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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de sequéncia didatica sobre o Projeto
Manhattan, na perspectiva da educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente),
construida no contexto da disciplina de Estagio Supervisionado Ill, do curso de Licenciatura em
Fisica (FEIS — UNESP), a respeito do ensino de fisica contra a barbarie. A proposta “Ensino de Fisica
¢ Emancipagdo: O Projeto Manhattan e a Barbarie” foi pensada e elaborada pela discente em fisica
(autora deste trabalho), com foco no 2° ano do ensino médio, fundamentada pelos pressupostos
tedrico-criticos de Theodor Adorno. Para Adorno (1995), a liberdade dos individuos em relacdo a
classe dominante ocorre a partir do momento em que eles sdo formados, essa liberdade é alcancada
por meio de uma educago critica e contextualizada. A barbérie representa um retrocesso no processo
civilizatorio, é a manifestacdo do 6dio e violéncia em carater primitivo, por exemplo, a destruicdo em
massa que ocorreu com o Nazismo. A resisténcia a barbéarie s € possivel através da formacéo critica.
Decidimos pelo Projeto Manhattan devido ao seu marco histérico no “boom” cientifico, além de
apresentar todas as caracteristicas em seu desenvolvimento, do conceito de Barbarie. Na sequéncia
didatica, os encontros foram planejados em trés fases: I) Conceitualizacdo, Il) Exploracdo e 1ll)
Argumentacdo. Nos encontros finais, serd proposta a realizacdo de uma roda de conversa sobre a
barbarie (no Projeto Manhattan e na sociedade brasileira atual). Em grupos, os alunos produzirdo
artigos de opinido sobre as tematicas discutidas.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Projeto Manhattan; Barbarie; Theodor Adorno
Abstract

The aim of this paper is to present a proposal for a didactic sequence on the Manhattan Project, from
the perspective of CTSA education (Science, Technology, Society and the Environment),
constructed in the context of the Supervised Internship Il subject, of the Physics Degree course
(FEIS - UNESP), regarding the teaching of physics against barbarism. The proposal "Teaching
Physics and Emancipation: The Manhattan Project and Barbarism" was designed and drawn up by
the physics student (author of this work), with a focus on the 2nd year of high school, based on the
theoretical-critical assumptions of Theodor Adorno. For Adorno (1995), the freedom of individuals
from the ruling class occurs from the moment they are formed, and this freedom is achieved through
critical and contextualized education. Barbarism represents a step backwards in the process of
civilization, it is the manifestation of hatred and violence in a primitive way, for example, the mass
destruction that occurred with Nazism. Resistance to barbarism is only possible through critical
education. We decided on the Manhattan Project because of its historic milestone in the scientific
boom, in addition to presenting all the characteristics of the concept of Barbarism in its development.
In the didactic sequence, the meetings were planned in three phases: 1) Conceptualization, II)
Exploration and I11) Argumentation. In the final meetings, a discussion will be held about barbarism
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(in the Manhattan Project and in Brazilian society today). In groups, the students will produce
opinion pieces on the topics discusse

Keywords: Didactic Sequence; Manhattan Project; Barbarism; Theodor Adorno

INTRODUCAO

Pautados pelas teorias de Theodor Adorno, renomado tedrico critico, este artigo busca explorar
como a educacdo pode ser uma forma de resisténcia contra os efeitos da industria cultural,
contribuindo para o desenvolvimento da consciéncia critica e a compreensao das contradi¢des sociais.
Nesse sentido, buscamos apresentar uma sequéncia didatica sobre o Projeto Manhattan, na
perspectiva da educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), construida no
contexto da disciplina de Estagio Supervisionado I11, do curso de Licenciatura em Fisica (FEIS —
UNESP), a respeito do ensino de fisica contra a barbarie.

A disciplina de Estagio Supervisionado Ill1, visa a formacao do professor-pesquisador em ensino
de fisica voltado para desenvolvimento da capacidade de organizar e planejar propostas educacionais,
aulas e atividades de ensino vinculada a uma abordagem didatica, em uma perspectiva interdisciplinar
fundamentadas nos pressupostos da investigacdo-acdo educacional de vertente emancipatéria. A
estrutura da disciplina possui a organizacdo, a saber: a) Pequenos Grupos de Pesquisa (PGP’s) cuja
funcéo € constituir um ambiente coletivo de estudo, pesquisa e debate dos planejamentos com 0s
estagiarios envolvidos; b) o Grande Grupo de Pesquisa (GGP) onde todos os PGP’s se retinem para
apresentar e discutir os planejamentos que foram construidos na presenca da professora supervisora
de estagio e professores tutores da escola.

