novo poder bélico em casos de ataques" entendemos que
ele coloca como uma lei universal maxima ‘“se me atacarem € justo revidar”, com isso ele
optou em mostrar seu novo poder bélico em casos de ataques. Esta justificativa € alinhada a
pensamentos voltados e pautados pela ética deontoldgica.

Por fim, na tltima justificativa apresentada pelos estudantes 3 e 4: “Ficaria em davida,
pois o poder de destrui¢ao do local poderia ser irreparavel em todos os aspectos” notamos
dois tragos éticos, ja apresentados anteriormente. Esses tracos sdo: ética utilitarista e ética
das virtudes. No primeiro traco, 0s estudantes pensam nas consequéncias para varios
envolvidos, com isso seria melhor ndo realizar o langamento, pois seria prejudicial ndo
somente aos seres humanos, mas sim para animais, flora, clima, entre outros. Para virtudes
entendemos que o estudante pode se posicionar com uma virtude proxima a da coletividade
ou tracos ja apresentados do eixo da ontologia moral.

A quarta e penultima pergunta do questionario aborda sobre as consequéncias morais
que Oppenheimer vivenciou apos o lancamento da bomba; nela os estudantes séo indagados
a pensar se no lugar de Oppenheimer, eles também se arrependeriam de ter contribuido para
criagdo de uma arma de destruicdo em massa. A pergunta realizada encontra-se abaixo:

4. Oppenheimer foi contra o langamento da bomba, devido ao seu
alto poder de destruicdo. Vocé também se arrependeria de ter
contribuido para a criacdo de uma arma inédita para ser utilizada em
uma guerra?

As respostas para essa pergunta podem ser encontradas no quadro 29, a seguir:
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Quadro 29 - Classificacdo das respostas da pergunta 4 da quarta fase do jogo A.T.O.M.I.C.

Respostas dos alunos Alunos Total
Se arrependeria depois do langcamento e carregaria um Alunos: 1,5, 7, 4
sentimento de culpa o resto da vida. 8
Se arrependeria depois do lancamento, mas viveria sem culpa Aluno 2 1

por ter conseguido acabar com a guerra.

Se arrependeria depois do langamento. *4 Aluno 4 1

Se arrependeria depois do lancamento, mas olharia para todo o Aluno 6 1
desenvolvimento cientifico proporcionado pela detonagéo.

Né&o se arrependeria do langcamento, pois ele ja tinha Aluno 9 1
construido a bomba.

Né&o sabe responder, pois teria que passar pela situacdo e sua Aluno 3 1
deciséo seria com base em seu racional e em seu emocional.

Fonte: Do Autor (2021).

Notamos, na tabela apresentada acima, que grande parte dos estudantes na situacao
proposta se arrependeria e carregaria o sentimento de culpa durante o restante de suas vidas,
fato que também aconteceu com o cientista Oppenheimer. Chamamos atencéo que somente
um estudante ndo se arrependeria do langamento e um estudante ndo saberia responder, pois
essa decisdo seria com base no seu instinto racional e no seu emocional.

Na primeira justificativa apresentada pela maioria dos estudantes podemos notar uma
tendéncia da ética deontoldgica, pois sentem que uma lei universal foi quebrada e, com isso,
carregaria o sentimento de culpa por permitir o lancamento da bomba, para o restante da vida.

O aluno 2 se posiciona dizendo que se arrependeria do lancamento da bomba, mas
que ndo carregaria um sentimento de culpa para o restante de sua vida. Essa alegacdo do
estudante apresenta tragos utilitaristas e deontoldgicos. Os tracos utilitaristas que

conseguimos observar sdo de que as consequéncias de ter lancado a bomba foram melhores

14O estudante néo justificou sua resposta.
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do que as de ndo ter langado, pois com o langamento conseguimos acabar com a guerra, o
que evitou uma quantidade significativa de mortes. J& os tracos deontoldgicos sdo que sua lei
universal foi quebrada devido ao arrependimento por ter permitido o lancamento.

Ja na quarta justificativa presenciamos tracos utilitaristas. Para o estudante 6 o
arrependimento do langamento poderia ser justificado pelas consequéncias do lancamento
que contribuiu com o crescimento do conhecimento cientifico, que no futuro beneficiard
muitas pessoas.

Por fim, a dGltima pergunta € uma questdo de mdultipla escolha, de autoria da
UNICAMP e que pertence a prova de vestibular, dentro da disciplina de Historia aplicada
em 2017. Achamos pertinente inseri-la na pesquisa devido a alta relevancia e importancia
pedagdgica e que, inicialmente, seria destinada ao publico que cursa o ensino médio.

5. (UNICAMP - 2017) Era o dia 6 de agosto de 1945. O avido B-29,
Enola Gay, comandado pelo coronel Paul Tibbets, sobrevoou
Hiroshima a 9.448 metros de altitude e, quando os ponteiros do
relégio indicaram 8h16, bombardeou-a com uma bomba de fissdo
nuclear de uranio, com 3 m de comprimento e 71,1 centimetros de
didmetro e 4,4 toneladas de peso. A bomba foi detonada a 576 metros
do solo. Um colossal cogumelo de fumaca envolveu a regido. Corpos
carbonizados jaziam por toda parte. Atdnitos, sobreviventes vagavam
pelos escombros a procura de comida, agua e abrigo. Seus corpos
estavam dilacerados, queimados, mutilados. Cerca de 40 minutos
apos a explosdo, caiu uma chuva radioativa. Muitos se banharam e
beberam dessa agua. Seus destinos foram selados. (Adaptado de
Sidnei J. Munhoz, “O pior dos fins”. Revista de Historia da
Biblioteca Nacional, maio 2015. Disponivel em

http://www.revistadehistoria.com.br/secao/capa/o-pior-dos-fins.

Acessado em 23/08/2016.) A explosdo da bomba mencionada no
texto:
a) Ocorre a partir da desintegracdo espontanea do nucleo de

uranio enriquecido em nucleos mais leves, liberando uma


http://www.revistadehistoria.com.br/secao/capa/o-pior-dos-fins
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enorme quantidade de energia. Esse bombardeio significou o
inicio da corrida armamentista entre EUA e Unido Soviética;

b)  Ocorre devido a desintegracdo do nucleo de urénio em nucleos
mais leves, a partir do bombardeamento com néutrons,
liberando uma enorme quantidade de energia. Esse ataque
causou perplexidade por ser desferido contra um pais que havia
permanecido neutro na Il Guerra Mundial;

c) Ocorre a partir da combinacdo de nucleos de uranio
enriquecido com néutrons, formando nucleos mais pesados e
liberando uma enorme quantidade de energia. Esse
bombardeio foi uma resposta aos ataques do Japdo a Pearl
Harbor;

d)  Ocorre devido a desintegracéo do nucleo de urénio em ndcleos
mais leves, a partir do bombardeamento com néutrons,
liberando uma enorme quantidade de energia. Esse ataque é

considerado um simbolo do final da Il Guerra Mundial.

Quadro 30 - Classificagédo das respostas da pergunta 3 da quarta fase do jogo A.T.O.M.I.C.
(Continua)

Respostas dos alunos Alunos Total

Letra A - “Ocorre a partir da desintegracdo espontanea do
nucleo de uranio enriquecido em ndcleos mais leves, liberando

uma enorme quantidade de energia. Esse bombardeio significou
o inicio da corrida armamentista entre EUA ¢ Unido Soviética.”
Letra B - “Ocorre devido a desintegracao do nucleo de uranio
em nucleos mais leves, a partir do bombardeamento com
Aluno 8 1

néutrons, liberando uma enorme quantidade de energia. Esse
ataque causou perplexidade por ser desferido contra um pais
que havia permanecido neutro na Il Guerra Mundial.”
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Quadro 30 - Classificagéo das respostas da pergunta 3 da quarta fase do jogo A.T.O.M.I.C.
(Concluséo)

Letra C - “Ocorre a partir da combinagéo de nucleos de
uranio enriquecido com néutrons, formando nucleos mais

pesados e liberando uma enorme quantidade de energia. Esse Aluno 9. L
bombardeio foi uma resposta aos ataques do Japéo a Pearl
Harbor.”
Letra D - “Ocorre devido a desintegracdo do nucleo de uranio
em nucleos mais leves, a partir do bombardeamento com .
Alunos: 1, 2, 7

néutrons, liberando uma enorme quantidade de energia. Esse
, ) 3 . 3,4,5,6e7
ataque é considerado um simbolo do final da Il Guerra
Mundial.”

Fonte: Do Autor (2021).

Pelas informacGes acima podemos notar que grande parte dos estudantes acertou a
questdo pertencente ao vestibular do ano de 2017, da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), a qual tinha como alternativa correta a letra D. A questdo contou com um
percentual de cerca de 78% de acertos. Justificamos o alto percentual de acertos por se tratar
de uma questdo de nivel do ensino médio e porque os estudantes realizaram com atencédo
todas as atividades propostas dentro da sequéncia didatica e do jogo A.T.0.M.1.C, os quais
forneciam informacoes relacionadas ao tema abordado.

Para finalizar esta secdo realizamos uma analise das respostas fornecidas pelos
estudantes nos dois questionarios relativos ao langcamento da bomba no Japdo. Como em
nossas categorias previstas no quadro 22 contava com lancar ou ndo a bomba, temos nos
resultados do quadro 31, que: seis estudantes ndo langcariam, um estudante ndo saberia
responder, pois dependeria de seu emocional e de seu racional na situacdo, um estudante acha
que a escolha é complexa e um estudante tentaria um acordo e se ndo resolvesse lancaria. Os
seis estudantes que responderam que nado lancariam os classificamos entre as categorias 1 e
2, J& os outros estudantes realizamos uma andlise nas outras respostas para poder classifica-

los nas categorias ja apresentadas.
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Quadro 31 - Classificagdo dos argumentos dos estudantes de acordo com as teorias éticas na

quarta fase do jogo A.T.0.M.I.C.

Base do argumento Militarismo Pacifismo
Categoria 4
Pensa nas Aluno 3 Categoria 1
N consequéncias e no _
Utilitarista bem-estar comum Alun%s.71,82é ?é 4,5,
de sua acao. Categoria 3 P
Aluno 9
Enfase em normas, Categoria 3
regras universais. .
g Alunos: 3e 9 Categoria 1
- Possibilita se _
Deontoldgico colocar no lugar do Alunos: 18, 4,57, e
outro antes de Categoria 2
realizar uma
escolha. Alunos: 2e 6

Virtudes

Antes de tomar
qualquer atitude em
relacdo ao envio da
carta, pensaria como
uma pessoa virtuosa

agiria.

Coragem como
virtude
intermediaria entre
covardia e
temeridade.

Categoriale?2
Alunos: 3,4¢e8

Fonte: Do Autor (2021).

Observando os dados fornecidos pelo quadro 31, acima, notamos que todos 0s

estudantes variaram sua postura ética nas diferentes situacdes abordadas dentro desta fase.

Esse fato ja era esperado devido a que grande parte das escolhas e acbes pessoais,

governamentais, coletivas levarmos em consideracdo as consequéncias e o bem-estar do

maior numero de envolvidos, além de dito anteriormente, um estudante pode apresentar em

suas argumentacOes tracos envolvendo diferentes categorias éticas como, por exemplo, 0

estudante 8. Esse estudante transitou nas trés categorias de analise ética.
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Em relacdo ao estudante apresentar um argumento pacifista ou militarista,
encontramos uma heterogeneidade nos dados coletados. Nesse sentido obtivemos quatro
estudantes, cerca de 45% dos envolvidos na pesquisa, que ndo mudaram seu posicionamento
durante as perguntas dessa fase do jogo. Estes estudantes apresentaram argumentos com
caracteristicas pacificas, forameles: 1,4,5¢e 7.

Encontramos também mais quatro estudantes que variaram somente uma vez seu
posicionamento durante a fase, ou seja, quatro estudantes que mudaram seus argumentos para
a categoria oposta até entdo apresentada durante os acontecimentos da fase do jogo. Esses
estudantes foram: 2, 3, 6 e 8. Vale ressaltar que somente o estudante 3 mudou sua
argumentacao de militarista para pacifista, o restante mudou de pacifista para militarista. Por
fim, tivemos somente um estudante que mudou seu posicionamento mais de uma vez no
decorrer da intervencdo, esse estudante foi o de numero 9. Ele alternou de pacifista para
militarista duas vezes durante a fase do game.

Obtivemos, nessa andlise, dois argumentos classificados como Militarismo
Utilitarista, nove argumentos Pacifismo Utilitarista, quatro argumentos Militarismo
Deontoldgico, cinco argumentos Pacifismo Deontologico e trés argumentos Pacifista das
Virtudes.

Exemplo de um argumento Pacifismo Utilitarista esta descrito a seguir:

“Acredito que deveria ter aceitado. Criar uma bomba, desde que o outro
lado também esteja construindo uma, poderia fazer com que todos
pensassem na possibilidade de todos serem prejudicados, e se preocuparem
com as consequéncias.” (Aluno 6).

Notamos que o aluno 6 cita que Heisenberg deveria ter aceito participar do projeto
alemé&o de criagdo da bomba, mas com intuito de sabotar o projeto, bem como os inimigos.
Concluimos que o estudante pensa nas consequéncias de aceitar trabalhar em um projeto
nazista com o intuito de evitar a morte de milhares de pessoas com a sabotagem da criagdo
da bomba atémica. Com isso percebemos tracos utilitaristas por pensar nas consequéncias de
sua agdo, visando um maior numero de envolvidos e também por tentar sabotar o projeto para
evitar um nimero maior de mortes na guerra, caracteristica entendida por nés como pacifica.

Ja nos argumentos de Militarismo Deontoldgico temos o seguinte exemplo:
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“Se ele ndo tivesse aceitado, outro teria. Ninguém é insubstituivel. Sim, eu
teria aceitado. A Unica coisa que se sabe € 0 que aconteceu. O resto é
especulacdo. Com as informacdes que se tinha na época, com a realidade
da guerra, se eu ndo aceitasse outro aceitaria. Eu poderia me arrepender se
aceitasse ou se nao aceitasse. Ndo ha como saber.” (Aluno 3).

Na descricdo sobre o argumento Militarismo Deontoldgico, apresentado pelo
estudante 3, temos que ele acredita que ninguém é insubstituivel e que se ele ndo tivesse
aceitado outra pessoa teria. Notamos que ele ndo pensa nas consequéncias de sua escolha,
tomando uma decisdo racional. Podemos utilizar o argumento fornecido pelo estudante para
fazer um comparativo com a ideia de ndo existir um mal maior que o outro, pois ambos sao
mal e ndo existe justificativa para um ser maior do que o outro. No argumento do estudante
podemos associar a ideia de que ninguém é melhor que ninguém, pois sempre existira alguém
para substituir Oppenheimer e assumir o projeto. Essas caracteristicas se enquadram na teoria
deontoldgica. A classificacdo de militarista é devido a escolha contribuir com a criacdo de
uma arma de destruicdo em massa.

Exemplificacdo de argumentos dedicados & categoria Pacifismo Deontoldgico:

“Sim, com toda certeza me arrependeria. Novamente, construir a bomba -
no momento da criagdo do Projeto Manhattan - envolvia combater um
inimigo poderoso que eram 0s nazistas. Nesse sentido, uma vez que a
Alemanha havia se rendido e a guerra com o Japdo ja estava em seu
desfecho final, a motivagdo inicial do Projeto Manhattan ndo existia mais.
Talvez, frente ao resultado do teste de Trinity, 0 novo propoésito deste
projeto fosse impedir que novas armas de destruicdo em massa fossem
construidas, sendo que muitos cientistas, apos os ataques feitos as cidades
japonesas, dedicaram suas vidas a esta causa. Portanto, o que aconteceu é
gue Oppenheimer vislumbrou um futuro onde uma guerra nuclear poderia
acontecer, levando a destruicdo de todo o mundo. Segundo consta em
algumas fontes, Oppie (Oppenheimer) disse ao presidente Truman que
“sentia que havia sangue em suas maos”. Talvez este sentimento seja
comum para todos os cientistas que trabalharam naquele projeto.” (Aluno

5).

O estudante 5 apresenta em seu argumento o arrependimento de uma acdo, dando a
transparecer a visao de que uma lei moral foi quebrada. Essa visdo é entendida como a quebra
de uma lei universal, caracteristicas da ética deontologica. Classificamos o argumento como
pacifico, devido ao seu arrependimento apresentar tragos de posicionamento em combate a

destruicdo e a milhares de mortes, devido & bomba no Japé&o.
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Por fim, classificados como Pacifismo das Virtude, argumentos semelhantes ao
apresentado abaixo:

“Com toda certeza ficaria em duvida. Sim ficaria e acredito que ndo teria
coragem. Com a exploséo, o choque de realidade é muito maior do que na
interpretacdo da estimativa do poder de detonacdo. O choque ao ver o
potencial destrutivo da bomba, matando milhares de inocentes. Era a de
construir a bomba. De ndo ter construido.” (Aluno 8).

No argumento do estudante 8, demonstrado acima, podemos notar que o mesmo cita
que n&o teria coragem de realizar o langamento da bomba no Japéo, devido ao seu poder de
destruicdo. A coragem é uma virtude mediana entre a covardia e a temeridade, como ja
mostrado anteriormente na secdo 2.5. Diante disso, classificamos o estudante como um
pacifista das virtudes, devido a ele pensar e citar sua coragem de agir, se tratando assim de
uma virtude, e por retaliar atos que ocasionam em mortes como, por exemplo o langamento

da bomba no Japdo, fato que leva para um posicionamento pacifico.

4.3.2 Re0 3 - Aula 6 e 7: “O futuro da pesquisa nuclear no Brasil” e “Sistematizacio

das aulas e avaliacdo da sequéncia”.

Nesta secdo iremos discutir e discriminar o desenvolvimento previsto nas
intervencdes da sequéncia didatica. Essas intervengdes correspondem ao final do REO 3 e
também do jogo A.T.O.M.L.C, constituido pelas aulas de nimero 6 e 7, além de um
questionario final de avaliacdo das aulas, do jogo e dos temas abordados. Justificamos a
juncdo das aulas nesta se¢do por serem aulas com poucos dados de pesquisa e com um
enfoque maior aos objetivos de ensino.

Outra justificativa da aplicacdo do questionario final de avaliagdo é devido a
intervencdo ter sido feita com estudantes de um curso superior de Licenciatura e que breve
estardo atuando em salas de aulas; a opinido deste universo de pesquisa é extremamente
relevante para melhorias nas futuras aplicaces do que foi proposto nesta pesquisa.

A aula de numero 6 contou com o fechamento do jogo e retorno dos participantes

para o Brasil, emissdo do parecer do pais em relagdo ao tratado nuclear, além de conhecer
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beneficios e maleficios do uso da energia nuclear, bem como o0s processos e conceitos de
fisséo, fuséo e reagdo em cadeia.

Ja na aula de nimero 7 temos um momento de sistematizacdo das aulas anteriores,
momento de ddvidas e conversa entre discentes e docentes, autoavaliacdo, avaliacdo do
desenvolvimento da sequéncia e agradecimento aos discentes em contribuir com esta
pesquisa.

Como ja previsto dentro do jogo A.T.O.M.I.C e da aula 6 da sequéncia didatica,
retornando para o Brasil os estudantes se depararam, no Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
com alguns materiais e pesquisas cientificas voltadas para a utilizacdo da energia nuclear. O
governo brasileiro precisa se posicionar sobre o TNP, com isso ele pede para os estudantes
realizarem um levantamento técnico sobre essa decisao, levando em consideracdo a viagem
que eles realizaram, além desses materiais/pesquisas fornecidos.

Os estudantes foram solicitados a realizar uma pesquisa sobre a utilizagdo da energia
nuclear, listando suas vantagens e suas desvantagens. Para isso, 0s docentes forneceram um
texto e alguns trechos de pesquisas académicas?®, além de dar autonomia ao estudante para
que ele possa pesquisar e apresentar novas informacoes.

Para auxiliar também na compreensao dos estudantes durante a execucao deste Gltimo
REO, criamos e disponibilizamos, em um canal do Youtube'®, uma videoaula sobre os
conceitos e processos de fissdo, fusdo e reacdo em cadeia, ligados a histéria da ciéncia. Essa
videoaula foi projetada com base nos trabalhos e livros desses autores (GAMOW, 1940,
1965; HEWITT, 2015; BAGDONAS, 2020; BAGDONAS; KOJEVNIKQOV, 2021).

Por fim, nessa aula de nimero 6, tivemos um questionario, no qual os estudantes
entregaram as informacdes coletadas e seu posicionamento em relacdo ao futuro do pais

dentro do TNP. As perguntas solicitadas neste questionario podem ser observadas a seguir:

15 Os trechos das pesquisas se encontram no produto educacional, disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1aeOsVY5HVFIb_mY-ASaFgplSOKouRNj2/view?usp=sharing

16 Para mais informacdes sobre a video aula e seu conteido acesse:
https://www.youtube.com/watch?v=hvhzJdiohME&t=3s


https://drive.google.com/file/d/1aeOsVY5HvFJb_mY-ASaFgpISOKouRNj2/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=hvhzJdiohME&t=3s
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1- Apresente aqui 0os argumentos das "Vantagens e desvantagens da
utilizacdo da energia nuclear”. Qual sua opinido na utilizacdo desse
tipo de energia? VVocé recomendaria a sua utilizagéo?

Essa pergunta 1 tem como objetivo de ensino fazer com que o estudante relacione o0s
acontecimentos vivenciados dentro do jogo com a pesquisa realizada por ele, juntamente com
0 material de apoio disponibilizado pelo docente.

Obtivemos que todos os estudantes concluiram o objetivo da pergunta e como
resultado eles apresentaram varios argumentos mostrando as vantagens e as desvantagens da
utilizacdo da energia nuclear. Esses argumentos foram retirados dos textos fornecidos pelo
docente e os estudantes 7 e 8 foram além dos materiais disponibilizados, extraindo
informacdes da literatura cientifica.

No que diz respeito a recomendacdo desse tipo de energia tivemos algumas

contradicGes, como apresentado nos argumentos abaixo:

“Eu sou extremamente a favor do investimento no uso desse tipo de energia
para fins pacificos, como a geragdo de energia elétrica e fins tecnoldgicos
ndo-bélicos.” (Aluno 1).

“E importante destacar que, apesar de ser um tipo de energia que ja gerou
muitas catastrofes, a energia nuclear ainda assim é uma fonte na geracao de
energia. Além de causar nenhum efeito estufa e nem chuvas acidas, ¢ facil
de transportar como combustivel. No entanto, a formacdo de residuos
nucleares perigosos e a emissdo causal de radiagdes causam a poluicao
radioativa, e podem causar efeitos negativos a longo prazo. E ja que temos
ainda varias formas sustentaveis de se obter energia, porque ndo optar por
elas? Com isso, ndo recomendaria a sua utilizagdo.” (Aluno 2).

2- Vocé, como membro do governo Brasileiro, acha justo que todos
0s paises devem possuir armas nucleares, além de dominar o seu
processo de fabricacdo? Ou seja, se 0s paises do mundo, incluindo o
Brasil, devem dominar o conhecimento e a producdo de armas
nucleares ou se esse conhecimento deve ficar somente nas méos de
alguns paises ou ainda, se nenhum pais deveria ter esse
conhecimento. Explique.

Comparando as respostas fornecidas antes e depois da intervencdo para essa

aplicacdo, obtivemos o seguinte quadro 32.
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Quadro 32 — Relacdo dos estudantes antes e depois da intervengdo sobre o conhecimento

nuclear.

Respostas dos alunos

Antes da intervencao

Apos a intervencao

Nenhum pais deveria ter acesso a esse

conhecimento.

Alunos: 1,5e4

Alunos: 1,4¢e 8

Todos os paises devem ter acesso a esse
conhecimento, pois o conhecimento

cientifico ndo deve ser restrito.

Alunos: 2,6,8e9

Alunos: 2,3,6e9

Acreditam no meio termo entre todos 0s
paises terem acesso ao conhecimento
sobre armas nucleares, mas que seja
feito o desarme, essa acdo pode trazer

avancos cientificos e tecnologicos.

Alunos: 3e7

Acreditam que nenhum pais deve ter
acesso a esse conhecimento e os que ja
tém armas nucleares solicitam o

desarmamento.

Alunos: 5e 7

Fonte: Do Autor (2021).

Podemos observar que cinco dos noves estudantes mantiveram seu posicionamento

em relacdo ao conhecimento da energia nuclear, forameles: 1, 2, 4, 6 e 9. Consequentemente,

o restante dos estudantes modificou sua opinido apo6s a intervengdo. Chamamos atencdo para

0s estudantes 7 e 8 que inicialmente tinham uma postura e depois apresentaram outra

diferente.

Inicialmente, o estudante 7 acreditava que todos os paises deveriam ter o

conhecimento nuclear, mas que fosse feito o desarme, mas depois ele argumentou que

nenhum pais deve ter esse conhecimento e os que tém algum tipo de armamento deve ser

desarmado. Ja& o estudante 8 inicialmente acreditava que todos deveriam ter ciéncia sobre a

energia nuclear, mas agora acredita que nenhum pais deve possuir esse tipo de conhecimento.
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No argumento apresentado pelo estudante 8 notamos uma forma critica de
pensamento em relagdo ao uso da energia nuclear, levando em consideragdo populacdo,

economia e sustentabilidade.

“Acredito que possuir 0s conhecimentos para fabricacdo de bombas néo é
correto para nenhum pais. O correto seria possuir os conhecimentos na
producdo de energia para fins pacificos. Na minha opinido todos os paises
precisariam de uma transparéncia em relacdo a utilizacdo da energia
nuclear. Em vista da sociedade capitalista em que estamos inseridos, onde
os interesses politicos, lucros e dividendos falam mais alto, isto tem poucas
chances de acontecer em um futuro préximo. Talvez em um futuro
longinguo, em que ndo mais exista a distin¢do de norte-americano, alemao,
brasileiro, etc., exista somente a no¢do de raga humana e nada mais, sem
distincdo classe, cor ou credo. Precisamos de um novo modelo de economia
global e sustentavel onde ndo exista pobreza, desigualdade, injusticas, etc.”
(Aluno 8).

Em nossa Gltima pergunta do questionario do Brasil solicitamos aos estudantes sobre
o veredito final sobre o TNP.

3- Por fim, qual a sua recomendacdo para o governo Brasileiro depois
dessa aventura no processo da primeira bomba nuclear? Devem
investir na producdo de armas nucleares, na energia nuclear ou em
nenhuma das duas op¢des? O governo deve continuar no Tratado de
Né&o Proliferacdo de Armas Nucleares (TNP) ou ndo?