As atividades dos pequenos grupos se baseiam em “em trés pontos: desenvolvimento de
atividades de estudo de textos, trabalho colaborativo e busca pessoal de um caminho de pesquisa”
(Orquiza De Carvalho, 2005, p. 60). A aplicacdo pratica do PGP esté associada a oportunidade dada
a cada participante para expressar-se, defender suas perspectivas, contribuir para a compreensdo e
criacdo conjunta de uma proposta de estudo, bem como para argumentar, problematizar situacdes
vivenciadas em sua formacdo, compartilhar percepcées e interpretacdes com colegas por meio de
seminarios, estabelecendo conexdes entre aspectos da pratica escolar e pesquisas no ensino de Fisica.

Neste contexto que a proposta “Ensino de Fisica e Emancipacdo: O Projeto Manhattan e a
Barbarie” foi pensada e elaborada pela discente em fisica (autora deste trabalho), com foco no 2° ano
do ensino médio, fundamentada pelos pressupostos tedrico-criticos de Theodor Adorno.

O conceito de barbérie, para Theodor Adorno, denota um retrocesso em relacdo ao processo
civilizacional, caracterizado por manifestac6es de violéncia primitiva e édio.

Entendo por barbarie algo muito simples, ou seja, que, estando na civilizagdo do mais alto
desenvolvimento tecnologico, as pessoas se encontrem atrasadas de um modo peculiarmente
disforme em relacdo a sua propria civilizagdo — e ndo apenas por ndo terem em sua arrasadora
maioria experimentado a formagao nos termos correspondentes ao conceito de civilizagdo, mas
também por se encontrarem tomadas por uma agressividade primitiva, um 6dio primitivo ou,
na terminologia culta, um impulso de destruicdo, que contribui para aumentar ainda mais o
perigo de que toda esta civilizagdo venha a explodir, alids uma tendéncia imanente que a
caracteriza. (Adorno, 1995, p. 155)

A barbarie pode ser observada em eventos histéricos como o Nazismo e também em
manifestacbes contemporaneas, tais como conflitos geopoliticos e acdes antidemocraticas. Adorno
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defende que a educacdo desempenha um papel fundamental no combate a essa barbarie, permitindo
que os individuos compreendam as complexidades sociais e se engajem de forma critica para
promover a justica e a equidade.

Ao discutir o papel da tecnologia na sociedade contemporanea, a sequéncia didatica construida,
busca explorar como os desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos podem ser manipulados em prol
de interesses de poucos, perpetuando desigualdades e a concentragdo de poder. Nesse sentido, a
analise critica de eventos histdricos, como o Projeto Manhattan, que culminou na criacdo das
primeiras bombas atdmicas, ilustra como a ciéncia e a tecnologia podem ser cooptadas em contextos
de guerra e rivalidade geopolitica.

A proposta de uma educacéo critica que aborde temas como o Projeto Manhattan visa incentivar
e desenvolver nos estudantes a capacidade de compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Ao debater questdes como o impacto da tecnologia na vida cotidiana, as
motivacgdes por tras dos avangos cientificos e os dilemas éticos associados a esses avangos, espera-se
que os alunos desenvolvam uma visdo mais abrangente e critica do mundo em que vivem.

THEODOR ADORNO

Theodor Adorno, figura proeminente na filosofia, sociologia e critica musical alema. Seu papel
de destaque na Escola de Frankfurt, conhecida também como Instituto de Pesquisas Sociais da
Universidade de Frankfurt na Alemanha, trouxe a tona discussdes abrangentes que englobaram
analises filosoficas, culturais, politicas e sociais, permeadas por interpretacbes marxistas.