Como resultado dessa pergunta realizamos um comparativo entre a resposta dos

estudantes antes da intervencdo e depois da intervencdo. O quadro 33 mostra essa relagao:

Quadro 33 — Relacdo dos estudantes antes e depois da intervencdo sobre o TNP. (Continua)

Respostas dos alunos Antes da Apo6s a

Intervencéo Intervencéo

Entraria/Permaneceria no Tratado de Ndo | Alunos: 1, 2, 3, 4,5, Alunos: 1, 2, 3, 4,

proliferacdo de armas nucleares (TNP). 6e8 56¢e8
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Quadro 33 — Relacdo dos estudantes antes e depois da intervencdo sobre o TNP.

(Concluséo)

de Nao proliferacdo de armas nucleares
(TNP).

Entraria/Permaneceria no tratado, mas Aluno 9 Aluno 9
produziria armas nucleares
clandestinamente.
Nao entraria/Nao Permaneceria no Tratado Aluno 7 Alunos: 7

Fonte: Do Autor (2021).

Percebemos que todos os estudantes mantiveram sua opinido sobre a participacao do

Brasil no TNP. Esse dado pode ser justificado por pesquisas relacionadas com as visoes de

NdC, que tem mostrado dificuldades em alterar as concepcdes iniciais dos estudantes, como
vemos nas pesquisas de (GIL-PEREZ et al, 2001; BAGDONAS; SILVA, 2013). Contudo,

notamos uma diferenca na complexidade dentro dos argumentos dos estudantes, como vemos

nos trechos a sequir:

“N&o vivemos num mundo pacifico. Assim, sou a favor que o Brasil tenha
armas de guerras para defender seu povo, sua nacéo. Para que ndo aconteca
aqui o que acontece em paises em guerra: homens mortos, mulheres
estupradas e criangas escravizadas. Porém, hoje em dia existem armas
muito mais modernas que as bombas nucleares e com menor poder de
destruicdo global. Sendo assim, ndo creio que a bomba atémica seja uma
opcéo.

O tratado de ndo proliferacéo de armas é um grande engodo. Uma hipocrisia
politica.

1° - A China domina a tecnologia nuclear e estimativas ddo conta de que
possui perto de 300 ogivas em operacao e 0s misseis intercontinentais para
carrega-las. No entanto estd no TNP, mas Xi Jinping ndo permite a inspecao
da AIEA em seu territorio e ndo sofre punicao.

2° Os EUA dominam a tecnologia nuclear, sairam do tratado e ndo sofreram
punigéo.

3° S0 a punicéo aos paises de menor forca politica. Por exemplo, em 1997
0 Brasil ndo assinou o Protocolo Adicional do Tratado de N&o Proliferacdo
Nuclear (TNP), que permitiria inspe¢fes ndo programadas em suas
unidades de enriquecimento de uranio. A adesao é voluntaria, mas o Brasil
foi pressionado pelas cinco poténcias atdmicas: EUA, Russia, Franga e
Reino Unido, a aderir. As poténcias ndo tém a obrigacao de submeter todas
as suas instalacdes a inspecdes.
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Apesar de acreditar que esse tratado € uma hipocrisia, ndo vejo motivo para

0 Brasil ndo continuar no tratado uma vez que ndo tenha a intencdo de

fabricacdo de bombas nucleares, o que € proibido pela nossa constituicdo.

CBF/88 —art. 21- XXIII —

a) Toda atividade nuclear em territério nacional somente serd admitida
para fins pacificos”.” (Aluno 3).

“Recomendo que, antes de iniciar qualquer tipo de discussdo publica sobre
isso, 0 governo brasileiro invista em uma reestrutura da educacao que tenha
como uma de suas areas a alfabetizagdo cientifica. Primeiro, € necessario
educar a populacdo. Uma vez que se tenha uma formacao que fundamente
as bases para a essa discussao, ai sim este tema deve ser difundido para um
debate mais amplo na sociedade. Acredito que, sim, o Brasil deve seguir
fazendo parte do TNP, assumindo uma postura mais ativa para que outras
nacOes abdiquem da proliferagdo de armas. O uso da tecnologia nuclear na
producdo de energia talvez seja uma boa alternativa, mas é necessario
maiores estudos para entender como fazer um bom uso das usinas de Angra
1 e2.” (Aluno 5).

“De fato, ndo deve investir na producdo de armas nucleares. Um
pensamento que me ocorreu agora: uma parcela da populacdo mundial ndo
sabe sequer jogar o lixo que produzem no devido lugar, seus governantes,
alguns, por mais sejam bem intencionados, de certa forma, sofrem dos
mesmos defeitos. Acredito que quando a educacdo, salde, bem estar, etc.,
se tornarem os objetivos principais de todas as pessoas do mundo, sem
excecdo, as coisas poderiam chegar a mudar de figura, ndo deixando que se
repita as desastrosas consequéncias das guerras. Agora, em virtude da
viabilidade da utilizagdo de energia para fins pacificos, devem ocorrer
investimentos. Na minha opinido a energia nuclear é a energia do futuro,
ndo para daqui a 50 ou 400 anos, mais para daqui a séculos, quem sabe para
nos aventurarmos para além do Sistema Solar. Sim, deve continuar no
tratado, pois ele é, até agora, a Unica alternativa, embora esteja repleta de
controvérsias, para que ndo ocorra a producdo desenfreada de armas
nucleares, repercutindo repercutir em novas guerras, € quem sabe até a
destrui¢do de toda a raga humana.” (Aluno 8).

Notamos, nos trés argumentos apresentados pelos estudantes 3, 5 e 8, um
aprofundamento em relacdo ao uso da energia nuclear para fins bélicos e pacificos. O
estudante 3 expde sua opinido sobre o tratado e apresenta um trecho da constituicdo brasileira
sobre o tema. J& os estudantes 5 e 8 mostram preocupacdes com aspectos ligados a sociedade
como educacéo, saude e bem-estar.

Finalizando as aulas previstas na sequéncia didatica, apresentaremos a ultima aula
discriminada como aula 7. Essa aula teve como principal objetivo de ensino: Sistematizar e
discutir as aulas anteriores, fazendo uma autoavaliagdo e uma avaliacdo da pesquisa

desenvolvida. Ela foi realizada e gravada através do aplicativo de reunibes Google meet e
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contou com um momento em que 0s estudantes conversavam entre si e com o professor da
intervencdo, tirando ddvidas sobre os acontecimentos historicos e sobre as ac¢bes dos
cientistas durante cada dilema enfrentado.

Para finalizar a nossa intervencdo pedagogica, gostariamos de saber a opinido dos
envolvidos durante a realizacdo da sequéncia didatica. Com isso, utilizamos um questionério
final de autoavaliagéo e de sugestdo para melhorias no jogo, nos REOs, nas aulas e na
comunicacdo entre discente e docente.

Esse questionario foi disponibilizado ao final do REO 3 e foi feito na plataforma
Google forms. Essa avaliacdo foi dividida em quatro se¢des de multipla escolha e mais duas
perguntas dissertativas. As questbes de mudltipla escolha sdo compostas por quatro
alternativas: Fraco, Moderado, Satisfatorio, Muito Bom e Excelente ou Discordo Totalmente,
Discordo, Néao Sei, Concordo e Concordo Totalmente. Nessas op¢des o nivel de intensidade
se altera de acordo com a opc¢éo, na qual fraco ou discordo totalmente representa 0 minimo
e excelente ou concordo representa 0 maximo.

Na Figura 4, a seguir, € mostrada a parte inicial deste questionario.

Figura 4: Layout do questionario final sobre o jogo e sobre os REOs da pesquisa.

Avaliacdo do Jogo e dos REOS

Envie seu feedback sobre as aulas que vocé acabou de concluir, incluindo comentérios sobre a estrutura, o
conteldo e os roteiros.

Nome

Texto de resposta curta

Fonte: Do Autor (2021).

Na continuacdo da avaliacdo final vemos a Figura 5, nela estdo presentes duas das
quatros se¢des do questionario. As se¢des sdo: Nivel de esforco e Nivel de aprendizado. Essas

duas sec¢des de multipla escolha so representadas pela escala de fraco até excelente.
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Nivel de esfor¢o: O quanto o estudante se dedicou no decorrer do curso.

Figura 5: Perguntas solicitadas aos estudantes sobre o seu nivel de esforco e nivel de
aprendizado.

Nivel de esforgo

Fraco Moderado Satisfatdrio Muito bom Excelente

Seu nivel de

dedicagdo ao O O O O @)

curso

Mivel de aprendizado

Fraco Moderado  Satisfatorio Muito Excelente
bom

Nivel de

habilidade/conhecimento O O O O O

no inicio do curso

Nivel de

habilidade/conhecimento O O O O O

no fim do curso

Aprendizado em relacédo
aos acontecimentos

histéricos no
desenvolvimento da O O O O O
Fisica Nuclear/Bomba

Atdmica

Fonte: Do Autor (2021).

Essa secdo foi criada com o objetivo de os estudantes refletirem sobre suas posturas
durante a realizacdo da intervencdo pedagdgica, sobre seu comportamento de estudo durante
a pandemia de COVID-19 e também para pensarem sobre a pratica docente em tempos
anormais como, por exemplo, do ensino ndo presencial.

Obtivemos como resultados uma pequena diferenca nas respostas dos estudantes. A
maioria respondeu que o nivel de esforco durante o curso foi muito bom, foram eles: 1,2,3,4,7
e 9. A outra alternativa que apareceu como dado entre as respostas foi a opgéo satisfatorio,
nessa opcao tivemos os estudantes 5,6 e 8.

A proxima secéo, denominada como “Nivel de aprendizagem”, teve o objetivo de
questionar o estudante sobre o seu aprendizado antes e depois da realiza¢do da intervencao,
sendo feita de maneira que os estudantes fossem o0 mais transparentes possivel em suas
respostas.

Nivel de aprendizagem: O quanto o estudante considera que aprendeu no curso.
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No quadro 34 podemos observar como cada estudante respondeu a segdo de

aprendizagem; para facilitar seu entendimento criamos uma legenda que simboliza as

abreviacdes utilizadas nas opcdes escolhidas pelos estudantes.

Legendas:
F = Fraco
M = Moderado

S = Satisfatorio

MB = Muito Bom

E = Excelente

Quadro 34 - Respostas dos estudantes sobre o nivel de aprendizado.

Aluno
1

Aluno
2

Aluno
3

Aluno
4

Aluno
5

Aluno
6

Aluno
7

Aluno
8

Alun
09

Nivel de
habilidade/
conhecimento no
inicio do curso

MB

MB

M

M

M

Nivel de
habilidade/
conhecimento no
fim do curso

MB

MB

MB

MB

MB

MB

Aprendizado em
relacéo aos
acontecimentos
histéricos no
desenvolvimento
da Fisica
Nuclear/ Bomba
Atbmica

MB

MB

MB

MB

Fonte: Do Autor (2021).

Como resultado principal para essa se¢do temos que os estudantes ficaram divididos

nas escolhas relacionadas com o nivel de conhecimento antes de comegar a intervengéo, na

qual discriminamos como “curso”. Nessa pergunta obtivemos que trés estudantes escolheram

a opcgéo S (Satisfatorio), trés estudantes escolheram M (Moderado), dois estudantes optaram

por MB (Muito bom) e somente um estudante escolheu E (excelente).

Justificamos a escolha dos estudantes em MB e E devido a alguns ja terem contato

com a iniciacdo cientifica e, por isso, podem ter realizado algum trabalho voltado para a
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historia da fisica nuclear. Outro fato curioso é que os estudantes 1 e 9 escolheram a opgao E
em todas as perguntas o que nos leva a acreditar que talvez eles ndo tenham levado a sério a
resposta dessa parte da secao.

Em relacdo as respostas da segunda pergunta desta secdo, que levava em conta o
aprendizado no final do “curso”, temos que: seis estudantes escolheram a opgdo MB, dois
estudantes a opcéo E e um estudante escolheram S. Fazendo um comparativo com a pergunta
anterior percebemos, com base na tabela de respostas, que trés estudantes mantiveram sua
resposta, foram os estudantes 1, 3 e 9. Cinco estudantes responderam que tiveram uma
evolugdo em sua aprendizagem, foram os estudantes 2, 4, 5, 6 e 7. Por fim, um estudante
respondeu que seu nivel de aprendizagem teria caido, estudante 8.

Por fim, a Gltima pergunta € restrita somente aos conhecimentos voltados a histéria
da fisica nuclear. Tivemos quatro estudantes com a resposta E (estudantes 2, 3, 6, 9), quatro
estudantes com a resposta MB (estudantes 1, 4, 5 e 7) e somente um estudante com a op¢éo
S (estudante 8).

A proxima secao tem como objetivo os estudantes avaliarem os elementos envolvidos
no jogo didatico A.T.0O.M.I.C, como recurso para ser utilizado dentro de sala de aula. As
perguntas dessa secdo estdo presentes na figura 6.

Jogo A.T.O.M.1.C: Avaliacdo do jogo A.T.O.M.I.C por futuros docentes.

Figura 6 - Perguntas solicitadas aos estudantes sobre o0 jogo A.T.O.M.I.C.

Jogo AT.O.M.IC

Discordo . Concordo
Discordo Né&o sei Concordo
totalmente plenamente

A

problematizagéo

inicial esta O O O O O
adequada

Os contetdos de

cada fase foram
claros e O O O O O

organizados

Usaria o0 jogo em

sala de aula O O O o o
A

problematizacéo O O O O O

inicial foi boa

Utilizando o jogo
com o REQ, 0

professor foi O O O O O

acessivel e
prestativo

0 jogo traz
aspectos CTSA O O O O O

Fonte: Do Autor (2021).
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Os resultados das perguntas fornecidas por cada estudante em relagdo ao A.T.O.M.I.C
estédo dispostas no quadro 35. Assim como no quadro 34, criamos uma legenda de acordo
com as opcdes escolhidas, a qual simboliza as abreviacdes utilizadas nas opcGes escolhidas
pelos estudantes. Essas legendas serdo utilizadas também na proxima secdo presente no
questionario.

Legendas:
DT = Discordo Totalmente
D = Discordo C = Concordo

NS = Nao Sei CP = Concordo Plenamente

Quadro 35 - Respostas dos estudantes sobre 0 jogo A.T.O.M.I.C.

Alun | Alun | Alun | Alun | Alun | Alun | Alun | Alun | Aluno

ol 02 03 04 05 06 o7 08 9
A
problematizaca C C CP C C C CP C C
o inicial esta
adequada?

Os contetdos de
cada fase foram | p C NS C C CP | CP C CP
claros e
organizados?

Usaria 0 jogo C NS D NS NS C CP C CP
em sala de aula?

A

problematizaca | C C CP C C C CP C CP
o inicial foi boa?

Utilizando o
Jogocomo C CP CP C CP C CP C CP
REO, 0
professor foi
acessivel e
prestativo?

O jogo traz C CP CP CP CP CP CP C CP
aspectos CTSA?

Fonte: Do Autor (2021).
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Observamos que todos os estudantes estdo de acordo com a problematizacao inicial
do jogo A.T.O.M.I.C, pois sete estudantes concordaram que o enredo do jogo estd adequado
e dois estudantes concordaram plenamente com o enredo. Esses dados mostram que 0 jogo
pode possuir uma forte problematizacdo para trabalhar outros temas dentro da fisica nuclear.

Na segunda pergunta, somente dois estudantes ndo concordaram com os objetivos de
cada fase do jogo. Um desses estudantes discordou da clareza dos objetivos e o outro
expressou que nao sabia avaliar essa pergunta sobre o game. Notamos que a maioria
concordou com a clareza dos objetivos.

Em relacdo em utilizar o jogo dentro de sala de aula, grande parte dos estudantes
optaram que usaria, mas trés estudantes responderam que ndo sabe se usaria e somente um
estudante disse que discorda em utilizar o jogo dentro de suas aulas. Esse dado nos chama
atencdo por uma dificuldade que o jogo didatico pode carregar, sua caracteristica de diversao,
por se tratar de um jogo que ndo consta um vencedor, os estudantes tendem a ter uma possivel
aversdo em sua utilizagéo.

Por fim, vemos que os estudantes responderam novamente que a problematizacéo
inicial esta adequada, além de mostrar e concordar que o docente estava presente e disponivel
para auxiliar com qualquer divida e dificuldade de acesso e também que o jogo traz consigo
aspectos relacionados a educacdo CTSA.

A préxima secdo de perguntas foi relacionada com os REOs utilizados durante a
intervencdo pedagdgica. As perguntas levaram em consideracao os elementos que compdem
0s REOs: Objetivos, Conteudo, Tempo e Participacdo dos estudantes. Na Figura 7 podemos
observar as perguntas realizadas para os estudantes participantes da intervencao.

Roteiros de estudos orientados (REOs): Avaliagdo e organizagdo dos roteiros de

estudos por parte dos discentes durante a intervencao.
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Figura 7 - Perguntas solicitadas aos estudantes sobre os REOs.

Roteiros de Estudos Orientados (REQ)

Discordo - Concordo
Discordo Né&o sei Concordo
totalmente plenamente

Os objetivos

foram claros O O O O O
O contelido do

curso foi

organizado e O O O O O
bem planejado

O tempo de

execugéo de

cada REO foi O O O O O
apropriada

As aulas foram

organizadas

para permitir a

participagédo O O O O O

de todos os
alunos

Fonte: Do Autor (2021).

Como resultados dessa secdo realizamos o quadro 36, o qual traz na integra as opgdes

marcadas por cada estudante nas perguntas dispostas da secéo.

Quadro 36 - Respostas dos estudantes sobre os REOs da intervencao.

Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Os objetivos C C C C C C CP C CP
foram claros?

O conteudo
do curso foi C C NS C C CP CP C CP
organizado e
bem
planejado?

O tempo de

execucdode | C C CP C C CP CP C CP
cada REO foi

apropriado?

As aulas
foram
organizadas C C CP C C CP CP C CP
para permitir
a
participacdo
de todos os
alunos?

Fonte: Do Autor (2021).
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Notamos no quadro 36, apresentado acima, que todos os estudantes concordaram ou
concordaram plenamente com as perguntas realizadas em relagdo aos roteiros de estudos
orientados. Somente a estudante 3 ndo soube responder em relagdo ao contetdo e organizacao
dos REOs.

Para finalizar o questionério de avalia¢do final contamos com mais duas perguntas
sobre a percepcao dos estudantes sobre a intervencéo e sugestdes de melhorias do trabalho.

1 - Quais aspectos das aulas foram mais Uteis ou valiosos para vocé?

Como principal dado apontado por grande parte dos estudantes nessa pergunta
tivemos as discussodes realizadas via Google meet, as quais puderam proporcionar momentos
de reflexBes sobre as posturas éticas dos cientistas durante os acontecimentos da Segunda

Guerra Mundial. Podemos observar algumas respostas a seguir:

“O roteiro. No comego do curso estava muito perdida com um tanto de
arquivo, e com tanta plataforma. Depois que foi disponibilizado o roteiro,
tudo ficou mais claro e mais atrativo. Também gostei muito das discussdes
em live, achei que muita gente trouxe questionamentos interessantes, que
nos possibilitou refletir bastante questdes éticas e morais.” (Aluno 2).

“As instrugdes do professor no roteiro, possibilitando uma facilidade na
compreensao do jogo e a rigueza de argumentos em varias discussdes que
tivemos pelo meet sobre o tema.” (Aluno 4).

“As questoes iniciais sobre o TNP foram bem uteis e valiosas, pois ali eu j&
pude me situar bem na situacdo atual acerca dos fins dados a energia
nuclear. As discussdes nas lives foram bem construtivas. Elas
possibilitaram nos deparar com pontos de vistas e argumentos distintos. E
o livro de referéncia sobre filosofia moral deu um bom suporte para a
discussdo acerca do langamento da bomba.” (Aluno 7).

Outro dado que consideramos importante nessa pergunta foi a argumentacdo dos
estudantes 1 e 9, quando eles citam que se colocar e posicionar no lugar do cientista para

tomar uma decisdo foi de extrema importancia.
“As questdes que me colocaram pra pensar no lugar dos personagens e as
discussdes com a turma sobre nossas opinides.” (Aluno 1).

“Nédo comparei as aulas ao vivo. Mas as discussdes e problematizacdes
sobre os temas foram bem valiosos, nos faz pensar e nos colocam em
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situacbes que precisamos pensar bem e ver como algumas decisdes
refletiram em tantas consequéncias.” (Aluno 6).

“Conhecer o papel de cada cientista no periodo da guerra foi muito
interessante, mas a parte na qual ele faz com que o aluno se cologue no
lugar desses cientistas talvez seja 0 mais importante didaticamente porque
nos obriga a pensar em varios fatores internos e externos, inclusive agueles
envolvendo CTSA ¢ HFC.” (Aluno 9).

A segunda pergunta contou com o seguinte enunciado:
2 - Se esse trabalho fosse seu, como vocé o melhoraria?
As principais criticas apontadas pelos estudantes foram em relacdo ao sistema de

embarque dentro do jogo de uma fase para outra. Como podemos observar a seguir:

“No site do jogo, caso ja tenhamos avangado alguma fase, apos deslogar e
logar., para chegar ao ponto em que paramos, todo o processo de embarque
e leitura das cartas cenario e problema, a despeito dos relatérios que ja
ficam salvos, deve ser refeito. Apos algum tempo, essa repeticdo se torna
pedante. Minha sugestdo é que seja dada a opgdo de navegar entre 0S
acontecimentos historicos ja concluidos pelo jogador, pois, assim, a
consulta as cartas cenario e problema e aos relatérios anteriores ndo é
prejudicada e, a0 mesmo tempo, ndo permite o0 jogador avancar
indevidamente para o final do jogo sem concluir as etapas anteriores.”
(Aluno 7).

“Tentaria modificar a estrutura de embarque para os paises, no sentido de
gue uma vez respondidos todos os relat6rios, ndo precisasse ir de pais em
pais até chegar no relatério final. Depois de respondido, o jogador poderia
ir para qualquer fase. Para o futuro, tentaria levantar fundos para
desenvolver um aplicativo livre para que professores de fisica do ensino
médio e de ensino de fisica pudesse trabalhar o tema com os estudantes.
Tentaria também trabalhar alguns topicos de termodinamica, conservagao
de energia, etc.” (Aluno 8).

Um dado importante apresentado pelo estudante 7 foram as sugestdes de um livro e
de acrescentar acontecimentos historicos envolvendo cientistas brasileiros, além desse
mesmo estudante apresentar preocupacdo e elogios sobre novos materiais para serem

utilizados dentro da educacéo basica.

“Uma curiosidade: o livro "O fim da eternidade", de Isaac Asimov, trata
um dilema sobre o uso de energia nuclear muito interessante. Recomendo
a leitura. Talvez possa ser introduzido em algum material futuro que vocé
elaborara. E, como dito por mim em um dos encontros, sugiro que sejam
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adicionados eventos histéricos envolvendo personagens brasileiros. Por
fim, acrescento que o0 jogo esta muito bom e espero gue sua pesquisa renda
um excelente material para nds, professores, utilizarmos em sala de aula.”
(Aluno 7).

Como previsto na analise da se¢do do jogo A.T.O.M.I.C dentro do questionério, o
estudante 5 relata a dificuldade do jogo em apresentar aspectos de diverséo e de ludicidade,
mas entende a dificuldade de encontrar um ponto de convergéncia entre divertimento e

pedagogia.

“Ainda acho que falta um melhor equilibrio entre o rigor académico das
reflexbes que o jogo propde e algo mais ludico. A esséncia dos jogos esta
na imaginacdo, na liberdade para se criar enredos e permitir que o
jogador(a) explore diferentes aspectos do tema que 0 jogo se propde a
narrar. Nesse sentido, ainda acho que falta isso ao jogo, essa liberdade
ludica que torne a tematica divertida e instigante. Contudo, como ja
participei ativamente do projeto, sei que encontrar esse equilibrio ndo é
simples. Portanto, acho que o jogo consegue atingir seu objetivo de ensino,
sendo que conciliar o rigor com a liberdade ludica fica como um objetivo
em aberto para o futuro” (Aluno 5).

Por fim, dois estudantes sugeriram o acoplamento dos REOs para dentro do jogo,
com objetivo de ficar totalmente submerso dentro do periodo histérico e um estudante

apontou como sugestdo a reformulacdo da parte envolvendo Robert Oppenheimer.

“Eu reformularia a parte a respeito do Oppenheimer, dando mais enfoque
no seu personagem, acredito que € um cientista como uma base muito rica
para ser analisada, tanto quanto os outros.” (Aluno 1).

“Juntaria o roteiro com o jogo. Ndo sei se sem ele, conseguiria jogar o
jogo.” (Aluno 2).

“Tentaria de alguma forma inserir as instrugdes do roteiro no site do jogo,
para dar a sensagdo de que esta totalmente submerso.” (Aluno 4).

4.4 Analise e sintese das posturas éticas dos estudantes

Nesta secdo apresentaremos uma sintese dos posicionamentos éticos de cada
estudante no decorrer dos acontecimentos historicos apresentados durante a intervencao,

além de utilizar o diagrama de posicionamentos éticos para ilustrar uma regido ética que o
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estudante pode estar inserido. Observamos, no quadro 37, uma sistematizacdo do

posicionamento de cada estudante durante cada fase do jogo.

Quadro 37 - Posicionamentos éticos de cada estudante durante a intervencéo.

Deontoldgico

Aluno TNP EUA Dinamarca Japéo
1 Pacifista Pacifista Pacifista Utilitarista Pacifista Utilitarista e
Utilitarista Utilitarista Pacifista Deontoldgico
2 Pacifista Pacifista Pacifista Utilitarista e Pacifista Utilitarista e
Deontoldgico | Utilitarista | Pacifista Deontoldgico [ Militarista Deontolédgico
3 Militarista Militarista Pacifista Utilitarista, Militarista Utilitarista,
Deontoldgico | Deontolégico | Militarista Utilitarista Pacifista Utilitarista e
e Militarista Pacifista das Virtudes
Deontoldgico
4 Pacifista Pacifista Pacifista Utilitarista Pacifista Utilitarista,
Utilitarista Utilitarista Pacifista Deontoldgico e
Pacifista das Virtudes
5 Pacifista Pacifista Pacifista Utilitarista e Pacifista Utilitarista e
Utilitarista Utilitarista Pacifista das Virtudes Pacifista Deontoldgico
6 Pacifista Pacifista Pacifista Utilitarista Pacifista Utilitarista e
Utilitarista Utilitarista Militarista Deontolégico
7 Pacifista Militarista Pacifista Utilitarista Pacifista Utilitarista e
Deontoldgico | Utilitarista Pacifista Deontoldgico
Pacifista Pacifista Utilitarista,
Utilitarista e . - e Pacifista Deontolégico e
8 Pacifista Pa\‘;'.f'ftg das Eac.']f.'sza é“"'\t/?rfts € | pacifista das Virtudes
Deontolégico irtudes acifista das Virtudes
9 Militarista Militarista Pacifista Utilitarista Militarista Utilitarista,
Utilitarista e Utilitarista Pacifista Utilitarista e
Militarista Militarista Deontoldgico

Fonte: Do Autor (2021).
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Com base na andlise realizada no quadro 37 utilizamos o diagrama de analise,
apresentado no subtitulo 1.5, para tentar mostrar a regido ética que cada estudante estaria

inserido. Na figura 8 mostramos a regido do grafico dos estudantes.