A Escola de Frankfurt, foi berco de conceitos fundamentais que se tornaram os alicerces da
Teoria Critica, tais como a no¢do de industria cultural, cultura de massa, formacéo, semiformacéo e
semicultura, além do proprio movimento da Teoria Critica. Em contraponto as teorias convencionais,
a Teoria Critica surgiu com uma abordagem critica e revolucionaria. No &mbito educacional, a Teoria
Critica concentra-se em questionar de maneira incisiva o sistema de ensino predominante. A
educacgdo, segundo essa perspectiva, ndo se restringe apenas a transmitir informacdes, mas deve
confrontar os aspectos historicos dos sistemas educacionais e os papéis desempenhados pelos
individuos envolvidos nessas praticas.Para Theodor Adorno, a verdadeira emancipagdo envolve a
capacidade de identificar as complexas contradi¢cdes sociais presentes no mundo.

De acordo Maar (2003), a formacao (Bildung) ¢ a assimilagdo subjetiva da cultura pelo individuo,
envolvendo o reconhecimento como parte de uma comunidade e a atribuig¢do de significados pessoais
a cultura. No entanto, a industria cultural transforma essa rica cultura em algo mais superficial,
conhecido como semicultura. Isso motiva a criagdo de meios de integragcdo para os ndao formados,
como a disseminacdo em massa de cultura visando o lucro. Sendo assim, a semiformacao
(Halbbildung) representa a natureza fetichista da mercadoria (Adorno, 1996). Essa ¢ uma estratégia
de alienacdo do capitalismo.

Individuos semiformados tém uma compreensdo superficial da cultura, o que cria uma falsa
sensagao de igualdade social. A industria cultural contribui para a padronizacao das pessoas, levando
a uniformizacdo de pensamentos e valores. Sem superar a semiformacdo, ndo se escapa da
padronizacdo cultural. Para Theodor Adorno, a questdo mais urgente da educacdo deveria ser a
desbarbarizagao

A barbarie ¢ entendida como um atraso disforme em relagao a civilizacao, manifestando-se em
agressividade primitiva e 6dio, contribuindo para riscos de ruptura da propria civilizagdo. Nesse
contexto, a educagdo desempenha um papel essencial na luta contra a barbarie. Adorno propde uma
abordagem ético-humanista, que fomente a reflexdo sobre si mesmo e sobre o outro, encorajando a
autorreflexdo critica. Ele destaca a importancia de romper com a formagao técnica superficial que
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promove a padronizacao cultural e a "consciéncia coisificada", que trata as pessoas como objetos e
impde visdes unilaterais.

Para Theodor Adorno, a educagdo precisa promover praticas emancipatorias para impedir a
repeti¢do de atrocidades historicas, como o Nazismo. Isso requer uma educacdo que revele as raizes
da barbarie, que aborde criticamente a ideologia dominante € que promova uma compreensao
profunda e critica do mundo. A escola, assim, se torna um espaco de questionamento, analise e
transformagdo, onde os individuos se tornam agentes ativos na constru¢cao de uma sociedade mais
justa e humana.

PROJETO MANHATTAN

O Projeto Manhattan foi um programa altamente secreto criado pelos Estados Unidos durante a
Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de desenvolver a primeira bomba atémica. O projeto reuniu
cientistas, engenheiros e especialistas nucleares para pesquisa e constru¢do dessa arma devastadora.

Quanto ao investimento, embora a quantidade exata varie devido a natureza sigilosa do projeto,
estima-se que o custo total tenha sido de aproximadamente 2 bilhdes de dolares entre os anos de 1941
e 1946.

Com a criag¢do das bombas atomicas Little Boy e Fat Man no Projeto Manhattan, em agosto de
1945 ocorreram bombardeios atdmicos sobre Hiroshima e Nagasaki, cidades japonesas. Calcula-se
que somando as consequéncias das duas explosdes, tenham ocorrido cerca de 200 mil 6bitos, seja
imediatamente ou como resultado de complicagdes decorrentes das explosdes das bombas.
Adicionalmente, os sobreviventes enfrentaram uma variedade de enfermidades, como o cancer,
devido a sua exposi¢do a radiagdo.

A exposi¢do a essa radiagdo com propriedades ionizantes pode ocasionar uma gama diversificada
de efeitos nos organismos vivos, os quais estdo diretamente relacionados a fatores como o tempo de
exposi¢do, a quantidade de radiacdo absorvida e a sua intensidade. Além disso, altos niveis de
exposi¢do podem acarretar no desenvolvimento de cancer e lesdes cutaneas. A justificativa para o
emprego das bombas ¢ ainda debatida até os dias atuais, ja que a guerra encontrava-se em fase final
e arendi¢do japonesa estava proxima. Alguns historiadores sustentam que o uso das bombas atdmicas
transcendeu a mera conclusdo da guerra, servindo também como uma forma de demonstrar a
supremacia, reafirmar o poder por parte dos Estados Unidos.