Figura 8 - Diagrama ético com a regido ocupada por cada estudante.

Utilitarismo
Y

D
L Aluno 7

Pacifismo '—@ » Militarismo

Etica Deontolégica

Fonte: Do Autor (2022).

Como previsto e mostrado nos resultados acima, a categorizacao ética de uma pessoa
é complexa e ndo se restringe a somente uma categoria, flutuando assim em uma regido
dentro do diagrama. Notamos essa incerteza ética também nos quadros de resultados
apresentados ao longo desta pesquisa em que em cada situagdo/acontecimento uma pessoa
agiria de forma diferente.

Notamos que os estudantes 3 e 9 se posicionaram do lado militarista do diagrama,
representado pelo 1° quadrante, significado por tendéncias do Militarismo Utilitarismo.
Observamos que o estudante 3 apresentou um grau menor de militarismo quando comparado
com o estudante 9; em contrapartida, o estudante 9 apresentou ter mais tragos utilitaristas que
0 estudante 3.

Percebemos também que grande parte dos estudantes se posicionou dentro do 2°
quadrante, na regido voltada para posturas Pacifistas Utilitaristas. Os estudantes 1, 4 e 5
mostraram caracteristicas mais pacifistas e utilitaristas. Ja o estudante 8 mostrou 0 mesmo
grau de pacifismo que os estudantes 1, 4 e 5, mas um grau menor relacionado com a ética
utilitarista. Por sua vez, os estudantes 2, 6 e 7 mostraram 0 mesmo grau de pacifismo,
difundindo somente no grau relacionado com a ética utilitarista, tendo o estudante 2 se

dividido entre utilitarista e deontoldgico.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que o objetivo principal de pesquisa foi alcancado, ao conseguirmos
apresentar e analisar uma evolugédo na argumentacdo dos estudantes, além de mostrar a regido
de uma visdo ética que cada estudante forneceu durante a intervencéo pedagogica. Notamos
uma evolucdo de postura critica dos estudantes no decorrer das aulas; isso pode ser
fundamentado pela qualidade nas respostas fornecidas e pelas discussbes presentes de
maneira sincrona nos encontros on-line.

Em relagdo aos objetivos de ensino, presentes nas aulas da sequéncia, foi observado
que os mesmos foram algcados devido a argumentacdo concreta por parte dos discentes nas
reunides e nas atividades de calculos e de argumentacdo sobre Fisica Nuclear que foram
propostas dentro dos relatorios do jogo.

Essa pesquisa possibilitou mostrar o perfil de escolha em relagdo a ser pacifista ou
militarista, além das tendéncias éticas de cada um dos estudantes com base em suas escolhas.
Confirmamos a posicdo apresentada por Nunes-Neto e Conrado (2021), em que um
posicionamento ético de um individuo é complexo, podendo assim, uma categoria ética ndo
ser excludente a outra e sendo passivel de mais de uma interpretagdo possivel.

Contudo, ela contou com algumas possibilidades e limitagcdes, que percebemos no
decorrer de sua construgcdo. O primeiro limite que percebemos durante a intervencdo e nas
analises e discussdes dos dados foi que como essa pesquisa parte de acontecimentos
historicos e o jogador ja conhece o desfecho desse acontecimento, dificulta para o
pesquisador desvincular a vivéncia do individuo como estudante de um mundo real com
aquele que ele assumiré dentro do mundo que o jogo propde.

Outra limitacdo que encontramos foi na utilizacdo do diagrama proposto na sec¢éao
2.5, pois dentro da histéria temos a dificuldade de encontrar personagens que se portam com
caracteristicas e aspectos militaristas deontoldgicos, mas encontramos como saida e como
possivel solucdo para substituir o diagrama a utilizagao de quadros com criagéo de categorias
prévias de posicionamento. Com base nessas categorias, mostradas ao longo dos resultados
desta pesquisa, conseguimos realizar a analise dos argumentos dos estudantes.

Nos deparamos também com a dificuldade de criar um jogo didatico com aspectos
divertidos e ludicos que proporcionem debates e reflexdes dentro de sala de aula. 1sso se da

muitas vezes pela caracteristica de um jogo didatico ndo trazer a competitividade para sala
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de aula e ndo apresentar um vencedor ao final do jogo. Acreditamos que um jogo ideal seria
aquele que apresentasse aspectos didaticos, mas também aspectos de diversdo.

Como qualquer intervencdo pedagdgica, uma limitacdo de ensino e de pesquisa é 0
tempo, nesta pesquisa ndo poderia ter sido diferente. Comegamos os estudos sobre ética com
0 produto educacional e 0 jogo A.T.O.M.1.C em fase final e, com isso, tivemos que realizar
uma reformulacéo do jogo adicionando aspectos da ética, o que atrasou a intervencdo. Outro
fator tempo que dificultou a pesquisa foi devido ao inicio da pandemia de COVID-19, que
dificultou o planejamento e a comunicacdo sobre a pesquisa. No desenvolvimento
educacional da sequéncia didatica sentimos falta de ndo termos conseguido realizar uma aula
com o objetivo de mostrar as teorias éticas e conversar sobre ética, mas que essa limitacdo
ficard para a continuidade desta pesquisa e de futuras pesquisas que serdo realizadas neste
tema.

Uma possibilidade que percebemos, para melhorar essa pesquisa como futura
continuidade e também para novas pesquisas, € relacionar-se com o eixo da ontologia moral
apresentado no trabalho de Nunes-Neto e Conrado (2021), que esta ligado aos estudos sobre
ética com o diagrama apresentado na secdo 2.5. Essa juncdo pode conter um grande potencial
de pesquisa e de discussdo do tema ndo somente dentro do ensino de fisica, mas do ensino
de ciéncias com foco na educacao superior e basica.

Outra possibilidade para futuras pesquisas é repensar algumas das perguntas que
estdo presentes nos questionarios de coleta de dados desta pesquisa, pois, como mostrado nos
resultados da aula 4 presente na subsecdo 4.2.2, a segunda parte da questdo de numero dois
ndo foi possivel argumentar e categorizar as falas apresentadas pelos estudantes. Acreditamos
que possam existir outras perguntas para serem melhores formuladas e pensadas, com base
nas categorias éticas e fazendo os envolvidos se colocarem como protagonistas de uma
situacdo historia, para assim conseguir extrair vestigios das teorias éticas normativas.

O contexto atual do pais, devido a pandemia de COVID 19, acabou restringindo a
intervencao a ser desenvolvida com alunos do ensino medio da rede publica e particular. 1sso
porgue as escolas suspenderam o ensino presencial, passando a oferecer o ensino remoto e
fazendo com que este trabalho sofresse alteragoes.

Em continuidade dessa pesquisa e na contribuicdo académica para 0 tema,

pretendemos aprofundar as analises aqui apresentadas, dando enfoque no egoismo ético
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apresentado nos argumentos dos estudantes. Esse aprofundamento ndo aconteceu devido ao
tempo de pesquisa de um mestrado profissional, que além da pesquisa tem requisito de
apresentacdo de um produto e também por estar em atuacdo docente.

Atualmente como professor de educacdo basica na rede particular de ensino, estou
inserido em um sistema apostilado que, muitas vezes, ndo consegue dar abertura para
trabalhar com um maior aprofundamento de temas voltados para a formacéo cidadd, além de
uma cobranca de cumprimento de todo contetdo previsto na apostila. Isso fez com que o
publico-alvo deste trabalho fosse voltado para estudantes do ensino superior. Durante a
intervencdo realizamos a gravacdo dos encontros sincronos no Google meet que, mais uma
vez devido ao tempo de conclusdo do mestrado, ndo conseguimos realizar a transicdo e uma
analise profunda sobre as falas nesses momentos, mas também esta previsto em um
cronograma futuro de continuidade.

Concluimos, também com base nas respostas dos futuros docentes sobre a
autoavaliacdo e a avaliacdo do desenvolvimento da pesquisa, que as atividades propostas
estdo de acordo para serem desenvolvidas tanto no nivel superior quanto na educacao bésica.

Essa pesquisa ainda me fez refletir sobre a pratica docente e sobre os contetdos a
serem trabalhados em sala de aula, pois antes dela a maior motivagao era repassar conceitos
cientificos do ensino tradicional. Com essa pesquisa consegui ampliar minha visdo para a
pesquisa em ensino de Fisica/Ciéncias, aprendendo sobre ferramentas, estratégias e
metodologias para serem utilizadas dentro de sala de aula e sobre discussdes envolvendo
acOes para a melhoria do ensino, além de conseguir contribuir na formacdo de meus
estudantes, fazendo-o0s se tornarem mais criticos e, assim, conseguir relacionar os conceitos
e contetidos de sala de aula com o seu entrono.

Um fato interessante nesta pesquisa foi a evolucao das producdes e argumento dos
estudantes. Notamos que a intervencdo conseguiu desenvolver habilidades e competéncias
voltados para um pensamento coletivo, problematizando posturas egoistas em situacdes que
envolvam dilemas com um grande nimero de envolvidos, além de conseguir pensar em
questBes sociais voltadas para a acdo e trabalho de um cientista. Esse fato ganha relevancia
a medida que, em um futuro préximo, os envolvidos nesta pesquisa estardo ocupando salas

de aula como docentes e na producao académico-cientifica.
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Outro resultado interessante foi o engajamento dos estudantes de licenciatura no
decorrer dos REOs e nas discussdes criadas em encontros on-line; muitos realizaram as
atividades refletindo sobre sua futura postura docente e sobre novas técnicas e ferramentas
para auxiliar o desenvolvimento do ensino de Fisica.

O tema desta pesquisa tem aspectos interessantes e promissores de pesquisa e carece
de trabalhos a luz de referenciais tedricos e de aplicacbes para 0 ensino, por ter vasta
relevancia social para formacdo de um cidadédo atuante dentro da sociedade, indo de encontro
com o objetivo da educacdo bésica.

Por fim, esta pesquisa teve uma grande contribuicdo do professor Dr. Nei Nunes Neto,
que sempre esteve a disposi¢do para auxiliar em reunies do grupo GESTHA e também com

seus valiosos comentarios, tanto na qualificacdo quanto na defesa desta dissertacao.
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APENDICES

APENDICE A - TRATADO DE NAO-PROLIFERACAO DE ARMAS NUCLEARES
Tratado de Ndo-Proliferacdo de Armas Nucleares!’

Atualmente, o Tratado de Nao-Proliferacdo de Armas Nucleares (TNP) conta em
média com 190 paises. Entrou em vigor em 1970, durante a Guerra Fria e ap6s a Segunda
Guerra Mundial. Segundo este tratado, nenhum signatario pode adquirir armas nucleares,
com excecdo dos reconhecidos como “Estados com armamento nuclear” — China, Franga,
Russia, Reino Unido e Estados Unidos (VEJA, 2020).

Todos os paises que ndo tém armas nucleares podem, entretanto, prosseguir com
programas nucleares com fins pacificos, fiscalizados pela Agéncia Internacional de Energia
Atdmica (AIEA), um érgédo das Nacdes Unidas. Em 2003, a AIEA denunciou o Ird por ndo
declarar a importacdo de uranio e seu uso, e nem informar sobre onde o material radioativo
estava armazenado.

O unico pais a se retirar do TNP foi a Coreia do Norte, em 2003. No mesmo ano,
india e Paquistdo anunciaram suas armas nucleares e Israel, por sua vez, é suspeito de té-las
também, mas eles nunca assinaram o tratado.

O tratado foi firmado com a intengdo de “evitar o perigo de uma guerra nuclear” e
conforme “resolu¢des da Organizagdo das Nacdes Unidas pedindo pela conclusdo de um
acordo para prevenir a maior dissemina¢do de armas nucleares” (VEJA, 2020).

Imagine agora que conhecendo o0s objetivos e um pouco da histdria deste tratado, vocé
é um membro de uma comissao secreta governamental que vai investigar se seu pais deve ou
ndo aderir a ele. Essa comissdo sabe que 0s outros paises, seus principais rivais comerciais,
também estdo estudando se devem ou ndo aderir. Os paises fardo suas escolhas sem saber o
posicionamento do outro, lembrando que existe a possibilidade de uma ameaga de uma
terceira guerra mundial.

Se o0s dois paises aderirem ao tratado pode haver a op¢éo de compartilhar pesquisas e

tecnologias envolvendo a Fisica Nuclear, além de ambos receberem uma ajuda da ONU para

17 O dilema presente nessa atividade, é ficticio e foi elaborado com base no problema didatico
“dilema do prisioneiro” e nas ideias de Rachels e Rachels (2013).
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financiar suas pesquisas, mas esses novos desenvolvimentos ndo poderdo ser usados para
desenvolver armamentos nucleares. Se somente o seu pais aderir, 0 pais vizinho ndo podera
ter acesso a estudos e nem a financiamento da tecnologia nuclear, mas podera fabricar
armamentos a partir da energia nuclear (bombas e outras armas) para serem utilizadas em
uma futura guerra, além de mostrar sua soberania e seu poder para outros paises. A situacdo
oposta acontece se 0 seu pais ndo aderir, mas seu vizinho aderir. Por fim, se 0s dois paises
ndo aderirem, eles poderdo fabricar armamento nuclear e mostrar seu poder para outros
paises, além de usar essas armas em uma futura guerra.

Representacdo esquematica das escolhas:

Pais Vizinho Se Aderir Mao Aderir
Seu pais
Se Aderir Menhum dos paises podem fabricar armas Somente o pais vizinho pode
nucleares, mas ele podem utilizar a energia fabricar armas nucleares
nuclear.
N3o Aderir Somente o seu pais pode fabricar armas Os dois podem fabricar armas
nucleares. nucleares

Se os dois aderirem — Ambos receberam investimento da ONU para utilizagdo em
pesquisa sobre energia nuclear para fins pacificos, mas com restri¢cdes de uso da energia
nuclear para fins militares.

Somente um aderir — O que ndo aderiu continua podendo fazer uso da tecnologia
nuclear para qualquer fim, inclusive ameagando atacar o que aderiu.

Se nenhum dos dois aderirem — Ambos podem fazer uso de armas nucleares e
vivem com o risco de uma guerra nuclear.

Qual seria o seu posicionamento sobre aderir/ndo aderir a esse tratado?
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APENDICE B —- QUESTIONARIO SOBRE O TNP

1) Vocé acredita que a Fisica, assim como a Quimica e a Biologia dependem de aspectos
politicos e sociais para se desenvolver? Explique seu ponto de vista.

2) Todos os paises devem ter conhecimento sobre criacdo de armas nucleares ou esse
conhecimento deve ser restrito?

3) Imagine que vocé é membro de uma comissdo secreta do governo criada para decidir se o
pais deve ou ndo aderir ao Tratado de N&o Proliferacdo, qual a sua escolha? Escreva
argumentos que sustentem seu posicionamento.

4) Qual a sua opinido sobre o desenvolvimento e o uso da ciéncia em periodos de guerras?
Como ela pode ser utilizada e para qual finalidade?
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APENDICE C - RELATORIO UMA CARTA SECRETA PARA O PRESIDENTE

1) Produza um breve texto sobre a carta cenario da fase "Uma carta secreta para o presidente";
utilize as perguntas do roteiro para auxiliar nesta producdo. As perguntas a seguir podem
auxiliar na producdo desse texto. “Quem liderava a Alemanha na Segunda Guerra Mundial?
Quem eles perseguiam? Por que eles perseguiam essas pessoas? Se essas pessoas fossem
capturadas, para onde elas eram levadas? Os cientistas foram afetados por essa agdo do
governo?”.

2) Albert Einstein era judeu e Hitler perseguia seu povo. Vocé acha que isso tem alguma
ligacdo com atitude de Einstein em enviar a carta para os EUA? VVocé também teria enviado,
mesmo sabendo que sua ac¢do poderia comecar uma corrida na fabricacdo de uma bomba,
além de correr o risco de o exército alemdo descobrir e vocé sofrer consequéncias graves?

3) Muitos cientistas repugnaram a atitude de Einstein por ter enviado a carta, pois criaria uma
arma para destruicdo em massa, matando varias pessoas inocentes; por outro lado, Szilard e
outros cientistas argumentaram que se nédo tivesse enviado a carta, os alemaes poderiam ter
fabricado a bomba. Qual dos posicionamentos vocé mais se identifica?
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APENDICE D - RELATORIO UM ENCONTRO MISTERIOSO EM COPENHAGUE

1) Faca um breve texto sobre a carta cenario de Copenhague e do documentario do item B.
Para auxiliar no desenvolvimento do texto considere algumas perguntas, como: "Porque 0
exército Alemdo invadiu a Dinamarca, cidade de Niels Bohr?", "Heisenberg era considerado
como um membro da Familia de Bohr, qual foi o motivo deles terem ficado tdo proximos?",
"Para vocé, qual foi o intuito da visita de Heisenberg?".

2) Bohr, estando em um pais invadido pelos alemées, colaborava secretamente com os EUA.
Vocé, no lugar dele, continuaria colaborando sabendo que o resultado poderia ser uma arma
para destruicdo em massa? Informando os EUA ele foi um dos responsaveis pelo fato de a
bomba ter sido detonada no Japéo?

3) Heisenberg aceitou trabalhar no projeto Alemao para criacdo de uma bomba nuclear, um
dos fatores foi sua afinidade pela Alemanha. Isso é comum em guerras. Se fosse vocé,
concordaria em trabalhar nesse projeto?
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APENDICE E - CATEGORIAS PREVIAS SOBRE CONTRIBUIR COM A

PRODUCAO DA BOMBA NUCLEAR

Utilitarista

Base do Militarismo Pacifismo
argumento
Categoria 2 - As Categoria 1 - Uma arma tao
consequéncias de uma guerra poderosa néo pode ser
Pensa nas

consequéncias

e no bem-estar

comum de sua
acao.

nuclear seriam terriveis para

ambos lados. E melhor néo

arriscar na contribuicdo da
producdo da arma.

Categoria 3 - E melhor
colaborar com os EUA na
producdo da bomba e realizar o
langamento no inimigo, antes
que eles facam o0 mesmo e
passemos por consequéncias
piores nas maos dos nazistas.

produzida, pois ameaca a vida
de todos. As consequéncias
de seu uso séo bem piores do
que ndo utiliza-la.

Categoria 4 - Colaborar com
0s EUA na cria¢do da arma
para tentar conter a Alemanha
nazista e seus aliados na
guerra, lancando-a como um
instrumento diplomatico, pois
se a Alemanha conseguir
produzir a bomba primeiro as
consequéncias serao piores.

Deontoldgico

Enfase em
normas, regras
universais.

Possibilita se
colocar no
lugar do outro
antes de
realizar uma
escolha.

Categoria 2 - Mesmo na
guerra ha limites para o tipo de
arma que pode ser usada. Fazer

uma bomba para matar
milhares de pessoas ndo é
justificavel, pois a guerra
também mataria pessoas, logo
ndo existe uma morte menor
do que outra, todas sdo mortes.
Espera-se que o0 inimigo pense
0 mesmo e ndo produza esse
tipo de arma.

Categoria 3 - A bomba deve

ser fabricada e utilizada, pois

se ndo produzimos o inimigo

pode produzir e vamos perder
a guerra.

Categoria 1 - Uma arma tao
poderosa ndo pode ser
produzida. Armas tao

destruidoras jamais deveriam

ser produzidas. Espera-se que

0 inimigo pense 0 mesmo e

ndo produza esse tipo de
arma.

Categoria 4 - A producdo e
utilizacdo da bomba deveria
ser feita, mas como
instrumento diplomatico ou
defesa em caso de ataque,
sem que tenha nenhuma
vitima.

Antes de tomar
qualquer

Categorias 1 e 2 - E preciso ter
coragem para colaborar com a
producdo de armas téo
devastadoras, apesar do risco

Categoria 1 - E preciso ter
coragem de evitar a producéo
de armas tao devastadoras,
apesar do risco de o inimigo




Virtudes

atitude em
relacdo ao
envio da carta,
pensaria como
uma pessoa
virtuosa agiria.

Coragem como
virtude
intermediaria
entre covardia
e temeridade.

de o inimigo produzi-la.
Ajudar a produziraarmae o
Seu uso seria uma covardia.

Categorias 3 e 4 - Auxiliaria
na producdo da bomba, na
intencdo de proteger e honrar
sua lealdade para com seu
povo, caso ndo tomasse
nenhuma atitude seu povo

poderia correr o risco de ser
exterminado pelo inimigo. N&o
ajudar na producéo seria
temerério.
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produzi-la. Colaborar com a
criacdo seria uma covardia e

aceleraria o processo de
producéo e uso da bomba.

Categoria 4 - Colaboraria
com a producéo da bomba, na
intencéo de proteger e honrar

sua lealdade para com seu
povo, mas ndo desejaria que

fosse utilizada em outros
povos e/ou na fauna e/ou na
flora.

Fonte: Do Autor (2021)
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APENDICE F - RELATORIO O USO DE UMA NOVA ARMA DESCONHECIDA
Parte 1:

1) Oppenheimer, quando convidado para liderar o projeto Manhattan, deveria ter aceito o
convite ou ndo? Justifique.

2) Nas primeiras horas do dia 6 de julho de 1945 foi realizado o teste da bomba nuclear,
conhecida como "Trinity". Nesse teste foram liberados 20 kton na forma de calor. Outro
combustivel muito comum € o TNT; ele € normalmente utilizado em explosdes de rochas,
liberando uma energia menor comparado as bombas nucleares. Fazendo uma analogia
simples de ordens de grandezas envolvendo a liberacdo de energia, considere que uma pessoa
esta se exercitando e sobe uma escada de 10m de altura e que essa pessoa tem massa de 70
kg. Diante dessas informac@es respondas as questdes a sequir: (Sabe-se que 1 kton (quiloton)
equivale a 4,184 x 10”9 J e que 1 kg de TNT equivale a 4,184x10"6 J e g = 9,8 m/s?).

a) Qual € a quantidade de energia que uma pessoa libera para subir essa escada?

b) Se essa mesma pessoa fosse atingida por 1 kg de TNT, qual a altura que ela seria
jogada?

c) Agora, se ela fosse atingida por toda energia liberada pela bomba atdmica, qual a
distancia que ela seria arremessada?

3) “O que vocé faria: ferveria um beb&? ou mataria milhares de pessoas?”.

Parte 2:

1) Vocé concorda com a ideia do texto "O presidente Truman e a decisdo de lancar a bomba"?
Pergunto novamente: “O que vocé faria: ferveria um bebé? ou mataria milhares de pessoas?”.

2) Apds o primeiro teste da bomba, conhecido como “Trinity”, Oppenheimer observou que
a quantidade de energia liberada na explosdo era muito grande. Com isso, ele ficou em davida
sobre o langamento da bomba. Se vocé estivesse no lugar de Oppenheimer, vocé ficaria em
duvida em utilizar a bomba?

3) O que levou Oppenheimer a mudar sua postura sobre o0 uso da bomba? Qual era a postura
antes? E depois desse evento?

4) Havia necessidade do lancamento da bomba no Jap&o? Mostre sua visdo sobre esse
lancamento.

5) Oppenheimer foi contra o langamento da bomba, devido ao seu alto poder de destruigéo.
Vocé também se arrependeria de ter feito uma arma inédita para ser utilizada em uma guerra?
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APENDICE G —-CATEGORIAS PREVIAS SOBRE LANCAR OU NAO A BOMBA

Utilitarista

consequéncias
e no bem-estar
comum de sua
acao.

Base do Militarismo Pacifismo
argumento
Categoria 2 - O langamento da | Categoria 1 - Como sabemos
bomba vai matar muitos do poder de destruicdo da
inocentes, com isso € melhor bomba € preferivel ndo
ndo realizar o lancamento. realizar o langamento e tentar,
de uma maneira pacifica, a
Pensa nas rendicdo do inimigo.

Categoria 3 - E melhor realizar
o langcamento da bomba e
ganhar a guerra, do que
gastarmos mais tempo e
perdemos mais soldados em
combate.

Categoria 4 - O langcamento €
permitido como instrumento

diplomaético, para mostrar que
as consequéncias de continuar
uma guerra trard mais mortes
para todos os envolvidos.

Deontoldgico

Enfase em
normas, regras
universais.

Possibilita se
colocar no
lugar do outro
antes de
realizar uma
escolha.

Categoria 2 - Escolheria por
ndo permitir o langamento da
bomba, devido seu alto poder
destruicdo, pois resultaria em
milhares de mortes de todos 0s
envolvidos na guerra, com isso
é preferivel que a guerra
continue.

Categoria 3 - Como fomos
atacados, vamos revidar com
todas as forgas e com todos 0s

armamentos possiveis para

ganhar a guerra.

Categoria 1 - Permitir o

lancamento iria ocasionar

muitas mortes, 0 que nao
justifica o lancamento, pois

matar em qualquer

circunstancia é errado. Uma
morte ndo vale mais que outra
morte.

Categoria 4 - Como fomos
atacados, vamos revidar com
0 langamento, mas o
lancamento seréa feito em um
local despovoado para
mostrar nosso poder bélico e
ganharmos a guerra.

qualquer
atitude em

Antes de tomar

Categorias 1 e 2 - E preciso ter
coragem de realizar o
langcamento de uma arma téo
devastadora, sendo que o

Categoria 1 - E preciso ter
coragem de realizar o
langamento de uma arma téo
devastadora, sendo que 0
principal inimigo ja tinha se

principal inimigo ja tinha se

relacdo ao




Virtudes

envio da carta,

pensaria como
uma pessoa

virtuosa agiria.

Coragem como
virtude
intermediaria
entre covardia
e temeridade.

rendido. Realizar o lancamento
seria uma covardia.

Categorias 3 e 4 - Lancgaria a
bomba na intencdo de proteger
e honrar sua lealdade para com

Seu povo; caso nao tomasse
nenhuma atitude seu povo
poderia ter morrido no
decorrer da guerra. N&o
realizar o langamento seria
temeréario em perder
conterraneos.
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rendido. Realizar o
lancamento seria uma
covardia, pois mataria

milhares de civis e suas
familias (criangas, idosos,
entre outros).

Categoria 4 - Langaria a
bomba na intencédo de
proteger e honrar sua lealdade
para com seu povo, mas 0
langamento seria em um local
desabitado para evitar a morte
de milhares de inocentes e
indefesos.

Fonte: Do Autor (2021)
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APENDICE H - RELATORIO DESTINO DA FISICA NUCLEAR NO BRASIL

1) Apos ter lido o texto "Vantagens e desvantagens da utilizacdo da energia nuclear”, qual

sua opinido na utilizacdo desse tipo de energia? VVocé utilizaria?