Esses eventos geraram debates éticos e morais sobre o uso de armas nucleares, uma vez que as
consequéncias humanitérias e ambientais foram devastadoras.

A trajetéria que abrange a constru¢do da primeira reator nuclear, a disseminagdo de
conhecimento e os efeitos bioldgicos da radiacao, oferece uma janela multifacetada para a intersec¢ao
entre ciéncia, poder e ética. A contextualizacdo historica envolve o estudo sobre a Segunda Guerra
Mundial, Holocausto, langamento das bombas nucleares e suas repercussdoes na humanidade. Ao
abordar esses eventos, a sequéncia didatica traga uma discussao acerca dos complexos dilemas éticos
(avancgos cientificos e tecnologicos versus as atrocidades cometidas), da interdisciplinaridade do
conhecimento nas relagdes CTSA e das implicagdes sociais do Projeto Manhattan.

SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi estruturada para ser realizada ao longo de um total de 12 aulas (de 45
minutos cada), distribuidas em encontros semanais duplos, abrangendo um periodo de 6 semanas,
totalizando 9 horas de atividades. Ao longo do seu desenvolvimento, ajustes poderdo ser realizados
conforme necessario. A sequéncia foi pensada para ser desenvolvida com o 2° ano do Ensino Médio
da educacdo basica.
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Com a sequéncia didatica elaborada, sera abordada a tematica da fisica nuclear, explorando os
conceitos associados a criagdo de bombas nucleares, com o uso do Projeto Manhattan como evento
propiciador de aprendizado. Os objetivos tracados incluem o estimulo ao protagonismo dos
estudantes, o desenvolvimento do pensamento critico diante do processo decisodrio, o fortalecimento
das habilidades argumentativas e a promogao de debates construtivos. Abordando a complexa questao
da barbarie associada a criagdo das bombas nucleares, proporcionando uma discussdo aprofundada
sobre como essa barbarie perdura em nossa sociedade contemporanea. Além disso, a proposta visa
contribuir para a formacao cidada dos alunos, fomentando a constru¢ao de um individuo critico, capaz
de reconhecer, confrontar € combater a barbarie. A abordagem adotada também visa valorizar o
conhecimento cientifico e compreender as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Meio
Ambiente (CTSA).

Na sequéncia didatica, os encontros foram planejados em trés fases:

D Conceitualizacdo: os trés primeiros encontros serdo dedicados a compreensio
aprofundada dos conceitos de radiacdo, radioatividade e reagdes em cadeia, como a
fissdo e fusdo nuclear. Para alcangar esse objetivo, serdo empregadas exposigdes e
discussdes conceituais, bem como simulacdes interativas na plataforma Phet Colorado.
Além disso, os alunos estudardo o processo de enriquecimento de urdnio, bem como o
funcionamento de usinas e bombas nucleares.

II) Exploracao: fase que engloba os encontros do quarto ao oitavo, o foco sera direcionado
ao dialogo sobre o contexto histérico e a manifestacdo da barbarie no ambito do Projeto
Manhattan. O objetivo principal sera incitar os alunos a identificar, se opor e estabelecer
conexdes interdisciplinares em relagdo a barbdarie inerente ao projeto. Ao longo dessas
aulas, serdo abordados topicos como os investimentos no Projeto Manhattan, as disputas
entre nagdes, as consequéncias das detonacdes nucleares e os impactos bioldgicos da
exposi¢ao a radiagao.

III)  Argumentagdo: fase que almeja promover o protagonismo dos alunos, bem como
fomentar a interdisciplinaridade e a capacidade de argumentagdo, elementos cruciais
para a formacao cidada pautada na critica e reflexdo. Durante os encontros finais, esta
prevista a realiza¢do de uma roda de conversa centrada na nogdo de barbarie, tanto no
contexto do Projeto Manhattan quanto na sociedade brasileira contemporanea. Ao
culminar desse processo educacional, os estudantes serdo divididos em grupos, cada qual
responsavel por abordar aspectos distintos, para a composi¢ao dos artigos de opinido.
Tais artigos, abrangendo todos os contetidos abordados nas aulas e as discussoes
realizadas, refletirdo a compreensao critica e embasada adquirida ao longo dessa jornada
educativa.

PANORAMA DA SEQUENCIA DIDATICA

Os quadros a seguir (divididos de acordo com as fases descritas acima) apresentam uma visao
geral da sequéncia didatica planejada.

Esta sequéncia foi organizada para 12 aulas, distribuidas ao longo de 6 semanas, com encontros
semanais duplos, totalizando 9 horas de atividades. E importante ressaltar que ajustes poderdo ser
feitos conforme a necessidade durante o processo.

A fase inicial da sequéncia didatica destina-se a conceitualizagdo. A andlise dos processos de
enriquecimento de uranio, o funcionamento de usinas e bombas nucleares eleva a discussdo para além
do aspecto técnico, incitando a reflexdo sobre questdes éticas e sociais subjacentes. Isso contribui
para a construcao de uma base teorica solida para as proximas fases da sequéncia didatica.
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Theodor Adorno enfatizava a importancia da educagdo critica e da formagdo de individuos
capazes de questionar a realidade, pensar autonomamente e engajar-se de maneira reflexiva com o

mundo.

Nesse contexto, as aulas de fisica desempenham um papel fundamental em promover uma melhor
compreensao dos fendmenos naturais e cientificos, bem como em incentivar os alunos a questionar
os fundamentos do conhecimento estabelecido. Portanto, as aulas de fisica ndo devem restringir-se a
mera transmissao de férmulas e teorias; elas devem ser, um ambiente que propicie o desenvolvimento

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.4

do pensamento critico em relacdo as metodologias cientificas e a aplicacdo da fisica na sociedade.

Quadro 01: Fase de conceitualizagcao

AULAS | TEMA OBJETIVOS CONTEUDO RECURSOS
PROGRAMATICO | DIDATICOS

e Revisdo Objetivo geral: Diferenciagio de Quadro,

nucleo Explorar os conceitos de radiacdo e | canetdo,

atdmico e | radiacgdo e radioatividade computador, tv,

Isotopos; radioatividade. Radiacdes Ionizantes | imagem de

Entender o conceito de e Nio Ionizantes radiografia e

e Radiagioe |isotopos e particulas. Particulas alfa e beta, | apresentagdo de

Radioativi | Assimilar o conceito de radiagdo gama e sua slides.
01 e 02 dade nucleo atomico. interacdo com a
e Reacdo em Definir 0 que ¢ matéria
cadeia reagdo em cadeia. Explicagdo  sobre
Objetivos atomos,  estrutura,
especificos: Diferenciar estabilidade
radiagdo © Explicacdo do que é
radioatividade. um isétopo
Entender a natu‘reza de Explicagio R
um isétopo. demonstragio do que
Cor_nprfee_nder a ¢ uma reagdo em
rad19gt1v1dade patural. cadeia
Revisitar conceitos de
nucleos atomicos.
Definir o conceito de
particulas alfa, beta e
radiacao gama.
Entender o que ¢ uma
reacdo em cadeia
Objetivo geral: Conceituagdo de Quadro,

e Energia Identificar os processos fissdio e fusdo | canetdo,
nuclear: de fissdo e fusdo nuclear computador, tv,
fissdo e fusdo | nuclear. Explorar a Simulacdo de fissdo | simulagdo ¢
nuclear tematica de usina e fusdo videos

e Usina nuclear. Explicagio  sobre

03 Nuclear Objetivos enriquecimento  do

e Bomba especificos: uranio
Nuclear Compreender o que ¢ Defini¢do do que ¢

* Questdes fissao e fusao nuclear e energia nuclear
conceituais | diferencia-las. Conhecer Exposi¢do dialogada

0 processo de
enriquecimento de
urdnio e os processos de

sobre usinas

nucleares
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construcao,

funcionamento e

impactos de uma usina
nuclear.

e Exibicdo de video
sobre usina nuclear.

Fonte: Autoria Propria

A fase de exploracdo, é destinada ao aprofundamento no Projeto Manhattan. Nesta fase,
enfatizaremos a contextualizagéo historica, a ciéncia envolvida no Projeto, a forma de trabalho nas
fabricas de enriquecimento de uranio, como aconteciam 0s experimentos nas bases militares, a
manifestacdo da barbarie no Projeto Manhattan e na atualidade. Esta proposta serd um esforco para
evitar a disseminacdo de informactes superficiais, algo que Adorno criticava veementemente

(semiformacao).