2) Vocé, como membro do governo Brasileiro, acha justo que todos os paises devem possuir

armas nucleares, além de dominar o seu processo de fabricacdo? Explique.

3) (UNICAMP - 2017) Era o dia 6 de agosto de 1945. O avido B-29, Enola Gay, comandado
pelo coronel Paul Tibbets, sobrevoou Hiroshima a 9.448 metros de altitude e, quando 0s
ponteiros do relogio indicaram 8h16, bombardeou-a com uma bomba de fissdo nuclear de
uranio, com 3 m de comprimento e 71,1 centimetros de didametro e 4,4 toneladas de peso. A
bomba foi detonada a 576 metros do solo. Um colossal cogumelo de fumaca envolveu a
regido. Corpos carbonizados jaziam por toda parte. Atonitos, sobreviventes vagavam pelos
escombros a procura de comida, &gua e abrigo. Seus corpos estavam dilacerados, queimados,
mutilados. Cerca de 40 minutos apés a explosdo, caiu uma chuva radioativa. Muitos se

banharam e beberam dessa agua. Seus destinos foram selados.

(Adaptado de Sidnei J. Munhoz, “O pior dos fins”. Revista de Historia da Biblioteca Nacional, maio 2015.
Disponivel em http://www.revistadehistoria.com.br/secao/capa/o-pior-dos-fins. Acessado em 23/08/2016.)

A explosdo da bomba mencionada no texto:

a) Ocorre a partir da desintegracdo espontanea do nucleo de uranio enriquecido em
nacleos mais leves, liberando uma enorme quantidade de energia. Esse bombardeio
significou o inicio da corrida armamentista entre EUA e Unido Soviética.

b) Ocorre devido a desintegracao do nicleo de uranio em nucleos mais leves, a partir do
bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme quantidade de energia. Esse
ataque € considerado um simbolo do final da Il Guerra Mundial.

c) Ocorre a partir da combinacdo de nucleos de uranio enriquecido com néutrons,
formando nucleos mais pesados e liberando uma enorme quantidade de energia. Esse
bombardeio foi uma resposta aos ataques do Japéo a Pearl Harbor.

d) Ocorre devido a desintegracdo do ndcleo de uranio em nucleos mais leves, a partir do
bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme quantidade de energia. Esse
ataque causou perplexidade por ser desferido contra um pais que havia permanecido

neutro na Il Guerra Mundial.
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APENDICE | - JOGO A.T.O.M.1.C

O jogo A.T.O.M.1.C pode ser acessado por meio do site abaixo:

https://project-atomic.bubbleapps.io/


https://project-atomic.bubbleapps.io/
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APENDICE J - RESPOSTAS DOS ESTUDANTES EM CADA FASE DO JOGO

ATOM.IC
TNP

Aluno

Argumento

Aluno 1

Pergunta 1: “Sim. Toda a Ciéncia de forma geral é uma construgdo social.
Mesmo que os cientista que trabalham dentro de um instituto/universidade
ndo tiverem interesse nos aspectos politico-sociais que 0s cercam, eles
continuam sendo diretamente influenciados por eles. Dessa forma, na minha
opinido, os cientistas devem ter nogdo de como o trabalho que fazem afeta/é
afetado pela meio social que o cerca.”

Pergunta 2: “Eu acredito que os paises ndo deveriam ter live acesso a esse
conhecimento, entretanto a restricdo do conhecimento (de qualquer natureza)
é algo dificilmente realizado, sempre ira existir formas de se transpor uma lei
de proibicdo. Dessa forma, acredito que o mais importante € manter um 6rgéo
fiscalizador sobre pesquisas com energia nuclear, mas ndo para fins
armamenticios (Assim como é o TNP).”

Pergunta 3: “Eu defenderia que o pais deveria aderir ao Tratado de N&o
Proliferacdo. Tanto porque nosso pais é tem pouco poder bélico em relacéo a
outros paises e realizar pesquisas com armas nucleares faria o desservico de
aumentar um "ego de guerra" nos comandantes do pais (Como é o caso do
nosso ilustrissimo bossal presidente), quanto pelo fato de que o subsidio e
apoio para pesquisas do uso da energia nuclear de forma pacifica pode
proporcionar um grande avanc¢o cientifico-tecnoldgico para a nossa
realidade.”

Pergunta 4: “Primeiro gostaria de ressaltar que ndo sou favoravel a guerras
de nenhuma forma. Dito isso, acredito que, em um periodo de guerras, 0S
cientistas deveriam se posicionar contra 0 uso do desenvolvimento de
armamentos que se utilizam de energia nuclear (e armas bioldgicas). Devido
ao impacto massivo e destrutivo que esse tipo de armamento possui.”

Aluno 2

Pergunta 1: “Sim, uma vez que assim como a quimica e a biologia, a fisica
também é desenvolvida por pessoas, e temos que levar em consideracdo que
somos influenciados constantemente por aspectos politicos e sociais.”

Pergunta 2: “Na minha viséo, todos deveriam. Conhecimento, seja qual ele
for, ndo deveria ser restrito a nenhum subgrupo. O problema ndo estar em
conhecer um assunto, mas sim a forma como iremos utilizar esse
conhecimento.”

Pergunta 3: “Eu aderiria, uma vez que com esse tratado ainda poderiamos
compartilhar pesquisas e tecnologias envolvendo a fisica nuclear, além de que
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conseguiriamos receber ajuda da ONU para financiar nossas pesquisas. De
fato, € um risco, uma vez que outro pais pode néo aderir, e com isso ficariamos
em desvantagem caso acontecesse alguma guerra. Porém ao meu ver, uma
guerra na qual existe arma nuclear, independente se for s6 um, ou ambos 0s
lados, ja € uma guerra perdida, uma vez que as consequéncias seriam
catastroficas. Entdo, independente do outro pais aderir ou ndo, a melhor opcao
seria aderir, pois se um pais quiser fazer uso desse armamento contra voce,
ainda que vocé escolha ter armas nucleares, esse ataque pode acontecer.
Dependendo ate em maiores escalas caso escolhessem ficar revidando um ao
outro. E na melhor das hipoteses, do outro pais tambem aderir, ndo ficariamos
a mercé de armas nucleares, e de uma possivel terceira guerra mundial.”

Pergunta 4: “Considero essa a pergunta mais dificil do questionario, uma vez
que acredito que por existirem oposi¢@es politicas, religiosas, etc sempre vao
ter conflitos de interesses, trazendo uma ciéncia tendenciosa seja pra qual lado
for. Talvez o primeiro passo, é tirar essa ideia de que a ciéncia € neutra e
isolada de questdes pessoais, e politicas. Para que a partir disso, em seu
desenvolvimento, levem em consideracdo essas influencias e as
consequéncias em torno de suas aplicagdes.”

Aluno 3

Pergunta 1: “Sim. A ciéncia esta atrelada ao desenrolar da historia, como por
exemplo durante a segunda guerra mundial, durante o regime nazista foi
desenvolvido um automoével que ficou mundialmente conhecido: o fusca.
Também o conhecimento de propulsdo a jato se desenvolveu com o objetivo
de montar uma bomba a famosa v2. Ja no lado dos aliados, nos Estados
Unidos, encontramos o projeto Manhattan. Esse super secreto que levou a
criacdo e o desenvolvimento da bomba atémica.”

Pergunta 2: “Para que ndo ocorra uma aceleracdo na producgédo de armas e
uma corrida armamentista, penso que se faz necessario uma vigilancia
internacional no intuito de coibir a criagcdo de novas armas nucleares e acoes
internacionais sobre as na¢Ges que possuem armamentos dessa espécie, para
que ocorra o desmonte gradual das mesmas. A ciéncia e a tecnologia utilizadas
e aprendidas nessas pesquisas podem ocorrer tendo como objetivo outra
finalidade . Enfim, nenhuma das alternativas.”

Pergunta 3: “Posicionaria pela ndo proliferacdo de armas nucleares. Com 0s
avancos da ciéncia é possivel uma nagdo possuir armamentos que cumpram o
papel de defesa e salvaguarda da soberania sem a necessidade que recorrer a
medidas tdo extremas. E contra aquelas na¢es que ja possuem seu arsenal
nuclear, a ciéncia militar dispdem de armamentos que impossibilitam os
misseis balisticos de alcancarem seus alvos. Armamentos como rede de
escudos de misseis com radares via satélites de antecipacdo programada
capazes de monitorarem mais de 600 alvos em simultaneos. I1sso sem contar
com os misseis ultrassénicos (sem explosivos) que atingem a velocidade de
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40 mil km/h e transformam a energia cinética acumulada em energia de
destruicdo. Misseis esses que estdo equipando os satélites de defesa orbital.”

Pergunta 4: “Infelizmente ndo deveria ser assim, mas durante as guerras
acontecem desenvolvimentos cientificos sob a égide de recursos financeiros
para armas militares. Desde Arquimedes que desenvolveu o primeiro raio
'laser' do mundo, usando a energia solar direcionada por um grande espelho
para impedir a conquista de Siracusa pelos romanos, até a criagdo dos motores
de foguetes por Wernher von Braun. Os recursos financeiros deveriam ser
mais disponiveis e melhor empregados no desenvolvimento da ciéncia em
tempo de paz, para o melhor proveito e bem estar da humanidade e assim a
propria ciéncia se tornaria um entrave para novas guerras.”

Aluno 4

Pergunta 1: “Com certeza, uma vez que nossos estudos envolvem a natureza
e o desenvolvimento de tecnologias que influenciam e modificam uma
sociedade tanto fisicamente quanto socialmente.”

Pergunta 2: “Na minha opinido, restrito.”

Pergunta 3: “Iria aderir ao tratado. Além do financiamento para estudos que
iriam promover pesquisas e desenvolvimento tecndlogico de maneira pacifica
que s6 vem a somar na populacdo nacional e mundial, evitaria de ocorrer uma
terceira guerra que poderia ser uma catastrofe.”

Pergunta 4: “Todos tem uma intencdo quando estdo "criando” alguma coisa.
Em um periodo de guerra, muitas dessas criacdes vem como forma de afetar
0 outro lado que esta contra. Talvez, nem mesmos 0s cientistas sabem a
magnitude do que estdo desenvolvendo. E fato que muita tecnologia
desenvolvida durante a guerra, posteriormente, pode ser aproveitada de forma
pacifica e positiva. A questdo é: ndo imagino ninguém que queira fazer uso da
ciéncia durante uma guerra com intengdes boas.”

Aluno 5

Pergunta 1: “Sim, a fisica, assim como a Quimica e a Biologia, depende de
aspectos politicos e sociais para se desenvolver. Ora, todo tipo de ciéncia, em
seus diferentes aspectos, esta inserida em um contexto social, cultural e
histérico. Nesse sentido, parece ser plausivel considerar que a ciéncia é
suscetivel a diferentes tipos de influéncias ao longo do tempo, que
corresponde a sua construcdo. Podemos considerar como exemplo, no caso da
fisica, o periodo da guerra fria, pois, naquele contexto, houve um alto
investimento em pesquisas cientificas, mas todo esse investimento tinha como
objetivo conquistar o controle politico e econdémico das relacGes entre as
nacoes.”

Pergunta 2: “Dificil saber qual a escolha certa (se € que existe uma). Se todas
as nacodes tivessem armas nucleares, o que impediria que uma guerra nuclear
(de todos contra todos) viesse a acontecer? Por outro lado, o que também
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impede que os paises que atualmente possuem armas nucleares iniciem uma
nova guerra? Talvez o fato de ter a tecnologia nuclear, e utiliza-la para fabricar
armas, sirva como um argumento psicoldgico para pressionar outras nacoes
em acordos comerciais, S0 que isso € apenas uma suposicdo. No fim, se trata
de um assunto controverso. O ideal seria que nenhum pais tivesse armas
nucleares, sO que esse mundo ideal ndo existe.”

Pergunta 3: “A escolha seria por aderir o tratado de nédo proliferacdo. Ora,
apos o envolvimento de inumeros cientistas no Projeto Manhattan, onde seus
esforgos culminaram na explosdo das bombas em Hiroshima e Nagasaki,
houve um movimento de unido, entre alguns grupos, para que a ciéncia nao
mais se envolvesse em episddios como aqueles. Em um livro publicado anos
apos o fim da segunda guerra, langcado no Brasil com o titulo de Um mundo
ou nenhum, Einstein, Bohr, Oppenheimer e outros cientistas apresentam suas
angustias e preocupacfes sobre o futuro da humanidade apds o projeto
Manhattan. Aderir ao projeto de ndo proliferacdo de armas nucleares é, em
outras palavras, dar um voto de esperancga na constru¢do de um mundo mais
pacifico e fraterno, onde as na¢6es ndo precisam conviver com o medo, ou a
ameaca, de uma guerra sem precedentes que pode vir a conduzir a humanidade
a exting¢ao.”

Pergunta 4: “Sou contra o uso da pesquisa cientifica em periodos de Guerra,
pois, salvo as devidas proporg¢des, o intuito do envolvimento cientifico nesses
contextos tem por objetivo construir armas (ou desenvolver tecnologias) que
permita o triunfo de uma nacdo sobre a outra. Isto €, a ciéncia passa a
contribuir para, de certo modo, destruir o planeta, sendo que, na visdo
romantica da divulgacdo cientifica, a ciéncia deveria ser as lentes que nos
permite compreender o universo. Nesse sentido, o0 uso da ciéncia no periodo
entre guerras ndo faz sentido. Algumas areas e campos de pesquisas acabam
por concentrar seus esforcos em situacBes praticas, procurando gerar algum
tipo de vantagem no ataque (ou defesa) do periodo de guerra. A ciéncia, nesse
aspecto, parece se tornar um grande jogo de xadrez. Contudo, parece ser
errado afirmar que s6 existem pontos negativos, pois, retomando o exemplo
da guerra fria, muitas descobertas feitas naquele periodo contribuiram
significativamente em situacGes praticas do dia-a-dia das pessoas, como 0
desenvolvimento dos computadores, internet, satélites e etc. Entéo, apesar de
ndo ser o modelo ideal de desenvolvimento (¢ bem melhor quando a ciéncia,
e o0s cientistas, podem desenvolver suas pesquisas sem as tensées de uma
guerra ou conflito entre nagdes) existem alguns pontos positivos, mas, apesar
disso, ndo acho que a ciéncia deva servir como uma peca fundamental para se
ganhar uma guerra.”

Pergunta 1: “N&o exatamente. Acredito que ndo deveriam depender de
aspectos politicos, mas aspectos sociais seria interessante. Desenvolver essas
areas com esse entrelagamento social, € importante, principalmente quando
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Aluno 6

olhamos para o desenvolvimento da ciéncia para tornar a sociedade melhor e

n o

mais "avancada".

Pergunta 2: “Seria interessante todos 0s paises terem conhecimento sobre,
para criagdo de tecnologias e afins, com intuito de avangar em conhecimentos
cientificos. Porém proibidos de usarem para conflitos bélicos, porque iriam
acabar brigando com alguns paises por terem armas mais violentas e
destruidoras que outros.”

Pergunta 3: “Deveria aderir. Utilizar o conhecimento nuclear para fins
pacificos é mais util pra sociedade do que para fins de guerra. E evita
conflitos.”

Pergunta 4: “Acredito que deva continuar, mesmo em meio a esses periodos.
Deve ser utilizada para o bem humanidade, e ndo auxiliar na destrui¢des de
outras nagoes.”

Aluno 7

Pergunta 1: “Sim. A saber que a ciéncia, a qual compde a Fisica, Quimica e
Biologia, € construida e desenvolvida por seres humanos, sendo estes guiados
por decisbes politicas atuantes numa sociedade em vigor, decorre que ela
depende direta e indiretamente dos aspectos politicos e sociais. O
documentario torna explicita esta relacdo. Por exemplo, a Sociedade Kaiser
Wilhelm possibilitou aos cientistas alemées uma chance de se organizarem e,
assim, se posicionarem acerca de aspectos cientificos e politicos, tendo uma
Unica voz na qual estava representada o mais alto nivel da ciéncia alem@; nota-
se, portanto, que a ciéncia tanto depende do contexto sociopolitico quanto o
influencia, pois, caso contrario, a sociedade ndo teria motivacdes para
posicionar-se frente a questdes de tal magnitude. E dela, a Sociedade Kaiser
Wilhelm, foi fundado o Instituto Kaiser Wilhelm de Quimica, onde Hahn
Otto, um quimico, e Lise Meitner, uma fisica, trabalharam juntos e tornaram-
se grandes amigos. Embora ambos se equiparassem como pesquisadores, ela
nunca chegou a receber o mesmo salario que ele, o que releva a desvalorizacao
do trabalho feminino na &rea cientifica; este Gltimo representa como um
problema social se instaura diretamente na organizacao cientifica. Durante a
Primeira Guerra Mundial, Hahn Otto foi aliciado ao exército alem&o como um
soldado de infantaria, a primeira instancia, e, ap6s isso, foi direcionado ao
trabalho cujo objetivo era usar gas venenoso como arma de guerra, algo que
era proibido internacionalmente. Percebe-se, entdo, que o suscitar de armas
baseadas em conhecimento cientifico deve-se inteiramente ao o contexto
sociopolitico da época — Guerra Mundial. Com a ascensdo de Hitler, Lise
Meitner, que era judia de nascimento, e os demais cientistas alemaes que eram
judeus corriam grandes riscos devido & perseguicdo propagada pelo nazismo
a este grupo cultural: os judeus. Além disso, a Sociedade Kaiser Wilhelm
aderiu a muitas politicas nazistas e mediava outras demais; frente ao grande
financiamento orgamentario e a ideologia nacionalista dos diretores da
Sociedade, estes e aqueles que ainda permaneceram na Sociedade
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concordaram em desenvolver pesquisas para fins militares. Portanto, pode-se
dizer que os cientistas da Sociedade Kaiser Wilhelm, para protegerem a si
mesmo e a Sociedade, serviram ao governo nazista. A seguir, com a anexagéo
da Austria & Alemanha, Lise se viu na necessidade e com dificuldade para
mudar-se deste Ultimo pais, necessidade essa devido a perseguicdo aos judeus
e dificuldade devido a recusa de passaporte pelo fato dela ser vinculada a
cultura judaica. Embora tenha conseguido se mudar, ela ndo péde mais
trabalhar pessoalmente com Hahn na pesquisa experimental que tornaria
conhecido a fissdo nuclear e, mesmo que Hahn ainda a considerasse parte do
grupo de pesquisa, seu nome nao foi colocado no artigo que veio a ser
publicado. Coube a ela, entdo, publicar a explicacdo tedrica da fissdo nuclear
e do alto nivel de energia que € liberado nesse processo. A separacdo da
publicacdo em duas &reas — Quimica e Fisica — ndo reflete como a pesquisa
foi construida. E, novamente, a separacao € causa do contexto sociopolitico:
por um lado, pelo fato de Lise se ver forgada a abandonar a Alemanha devido
ao nazismo; por outro lado, foi a chance de Hahn apagar a colaboragdo dada
por Lise, abstendo-se de criticas por ter trabalhado com uma judia, e, também,
de estabelecer-se perenemente no Instituto, pois foi uma grande conquista.
Outro ponto é a finalidade armamentista dada a descoberta da fissdo nuclear
que, evidentemente, é um produto do contexto sociopolitico. Dela resultou a
busca, tanto por parte dos Aliados quanto do Eixo, de uma bomba nuclear
capaz de ser usada como arma de guerra. Por fim, a premiacéo do Nobel para
Hahn e a exclusdo de Lise, tanto na area da Quimica quanto da Fisica, também
reflete aspectos sociopoliticos, pois 0 Nobel dado a Hahn auxiliou a Sociedade
Kaiser Wilhelm a recuperar seu antigo status e mascarar a contribui¢cdo que
deram ao governo nazista. Concluindo, os exemplos histéricos acima
demonstram que a Ciéncia depende direta e indiretamente do contexto
sociopolitico em que € desenvolvida e trilha caminhos por ele regido.”

Pergunta 2: “Nenhum dos dois. O ideal seria nenhum pais se preocupar com
o desenvolvimento de armas nucleares; em contrapartida, deveriam utilizar os
produtos do conhecimento adquirido acerca da energia nuclear somente para
fins pacificos e sustentaveis. Entdo, eu defendo que nenhum pais possua
armamento nuclear; aqueles que ndo possuem armas nucleares assim devem
permanecer, ou seja, seus interesses nao podem ser o desenvolvimento de um
poderio de fogo nuclear, e aqueles que as possuem, delas devem se desfazer.
Ou em outras palavras, 0s paises que possuem armamentos nuclear devem,
agilmente, desapropriarem-se deles e 0s que ndo possuem armamento nuclear
ndo devem iniciar uma busca a esse tipo de armamento.”

Pergunta 3: “Baseando-me na minha resposta anterior, minha escolha seria
ndo aderir ao Tratado de N&o Proliferacdo. O Tratando de N&o Proliferacdo
Nuclear tem como objetivo limitar a proliferacdo de armas nucleares,
promover o desarmamento e incentivar o uso pacifico da energia nuclear,
sendo estes 0s seus trés pilares: ndo proliferacdo, desarmamento e direito ao
uso pacifico. O primeiro pilar impede, por um lado, os Estados Nuclearmente
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Armados (ENASs) de transferirem armas ou material nuclear para os Estados
Nuclearmente Ndo Armados (ENNAS) e, por outro lado, impede os ultimos
de recebé-los. O segundo pilar exige que os ENAs se desfagcam de suas armas
nucleares. O terceiro pilar permite e regula a transferéncia de tecnologia
nuclear para 0s ENNAs, tecnologia esta que deve ser utilizada para fins
pacificos, e ainda os obriga a assinar um acordo salvaguardas sobre as
instalacdes e materiais nucleares que sdo utilizados por ele, onde cabe a
Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AEIA) verificar se as condicdes
estdo sendo seguidas. Embora o primeiro pilar seja de dificil instauracéo, seu
estabelecido ndo é passivel de criticas, a0 menos ndo para o proposito que
aqui serd apresentado. J& o segundo pilar ndo atua de forma branda,
permitindo, assim, que os ENAs se desarmem a passos lentos; aqui percebe-
se uma clara segregacdo entre os paises detentores de armamentos nucleares
e aqueles que ndo as possuem. No terceiro, e ultimo, pilar vale destacar a
adicdo do protocolo adicional (PA) ao Tratado de N&o Proliferacdo Nuclear
(TNP). Nele, sdo ampliados os instrumentos de salvaguarda aumentando 0s
poderes de verificagdo sobre os ENNAs. Com isso, surge uma cobranga dos
Paises com arsenal nuclear para que os ENNAS assinem o PA, embora 0s
primeiros apresentem uma resisténcia em se desfazer de suas armas nucleares.
Assim, ao restringir-se somente as obrigacdes dos ENNAS, o PA acentuou a
divisdo entre os paises que tém poder de fogo nuclear e os que ndo tém.
Baseando-se me nesta clara supremacia diplomatica a favor dos ENAs que
existe no TNP, acho justificAvel a ndo adesdo ao tratado. Todavia, isso ndo
significa que sou a favor da producdo de armas. Pelo contrario, como fica
evidente na resposta da pergunta anterior, sou a favor de que ndo haja
nenhuma arma nuclear no Planeta. Evidentemente, em especial, acho que o
Brasil ndo deva produzir ou adquirir armas nucleares, o que é algo seguido
por ele ao se aderir ao Tratado de Tlatelolco. Entdo, a ndo adesdo ao TNP, ao
menos a explicitada aqui, ndo significa uma posicdo a favor do armamento
nuclear. Significa, além do desarmamento nuclear, a ndo proliferacdo de
armas e o direito de uso pacifico de energia nuclear, uma critica ao TNP e sua
segregacdo entre paises com armas nucleares e paises desarmados
corroborando para uma hegemonia nuclear mundial, onde deveria ser feita
uma cobrancga ferrenha aos ENAs para um desarmamento eficaz e agil.”

Pergunta 4: “Acredito que tanto o desenvolvimento e uso da Ciéncia quanto
os produtos gerados pelas pesquisas cientificas em periodos de guerra nédo
deva parar, até porque seria impossivel pausar toda e qualquer atividade
cientifica em desenvolvimento devido ao inicio de uma guerra. Por outro lado,
acredito que o uso e desenvolvimento da Ciéncia na e para a guerra nao pode
ocorrer, pois 0s resultados historicos dessa unido ndo refletem bons
resultados. Alem disso, devido ao potencial destrutivo assolador de uma
eventual Terceira Guerra Mundial, os beneficios que investimentos em
tecnologia militar retornariam a sociedade seriam infimos quando comparados
com os danos da guerra. Vejo, entdo, que ndo é possivel equilibrar os
beneficios cientificos e tecnoldgicos providenciados pela guerra com as
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perdas irreparaveis por ela gerada. Acredito haver outra maneira de alcancar
ndo os mesmos resultados tecnoldgicos e cientificos fornecidos pela guerra,
mas sim algo similar sem causar o prejuizo de grande escala de uma guerra.
Ou seja, acredito haver uma maneira melhor de alavancar a Ciéncia do que a
realizacdo de guerras. E, ao notar que o rapido desenvolvimento da Ciéncia e
Tecnologia em periodo de Guerra deve-se, em grande parte, ao grande
financiamento financeiro e o engajamento pela praticidade cientifica, a
maneira melhor seria justamente fornecer um grande investimento a Ciéncia
e a Tecnologia equiparado aquele quando é dado em periodos de guerra. Penso
que o papel da Ciéncia, no que diz respeito a Guerra e Seguranca, seja oferecer
alternativas aquelas estabelecidas atualmente, ja que estas ndo tém provido
resultados satisfatorios. Ou seja, o papel da Ciéncia seria repensar 0
paradigma atual de Conflitos e Seguranca e oferecer alternativas mais
humanizadas e diplomaticas, para as quais eu nao tenho sugestao, ainda.”

Aluno 8

Pergunta 1: “Sim. Porque, do ponto de vista politico, os investimentos em
ciéncia, principalmente aqui no Brasil, é custeado por verbas governamentais.
O que significa que seu avanco fica parcialmente condicionado as politicas
publicas, embora temos claros exemplos de que é possivel avancar
cientificamente em uma determinada area do conhecimento mesmo com
pouco incentivos fiscais.”

Pergunta 2: “Acredito que todos os paises devem ter conhecimento,
especificamente, ndo na criacdo de armas nucleares, mas na tecnologia
envolvendo a tecnologia de energia. O que é uma via de médo dupla. Se ele for
restrito a um grupo de paises, € possivel que isto acarrete em uma
superioridade daqueles paises que possuem conhecimento em relagdo aqueles
que ndo possuem. Na minha opinido, o tratado de ndo proliferacdo deve ser
modificado, tornando-o mais factivel em relagdo suas restrigdes.”