Os alunos serdo instigados a examinar ndo apenas as reagGes nucleares, mas também os

investimentos no projeto, as disputas geopoliticas e as consequéncias das detonacdes nucleares.

Estimularemos uma compreensdo de abordagem interdisciplinar, promovendo uma formagéo
que englobe os contetidos de ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (CTSA) para favorecer

o desenvolvimento da criticidade ao lidar com diversas frentes do conhecimento.

Quadro 02: Fase de Exploragdo

AULAS TEMA OBJETIVOS CONTEUDO RECURSOS
PROGRAMATICO DIDATICOS
¢ Projeto Objetivo geral: | o Projeto  Manhattan, | Quadro,
Manhattan: Abranger aspectos sobre explicacao do | canetao,

04 Exploragio | bombas atomicas. contexto  historico, | computado, tv,
Analisar o uso da investimentos, disputa | video e
radiacdo e seus efeitos. entre 0s paises e | apresentagdo
Compreender o que foi consequéncias de slides

o Projeto Manhattan.
Objetivos

especificos: Estruturar
conhecimentos sobre o
funcionamento, 0S
processos € os impactos
de uma bomba atomica.
Conhecer e
compreender o que foi o
Projeto Manhattan, qual
seu contexto historico e
a influéncia da fisica na
sociedade, no uso da

e Videos sobre o Projeto
Manhattan
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atualidade

através da educacao.
Objetivos

Identificar as formas de
“coisificagdo” do
homem no passado e na
sociedade atual.

com a educacao
e Explicacdo do que

e Barbarie no eSPeClﬁCOS-' Entenderlo ¢ a “coisificagdo do
passado e na | conceito de barbarie. | homem”, utilizando

trechos do livro E isto um
homem? de autoria do
Primo Levi

radioatividade =~ como
arma de guerra.
Objetivo geral: e (iéncia em | Quadro,

e Projeto Identificar as tempos de guerra | canetdo,
Manhattan - | consequéncias do e Consequéncias do | computado, tv
Consequénci | Projeto Manhattan e a | projeto Manhattan e
as, ecfeitos | barbarie contida nas e Efeitos biologicos | apresentacao

05 ao 08 biologicos da | agdes, compreender o | da radiagio no corpo | de slides.
radiagdo conceito de barbarie | hymano
para Adorno e associar e Explicacio sobre o

e Projeto com a sociedade atual | que ¢ barbarie para
Manhattan e | bem como as formas de | Adorno, exemplificando
a barbarie acabar com a barbarie | ¢ relacionando a barbarie

Compreender e discutir
os impactos que a
ciéncia pode causar na
sociedade contribuindo
para a barbarie.
Desenvolver  analises
sobre as  tematicas
estudadas de forma a
construir

argumentacoes.

Fonte: Autoria Propria

Na ultima fase, o foco na argumentacdo e no envolvimento ativo dos alunos foi elaborada
pensando na importancia da reflexdo critica para a formacdo cidada, conforme ¢ defendido por
Theodor Adorno.

A realizagdo de uma roda de conversa centrada na nocao de barbarie estimulara os alunos a
exporem seus conhecimentos € a expressarem pontos de vista embasados sobre a complexidade das
questdes abordadas. O engajamento em discussoes interdisciplinares e contemporaneas, em sintonia
com o contexto brasileiro, refor¢ard o compromisso de desenvolver cidaddaos conscientes e ativos.

A criacdo de artigos de opinido, resultado do trabalho em grupo que abrangera todos os aspectos
discutidos nas aulas, refletird a compreensao critica adquirida ao longo dessa jornada educativa.