Pergunta 3: “Aderiria ao tratado justamente porque ndo é possivel saber de
antemdo se 0s outros paises aderiram. O que significa que se eu ndo aderir e
todos aderirem, estaria me prejudicando.”

Pergunta 4: “Sobre o desenvolvimento, acredito que em periodos de Guerra,
o0s investimentos em ciéncia sdo maiores em relacdo a qualquer periodo da
historia. Em relacdo a seu uso, creio que este se torna completamente
condicionado as decisdes politicas, o que significa que estas decisbes, em sua
grande maioria, ndo levam em conta o carater democratico da ciéncia, levando
a decisoes equivocadas.”

Pergunta 1: “Com certeza, principalmente quando falamos em investimento.
A maioria das pesquisas necessitam de equipamentos sofisticados para que se
possa fazer experimentos(testes) e também desenvolver novas tecnologias a
partir do conhecimento adquirido. Esse fundo de financiamento deve vir de
algum lugar, geralmente, como no Brasil, até tempos passados, esse
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Aluno 9

investimento viria por meio do apoio politico. J& em outros paises, como EUA,
empresas e investidores que veem possibilidades de lucro ou beneficio social
acabam financiando esses projetos. Os aspectos sociais tem mostrado grande
influéncia também, minha interpretacdo esta relacionada ao ditado "é o aperto
que faz o sapo pular", percebemos que toda a pressao de quem construiria a
bomba primeiro, partia da seguinte pergunta "para que viés ela sera utilizada",
e analisando as atitudes do governo alemdo até momentos antes de sua
construcdo, ndo era de se esperar que viesse algo bom dessa proeza. Assim,
por mais que fosse uma decisdo politica, os problemas gerados abalaria
culturas, religides, lugares etc. Ou seja, por menor que fosse o desastre,
haveria danos irreparaveis a comunidade que habitasse tal lugar. Entdo, alguns
problemas que tém a capacidade de afetar uma grande massa de pessoas,
geralmente traz consigo muito esfor¢o do ponto de vista cientifico para que o
mesmo seja solucionado.”

Pergunta 2: “Acredito que ndo ha formas de manter um conhecimento restrito
por muito tempo, onde ha pessoas envolvidas ha também corrupgdo. E, por
outro lado, o conhecimento deve ser aberto ao publico dando assim
profundidade ao mesmo. Isso poderia até mesmo gerar mais guerras caso
apenas um pais descobrisse a caminho certo para a constru¢do da bomba.”

Pergunta 3: “A minha escolha se apoia nos dois lados: propostas da ONU em
relacdo ao desenvolvimento de novas pesquisas no pais, pensaria na
possibilidade de gerar energia, € encontrar novas aplicacées para a energia
nuclear nas mais diversas areas, ou seja, tentaria faturar através do
conhecimento passado e desenvolvido; e na defesa. E importante deixar claro
que toda escolha possui suas consequéncias boas e ruins, caso optasse por
entrar no tratado, em caso de uma futura guerra perderia o direito de escolha
entre 0s oponentes e a0 mesmo tempo a prote¢do do meu povo. Mas, para ser
mais exato, optaria por entrar no tratado e fabricava bombas
clandestinamente.”

Pergunta 4: “A guerra ¢ um problema social, e em meio a esse problema
acaba surgindo as mais diversas solucdes. Dentre essas solugdes temos as
pacificas e as exaltadas(uso de armas), e dentro da exaltada temos diversas
areas do conhecimento envolvidas e que por efeito de competicdo ou
oportunidade de passar na frente do oponente, acaba surgindo novas ideias e
consequentemente novos conhecimentos. Entdo a guerra acaba sendo um
caminho que possibilita o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. Perdendo
um pouco de vista a fisica, temos também o computador que é uma das
ferramentas mais monstruosa criada pelo ser humano durante a guerra. A
ciéncia pode ser utilizada para criar armas, descobrir estratégias etc. Mas ela
também pode ser usada para educar a populacdo em periodos como esse, por
exemplo, com base nos desastres ocorridos na segunda guerra podemos fazer
campanhas visando um acordo pacifista. De certa forma, podemos recorrer a
historia da ciéncia em periodos de turbuléncias politicas.”
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UMA CARTA SECRETA PARA O PRESIDENTE

Aluno

Argumento

Aluno 1

Pergunta 2: “Eu acredito que a ascendéncia judia de Einstein teve total
influéncia no ato de enviar a carta, com seu povo sofrendo grande perseguicdo
do Governo Alemé&o ao enviar a carta ele avisa aos Estados Unidos do perigo
que a Alemanha se mostrava para o mundo como um todo.”

A questdo sobre enviar a carta ou ndo, é algo bem delicado. Claro que eu ndo
gostaria que esse ato gerasse uma corrida armamentista pela dominio dessa
tecnologia, mas o ato de informar aos outros paises sobre a atual situacdo na
esperanca de que eles pudessem intervir no holocausto que a Alemanha estava
realizando faria com que eu enviasse a carta.”

Pergunta 3: “Eu me vejo na posigdo que o Szilard e outros cientistas defendiam.
Claro que a criacdo dessa arma para destruicdo em massa ndo é algo que eu
gostaria de ter incitado, mas o perigo da Alemanha ser detentora desse
conhecimento seria bem mais destrutivo. Imagina se a Alemanha tivesse
desenvolvido uma bomba nuclear e a tivesse usado na sua luta contra a Uniéo
Soviética? Ndo conseguiria nem imaginar qual teria sido 0 rumo gue a Segunda
Guerra Mundial teria tomado.”

Aluno 2

Pergunta 2: “Se estamos em guerra, ¢ eu como um grande cientista do meu pais
descubro a possibilidade de criarem uma bomba atémica, e que um pais nazista
quer utilizar dessa arma contra meu pais e minha religido, alguma providencia
eu tomaria. Ao contar para o presidente essa possibilidade, de fato grande risco
ele ocorre, porém, de toda forma como judeu, ele ja estaria sujeito a essa
perseguicao”.

Pergunta 3: “Entendo a revolta dos cientistas em ndo concordar com a atitude
do Einstein de enviar a carta para o presidente. De fato, se o presidente quisesse
também utilizar desse recurso como arma, uma destruicdo em massa poderia
ocorrer. Mas ndo temos como mudar o0 que acontece na natureza, e de toda
forma é possivel a construcdo dessa grande bomba, e esconder esse
conhecimento, que naquele momento estava nas méos de pessoas que
torturavam, perseguiam, ndo me parece a melhor das opcdes. Além de que, trazer
esse conhecimento ao presidente, ndo necessariamente quer dizer que ele é
condizente em utilizar bombas nucleares como arma. Ele pode estar dizendo que
¢ possivel, e que alguma coisa deveria ser feito para que isso ndo acontecesse”.

Pergunta 2: “O Einstein ndo enviou a carta para os EUA, pois quando escreveu
a carta ao presidente Roosevelt ja morava nos EUA havia 6 anos. Era professor
em Princeton e ja era uma celebridade internacional. Motivo pelo qual foi
procurado para assinar a carta. Nesse sentido, a Alemanha pouco podia fazer
contra ele. Einstein era pacifista, tanto que néo participou do projeto Manhattan.
Resistiu bastante antes de enviar a carta e se arrependeu depois de té-lo feito. Os
motivos dele ter enviado ndo sdo claros, mas acredito que tenha a ver com o
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Aluno 3

medo da Alemanha conseguir construir a bomba e dominar o restante do mundo,
como fez com os judeus na Alemanha e nos paises dominados por ela.

Nas mesmas circunstancias em que Einstein se encontrava, eu
também mandaria a carta ao presidente Roosevelt.”

Pergunta 3: “E facil opinar quando se tem um conhecimento histérico das
consequéncias dos atos de Einstein. Da mesma forma que é fécil criticar quando
ndo se esta na posicdo da pessoa. O Einstein cumpriu o seu dever de cidad&o
acolhido e informou o presidente. N&o participou do projeto. Muito menos
ordenou que o projeto fosse realizado. A responsabilidade é de muitas pessoas.
Podemos mudar o angulo e pensar que se ndo houvesse a bomba, milhdes de
pessoas poderiam ter morrido numa guerra que poderia se estender por anos ou
pela bomba alema.”

Aluno 4

Pergunta 2: “Pergunta dificil! O fato de Einstein ser judeu pode sim ter
influenciado no envio da carta, mas acho que ndo foi uma influencia téo
relevante. Acho (achismo mesmo) que a intencdo dele ndo foi na maldade, ele
quis alertar o governo dos EUA sobre uma arma muito letal em escalas
inimaginaveis mas, realmente, sua atitude poderia ter acarretado uma corrida
armamentista. No lugar dele, eu ndo saberia o que fazer, pois ficar calado levaria
a continuagdo da construcdo da bomba e ter em mente milhdes de mortos; falar
poderia frear o processo, no sentido de tentarem impedir o pais de construir a
bomba, mas também provocar uma corrida armamentista que destruiria o
mundo.”

Pergunta 3: “Os dois pontos estdo corretos. E qualquer atitude do Einstein,
acarretaria em consequéncias estrondosas. Como definir qual é pior?”

Aluno 5

Pergunta 2: “Sim, acredito que o fato de FEinstein ser judeu contribuiu
significativamente na sua decisdo em escrever uma carta ao presidente, afinal
havia uma ligacdo entre o pedido de asilo de Einstein aos EUA e a perseguicao
de Hitler ao povo judeu. Acredito que agiria de modo semelhante a Einstein, por
que, por mais que a escolha tenha como consequéncia iniciar uma corrida para
a fabricacdo de uma bomba, escolher se omitir, frente a isso, seria flertar com a
ideia de éxito do exército alemdo na construcdo da bomba nuclear. Logo, enviar
a carta acaba por se tornar algo inevitavel, sendo que a atitude pacifista de
Einstein, ao término da segunda guerra, respalda sua decisdo de enviar ao
presidente dos EUA pois indica que foi uma escolha critica. Enviar a carta foi
uma jogada estratégica de esperanga frente a consequéncias inimaginaveis caso
os alemaes conseguissem dominar a fissdo nuclear.”

Pergunta 3: “Como dito anteriormente, Einstein agiu corretamente. Julgar o
posicionamento de Einstein, frente ao tragico episédio dos ataques a Hiroshima
e Nagasaki, é ignorar a iminéncia do exército alem&o dominar a fissdo nuclear.
Em um cenario que ndo houvesse a pressao do nazismo, e do clube do uranio
liderado por Heisenberg, provavelmente Einstein ndo escreveria a carta para o




154

presidente americano, pois ele se considerava um pacifista. Einstein ndo queria
iniciar uma era de armas, e ataques nucleares, mas isto, ainda que de forma
embrionario, j& se tornava uma realidade durante a segunda guerra. Logo,
Einstein agiu de modo a impedir que 0 nazismo vencesse, por meio de armas
nucleares, e, em seguida, dedicou um longo esforco para que as armas nucleares
ndo destruissem o mundo, em uma nova guerra."

Aluno 6

Pergunta 2: “Acho que Einstein enviou a carta por saber que alguns membros
da guerra poderiam fabricar bombas e outros poderiam ser muito afetados, sem
ao menos poder ter a oportunidade de se defender. Eu teria enviado, acredito que
todos devem ter conhecimento, mas ndo utiliz&-los para tal fim, entretanto,
mesmo com as consequéncias, uma vez que, se descoberto, Einstein ja estaria
muito ameagado pelo fato de ser judeu.”

Pergunta 3: “Me identifico mais com Szilard. Se somente um dos lados
soubesse desse poderoso artificio, as consequéncias seriam muito piores.”

Aluno 7

Pergunta 2: “Acredito que sim. Por um lado, Einstein via o exército se
proliferando, gerando assim uma ameaca global; por outro lado, como seu povo
era um dos alvos declarados de Hitler, Einstein se viu atacada pessoalmente e
racialmente. Entdo, buscando evitar uma eventual catastrofe global, no pior caso,
ou uma exterminacdo total de seu povo, algo semelhante ao que, de fato,
acontece, ele percebeu que era necessario informar sobre o perigo eminente.

Eu também teria enviado a carta; ao perceber que tanto 0 meu povo quanto o
mundo inteiro corriam grande perigo, informar sobre a potencialidade de
destruicdo do futuro me parece ser a melhor alternativa a se tomar, ao invés de
oferecer o beneficio da duvida para um governo intolerante e racista.”

Pergunta 3: “Embora o envio da carta tenha levado ao projeto Manhattan, que
foi o primeiro capaz de produzir bombas nucleares, acredito que, se 0s nazistas
tivessem alcancado essa tecnologia nuclear, o que seria questdo de tempo, 0s
danos gerados seriam muito maiores. Infelizmente, nesse caso, a alternativa é
escolher a opcdo menos pior e, pelo que me parece, esta seria escrever a carta
para o presidente Roosevelt, alertando-o sobre o perigo das armas nucleares.”

Pergunta 2: “Tenho fortes convicgdes de que sim. Em algum momento ele deve
ter refletido sobre o assunto. Acredito que, em um primeiro momento, ele tenha
relutado em considerar a hipotese de escrever a carta, mas também creio que ele
tenha refletido sobre as graves consequéncias que o regime Nazista poderia
desencadear, chegando em uma concluséo: a de prote¢do. Acho que isto tambem
esta intimamente relacionado com um instinto de protecéo. Pense na hipotese de
que sua familia (embora a ligacdo de Einstein com os judeus e populacéo
mundial seja somente étnica) esteja correndo algum perigo (o que passar pela
sua cabeca). Uma das primeiras iniciativas seria tomar alguma medida protetiva,
mesmo sem saber das consequéncias. Esta € uma pergunta bastante complicada
de se responder. Primeiro eu tentaria chegar em algum acordo com as pessoas
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Aluno 8

que estdo a minha volta, por exemplo, minha propria familia. Colocaria o
problema diante deles, expondo 0s perigos e as possiveis consequéncias diretas
que a carta poderia resultar. Segundo, tentaria ouvir cada um deles e depois,
tentaria formular uma concluséo, refletindo bastante sobre ela. Somente depois
destes passos chegaria em uma concluséo decisiva, a de que se eu enviaria ou
ndo enviaria a carta.”

Pergunta 3: “Depois que alguma coisa ruim acontece, todos t€m a liberdade de
tirar suas proprias conclusdes e fazer suas criticas. O que geralmente ndo se tem
antes do ocorrido € uma visdo completa do que pode ocorrer. Podemos ter,
talvez, uma infima intuicdo do que pode ocorrer, mas nunca uma visdo completa
darealidade ligeiramente futura. Isto seria previsdo. Pois se a tivéssemos, talvez,
alguém teria impedido Hitler de chegar ao poder, e assim impedindo varios dos
acontecimentos que ocorreriam logo em seguida. Eu ainda penso pelo lado
instintivo, com as devidas ressalvas, e protetivo. Portanto, compartilho da ideia
daqueles cientistas, tais como Szilard.”

Aluno 9

Pergunta 2: “De acordo com a carta enviada por Einstein, parece que sua escrita
representa um pedido de socorro, j& que as atrocidades cometidas por Hitler
poderiam ter alcancado um nivel ainda maior se eles tivessem conseguido
construir a primeira bomba. Sim, pelas medidas que ja haviam sido tomadas pelo
governo alemao essa era a unica forma de evitar que tudo pudesse piorar. A
bomba seria construida de qualquer maneira, talvez isso ndo pudesse ser
controlado, mas o lado que deveria possuir primeiro foi muito bem observado
por Einstein. O pior problema que poderia acontecer seria os dois lados
conseguirem construi-la ao mesmo tempo. Talvez eu nem estaria aqui para
inferir o que teria acontecido. Eu teria tido a mesma atitude, pois Hitler ja havia
comegado muito errado.”

Pergunta 3: “A resposta detalhada encontra-se na questdo anterior. Me
identifico mais com a postura tomada por Einstein.”
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UM ENCONTRO MISTERIOSO EM COPENHAGUE

Aluno

Argumento

Aluno 1

Pergunta 2: “Eu continuaria colaborando ndo pela criacdo de uma arma nuclear,
mas pelo enfrentamento a Alemanha, que era a maior ameaca. Numa situacéo
dessas, é importante ndo cometermos o anacronismo de dizer que o Bohr estava
fazendo isso apenas pela criagdo da bomba, sem se importar com o impacto que
ela poderia ter, 0 seu povo estava sendo perseguido e ele estava fazendo frente
a essa situacdo ajudando os aliados. Depois da guerra ter acabado, a deciséo de
jogar as bombas nucleares no Jap&o € de autoria do governo dos Estados Unidos,
ndo dos cientistas que ajudaram a fazer frente contra a Alemanha.”

Pergunta 3: “Eu acredito que um dos fatores, se ndo o mais importante, seja a
pressdo que o Heisenberg sofreu do Governo Alemdo para participar desse
projeto. Ndo é como se ele sé pudesse recusar, como se a Alemanha nao fosse
ameacéa-lo. Dessa forma eu nem acho que exista a op¢do de trabalhar ou néo.
Provavelmente as unicas opg¢des seriam trabalhar no projeto ou ser assassinado.”

Aluno 2

Pergunta 2: “Como disse no relatorio anterior, o conhecimento cientifico
deveria ser estimulado e compartilhado. Dessa forma, cientistas ao
compartilharem ndo tém como saber a forma como esse conhecimento sera
utilizado. O que daria pra fazer, a0 meu ver, seriam acordos, e possiveis debates
sobre seus propositos e interesses. Porém, mesmo assim fica muito dificil ter
algum controle do que vai acontecer uma vez que foi compartilhado.”

Pergunta 3: “Se eu me sentisse perseguida e me fizessem alguma chantagem
para entrar, talvez minha resposta poderia ser sim. Porém, tentaria impedir o
desenvolvimento dessas bombas, seja dificultando essa construcdo, ou tentando
convencer os governantes que dificuldades técnicas e econémicas que tornaram
essa tarefa impossivel em um futuro préoximo.”

Aluno 3

Pergunta 2: “Estima-se que 140 mil japoneses morreram com efeito da bomba
atdbmica em Hiroshima e 74 mil em Nagasaki. Em contra partida, os alemaes
exterminaram 6 milhdes de judeus. Eu, com os dados histéricos que tenho hoje,
ndo sé colaboraria, como colaboraria mais, para que a bomba fosse soltada antes
e evitasse milhGes de mortes.

Nada aconteceria se o presidente Truman néo autorizasse. A bomba poderia ter
sido feita e o presidente ndo permitisse sua detonagdo.”

Pergunta 3: “Heisenberg era alemdo e diferentemente de Einstein, ndo era
judeu. A Alemanha era sua patria. N&o seria de se estranhar que ele quisesse
trabalhar por sua patria.

Supondo que eu fosse alemd, ndo judia, contra o regime nazista (assim como
Heisenberg), eu aceitaria trabalhar para sabotar o projeto. Pequenos erros,
imperceptiveis que atrasassem o trabalho.”
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Aluno 4

Pergunta 2: “Ele contribuindo ou ndo, impediria a destrui¢do em massa? Sao
perguntas muito dificeis, imagino que o contexto influencia muito na tomada de
decisOes desses cientistas, acredito que a primeira vista, Bohr estava pensando
na defesa/protecdo e ndo no tao destrutivo poderia ser.”

Pergunta 3: “Nao”

Aluno 5

Pergunta 2: “Note que, novamente, optar por participar (ou ndo) da pesquisa
que permitiu aos EUA construir a bomba atdmica ndo é algo trivial. Ora, Bohr,
assim como Einstein, ndo estava em um posic¢do simples, pois ou ajudavam 0s
EUA na construcdo da bomba ou flertavam com as consequéncias do triunfo
nazista. Entdo, optar por colaborar com as pesquisas do projeto Manhattan acaba
por ser algo aceitavel. E evidente que todos os cientistas que participaram desse
projeto dividem a culpa pelas posteriores consequéncias da construgdo de uma
arma nuclear, como os ataques feitos ao Japéo e a guerra fria. De certo modo, 0
engajamento de parte desses cientistas em projetos de ndo proliferacdo de armas
nucleares, e se negando a continuar participando de pesquisas com o intuito de
desenvolvimento armamenticio, demonstra como Bohr e Einstein estavam
cientes da escolha critica que fizeram. O preco dessas escolhas foi elevado, mas
0 que teria acontecido se eles ndo tivessem se posicionado? Talvez nés nem
estariamos aqui para refletir sobre esse possivel cenario.”

Pergunta 3: “A escolha de trabalhar, ou ndo, acaba sendo influenciada por
varios fatores. Na ocasido, a escolha de ndo trabalhar afetaria muito a minha
condicéo de vida? Digo isso porque se a pessoa tem familia, filhos(as) e ndo tem
um status social que permita a ela viver sem preocupagdes pode vir a ingressar
no projeto por causa desse tipo de pressdo. Em condigdes ideais a escolha seria
de ndo participar, pois acredito que o papel do cientista deva ter como principio
a construcdo de um mundo melhor.”

Aluno 6

Pergunta 2: “Se eu acreditasse que essa colaboracgdo seria algo de 1til para a
ciéncia, eu colaboraria. Mas sabendo que poderia destruir vidas, pensaria muitas
vezes e dosaria as informacdes seriam entregues aos EUA. Acredito que ndo
tenha sido um dos responsaveis pelo detonacdo no Japdo, a responsabilidade de
uma acdo é daquele que a faz. Por exemplo, se eu criar um carro, e alguém usar
para atropelar uma pessoa, a culpa ndo é do criador, mas de quem executou a
acao.”

Pergunta 3: “Nao. Trabalhar sabendo que suas ag¢des sdo exclusivamente para
este fim, ndo concordaria. Se fosse para desenvolvimento da ciéncia sem afetar
a humanidade negativamente, aceitaria.”

Pergunta 2: “No lugar de Bohr, eu nio colaboraria com os EUA, ja que tal
alianca poderia resultar na construgéo de uma bomba nuclear. Como Bohr optou
pela colaboragdo, podemos dizer que, indiretamente, ele foi responséavel pelo
ataque nuclear ao Japéo feito pelos EUA. Talvez, a solucdo seria 0s EUA agir




158

Aluno 7

antecipadamente, evitando que o exército nazista se espalhasse pela Europa,
onde a criacdo de uma bomba nuclear poderia ser deixada de lado.

Talvez eu aceitasse a colaboracdo desde que, sendo combinado com o
Heisenberg para fazer o mesmo, as informacdes transmitidas, sobre a bomba
nuclear fossem erradas.”

Pergunta 3: “No lugar de Heisenberg, eu nio trabalharia no projeto alemé&o para
desenvolver uma bomba nuclear, ainda mais sob o conhecimento dos ideais
nazistas. Talvez aceitasse de modo a atrapalhar o projeto ao fornecer
informacdes enganosas, esperando que Bohr fizesse o mesmo.”

Aluno 8

Pergunta 2: “Novamente esta € uma questdo complicada de se responder. Do
ponto de vista protetivo, talvez, quem sabe. N&o havia como saber que duas
bombas iriam ser detonadas. Historicamente, a Alemanha se rendeu em Maio de
1945, mas o Japéo por algum senso de patriotismo, ndo se sabe, ndo enxergando
a claridade das consequéncias, permaneceram lutando, naquele fatidico ano, até
Agosto. A guerra ja havia acabado com a derrocada dos Alemé&es. Isto também
ndo justifica o lancamento das bombas atdmicas. Talvez, o senso de patriotismo
dos norte-americanos também tenha se aflorado, provocando a deciséo positiva
do langcamento das bombas, uma vez que eles sofreram baixas pelos Japoneses
com muitos mortos em Pearl Harbor em dezembro de 1941. Assim deve ter
ocorrido: um senso de justica disfar¢ado de vinganga.”

Pergunta 3: “Depende de varios fatores. Por exemplo, se eu na posicdo de
Heisenberg recuasse, € muito provavel que eu tivesse sido de alguma forma
perseguido, pois o regime Nazista era assim, quem era contra seus principios
ideoldgicos eram perseguidos, sequestrados, até mesmo mortos. Embora tenha
o fator patriotismo, na decisdo dele ter escolhido ficar na Alemanha, se
dedicando a construgdo de uma bomba nuclear, o fato de que ele poderia ser
perseguido deve ter pesado mais. Até mesmo porque, pensado por um lado mais
ficticio, ele poderia de alguma forma boicotar ou interferir na construcdo das
fatidicas bombas. Pensando por este lado, talvez, eu teria participado mais por
um senso de protegéo. Por outro lado, tentaria fugir como os outros cientistas.”

Aluno 9

Pergunta 2: “Caso ndo houvesse outra escolha, obviamente optaria pelo pais
que pudesse apresentar menor nimero de mortes devido ao uso da bomba. E isso
poderia ser analisado com base no plano de governo de cada pais, e como os de
Hitler eram péssimos, entdo o meio mais cabivel seria dar forga a oposicao. Sim,
ele teve uma parcela de responsabilidade pois querendo ou néo esta foi a
contribuicdo que faltava para que a quinta conferéncia de Washington sobre
Fisica Tedrica pudesse acontecer.”

Pergunta 3: “Nao. Porque ndo concordo com as proposta genocidas do partido
nazista.”
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O USO DE UMA NOVA ARMA DESCONHECIDA

Aluno

Argumento

Aluno 1

Parte 1:

Pergunta 1: “Eu acredito que ndo tenho como responder essa pergunta pelo
nome do Oppenheimer, visto que, pela falta de informag&o que tenho a respeito
dele, ndo faria diferenca entre responder por ele ou por qualquer outra pessoa. A
respeito sobre eu aceitar o convite ou ndo, de forma geral eu diria que néo,
entretanto também néo sei das condicdes que levaram o Oppenheimer a aceitar
0 convite, logo ndo posso fazer esse julgamento por mim mesmo sem
informacdes.”

Pergunta 2:
a) Utilizando a férmula para a Energia Potencial Gravitacional, usando os
dados do texto acima:

6860J
b) 5.977m

c) 119.542.857m, aproximadamente 120.000km isso é um pouco mais de
1/3 da distancia entre a Terra e a Lua.

Pergunta 3: “Eu, sinceramente, ndo entendi essa pergunta.”

Parte 2:

Pergunta 1: “Concordo. Eu acredito que a reformulacdo da pergunta da
Anscombre muda um pouco o que ela queria dizer. Na pergunta original:
“Convenhamos: se vocé tivesse que escolher entre ferver um bebé e deixar
algum desastre terrivel acontecer a mil pessoas — ou a um milhdo de pessoas, se
um mil ndo € suficiente — 0 que vocé faria?” nesse formato, ¢ implicito que nao
é vocé que ira matar milhares de pessoas, vocé ira deixar que um desastre
aconteca, ou seja, vocé tem a opcao de parar o desastre ou ndo, mas o desastre
em si ndo é culpa sua. J& a questdo sobre "frever um bebé" ja é culpa sua, ja que
0 bebé ndo sera fervido se vocé ndo agir. Dessa forma nos encontramos em um
caso "deturpado” de Dilema de Trolley (ou Dilema do Bonde), com a diferenca
fundamental de que a sua ac&do acarreta a morte de mais pessoas.”

A aplicacdo do Dilema de Trolley nessa questao se deve ao fato de que, o recém
presidente Truman poderia apenas ter esperado o término da guerra (que ja
estava tecnicamente ganha), ou fazer uma acdo e acarretar a morte de mais
pessoas. Entretanto se olharmos do ponto de vista onde, matar mais japoneses
acarreta em menos mortes americanas, entdo caimos no dilema original de
Trolley.
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Pergunta 2: “Se essa decisdo coubesse apenas a mim, eu ndo lancaria a bomba.
Se, por algum motivo, fosse pressionado a ter que lancar a bomba, eu escolheria
fazer em um local despovoado do Jap&o, apenas para exibicdo de poderio
militar. Nas condic¢des da época, em nenhuma circunstancia, eu jogaria a bomba
em uma area povoada com cCivis.”

Pergunta 3: “Sim, j& que provavelmente a ideia original fosse que a bomba
nuclear seria um bomba potente, mas nem tanto, ela poderia ser utilizada apenas
em um area de guerra direta, sem que afetasse a natureza ou os civis préximos a
regido. Mas, vendo a quantidade de energia liberada, os perigos a natureza e aos
civis ficam evidentes e provavelmente eu tentaria dissuadir seu uso, ou pelo
menos diminuir a sua poténcia.”

Pergunta 4: “Mesmo que esse arrependimento ndo fosse instantaneo, eu
acredito que seria impossivel ndo carregar essa culpa até o fim da minha vida.”

Pergunta 5: Ocorre devido a desintegracdo do nucleo de uranio em nicleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque é considerado um simbolo do final da Il
Guerra Mundial.

Aluno 2

Parte 1:

Pergunta 1: Sim. Eu teria aceitado, uma vez que é somente dentro do projeto
que eu iria ter alguma chance de fazer alguma coisa. Se durante a organizacao
do mesmo, se eu ndo concordasse com algo, ficaria muito mais facil fazer algo
que pudesse convencé-los a agir conforme o necessario. Caso eu ndo aceitasse,
pouco eu iria poder fazer para evitar o pior de acontecer.

Pergunta 2:

a) 6860J

b) 6,099x10"3

c) 1,219x10"8
Pergunta 3: Ndo entendi a pergunta
Parte 2:
Pergunta 1: “Para combater o argumento de que a bomba salvou mais vida do
que matou, foi feita essa comparacao por Anscombre. Pode parecer um absurdo
pra gente quando estamos lendo a possibilidade de ferver um bebe. Porém, foi

exatamente isso que aconteceu com diversos deles, ao terem contato com a
explosdo. Dessa forma, se Vvocé ameniza a morte dessas pessoas,
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automaticamente estamos amenizando o que parece um absurdo pra gente, como
a possibilidade de ferver um bebe.”

Pergunta 2: “Néo teria. Como foi dito no texto, sempre ha como buscar uma
alternativa que nédo seja tdo destrutiva. Eu acredito que poderia admitir o
lancamento da bomba, se somente se, a bomba fosse jogada em lugares que nédo
tinha civis. Para de certa forma ameagcar, e mostrar meu poder”.

Pergunta 3: “Ficaria, mas acredito que para evitar que aconteca 0 mesmo
comigo, iria de alguma forma mostrar para 0s meus inimigos que eu tinha aquele
poder. Porque também acho que ignorar ndo é a melhor opc¢do, uma vez que
poderia ser usado contra mim.”

Pergunta 4: “Com certeza. Mas se de alguma forma aquilo tenha ajudado a
encerrar a guerra, iria talvez conseguir viver com isso.”

Pergunta 5:Ocorre devido a desintegracdo do nucleo de uranio em nucleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque é considerado um simbolo do final da Il
Guerra Mundial.

Aluno 3

Parte 1:
Pergunta 1: “Se ele ndo tivesse aceitado, outro teria. Ninguém é insubstituivel.

Sim, eu teria aceitado. A Unica coisa que se sabe € o que aconteceu. O resto é
especulacdo. Com as informacdes que se tinha na época, com a realidade da
guerra, se eu ndo aceitasse outro aceitaria.

Eu poderia me arrepender se aceitasse ou se ndo aceitasse. Nao ha como saber.

Acho meio estranho ficar julgando atitudes de pessoas e fatos passados.
Principalmente quando se leva em conta somente as consequéncias. As causa
em sua completude sdo ignoradas. Se ele ndo tivesse aceitado, outro teria.
Ninguém é insubstituivel.

Sim, eu teria aceitado. A Unica coisa que se sabe, € 0 que aconteceu. O resto é
especulacdo. Com as informacGes que se tinha na época, com a realidade da
guerra, se eu ndo aceitasse outro aceitaria. Eu poderia me arrepender se aceitasse
ou se ndo aceitasse. Nao ha como saber.

Acho meio estranho ficar julgando atitudes de pessoas e fatos passados.
Principalmente quando se leva em conta somente as consequéncias. As causas
em sua completude sdo ignoradas. Também se ignora a Teoria do Caos (como
exemplo nos filmes de volta pata futuro e Efeito Borboleta).”

Pergunta 2:
a) 6860J

b) 6099 m
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c) 121,982 x10"6 Km
Pergunta 3: Ndo entendi muito bem a essa pergunta, eu ndo faria nada.

Parte 2:
Pergunta 1: “A relacdo € entre jogar a bomba matando inocentes (como bebés)
para se evitar mais mortes ou ndo jogar a bomba e matar milhares de pessoas.

Os soldados que foram obrigados a lutar na guerra sob pena de ser preso ou
morto, eles estavam ali obrigados. Sua vontade néo era livre, portanto ERAM
INOCENTES TAMBEM, bem como suas familias. Eram vitimas da guerra, pois
se convocados eram obrigados a se apresentarem sob pena de prisao ou pena de
morte.

Portanto, essa comparacao para mim é descabida. Ou se ferve um inocente ou se
mata milhares de inocentes. A guerra € muito complexa para se resumir nessa
frase.

Vitimas sdo todos as pessoas que estdo no meio da guerra, seja civil ou militar,
com excecdo das pessoas que iniciaram a guerra ou tenham o poder de para-la.

, A moral ndo é universal, é diferente para cada povo, pois é baseada nos
costumes e tradi¢Oes. Por exemplo: a poligamia é imoral na maioria do ocidente
e muito natural em varios paises do oriente.

Em tempos de paz, é perfeitamente moral e legal o que a pessoa faca de tudo,
até cometa homicidio, para defender a si e terceiros, por exemplo sua familia.
Quando se fala em sobrevivéncia ndo ha que se falar em moral e ética.

Em tempos de guerra a moralidade cai por terra. Na guerra ndo ha moralidade.
Como existem varios lados e cada um controverso ao outro. Quando um pais
ataca o outro ndo ha que se falar em moral. A moral que permanece € a que esta
dentro individuo. O que é moral para um ndo é para outro.

Na segunda guerra, os EUA atacaram o Jap&o que atacou a Coreia e a China e
mantinha a populacéo chinesa e coreana como trabalhadores escravos.

Os Soviéticos mataram e enterram em valas comuns 20 mil soldados poloneses.
Alemanha usou méo de obra escrava de ucranianos e poloneses. Os Soviéticos
estupraram e as mulheres alemads, deportaram povos inteiros para Sibéria.

Na Guerra existe 0 caos, ao dialogo, a diplomacia ja fracassaram. Cada pais tem
sua justificativa para fazer o que faz em nome dos seus objetivos.

Quando a guerra acaba, e comecas a reconstru¢do do mundo, a “ética e a
moralidade voltam a reinar” e ai come¢am os tribunais de guerra. Como o
tribunal de Nuremberg. Hoje nosso tribunal Internacional Penal , mais
conhecido como Tribunal Internacional de Crimes de Guerra fica em Haia,
Paises baixos.

A frase a “ética e a moralidade voltam a reinar” coloquei entre aspas, porque foi
de forma muito relativa. S6 foram julgados os lideres da Alemanha e Japao.

O EUA nunca foi julgado oficialmente pela bomba atdmica.
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George Orwell, brilhante escritor inglés, afirmou “A histoéria € escrita pelos
vencedores”

A relagdo é entre jogar a bomba matando inocentes (como bebés) para se evitar
mais mortes ou ndo jogar a bomba e matar milhares de pessoas.

Os soldados que foram obrigados a lutar na guerra sob pena de ser preso ou
morto, eles estavam ali obrigados. Sua vontade ndo era livre, portanto, ERAM
INOCENTES TAMBEM, bem como suas familias. Eram vitimas da guerra, pois
se convocados eram obrigados a se apresentarem sob pena de prisao ou pena de
morte.

Portanto, essa comparacao para mim é descabida. Ou se ferve um inocente ou se
mata milhares de inocentes. A guerra € muito complexa para se resumir nessa
frase.

Vitimas sdo todos as pessoas que estdo no meio da guerra, seja civil ou militar,
com excecdo das pessoas que iniciaram a guerra ou tenham o poder de para-la.”

Pergunta 2: “N&o tem como saber. As decisdes que tomamos ndo sdo apenas
racionais, 0 emocional conta muito. Eu néo vivi essa experiéncia e por isso néo
tenho como responder. Baseado no que sei hoje eu faria 0 mesmo.

A teoria do caos tem que ser levada em conta quando se fala em mudar algumas
coisas na historia.”

Pergunta 3: “Eu ficaria em duvida porque ele viu um pouco do que a bomba
poderia fazer, mas ndo teve a certeza se seria somente aquilo ou o estrago poderia
ser muito além do que ele viu. Tipo a destruicdo de um continente inteiro.”

Pergunta 4: “Exatamente a mesma resposta da segunda quest&o.”

Pergunta 5: Ocorre devido a desintegracdo do nucleo de uranio em niicleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque é considerado um simbolo do final da Il
Guerra Mundial.

Aluno 4

Parte 1:

Pergunta 1: “Olhando de uma perspectiva de que dentro do projeto
Oppenheimer poderia interferir na criacdo das bombas, no sentido de atrasar,
convencer do contrario, ter voz, acho que ele deveria ter aceitado. Eu aceitaria
pelo mesmo motivo.”

Pergunta 2:
a) 6860 j
b) ~6,099x10"3 m
c) 1,219x10"8 m
Pergunta 3: “Que tipo de pergunta é essa?”

Parte 2:
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Pergunta 1:"Independe de tudo, fazer o mal para evitar outro mal, é errado”.
Essa é a ideia! Nenhum dos meios é minimamente justificavel, a vida de um n&o
é a vale mais que a do outro.

Pergunta 2: “Nao teria coragem de mandar a bomba, a vida de ninguém é mais
valiosa do que outra para achar que tenho o poder sobre elas.”

Pergunta 3: “Sim, pois além das vidas que seriam tiradas, os danos aos
territorios podem ser irrepardveis, perdendo o sentido da conquista de
territorio.

Pergunta 4: “Sim.”

Pergunta 5: Ocorre devido a desintegracdo do nucleo de uranio em nicleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque é considerado um simbolo do final da Il
Guerra Mundial.

Aluno 5

Parte 1:

Pergunta 1: “Até onde se sabe Oppenheimer era um dos grandes nomes da
fisica tedrica de sua geracao e recebeu o convite para liderar o projeto Manhattan
com certa surpresa. De certa forma, pouco se sabia sobre a dimenséo do projeto
e quais seriam seus impactos, mas a ameaca nazista talvez tenha sido utilizada
como um pano de fundo ideal para motivar os cientistas escolhidos a participar
do projeto. A decisdo de Oppie em participar do projeto Manhattan talvez tenha
0 mesmo peso que as demais decisGes de outros cientistas, pois ele até poderia
optar por ndo participar sé isso implicaria em assistir de bracos cruzados uma
possivel vitéria nazista. Logo, frente a carga emocional que pairava sobre 0s
ombros de Oppie, acredito que ele ter aceitado o convite seja uma escolha
correta, por que isso condiz com a defesa de construcdo de um mundo mais
pacifico ao qual ele se dedica apds os eventos de 1945. Portanto, assim como
Oppie, teria aceitado o convite e me dedicado, posteriormente, a defesa de um
mundo melhor.”

Pergunta 2:
a) Considere Epg = Energia potencial gravitacional. Feito isso, Sabemos
que

E(pg)= mgh,
Dai como:
m =70 kg,

g=19,8 m/s?
h =10 m encontramos
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b)

Epg = (70)(9,8)(10), logo obtemos que

Epg = 6.860 J

Considere Ep = Energia potencial. Note que temos a informacdo que 1
kg de TNT equivale a 4,184x1076 J. Dai, por definicdo, podemos usar o
0 conceito de sistema conservativo para escrever que:

Ep = mgh,

Pelo enunciado da questdo temos que

Ep = 4,184x1076 J.

Isolando h temos que:

h = (4,184x1076 J)/70*(9,8)kgm/s"2

h = (4,184x1076J)/686 kgm/s"2 .

Dai, h = (4,184x1076 J)/0,000686 x 106 kgm/s2

Portanto, temos o resultado aproximado de h = 6.099 m

Temos a informacdo que 1 kton (quiloton) equivale a 4,184 x 10"9J. No
enunciado ¢ dito que a bomba chamada de “Trinity” produziu cerca de
20 kton, dai temos que a energia produzida por essa bomba equivale a
Ep = (20)*(4,184 x 10"9) =83, 68 x 10"9 J .

Procedendo de modo analogo ao item anterior temos que:

h = (83, 68 x 1079 J)/686 kgm/s*2. Dai, h = (83, 68 x 109
3)/0,000000686 x 1079 kgm/s"2

Portanto, temos o resultado aproximado de h = 121.982.507,2886297 m,
Temos a informacdo que 1 kton (quiloton) equivale a 4,184 x 10"9J. No
enunciado é dito que a bomba chamada de “Trinity” produziu cerca de
20 kton, dai temos que a energia produzida por essa bomba equivale a
Ep=83, 68 x 109J .

Procedendo de modo analogo ao item anterior temos que:
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h = (83, 68 x 10"9 J)/686 m/s"2.

Dai, h = (83, 68 x 109J)/0,000000686 x 10"9
Portanto, temos o resultado aproximado de

h =121.982.507,2886297 m

Pergunta 3: “A pergunta feita na questdo € controversa, 0 que,
consequentemente, gera uma resposta nada simples. E evidente que nenhum dos
dois caminhos descreve uma escolha correta, se olharmos com os olhos do
presente para o passado. As implicacdes e consequéncias sdo devastadoras, mas,
no contexto onde essas escolhas foram feitas, o peso da escolha tinha como
contrapeso situac@es inimaginaveis. Construir uma bomba atbmica ndo deveria
ser visto como a “solu¢do” para se ganhar uma guerra, mas, naquele contexto,
acabou se tornando um caminho inevitavel. Talvez, o maior legado que tudo isso
nos deixa seja ndo permitir que uma cendrio similar a este venha a se repetir no
futuro, para que ndo tenhamos que fazer escolhas tdo drasticas quanto a desta
pergunta.”

Parte 2:

Pergunta 1: “Concordo com o argumento de Anscombre, presente no texto.,
quando afirmar que “em hipotese alguma, tirar a vida de inocentes por questdes
de idolatria ou simplesmente soberania ¢ errado”. A corrida pela construgao da
bomba atdmica foi algo “estratégico” e “necessario” frente a possibilidade dos
nazistas estarem desenvolvendo algo similar, mas ndo havia necessidade alguma
do atague feito ao Japdo. Atacar o Japdo, nas condi¢cbes em que O pais se
encontrava aquela altura, teve apenas o simbolismo de sinalizar a antiga URSS
0 poder bélico que os EUA detinha. Nesse sentido, naquele momento iniciava-
se um novo conflito que tinha como principal alvo o controle politico e
econémico do mundo. Portanto, Truman erra em sua escolha de atacar o Japao.

Pergunta 2: “N&o.Como dito na resposta anterior, acredito que as principais
motivacdes para atacar o Japdo sejam politicas e econémicas. Um ataque direto,
com essa magnitude, serviu apenas para mostrar o poder bélico dos EUA,
indicando que, a partir daquele momento, o mundo tinha um novo “senhor
feudal”. Entao, se estivesse no lugar de Truman - tendo a oportunidade de ver o
teste feito com a bomba “trinity” - ndo haveria razfes para permitir um ataque
destrutivo ao Japdo. Segundo consta em algumas bibliografias, uma grande
maioria dos cientistas se arrependeram dos trabalhos prestados, no Projeto
Manhattan, quando viram o resultados de seus esforcos emergir em uma
tremenda bola de fogo no horizonte. Portanto, ser contra o ataque desnecessario
ao Japdo nada mais é que ser a favor de um mundo pacifico, onde armas bélicas
jamais deveria ser usadas outra vez.”
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Pergunta 3: “Sim, ficaria em duvida. As razGes, novamente, estdo vinculadas
as respostas anteriores. Talvez, em teoria, 0s cientistas que trabalhavam no
Projeto Manhattan ndo conseguiam mensurar 0s impactos daquilo que estavam
desenvolvendo. Na hora do teste empirico foi quando, finalmente, eles puderam
ver o alcance de seus esfor¢os. Logo, frente ao resultado de “trinity”, a divida
sobre o uso daquela arma era algo natural, pois, se 0s impactos da explosao no
teste ja foram assustadores, 0 que aconteceria se aquela mesma onda de choque
atingisse uma cidade?”

Pergunta 4: “Sim, com toda certeza me arrependeria. Novamente, construir a
bomba - no momento da criagéo do Projeto Manhattan - envolvia combater um
inimigo poderoso que eram 0s nazistas. Nesse sentido, uma vez que a Alemanha
havia se rendido e a guerra com o Japédo ja estava em seu desfecho final, a
motivacdo inicial do Projeto Manhattan ndo existia mais. Talvez, frente ao
resultado do teste de Trinity, 0 novo propdsito deste projeto fosse impedir que
novas armas de destruicdo em massa fossem construidas, sendo que muitos
cientistas, apds os ataques feitos as cidades japonesas, dedicaram suas vidas a
esta causa. Portanto, o que aconteceu é que Oppenheimer vislumbrou um futuro
onde uma guerra nuclear poderia acontecer, levando a destruicdo de todo o
mundo. Segundo consta em algumas fontes, Oppie disse ao presidente Truman
que “sentia que havia sangue em suas mao”. Talvez este sentimento seja comum
para todos os cientistas que trabalharam naquele projeto.”

Pergunta 5: Ocorre devido a desintegracdo do nicleo de uranio em nacleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque é considerado um simbolo do final da Il
Guerra Mundial.

Aluno 6

Parte 1:

Pergunta 1: “Acredito que deveria ter aceitado. Criar uma bomba, desde que o
outro lado também esteja construindo uma, poderia fazer com que todos
pensassem na possibilidade de todos serem prejudicados, e se preocuparem com
as consequéncias.”

Pergunta 2:
a) 6860 J

b) Aproximadamente 6100m
c) Aproximadamente 121,982*10"6

Pergunta 3: “S80 opcles nada agradaveis de se escolher. Sabendo da
quantidade de energia liberada, o ideal seria ndo usar a bomba.”

Parte 2:
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Pergunta 1: “Concordar com a ideia € um pouco estranho eu diria. Escolher
entre essas duas opcdes € complicado, se tem opg¢des de como usar, deveria ter
opgdes de ndo utilizar. Entre escolher em quem jogar, € preferivel ndo jogar em
ninguém. Uma boa opc¢éo seria manter essa bomba guardada no estoque bélico
do pais por exemplo. Se todos os paises envolvidos sabem que 0 "inimigo™ tem
0 mesmo potencial ou algo parecido, pensariam mais vezes para comegarem uma
guerra e/ou conflito.”

Pergunta 2: “N&o teria coragem pra admitir. Diante do poder de destruigcdo que
a bomba causa, € impossivel atingir somente os militares e ferir varios para
prejudicar as forcas armadas inimigas, ndo é uma opcdo valida. Alids, nenhuma
forma de acabar com a vida de outra pessoa € valida, ndo que eu seja contra a
pena de morte, mas isso é outro caso, em que somente os culpados s&o
atingidos.”

Pergunta 3: “Sim. Visto a gravidade do dano da bomba, utilizar ela seria
catastrofico, e ndo teria nenhum fruto cientifico utiliz&-la para este fim.”

Pergunta 4: “Se tratando que foi usada para este fim terrivel, eu me
arrependeria. Se pensarmos pelo lado do desenvolvimento cientifico, ndo sei se
arrependeria. Portanto, ndo da pra saber sobre o desenvolvimento da ciéncia em
tdo curto prazo, dessa forma me arrependeria.”

Pergunta 5: Ocorre devido a desintegracdo do nicleo de uranio em nacleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque é considerado um simbolo do final da Il
Guerra Mundial.

Aluno 7

Parte 1:

Pergunta 1: “Sobre a primeira pergunta: como 0s nazistas ndo conseguiram
produzir uma arma nuclear, pode-se dizer que ele ndo deveria ter aceito o
convite. Mas no contexto em que ele se situava, essa informacao privilegiada
ndo estava ao seu alcance, afinal a historia estava acontecendo. Ent&o, talvez por
medo de um desastre maior - uma arma nuclear na mao dos nazistas - a sua
escolha em participar do projeto possa ser justificada.”

Todavia, podemos ainda questionar sua aceitacdo mediante as condi¢cdes em que
o projeto foi desenvolvido. Explico. Conseguir colocar a teoria da fissé@o nuclear
em pratica, claro, era um passo bem complicado que precisava de uma equipe,
mas o poder destrutivo que o produto final dessa aplicacéo teria, tendo em vista
que Oppenheimer tinha um bom conhecimento de fisica tedrica, era reconhecido
por ele. Logo, Oppenheimer podia ter negociado ou barganhado em cima de sua
indicacdo para dirigir o projeto; ele tinha boas qualidades para tal posi¢do. A
titulo de exemplo, digamos que ele aceitaria dirigir o projeto se a bomba fosse
utilizada apenas para demonstrar superioridade bélica, caso contréario, ele
recusaria a proposta; ou dirigiria se houvesse um acordo garantindo que, caso 0




169

Eixo se rendesse, o projeto seria encerrado. E a partir desses exemplos podemos
pensar em diversas clausulas.

Podemos ainda nos perguntar se a permanéncia de Oppenheimer no projeto €
justificada. Sera que, mesmo apos ser informado sobre a rendi¢do da Alemanha,
era viavel se manter na dire¢do do projeto? Sabemos que a detonagédo da bomba
foi feita apds essa noticia ser informada a ele. Bem, mesmo que ele ndo tivesse
autoridade para evitar a detonagdo da bomba, talvez poderia desligar-se do
projeto naquele momento.

Mesmo eu sabendo do contexto social em que Oppenheimer estava inserido, sou
inclinado a dizer que ndo aceitaria o convite. Justifico essa escolha dizendo que
ela baseia-se em principios morais individuais. Por mais que a situagdo fosse
horrivel, eu ndo me sujeitaria a liderar um projeto sabendo, assim como
Oppenheimer sabia, que seu produto final seria utilizado para dizimar milhares
de pessoas em fracdes de segundo.

Pergunta 2:
a) 6,86x10"3J.

b) 6,1 km.
c) h_b=1,22x10"8 m.

Uma comparacdo interessante é entre h_b e a altura de uma oérbita média
terrestre. Esta Gltima possui um valor igual a h_o = 3,6x10"7 m. Vemos, entdo,
que h_b>h_o.

Pergunta 3: “Ciente das proporcfes energéticas da bomba atdémica e,
consequentemente, de seu potencial destrutivo, era de se esperar que,
independente da justificativa, essa arma jamais recebesse autorizacdo de uso.
Infelizmente, néo foi o0 que ocorreu.

Um exercicio mental interessante € o seguinte: se colocassemos 0s atuantes e
responsaveis pelo projeto Manhattan, penso eu, para responder a essa pergunta,
eles ndo escolheriam nenhuma das duas opcdes; todavia, tiveram que ver o
produto de seu projeto atuar nas duas opc¢des: matar milhares pessoas e, ao
mesmo tempo, ferver bebés, o que é tanto quanto irénico e triste.

Eu burlaria a pergunta e buscaria uma terceira alternativa em que pudesse evitar
0s danos ao bebé e as milhares de pessoas, ou a0 menos minimiza-las.”

Parte 2:

Pergunta 1: “A relacdo entre a pergunta e a decisdo de lancar ou ndo a bomba
reside na ambiguidade de causar algum mal independente da escolha que se faca.
Escolha ferver um bebé para salvar milhares de vida, repousando em um
argumento quantitativo, afinal a margem liquida de vida apds a escolha seréo
milhares de vida menos uma, ou escolha salvar um bebé a preterir as milhares
outras, argumentando que o bebé tem uma vida inteira pela frente ou que possui
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algum afeto por ele; em ambos 0s casos, 0 mal seré feito a alguém. O paralelo
com a bomba € direto: lanca-la em cidades iria matar diversos civis, inclusive
bebés; ndo langé-la, segundo a perspetiva da época, permitiria uma resisténcia
do Eixo e resultaria em mais guerra durante a invasao no territorio japonés e,
consequentemente, mais mortes. Portanto, tanto langar a bomba nas cidades
quanto ndo o fazer levaria a mais mortes. E assim recuperamos a ambiguidade
da escolha entre o bebé e as milhares de pessoas.

Todavia, podemos trazer valores morais, baseados no primeiro capitulo do livro
"Elementos da filosofia moral™ de James e Stuart Rachels, para responder a
pergunta. Para os autores, hd uma concepcdo minima de moralidade: tomar
decisOes baseando-se na razéo e ponderar igualmente as influéncias dessas
decisbes na vida daqueles que serdo afetados por elas. Além disso, utilizando
alguns exemplos, eles concluem que ha alguns principios morais, entre 0s quais
temos: ndo matar uma pessoa para salvar outra e que toda vida humana é sagrada.
Estes dois ja sdo o suficiente para afirmarmos que ambas escolhas, tanto ferver
0 bebé para salvar as milhares quanto ndo salvar as milhares e ferver o bebé,
ferem os principios morais. Logo, seguindo a razéo e os dois principios morais,
somos levados a crer que nenhuma opcao entre as duas deve ser escolhida. A
melhor opc¢éo seria buscar uma outra op¢do de modo a evitar os danos ao bebé
e as milhares de pessoas.

Concluo, agora, dando minha posi¢édo sobre o langamento da bomba. Seguindo
a ideia do proprio texto fornecido para leitura e a conclusdo do paragrafo
anterior, digo que eu tentaria buscar uma outra alternativa de modo que evitasse
mais mortes, tal como lancar a bomba em um territ6rio inGspito como aviso, ou
apenas declarar vitoria de guerra, ja que naquele momento - antes mesmo da
detonacdo da bomba - a Alemanha ja havia se rendido na Europa.”