Theodor Adorno, acreditava que a escola deveria ultrapassar os limites da burocracia e
tecnicismos. Ele defendia a escola como um lugar para desenvolver a capacidade dos alunos de
questionar, refletir e analisar de maneira independente as questdes acerca do mundo em que vivem.
A escola, portanto, deveria promover a formagao de individuos capazes de pensar criticamente sobre
os sistemas sociais, politicos e culturais em que vivem.
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Quadro 03: Fase de Argumentacéo

AULAS TEMA OBJETIVOS CONTEUDO RECURSOS
PROGRAMATICO DIDATICOS
Objetivo geral: Quadro,
¢ Projeto Relacionar ciéncia, | e Conversa sobre o | Canetdo,
09e10 Manhattan e | tecnologia, sociedade e que Computador,
CTSA meio ambiente 0s estudantes | TV,
Objetivos  especificos: | entendem por ciéncia e | Apresentagdo
e Ciéncia, Compreender o que €| como acham que ela|de slides e
Tecnologia, | ciéncia e sua atuagdo na | influéncia na sociedade | Sistematizagio
Sociedade e | sociedade. Pensar nos | e Projeto Manhattan e | dO texto
Ambiente impactos sociais que a CTSA impressa.
ciéncia pode causar. | o Exibicdo do video
Discutir sobre ciéncia, “Os impactos da
sobre o que ¢ fazer Ciéncia na
ciéncia, a imagem do sociedade”
cientista € como o fazer | o Discussio sobre
cientifico interfere aspectos do texto de
na sociedade. Oscar Sala “O papel
da ciéncia”
e Explicacao da
atividade final
Objetivo geral: Materiais
e Construcdo | Identificar as | e Explicagdo sobre o | impressos:
dos alunos: | consequéncias do que ¢ e como | Resumo sobre
Artigo  de | Projeto Manhattan e a escrever um artigo | artigo de
opinido sobre | barbarie contida nas de opinido opinido e
0 Projeto | acoes, abranger | e Separagio dos | folhas com
Manhattan aspectos sobre bombas alunos em 4 grupos e | cabegalhos da
atdmicas. Analisar o uso divisdo dos temas escola, com a
11e12 da radiagdo e seus tematica de

efeitos. Compreender o
que foi o Projeto
Manhattan. Definir o
que € reacao em cadeia.
Identificar os processos
de fissao e fusdo nuclear
Objetivos
especificos: Entender o
que € uma reacdo em
cadeia. Compreender o
que ¢ fissdo e fusdo
nuclear e diferencia-las.

Estruturar
conhecimentos sobre o
funcionamento, oS

processos € os impactos
de uma bomba atdomica.
Conhecer e
compreender o que foi o

e Escrita do artigo de
opinido

cada grupo
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Projeto Manhattan, qual
seu contexto historico e
a influéncia da fisica na
sociedade, no uso da
radioatividade como
arma de guerra.

Fonte: Autoria Propria

CONCLUSAO

O presente trabalho destaca a importancia e a necessidade do desenvolvimento de abordagens
pedagogicas no ensino de Fisica que englobem a argumentacdo, estabelecam conexdes
interdisciplinares e incentivem os alunos a compreender o contexto histdrico de eventos cientificos,
além de fomentarem discussoes criticas sobre os impactos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente.

A escola representa um espago fundamental de formagdo, promovendo o desenvolvimento e a
aprendizagem de criangas, jovens e adultos. Nesse ambiente, a promocao da habilidade de pensar de
forma auténoma, questionar dogmas tidos como universais e cultivar a capacidade de agir de maneira
critica tornam-se imperativos. Além disso, conforme preconizado por Theodor Adorno, a educagao
carrega consigo o potencial de emancipar individuos das amarras do controle social e econdmico,
facultando-lhes a capacidade de resistir as diversas formas de opressao e violéncia.

Diante desse contexto, a elaboracdo de uma sequéncia didatica sobre o Projeto Manhattan
utilizando a teoria adorniana emerge como uma proposta pedagogica de significativa relevancia na
busca pela formacao critica dos estudantes. Essa sequéncia didatica busca abordar ndo somente os
aspectos cientificos e historicos do Projeto Manhattan, mas também suas implicacdes €ticas, morais
e socio-politicas. Com o objetivo de incentivar os alunos a desenvolverem habilidades de pensamento
critico e discernimento, essenciais para uma cidadania ativa. A sequéncia didatica, também visa
aprofundar o entendimento de conceitos fisicos, como radiagdo, radioatividade, energia nuclear,
efeitos bioldgicos da radiagdo, entre outros.

Para Adorno, a educagdo desenvolve condicdes intelectuais e éticas necessarias para resistir a
opressao e ao controle social, ao passo que fomenta a capacidade de agdo autdbnoma e critica. Além
disso, a formagdo desempenha um papel crucial no desenvolvimento da cultura e dos valores
humanos, fundamentais para a constru¢do de uma sociedade verdadeiramente livre e justa.
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