Pergunta 2: “N&o. E nem € preciso muito esforco para justificar a escolha. Basta
ter como principio a prépria ideologia estadunidense: seus alvos eram puramente
militares; qualquer ataque a civis era fortemente repudiado. Devido a
aniquilacdo causada pela bomba, era praticamente impossivel restringir o ataque
a apenas alvos militares; o potencial destrutivo da bomba se estendia a escala de
cidades. Assim, ao admitir o lancamento da bomba, o ideal estadunidense seria
infringido, o que por si s6 ja é uma contradicdo.”

Pergunta 3: “Sim. Pois ali, frente a ele, durante a exploséo, estava o prenuncio
de morte e destruicéo.

Presenciar o ato destrutivo dessa arma nuclear e, mesmo assim, apoiar que ela
fosse utilizada para ferir e matar outros seres humanos beira a irracionalidade.”

Pergunta 4: “Com certeza. E diferentemente do presidente Truman, eu nédo
conseguiria dormir como um bebé na noite em que o acordo do langcamento da
bomba foi assinado: afinal, eu teria contribuido para a morte de milhares de
pessoas, e faria isso utilizando a ciéncia, que deveria ser uma forma de buscar
conhecimento cujo intuito fosse melhorar e salvar vidas. Se ndo me arrepender
por isso, dificilmente me arrependa por outra coisa.
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E fica claro o arrependimento de Oppenheimer ao ver que ele dedica sua vida
apos o lancamento da bomba a averiguar as relacdes entre sociedade e a ciéncia.”

Pergunta 5: Ocorre devido a desintegracéo do nucleo de uranio em nacleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque é considerado um simbolo do final da Il
Guerra Mundial.

Aluno 8

Parte 1:

Pergunta 1: “N&o até onde se sabe, ele ndo tinha a ideia do poder de destrui¢édo
de uma bomba nuclear. Por isso, creio que uma de suas motivagdes em participar
do projeto tenha sido esta. Bom, uma vez que ele estava de posse dos calculos e
provavelmente sabia do impacto que uma bomba nuclear poderia ter, ele deveria
ter recusado, pois os calculos mostram que as consequéncias seriam muito
graves.”

Pergunta 2:
a) E=6860J

b) h=6,1km.

c) Se ela fosse atingida por uma bomba atbmica e se todo o calor liberado
fosse transformado em energia cinética, teriamos h = 122km.

Pergunta 3: “Em virtude do que os calculos mostram ferver um bebé seria
minha primeira op¢do.”

Parte 2:

Pergunta 1: “N&o tenho a menor ideia. Ndo concordo com a decisdo de lancar
a bomba, embora esta seja uma decisdo completamente politica e ndo cientifica.
De posse das implicacBGes quantitativas e negativas da bomba atdmica, minha
decisdo seria ferver um bebé, pois reforgcando, os cientistas que participaram do
projeto, muito provavelmente, sabiam estimar os estragos da explosdo de uma
bomba atdbmica. Acredito também, que a ameaca Nazista tenha pesado em todo
0 processo, desde os primeiros rumores de que a Alemanha estava construindo
uma bomba atbmica, até a sua fatidica construcdo pelos norte-americanos .
Porém, a decisdo em lancar a bomba nas cidades japonesas, na minha opinio,
foi uma represalia ao ataque da base naval norte-americana. Truman deve ter
pensado o seguinte: se eu ndo langar esta bomba, com certeza pode haver alguma
revolta das familias dos soldados que morreram na base e de uma parcela
majoritaria da populagdo contra o estado. “Eles mataram muita gente 14 e vocé
nao fez nada? ”, “Estamos perdendo muitos homens e navios com os ataques
kamikazes dos japoneses, 0 que fazemos Sr. Presidente?”” Logo, outra coisa que
acho que tambem pesou, foi acompanhar de perto os avides japoneses indo de
encontro os porta-avides, matando muitos homens. Acho que estas cenas e o fato
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de que o Japéo ndo estava disposto a se render, com alguma certeza, despertou
a utilizacdo da bomba, era preciso acabar com a guerra, com fim foi
extremamente tragico para a histéria da humanidade.”

Pergunta 2: “Nao entendi a pergunta. Nao tem sentido para mim. Em uma de
nossas reunides virtuais, uma das colegas chegou a dizer que em tempos de
guerra a situacdo nos paises em guerra muda completamente de figura. Vendo
por esse lado, concordo com ela, porque existe uma certa tensdo no ar entre
aqueles que estdo em guerra. Por exemplo, se os sodados de ambos os paises se
encontrarem, eles ndo irdo hesitar em atirar um no outro. Por esse motivo, 0
lancamento da bomba é uma questdo muito complexa a se responder. VVocé tem
que analisar cada detalhe, vérios fatores, dos politicos aos sociais.”

Pergunta 3: “Com toda certeza ficaria em davida. Sim ficaria e acredito que
ndo teria coragem. Com a explosédo, o choque de realidade é muito maior do que
na interpretacdo da estimativa do poder de detonacdo. O choque ao ver o
potencial destrutivo da bomba, matando milhares de inocentes. Era a de
construir a bomba. De n&o ter construido.”

Pergunta 4: “Sim, me arrependeria, pois poderia ter evitado a morte de cerca
de 250 mil pessoas inocentes. Ndo. A Alemanha ja havia sido derrotada em
Marco de 1945, mas o Japdo ainda estava em guerra até Agosto, 0 més das
fatidicas explosdes.”

Pergunta 5: Ocorre devido a desintegracdo do nucleo de uranio em ndcleos mais
leves, a partir do bombardeamento com néutrons, liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse ataque causou perplexidade por ser desferido contra
um pais que havia permanecido neutro na Il Guerra Mundial.

Aluno 9

Parte 1:
Pergunta 1: Estamos novamente no mesmo dilema das questdes anteriores, e
digo que por questdes politicas, como pronunciados antes, eu participaria.

Pergunta 2:
a) 6860J

b) 6099,125 m

c) 121982507,289 m
Pergunta 3: Ferveria um bebé.
Parte 2:

Pergunta 1: “N&o faria nenhum dos dois, primeiramente tentaria colocar em
pratica as opcdes apresentadas no texto. Se elas falharem, e qualquer outro tipo
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de acordo pacifico falhasse, tentaria minimizar o maximo possivel do impacto
usando apenas uma bomba e ainda diminuindo a quantidade de uranio. Talvez
um ataque em pequenas porgdes por vez faria o Japéo desistir.”

Pergunta 2: “Teria somente se as opcOes de acordo tivesse falhado. A resposta
anterior sustenta essa pergunta, sendo que na pior das hipdteses a Gnica op¢éao
seria usa-la.”

Pergunta 3: “Com certeza ficaria, e por mais frio que fosse qualquer outra
pessoa que estivesse no lugar de Oppenheimer, duvido que ela nao ficaria
também frente a quantidade de energia liberada por algo nunca visto antes.”

Pergunta 4: “Isso é algo que ele deveria ter pensado antes mesmo de ter aceito
ser coordenador do projeto. Nao adianta se arrepender de algo que ja estéa feito.”

Pergunta 5: Ocorre a partir da combinacao de nucleos de uranio enriquecido
com néutrons, formando nucleos mais pesados e liberando uma enorme
quantidade de energia. Esse bombardeio foi uma resposta aos ataques do Japéo
a Pearl Harbor.
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DESTINO DA FISICANUCLEAR NO BRASIL

Aluno

Argumento

Aluno 1

Pergunta 1: A principal vantagem a meu ver € a geragdo de energia -
relativamente- limpa, que ndo polui a atmosfera, outras vantagens importantes
séo, a eficiéncia na quantidade de energia liberada por quantidade de material
e a grande base de conhecimentos sobre Fisica Nuclear que disponibilizamos
hoje em dia. A principalmente desvantagem conhecida pela maioria da
populacdo é o risco para a natureza e populacdo, caso alguma dessas usinas
venha a ter algum problema, apesar que a chance de isso acontecer é baixissima
e existem varias usinas nucleares em funcionamento pelo mundo.

Eu sou extremamente a favor do investimento no uso desse tipo de energia para
fins pacificos, como a geracdo de energia elétrica e fins tecnolégicos néo-
bélicos.

Pergunta 2: Eu ndo sou a favor de que todos os paises tenham dominio de
armas nucleares. Na minha opinido nenhuma na¢do no mundo deveria ter
acesso, entretando como ja existem paises com o dominio dessa tecnologia,
creio que a disseminacdo para demais paises deva ser desencorajada.

Pergunta 3: Acredito que o Governo Brasilieiro deveria investir em energia
nuclear e demais tecnologias ndo-bélicas e se manter no Tratado de Nao
Proliferacdo de Armas Nucleares.

Aluno 2

Pergunta 1: E importante destacar que, apesar de ser um tipo de energia que
ja gerou muitas catastrofes, a energia nuclear ainda assim é uma fonte na
geracdo de energia. Além de causar nenhum efeito estufa e nem chuvas
acidas, é facil de transportar como combustivel. No entanto, a formacéo de
residuos nucleares perigosos e a emissao causal de radia¢cdes causam a poluigédo
radioativa, e podem causar efeitos negativos a longo prazo. E ja que temos
ainda varias formas sustentaveis de se obter energia, porque ndo optar por elas?
Com isso, ndo recomendaria a sua utilizacao.

Pergunta 2: Todos devem ter esse conhecimento. Nao podemos confiar um
conhecimento tdo importante nas médos de um pais ou cientistas em
especifico. Quanto mais pessoas estudam sobre um assunto, acredito que
menos chances temos de utilizar desse conhecimento de maneira imoral e
errada, uma vez que séo as discussdes que nos fazem refletir e evoluir nossa
forma de pensar.

Pergunta 3: Acredito que o Brasil deveria entrar no tratado de néo proliferagéo
de armas nucleares, de forma que pudessem pesquisar sobre a possibilidade de
se obter energia nuclear algum dia, mas sem a possibilidade da fabricacéo de
armas.
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Aluno 3

Pergunta 1: VANTAGENS

. Abundéancia do urénio, enquanto elemento essencial na produgdo da
energia nuclear. Assim, ndo ha risco de escassez evidente.
. N&o utilizacdo de combustiveis fosseis, o que significa que ndo ha

emissdo dos gases poluentes responsaveis pelo efeito estufa, os quais seriam
o0s causadores do aquecimento global.

. As usinas ndo dependem de condi¢bes climaticas para Sseu
funcionamento, como ocorre com usinas eolicas e hidrelétricas, por exemplo.
. As usinas podem ser instaladas proximas aos centros urbanos, pois

funcionam com modernos sistemas de seguranga, ndo oferecendo grandes
riscos. Ha um sistema de controle da emissao de radiacdo ao entorno das usinas
e, caso ocorra um vazamento, € emitido um alerta.

. Baixo custo da producdo desse tipo de energia, justamente pela
abundancia do uranio. E um combustivel mais barato que muitos outros como
por exemplo o petréleo, o consumo e a procura ao petroleo fez com que o seu
preco disparasse, fazendo assim, com que 0 uranio se tornasse um recurso,
comparativamente com o petréleo, um recurso de baixo custo.

. E uma fonte mais concentrada na geracio de energia, um pequeno
pedaco de uranio pode abastecer uma cidade inteira, fazendo assim com que
ndo sejam necessarios grandes investimentos no recurso.

. Néo causa chuvas écidas;

. E fécil de transportar como novo combustivel;

. Tem uma base cientifica extensiva para todo o ciclo.

. Permite reduzir o défice comercial.

. Permite aumentar a competitividade.

DESVANTAGENS

. Os acidentes tém sérias consequéncias. Os sistemas de seguranca das

usinas nucleares sdo de alto nivel tecnoldgico. No entanto, o componente
humano sempre tem um certo impacto. Diante de um evento imprevisto, as
decisbes tomadas nem sempre sdo as melhores. Temos dois bons exemplos em
Chernobyl e em Fukushima.

. Uma grande desvantagem € a gestdo de residuos nucleares. O lixo
nuclear leva muitos e muitos anos para perder sua radioatividade e perigo.
Existem solugdes de confinamento, mas ndo podem desaparecer.

. O investimento inicial de uma usina nuclear é muito alto.

. Ao contrario de outras opc¢Bes de energia, a energia nuclear nao é
renovavel porque o uranio deve ser extraido e ndo é regenerado

. Ser uma energia ndo renovavel, como referido anteriormente, torna-se

uma das desvantagens, visto que o recurso utilizado para produzir este tipo de
energia se esgotara futuramente.

. As elevadas temperaturas da &gua utilizada no aquecimento causa a
poluicdo térmica pois esta é lancada nos rios e nas ribeiras, destruindo assim
ecossistemas e interferindo com o equilibrio destas mesmas.
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. A formacdo de residuos nucleares perigosos e a emissdo causal de
radiagdes causam a poluicdo radioativa, 0s residuos sdo um dos principais
inconvenientes desta energia, visto que atualmente ndo existem planos para
estes residuos, quer de baixo ou alto nivel de radioatividade, estes podem ter
uma vida até 300 anos ap6s serem produzidos podendo assim prejudicar as
geracOes vindouras.

. Pode ser utilizada para fins bélicos, para a construcdo de armas
nucleares, esta foi uma das primeiras utilizacbes da energia nuclear, os fins
bélicos sdo a grande preocupac¢do nivel mundial, porque projetos nucleares
como o do Ird, que ameacam a estabilidade econdmica e social.

. O plutdnio 239 leva 24.000 anos para ter sua radioatividade reduzida a
metade, e cerca de 50.000 anos para tornar-se indcuo.
. Os seus efeitos, visto que na existéncia de acidentes, as consequéncias

deste iram fazer-se sentir durante varios anos, visto que a radioatividade
continuard a ser libertada durante varios anos.

Pergunta 2: As armas nucleares sd0 uma ameaca ao planeta e a existéncia
humana. Na segunda guerra mundial, apenas os EUS possuiam tal arma. Hoje,
varios paises possuem a bomba e outros ndo tem a bomba, mas possuem tudo
para fabricar. No caso de uma guerra nuclear, a destruicdo seria em nivel
planetario. Por isso, em relagdo a primeira pergunta eu sou contra.

O conhecimento ndo causa guerra nem destrui¢do. O conhecimento nas maos
de alguns paises daria a eles um certo poder sobre os demais. Por isso sou a
favor do conhecimento de todos, para diminuir o poder de poucos.

Pergunta 3: N&o vivemos num mundo pacifico. Assim, sou a favor que o
Brasil tenha armas de guerras para defender seu povo, sua nagéo. Para que nao
aconteca aqui o que acontece em paises em guerra: homens mortos, mulheres
estupradas e criancas escravizadas. Porém, hoje em dia existem armas muito
mais modernas que as bombas nucleares e com menor poder de destruicao
global. Sendo assim, ndo creio que a bomba atbmica seja uma opc¢ao.

As energias ditas renovaveis, ndo sdo tdo renovaveis assim. Um exemplo sao
as hidrelétricas. Elas causam um impacto ambiental onde sdo construidas, no
ecossistema do rio também um impacto ambiental e socio econémico nos
lugares em que o rio passa depois das hidrelétricas. Outro exemplo €é a energia
edlica que causam impactos sobre a fauna, principalmente morcegos e aves,
que controlam pragas. Eles se chocam contra as pas das hélices e morrem.

Na energia solar o problema estd na producdo das células fotovoltaicas, j& que
sdo necessarias atividades de mineracdo que podem gerar contaminacdo de
aguas superficiais, remocdo de vegetacdo, contaminacdo dos solos, evasdo
forcada de animais silvestres previamente existentes na area de extracéo
mineral etc. Além desses, para produzir as células solares é necessaria uma
enorme quantidade de energia .

Sendo assim, percebemos existem problemas em todo o tipo de geracdo de
energia.
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No Brasil, mais da metade da producdo da energia é feita em hidrelétricas. E
passamos por grandes periodos de secas e baixa de rios. Isto posto e sabendo
todo o tipo de geracdo de energia tem problemas, a energia nuclear é uma forte
candidata para resolver os problemas energéticos.
O tratado de ndo proliferacdo de armas é um grande engodo. Uma hipocrisia
politica.
1°- A Chinadomina a tecnologia nuclear e estimativas ddo conta de que possuli
perto de 300 ogivas em operacdo e 0S misseis intercontinentais para carrega-
las. No entanto estd no TNP, mas Xi Jinping ndo permite a inspecdo da AIEA
em seu territdrio e ndo sofre punicao.
2° Os EUA dominam a tecnologia nuclear, sairam do tratado e ndo sofreram
punicao.
3° S6 a punicédo aos paises de menor forca politica. Por exemplo, em 1997 o
Brasil ndo assinou o Protocolo Adicional do Tratado de N&ao Proliferacdo
Nuclear (TNP), que permitiria inspe¢des ndo programadas em suas unidades
de enriquecimento de uranio. A adesdo é voluntaria, mas o Brasil foi
pressionado pelas cinco poténcias atbmicas: EUA, RUssia, Franca e Reino
Unido, a aderir. As poténcias ndo tém a obrigacdo de submeter todas as suas
instalagOes a inspecoes.
Apesar de acreditar que esse tratado é uma hipocrisia, ndo vejo motivo para o
Brasil ndo continuar no tratado uma vez que ndo tenha a intengéo de fabricacéo
de bombas nucleares, o que é proibido pela nossa constituicao.
CBF/88 —art. 21-

XX -
a) Toda atividade nuclear em territério nacional somente serd admitida
para fins pacificos”.

Aluno 4

Pergunta 1: Vou colocar algumas vantagens e a0 mesmo tempo desvantagens
que irdo justificar minha opiniéo.

Vantagem 1: "E um combustivel mais barato que muitos outros como por
exemplo o petréleo, o consumo e a procura pelo petréleo fez com que o seu
preco disparasse, fazendo assim, com que 0 uranio se tornasse um recurso,
comparativamente com o petroleo, um recurso de baixo custo."”

Desvantagem 1: "Ser uma energia cara, visto que tanto o investimento inicial,
como posteriormente a manutencao das energias nucleares sdo de elevados
custos, até mesmo 0 recurso minerio, visto que existem paises que nédo o
possuem, ou ndo em grande abundancia, tendo assim, que comprar a paises
externos."

Temos uma dualidade de ideias, uma hora € barato em relagdo ao petroleo,
outro é caro em relagdo a manutencdo. Levando em conta que ja temos o
petréleo e a mao de obra, ndo acho que compensa mexer com uma energia tdo
cara em termos de instalagdo e manutencéo.

Vantagem 2: "N&o causa nenhum efeito de estufa ou chuvas acidas;"
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Desvantagem 2: "As elevadas temperaturas da &gua utilizada no aquecimento
causa a poluicao térmica pois esta é lancada nos rios e nas ribeiras, destruindo
assim ecossistemas e interferindo com o equilibrio destas mesmas."

Um mal ndo justifica o outro. Pode evitar algumas coisas mas piorar mais
outras.

Vantagem 3: "E uma fonte de energia segura, visto que até a data s existiram
dois acidentes mortais.”

Desvantagem 3: "O risco de acidente, visto que qualquer falha humana, ou
técnica podera causar uma catastrofe sem retorno, mas atualmente ja existem
sistemas de seguranga bastante elevados, de modo a tentar minimizar e evitar
que estas falhas existam, quer por parte humana, quer por parte técnica."”

A propria desvantagem 3 diz sobre o sistema de seguranca estar bastante
elevado, ndo acho que aja problemas quanto a isso se tudo for bem feito.

Pergunta 2: Como eu ja disse, ter um vasto conhecimento e usa-lo para o mal
é invidvel. Acho que nenhum pais deveria possuir armas nucleares, mas
pesquisas acerca de como a energia nuclear pode ser usada de forma mais
segura e eficaz é completamente plausivel.

Pergunta 3: Devem investir na energia nuclear e continuar na TNP.

Aluno 5

Pergunta 1: Acredito que as vantagens estejam ligadas a producdo de energia
para paises, ou areas, onde nao ha recursos hidricos, edlicos ou solar. Usinas
termonucleares sdo capazes de produzir grandes quantidades de energia, o que
€ um ponto positivo, mas existe o risco da instabilidade dos geradores causarem
uma grande explosdo. Algo préximo a isso aconteceu na URSS, no tragico
episddio de Chernobyl. Isto sem contar que o descarte do lixo radioativo
também é um problema que deve ser considerado, afinal, o descarte feito do
jeito errado, pode levar a consequéncias tragicas. Por outro lado, a tecnologia
radiativa também tem grande utilidade na area médica, como tratamentos para
0 cancer e aplicacBes em outros tipos de tecnologias. No Brasil temos um
episddio da contaminacdo de um grupo de pessoas pelo Césio-137, onde
catadores de materiais reciclaveis encontraram materiais usados em um
hospital - descartados de maneira errada - e levaram pra casa. Sem perceber, e
pelo pouco conhecimento, estavam manuseando um componente radioativo
sem quaisquer cuidados.

Pergunta 2: No que diz respeito a producdo, e dominio de armas bélicas, sou
a favor de nenhum pais tem esse tipo de controle. Ora, deixar com que alguns
tenham o controle de armas nucleares - impedindo que outros também o
tenham - é 0 mesmo que consentir que o controle do mundo esta nas maos
desses poucos. Por outro lado, defender que todos devam ter o mesmo poderia
bélico é flertar com a possibilidade de uma Guerra mundial, de todos contra
todos, desnecessaria. Por que o uso da tecnologia nuclear ndo pode ficar restrito
ao desenvolvimento de tratamentos - na area da salde - , producgdo de energia
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ou tecnologias que visem o bem-estar da populacdo? Talvez este seja um
caminho melhor do que armar pouco ou todos.

Pergunta 3: Recomendo que, antes de iniciar qualquer tipo de discussao
publica sobre isso, 0 governo brasileiro invista em uma reestrutura da educagéo
que tenha como uma de suas areas a alfabetizacdo cientifica. Primeiro, é
necessario educar a populacdo. Uma vez que se tenha uma formacéo que
fundamente as bases para a essa discussao, ai sim este tema deve ser difundido
para um debate mais amplo na sociedade. Acredito que, sim, o Brasil deve
sequir fazendo parte do TNP, assumindo uma postura mais ativa para que
outras na¢Oes abdiquem da proliferacdo de armas. O uso da tecnologia nuclear
na producdo de energia talvez seja uma boa alternativa, mas é necessario
maiores estudos para entender como fazer um bom uso das usinas de Angra 1
e 2.

Aluno 6

Pergunta 1: Em vantagens, podemos mencionar a utilizacdo da energia
nuclear em usinas por exemplo, sdo usinas que funcionam sempre e ndo contam
com varidveis, como as secas que atingem usinas hidrelétricas. Em
desvantagens, podemos elencar os acidentes radioativos que podem ser
causados, a criacdo de lixo nuclear, além da destruicdo que uma bomba
provoca. A utilizagdo desse tipo de energia pode ser benéfica para toda uma
sociedade, desde que nédo seja utilizada para fins de violéncia e destruicao.
Recomendaria o seu uso, com todas as medidas preventivas e cuidados.

Pergunta 2: Todos deveriam ter conhecimento sobre. Se um ou outro pais
detém desse saber, podem haver lutas por poder com nacbes que nhdo
conhecem. Se todos conhecem o0s processos e fabricacdo, poderiam criar um ar
de "paz", visto que todos tém poderes de destruicdo, que destruiriam todos,
inclusive o proprio pais, alem de contribuirem com o avanco cientifico em cima
da energia nuclear.

Pergunta 3: Devem investir em energia nuclear, para usufruir da mesma e
contribuir com estudos e pesquisas na area, avangando para uma nagdo com
poder cientifico. Ndo tem porque sair do tratado, usar a energia para 0 bem é
mais vantajoso que para o mal.

Pergunta 1: Primeiro, devemos destacar que a energia nuclear tem
aplicabilidade em diversos ramos. A titulo de exemplo, temos: na industria, ela
é utilizada para irradiar carnes aumentando, assim, sua vida util, e em certos
produtos processados, de modo a evitar o crescimento de fungos; na
agricultura, ela se apresenta como alternativa para rastrear pragas na
conservacao de alimentos, também é utilizada na alteragdo do codigo genético
para tornar sementes resistentes a pragas e como marcagao de fertilizantes para
estudar a absorcéo de nutrientes pelas plantas; na medicina, radioisdtopos séo
utilizados para rastreamento e radioterapia; na industria farmacéutica, drogas
sdo produzidas e esterilizacdo de materiais sdo feitas a partir de elementos
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Aluno 7

radioativos; e, como tecnoldgica nacional, utiliza-se a energia nuclear como
propulsora de submarinos.

Acima foram citados exemplos identificando onde h4 a utilizagdo de energia
nuclear de modo benéfico a sociedade. Com isso, ja sou inclinado a dizer que,
para tais fins, eu recomendaria o uso da energia nuclear.

Agora, podemos discutir o uso da energia nuclear em usinas: as conhecidas
usinas nucleares. VVou restringir a discusséo sobre sua aplicabilidade no Brasil.
O Brasil possui uma das maiores reservas de uranio no mundo, que é 0
combustivel das usinas nucleares. E, além dele ser um material cujo preco de
extracdo € baixo, ainda possuimos o conhecimento da técnica de seu
enriquecimento, o que é um ponto positivo, pois, para ser utilizado nas
nucleares, o uranio precisa passar por uma etapa de enriquecimento. Todavia,
mesmo diante de uma grande fonte de recurso e do conhecimento de técnicas,
nosso pais ainda importa o combustivel das usinas nucleares. A justificativa
vem da falta de demanda, ja que apenas 3% da matriz energética brasileira é
destinada a geracdo de energia elétrica, o que esta bem abaixo da média global.
Até aqui, podemos concluir que a construcdo de usinas nucleares no Brasil
daria uma utilidade ao uranio em demasia que possuimos e, além de fomentar
mao de obra especializada, daria um fim a importacdo desse combustivel;
poderia ser o caso, tendo em vista as usinas nucleares que vem sendo
construidas da China e india, de exportar esse recurso. Todavia, todo cuidado
deve ser tomado, ja que a exportacao pode estar colaborando com projetos cuja
finalidade para a energia nuclear seja bélica.

Outro ponto importante em que a usina nuclear se destaca é na ocupacdo de
fornecedora de energia de base, ja que, uma vez ligada, ela continua seu
processo durante um longo periodo. No Brasil, esse papel é ocupado pelas
hidrelétricas. Contudo, devido as questdes sazonais e as maiores demandas de
energia, o potencial hidrelétrico se extinguira. Surge, entdo, a usina nuclear
como alternativa.

Todavia, a usina nuclear é uma fonte inflexivel. I1sso quer dizer que, uma vez
que ela estiver em funcionamento, ela ndo pode ser reduzida na base
energética; assim, a energia proveniente de fontes intermitentes, como solar e
edlica, serdo desperdicadas. E o Brasil tem um grande potencial em fontes
intermitentes.

Talvez uma alternativa seja planejar um bom meio de armazenamento de
energia, 0 que é possivel nas nucleares - armazenamento a partir do
hidrogénio.

Outro ponto a se destacar é que, quando comparada com a termelétrica, a
nuclear apresenta menos poluicdo do ar. Todavia, em alguns processos de
enriquecimento de uranio usa-se termelétricas, 0 que acaba por zerar a margem
de vantagem da nuclear, a0 menos nesse aspecto. Entretanto, uma alternativa
seria alterar a fonte de energia para se enriquecer o0 uranio.

Uma grande desvantagem das usinas nucleares, apesar do combustivel barato,
é o alto custo de investimento inicial e de manutencéo.

Agora, podemos dizer sobre a localizacdo das nucleares. Ao contrario das
hidrelétricas, que necessitam de uma grande area para ser construida, a
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estrutura de uma nuclear € pequena. Por isso, é possivel localiza-la mais perto
dos centros para 0s quais a energia sera destinada, o que reduz o investimento
em transmisséo de energia. Contudo, podemos citar a questdo da seguranga.
H& o risco de eventuais desastres que, unidos com a localizacdo da usina,
podem levar a perdas irrepardveis. Mas 0s sistemas estdo cada vez mais
modernos e os profissionais que trabalham nestas usinas recebem um cuidado
especial.

Podemos, ainda, falar sobre a questao dos residuos provenientes das usinas. Os
mais agravantes sdo os residuos de longo prazo que emitem radiacdo por
séculos. O grande problema ¢ ainda nao ter um fim especifico para eles: o que
se faz é isol&-los em barreiras evitando que a radiagdo se espalhe.

Hé& ainda, como alternativa as usinas nucleares convencionais em locais com
demandas especificas, 0os pequenos reatores modulares.

Claro, ha a possibilidade de terrorismo nuclear e utilizacdo de energia nuclear
para fins bélicos. Mas, para isso, deve-se ter um bom plano de seguranca
nacional e o reconhecimento de que o uso de energia nuclear é para fins
pacificos.

Sobre as usinas nucleares, acredito que seja uma boa alternativa para o Brasil.
Os principais aspectos a se discutir previamente sdo: um excelente
planejamento minimizando gastos e buscando alternativas para a propria
energia nuclear como: exportacdo de urénio e/ou energia, utilizacdo de
pequenos reatores modulares para demandas especificas e armazenamento de
energia. Paralelamente, um fundo de pesquisa deve ser criado para buscar um
método para destinar os residuos radioativos.

Concluo dizendo que recomendaria a utilizacdo da energia nuclear com as
ressalvas feitas.

Fontes: 1- Os textos fornecidos

2- https://sitesustentavel.com.br/energia-nuclear-o0-que-e-e-quais-as-suas-
vantagens-e-desvantagens/

3- https://maximgroup.com.br/quais-as-vantagens-e-desvantagens-da-energia-
nuclear/

4- OLIVEIRA, Samuel Samir Barbosa et al. Energia nuclear: vantagens e
desvantagens. Anais do VIII SIMPROD, 2016.

5- CALIAN, Bruna Roque. ENERGIA NUCLEAR.

6- SOVACOOL, Benjamin K. Repensando a energia nuclear. estudos
avancados, v. 26, n. 74, p. 287-292, 2012.

7- PIRES, Adriano. Entrevistas com especialistas: as diferentes visfes a
respeito da energia nuclear no Brasil. Boletim de Conjuntura, n. 2, p. 7-30,
2019.

Pergunta 2: Infelizmente, ndo é justo. O ideal seria nenhum pais possuir
bombas nucleares ou sequer dominar sua produgdo, ou mesmo se interessar por
esse tipo de aplicacdo. Mas como a condi¢édo atual do nosso mundo néo permite
essa opcdo, uma vez que essa aplicabilidade ja foi dada & energia nuclear,
acredito que o melhor a se fazer seria o seguinte: a busca pelo desarmamento
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daqueles que possuem tais armas e certificar que elas ndo sejam mais
produzidas; e destinar a pesquisa nuclear a fins pacificos, evitando, assim, uma
nova corrida nuclear e a predi¢do da destruicdo de grande parte do planeta.

Pergunta 3: Ap0s a aventura, recomendo que 0 governo deve investir na
energia nuclear apenas para fins pacificos.

Sobre o TNP, eu mantenho minha posicdo inicial: acho que o tratado favorece
aqueles que possuem armamento nuclear e, ao que tudo indica, parece que a
situacdo permanecerd assim. Por isso, recomendaria que o governo nao deva
continuar no tratado.

Aluno 8

Pergunta 1: Proximo a usinas nucleares pode ocorrer o aumento da
temperatura da agua. Os niveis de oxigénio dissolvido na regido se reduzem
causando a sufocacao de plantas e animais, como anfibios, peixes e copépodos
(pequenos crustaceos que compdem fauna dos invertebrados aquéticos), além
de contribuir para a origem de condicdes anaerdbicas, pois a agua com a
temperatura mais elevada possui relativamente menos oxigénio do que a 4gua
fria. 1sso permite que algas florescam na superficie, contribuindo ainda mais
para a reducgdo de seus niveis de oxigénio. Esse fendbmeno é conhecido como
poluicdo térmica, em decorréncia da construcdo de industrias proximo ao mar,
rio, etc., especialmente a nuclear.

A radiacdo proveniente do processo de fissdo nuclear é capaz de expulsar
elétrons dos &tomos, o que a classifica como uma radiacdo ionizante. Essa
radiacdo pode afetar os atomos nos seres vivos, representando um alto risco
para a saude. Ela é capaz de danificar o DNA nos genes e outras estruturas
bioldgicas, pois possui energia suficiente para causar alteracbes quimicas.
Algumas celulas podem ser afetadas temporariamente ou permanentemente.
Assim, uma modificacdo no DNA, devido a uma exposicao por radiacédo, pode
causar algum tipo cancer.

As usinas a base de combustiveis fosseis emitem grandes quantidades de gases
de efeito estufa em comparagdo com a usina nuclear. Os subprodutos mais
conhecidos sdo o dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e 6xido nitroso
(N20), entre outros, apontados como 0s principais responsaveis pelas
mudancas climaticas. 1sso contribuiu para que a energia nuclear passasse a ser
indispensavel na producéo de energia, pois segundo estimativas da ANM, em
2011, a producdo mundial de energia elétrica nesse setor atingiu cerca de 2.518
TWh. Caso esse valor fosse produzido por outras fontes, como lignito, carvao,
Oleo diesel e gas natural, as emissfes chegariam a 2.518, 2.163, 1.773 e 1.183
milhdes de toneladas de CO2 na atmosfera, respectivamente.

Por outro lado, fontes renovaveis, como solar e edlica, fornecem energia
suficiente apenas para atender as necessidades residenciais ou de escritorios,
pois ainda ndo possuem a mesma capacidade que a energia nuclear para lidar
com o consumo em larga escala, especialmente no setor industrial. Muito
possivelmente, o beneficio mais importante da energia nuclear estd na nao
dependéncia de combustiveis fdsseis. 1sso significa que ela nédo é afetada pela
imprevisibilidade dos custos de petréleo e gas, dos periodos de secas que as
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hidrelétricas estdo sujeitas e da intermiténcia dos ventos nas usinas edlicos.
Isso representa também, um ndo esgotando rdpido de recursos naturais
disponiveis.

A energia nuclear fornece uma ampla gama de beneficios para a economia. As
comunidades locais séo atingidas pelo impacto tecnoldgicos e pelo aumento da
quantidade de empregos que sdo gerados ao longo de seu periodo de atividade.
De acordo com o Instituto Nacional de Energia (NEI), nos EUA, uma nova
usina nuclear cria em média 400 a 700 empregos permanentes e milhares de
outros durante sua construgcdo. Um comparativo revela que em uma usina de
carvao sdo gerados cerca de 90 empregos e 50 para uma de gas natural. O
movimento da economia da regido em que hd uma usina nuclear pode chegar
a US $ 500 milhdes (R$ 1,8 bilhdo) por ano em vendas de bens e servicos.

O urénio ndo é uma fonte de combustivel renovével. Ao contrario da crenca
popular, o uranio possui oferta limitada (embora atualmente abundante), além
disso ainda existe um risco das reservas que estdo em atividade se esgotarem,
pois fontes de energia renovaveis tipicas, como a solar e a eélica, possuem uma
oferta inesgotavel.

Um problema de suma importancia que acompanha a construcéo de uma usina
nuclear, diz respeito a escolha de um lugar adequado para depositar 0s
subprodutos radioativos gerados pelos reatores. Cientistas do mundo inteiro
enfrentam a muito tempo esse grande desafio, ou seja, o de encontrar uma
forma eficiente e definitiva para descartar o lixo atbmico. O descarte
inadequado pode levar, a primeira vista, a problemas de satde publica por
causa da capacidade que esses rejeitos possuem em emitir radiacoes letais para
0s seres vivos durante milhares ou até milhdes de anos.

Referéncias:

VIEIRA, R.P.T; VIANNA, D.M. Producdo de Matriz Nuclear em relacéo a
Matriz Energética: um enfoque CTS. Dissertacdo de Mestrado. Rio de Janeiro:
UFRJ, 63p, 2017, http://www.if.ufrj.br/
pef/producao_academica/dissertacoes/2017 _Roberta_Vieira/
dissertacao_Roberta_Vieira.pdf

SHULTZS, |I. Basic Economics of Neclear Power, SU, 2012. Ba- sic
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RADIATION HEALTH EFFECTS. EPA.gov, https://www.epa.gov
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QUORA, What is thermal pollution? Why is it considered to be bad?,
https://www.quora.com/What-is-thermal-pollution- Why-is-it-considered-to-
be-bad.

OLIVEIRA, L. H, “Um Cemitério para o Lixo Atomico”, https:/
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ENERGIA NUCLEAR: BRASIL E MUNDO, Nucleo de Estudos Estratégicos
de Energia - N3E. 4p, 2016, http://www.aben.com. br/noticias/energia-
nuclear-no-brasil-e-mundo.

NUCLEAR ENERGY INSTITUTE, https://nei.org/home.

Pergunta 2: Acredito que possuir 0os conhecimentos para fabricacdo de
bombas ndo é correto para nenhum pais. O correto seria possuir 0s
conhecimentos na producédo de energia para fins pacificos. Na minha opinido
todos os paises precisariam de uma transparéncia em relagdo a utilizacdo da
energia nuclear. Em vista da sociedade capitalista em que estamos inserido,
onde os interesses politicos, lucros e dividendos falam mais alto, isto tem
poucas chances de acontecer em um futuro proximo. Talvez em um futuro
longinquo, em que ndo mais exista a distingdo de norte-americano, alemao,
brasileiro, etc., exista somente a no¢do de raca humana e nada mais, sem
distingéo classe, cor, ou credo. Precisamos de um novo modelo de economia
global e sustentavel onde ndo exista pobreza, desigualdade, injusticas, etc.

Pergunta 3: De fato, ndo deve investir na producdo de armas nucleares. Um
pensamento que me ocorreu agora: um parcela da populagdo mundial ndo sabe
sequer jogar o lixo que produzem no devido lugar, seus governantes, alguns,
por mais sejam bem intencionados, de certa forma, sofrem dos mesmos
defeitos. Acredito que quando a educacéo, saude, bem estar, etc., se tornarem
0S objetivos principais de todas as pessoas do mundo, sem excecao, as coisas
poderiam chegar a mudar de figura, ndo deixando que se repita as desastrosas
consequéncias das guerras. Agora, em virtude da viabilidade da utilizag&o de
energia para fins pacificos, devem ocorrer investimentos. Na minha opinido a
energia nuclear € a energia do futuro, ndo para daqui a 50 ou 400 anos, mais
para daqui a séculos, quem sabe para nos aventurarmos para além do Sistema
Solar. Sim, deve continuar no tratado, pois ele é, até agora, a Unica alternativa,
embora esteja repleta de controvérsias, para que ndo ocorra a producdo
desenfreada de armas nucleares, repercutindo repercutir em novas guerras, e
guem sabe até a destruicdo de toda a raca humana.

Pergunta 1: Recomendaria, pois temos tecnologia disponivel para contornar
grande parte das desvantagens apresentadas.

Vantagens da energia nuclear:

N&o libera gases estufa;

Exigéncia de pequena &rea para construgdo da usina;

Grande disponibilidade do combustivel;

Pequeno risco no transporte do combustivel,

Pequena quantidade de residuos;

Independéncia de fatores climaticos (ventos; chuvas)

Desvantagens da energia nuclear:
O lixo nuclear radioativo deve ser armazenado em locais seguros e isolados;
Mais cara, quando comparada a outras formas;
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Risco de acidentes nucleares;
Problemas ambientais, devido ao aquecimento de ecossistemas aquaticos pela
agua de resfriamento dos reatores.

Site: https://www.infoescola.com/fisica/energia-nuclear/

Pergunta 2: Se todos tivessem a arma, e uma possivel guerra pode acontecer
de muitas formas de vida na terra serem extintas. Isso poderia levar todos a um
acordo, pois do contrario duvido muito que os paises que estdo no tratado de
N3o Proliferacio o estdo seguindo como deveriam. E muito mais facil deixar
0s paises cientes que em uma possivel guerra teremos muito a perder, do que
todo mundo entrar em um acordo com mas inten¢des ou convencer a maioria
de que apenas alguns poderdo ter a arma e eles ndo. Dificultar esse
conhecimento pode atrapalhar o desenvolvimento da ciéncia, ndo sei se essa
seria uma boa opcgéo.

Pergunta 3: O governo deve continuar no tratado e também a investir nessa
area, se um pais tem energia sobrando entéo ele tem tudo para crescer. O Brasil
deveria investir de forma clandestina na producdo de armas nucleares, para
revidar caso receba algum futuro ataque.
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ANEXQOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

7 1Ugun

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE A HISTORIA DA FiSICA
NUCLEAR

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Anuéncia do aluno

Eu, , declaro, para os
devidos fins, que estou sendo convidado(a) a participar da pesquisa do Trabalho de
Dissertacdo de Mestrado, da Universidade Federal de Lavras (UFLA), provisoriamente
intitulada “DILEMAS ETICOS ENVOLVENDO A PRODUCAO DE ARMAS EM UM
JOGO DIDATICO?, realizada pelo p6s graduando Phelipe Jinior de Gois, sob a orientac&o
do Professor Doutor Alexandre Henrique Bagdonas, da Universidade Federal de Lavras.

Estou sendo informado(a) de que:

01 - O objetivo do projeto é: “investigar as visdes dos jogadores, sobre os dilemas éticos
envolvendo os fisicos na criacao de armas nucleares”;

02- Minha autorizacdo é voluntaria e que poderei retira-la no momento que me for
conveniente, sem que haja qualquer constrangimento neste sentido por parte dos
pesquisadores responsaveis;

03 — Estou sendo informado(a) de que ndo me sera devida qualquer compensacao material
ou financeira decorrente de minha autorizacao.

04 — Estou sendo informado(a) de que minha participacdo consiste, inicialmente, em 7 aulas,
podendo sofrer alteragdes devido ser desenvolvido na forma néo presencial.

05 — Estou sendo informado(a) de que nao serei submetido(a), em qualquer momento ou sob
qualquer circunstancia, a procedimentos capazes de produzir danos fisicos,
constrangimentos, ou apuro psicolégico ou mental;

06 - Assumo que permito a divulgacdo dos resultados em Dissertagéo, na publicacdo de
relatorios e artigos cientificos;

07 — Quanto a minha identidade, sera mantida no anonimato durante todo o periodo do estudo
e na publicacdo da Dissertagdo, relatorios e artigos cientificos com os seus resultados;
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08 — Os pesquisadores estardo a minha disposicdo para esclarecer quaisquer ddvidas a
respeito da minha participacao no estudo para esclarecimento de quaisquer davidas.

Apos ter tomado conhecimento dos detalhes e consequéncias do estudo e ter lido e
compreendido os termos do presente documento declaro que:

01- me encontro no dominio completo de minhas faculdades fisicas e mentais e que ndo me
sinto coagido(a), por qualquer motivo ou pessoa, a tomar as decisfes acordadas neste convite;

02 — Concordo com os termos do convite e que € de minha livre e espontanea vontade a
deciséo de participar do estudo acima citado.

Assinatura do(a) Declarante:

Tendo em vista a declaracdo do(a) participante acima assinado, assumimos a
responsabilidade total de cumprir as condicdes de pesquisa descritas, atendendo aos
requisitos demandados pelos participantes.

Assinatura do(a) Orientador(a): Assinatura do(a) orientando(a):

Alexandre Bagdonas Phelipe Junior de Gois

Lavras, de de 2020.
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ANEXO B - O MISTERIO DE UM ENCONTRO?8

“Agora ja estamos todos mortos, é verdade, e 0o mundo s6 se lembra de mim por duas
coisas: o principio da incerteza e por uma misteriosa visita a Niels Bohr em Copenhague em
1941. Todos entendem do que se trata a incerteza. Ou acreditam que sim. Ninguém entende
por que fui a Copenhague.”

Tudo comeca quando, Bohr, ficou sabendo da informacéo da divisdo de um atomo e
a liberagdo de energia, chamado no meio cientifico de “Fissdo Nuclear”. Em janeiro de 1939,
em uma conferéncia de fisica na Universidade George Washington, foi anunciada
publicamente que a possibilidade de dividir o &tomo e liberar quantidades incontaveis de
energia por meio da fissdo nuclear estava agora ao nosso alcance.

Teoricamente, era possivel construir uma bomba atémica, com inimeras Fissdes
Nucleares, essas Fissoes ficaram conhecidas como rea¢do em cadeia.

Em abril de 1939, se estabeleceu o primeiro "Uranverein®, ou Clube do Uranio em
alemdo. Cinco meses depois, na invasdo da Polbnia, o Escritdrio de Artilharia do Exército
Alemao assumiu o programa de energia nuclear a fim de explorar possiveis usos militares.

O segundo Uranverein era um segredo estatal e militar, cujo principal teorico era
Heisenberg. Ele ainda era quando visitou Bohr em 1941 na Dinamarca.

Sabemos a data e o lugar. Era setembro de 1941, quando a Alemanha estava em um
ponto alto de sua ofensiva militar, com a maior parte da Europa ocupada, a Franca derrotada,
0 Exército britdnico expulso da Europa continental e os Estados Unidos tecnhicamente
neutros.

O lugar era a capital dinamarquesa sob ocupacao nazista. Os personagens eram dois
fisicos que haviam mapeado e explorado o universo quantico dentro do atomo e que, juntos,

haviam revolucionado o mundo da fisica.

18 Texto retirado do site G1 e adaptado pelos autores para melhor compreensao.

BBC. O mistério sobre Werner Heisenberg, o fisico que ganhou o Nobel pela descoberta da
mecanica quantica. Disponivel em:https://g1l.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2020/05/11/0-
misterio-sobre-werner-heisenberg-o-fisico-que-ganhou-o-nobel-pela-descoberta-da-mecanica-
quantica.ghtml. Acesso em: 15 junho 2020.
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O dinamarqués de ascendéncia judia e o luterano aleméo tinham 16 anos de diferenca
de idade e vidas profundamente entrelagadas nos &mbitos pessoal, intelectual e profissional,
até aquele dia de 1941.

Sabemos que o encontro se encerrou abruptamente, e que Bohr ficou enfurecido.

Heisenberg foi um fisico muito misterioso no decorrer de sua vida e com isso fica
obscuro suas a¢des e a real verdade sobre seus principios.

A principal delas é: ele era um vildo que queria tirar proveito de seu relacionamento
préximo com o dinamarqués em prol do projeto de bomba atbmica nazista ou um heroi que
queria impedir que tanto os Aliados quanto os paises do Eixo obtivessem uma arma desse
porte?

Durante muitos anos, uma carta de Heisenberg para o autor Robert Jungk era tida
como uma das melhores fontes. Fragmentos da correspondéncia aparecem no livro Mais
brilhante do que mil s6is: uma historia pessoal dos cientistas atdmicos.

Nela, Heisenberg explica que sua intencdo era convencer os cientistas nucleares de
ambos os lados da guerra a impedir o desenvolvimento de uma bomba atdmica, afirmando
aos dirigentes de seus paises que dificuldades técnicas e econdmicas tornaram essa tarefa
impossivel no futuro imediato.

O fisico alemdo afirmou que pretendia informar a Bohr que a Alemanha sabia que a
fiss@o nuclear era possivel, mas que ele estava em uma posicao de convencé-los do contrario.
E que queria que Bohr convencesse 0s cientistas aliados a fazer o mesmo.

Com um acordo tacito, a comunidade internacional de fisica poderia cooperar para
salvar o mundo dessa arma horrivel. Bohr sempre refutou essa versao da reunido.

E em 2002, um novo capitulo dessa discussao veio a tona, a familia de Bohr divulgou
diversas cartas que ele havia escrito a Heisenberg, mas ndo chegou a enviar. Nelas, Bohr
descreve uma histéria diferente: durante a visita de Heisenberg, ele sentiu que o jovem se
gabava ndo apenas da proxima vitoria da Alemanha, mas também de sua capacidade de
construir uma bomba atémica em um futuro proximo.

Segundo Bohr, a intencdo de Heisenberg era convencé-lo a ajudar os alemaes,
enfatizando a probabilidade de vitdria alema. E pior ainda, ele tentaria desonra-lo, tentando

fazé-lo repassar informacdes sobre o esforco nuclear dos Aliados.
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Uma versdo descreve Heisenberg como um herdi que tentou salvar o mundo do
pesadelo atdmico; a outro, um vildo que queria tirar vantagem de um amigo para garantir a
vitdria da Alemanha.

Bohr entendeu errado Heisenberg? Ou Heisenberg cometeu um erro grave e depois
mentiu para se redimir?

Serd que o exército Alemdo ndo conseguiu fabricar uma bomba atémica porque
Heisenberg deliberadamente frustrou o projeto ou simplesmente porque, apesar de seus
esforcos, ndo sabia como fabrica-la?

Nunca saberemos.
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ANEXO C -0 PRESIDENTE TRUMAN E A DECISAO DE LANCAR A BOMBA

O presidente Truman, sucessor de Roosevelt, foi 0 homem que tomou a deciséo de
realizar o langamento de duas bombas no Japéo, nas cidades de Hiroshima e Nagasaki. Esses
lancamentos foram os maiores ataques de destruicdo em massa em meio a uma guerra. O
mundo nunca tinha visto algo tdo devastador.

Quando Truman tomou posse como presidente, ele ndo tinha tanto conhecimento
quanto Roosevelt sobre bombas, ao contrario dos membros do governo anterior que
detalharam o tdo conhecido “Projeto Manhattan”. Os aliados dos EUA estavam vencendo
uma guerra no oriente, mas isso poderia durar pouco tempo. Entdo, quando os aliados
souberam da arma secreta dos EUA, tiveram o seguinte pensamento: ‘“se fizermos
0 lancamento de uma bomba no Japéo (seu proximo alvo de invaséo), traria uma vitoria mais
rapida do que ter que continuar com os planos de ocupar o pais.”

O discurso publico estadunidense se mostrava contra 0 bombardeio de alvos civis
(pessoas idosas, escolas, hospitais, criancas e pessoas ndo combatentes), o pais tinha varios
registros de repladio a esses alvos e somente era permitido atacar alvos militares. O
lancamento de uma bomba atémica nao iria destruir somente alvos militares, mas também
alvos civis. Caso Truman decidisse fazer o langamento da nova arma iria contradizer a
ideologia americana.

Truman quando decidiu aprovar o uso da bomba, partilhou das ideias dos registros
citados anteriormente e escreveu: “Eu disse ao secretario de guerra, Senhor Stimson, para
usar os bombardeios de tal forma que objetivos militares, soldados e marinheiros sejam o
alvo e ndo mulheres e criangas [...] o alvo € puramente militar”. Por outro lado, o presidente
sabia do nivel de destruicdo de sua nova arma e ele também sabia que ndo acertaria somente
alvos militares e sim uma cidade inteira. Truman estava ja decidido sobre o que fazer e em
um encontro com seus aliados, ele ja havia manifestado sua decisdo. Apos assinar o decreto
que acordava o langamento sobre o destino de Hiroshima, Truman disse: “Dormiu como um
bebé”.

Elizabeth Anscombre, foi uma estudante de Oxford no periodo da Segunda Guerra e
viveu 0s passos e as decisOes de Truman. Ela era bem religiosa e levava ao pé da letra os
ensinamentos da biblia e de sua religido. Para ela fazer bem para o proximo e ser a favor da

vida como prega seu livro sagrado era para ser seguido independentemente da situacéo.
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Truman e Anscombre se encontraram no ano de 1956. A universidade de Oxford onde
Anscombre estudou estava planejando dar para Truman um titulo honroso em agradecimento
pelas acdes perante a guerra. Anscombre nao aceitava aquela mencéo honrosa, pois, para ela,
Truman ao permitir o lancamento da bomba ele se tornou um assassino matando milhares de
pessoas inocentes e animais que ndo tinham culpa de morar no Japdo naquela época.

Anscombre propds o seguinte: “O fato de homens escolherem matar um inocente
como um meio para seus fins, ¢ sempre assassino”. Para combater o argumento de que a
bomba salvou mais vida do que matou ela publicou: “Convenhamos: se vocé tivesse que
escolher entre ferver um bebé e deixar algum desastre terrivel acontecer a mil pessoas — ou a
um milh&o de pessoas, se um mil no é suficiente — o que vocé faria?”.

Anscombre usa desse exemplo, ja que a bomba com sua onda de calor (energia
liberada pela fissdo) queimou varias criancgas, idosos, passaros, pessoas que tentaram se
salvar em rios e pocos sem sucesso. O ponto era que independente de tudo, fazer o mal para
evitar outro mal, é errado. Anscombre coloca ainda que sob qualquer hipétese, tirar a vida de
inocentes por questdes de idolatria ou simplesmente soberania é errado. Ela levanta uma
hipdtese interessante com o exemplo sobre ferver um bebé ou deixar algum desastre
acontecer a um grande nimero de pessoas, ela indaga se ndo teria uma forma de evitar as
duas opcoes.

Sera que o presidente Truman ndo tinha uma terceira op¢do? Por exemplo, lancar a
bomba em uma area despovoada do Japdo somente para mostrar o poder de destruicdo de
suas novas armas e com isso fazer com que o Japdo se rendesse. Outra alternativa era os EUA
anunciarem sua vitoria na guerra, tendo em vista que naquela altura a Segunda Guerra ja
estava praticamente no fim e a Alemanha ja tinha se rendido na Europa. Teve realmente a

necessidade do langamento da bomba?
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