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Resumo: Partindo da premissa de que os alunos aprendem melhor quando o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico é historicizado, realizou-se um projeto de Ensino de Quimica com estudantes do 1° periodo
do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico de Quimica tendo armas quimicas como tema sociocientifico.
O projeto utilizou o jari simulado como principal estratégia de ensino e no caso, julgaram a responsabilidade
da Alemanha quanto a producdo e uso de armas quimicas durante a Il Guerra Mundial. A avaliacdo do
projeto foi feita de modo processual através da coleta e sistematizacéo de dados obtidos ao longo das aulas.
A Analise de Contetido dos argumentos utilizados pelos estudantes evidencia que a estratégia do jari
simulado contribuiu para que eles construissem um conhecimento quimico critico, compreendendo que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é resultado de uma atividade essencialmente humana, e que,
portanto, se da sob interferéncia politica e econdmica.
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Abstract: Starting from the premise that students learn better when scientific and technological
development is historicized, a Chemistry teaching project was carried out with students from the 1st period
of High School Integrated with the Technical Course in Chemistry having chemical weapons as a social
scientific theme. The project used the simulated jury as the main teaching strategy. In this case, they judged
Germany's responsibility for the production and use of chemical weapons during the 1l World War. The
evaluation of the project, carried out in a procedural way through the collection and systematization of the
data obtained during the classes. The Content Analysis of the arguments used by the students shows that
the strategy of the simulated jury contributed to them building a critical chemical knowledge, understanding
that the scientific and technological development is the result of an essentially human activity, which
therefore takes place under political and economical interference.
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1 Introducéo

O Ensino de Ciéncias, ja ha algum tempo, vem se dissociando da realidade dos
alunos, com objetivos, conteddos e estratégias de ensino distantes das necessidades
requeridas para a formagéo de futuros cidaddos. Uma forma de combater essa tendéncia
é historicizar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, uma vez que esta abordagem
proporciona ao estudante a compreensao da Ciéncia como uma atividade essencialmente
humana, inserida no seio de outras atividades, reconhecendo sua estrutura dinamica e
inacabada (SANTIAGO; SILVA, 2012).

O Ensino de Quimica numa perspectiva historica desafia educadores a pér em
pratica uma proposta educativa que supere as limitacGes do ensino tradicional, pautado
na macante transmissao de contetdos. A interpretacéo realista do fazer cientifico por seu
carater reflexivo possibilita ainda que o aluno desfaca alguns mitos que tendem a
distanciar a Ciéncia e os cientistas da sociedade. A abordagem histérica da Ciéncia,
quando feita sob um ponto de vista critico, ajuda os alunos a perceberem que ndo ha
verdades absolutas e incontestaveis no conhecimento cientifico, pois este é construido
pouco a pouco com experimentos, remodelacGes, releituras, questionamentos e
discussdes (GOMES; BARBOSA, 2013).

Ensinar Quimica a fim de se formar cidadaos significa abordar o contedo com o
intuito primordial de desenvolver no aluno a capacidade de participar criticamente nas
questdes da sociedade, isto é, tomar decisdes fundamentadas em informacdes e
ponderando as consequéncias decorrentes de tal posicionamento (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996; AULER, 2007). Trata-se de formar alunos que possam atuar de
forma responsavel na sociedade em que vivemos, na qual a Quimica atua como
instrumento para a investigacao, producdo de bens e desenvolvimento socioeconémico,
interferindo diretamente no cotidiano das pessoas. Nessa perspectiva, espera-se que 0S
estudantes entendam as interagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, as
dimensGes humanas e sociais da pratica cientifica e suas consequéncias. (AIKENHEAD,
2005)
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Conforme proposto por Eriksen (2002), a incorporacdo de andlises histdricas,

filosoficas e socioldgicas sobre o desenvolvimento cientifico, e a discussdo dos valores
que o rege € de grande importancia na formacdo de futuros quimicos. Tal perspectiva
propiciaria reflexdes éticas que, incorporadas a educacéo, seriam levadas a pratica desses
profissionais, além de servir para que a sociedade em geral refletisse mais sobre a
Quimica, num processo de desmitificacdo da neutralidade cientifica.

Pensando nisso, o trabalho aqui exposto baseou-se na abordagem dos aspectos
sociais, politicos e econdmicos do desenvolvimento de armas quimicas usadas em alguns
conflitos entre diferentes povos em determinados momentos histéricos, com énfase na Il
Guerra Mundial. Ao inserir questdes sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico no
ambiente escolar, e utilizar o juri simulado como estratégia didatica, intencionou-se
estimular nos alunos o questionamento, o pensamento critico e argumentacdo das

questdes que permeiam a sociedade e a Ciéncia.
1.1 Jari simulado como estratégia de ensino

O uso de jari simulado em sala de aula é uma estratégia de ensino, que segundo
Venceslau e Martins (2009) e Savaris e colaboradores (2013), tem grande potencial para
desenvolver as habilidades argumentativas do discente, contribuindo para o seu
desenvolvimento integral. No jari simulado todos os estudantes tém oportunidade de
participar ao se organizarem em grupos que assumem diferentes papéis como a defesa, a
acusacdo, o juri popular e ainda elegem um juiz para a conducéo do julgamento do réu
em questdo (SAVARIS et al., 2013; SOUZA; MIRANDA; PACCOLA, 2016).

A dindmica tem como principal objetivo estimular a participacdo ativa dos
estudantes a partir da resolucdo de problemas, de modo que eles saiam da condigdo de
agentes passivos no processo de ensino-aprendizagem e se tornem protagonistas, podendo
desenvolver e expressar seus pontos de vista. Nesse processo o professor ndo € mais o
unico detentor do conhecimento, mas surge como um mediador, auxiliando e orientando
0s alunos na construcdo do conhecimento (SOUZA et al., 2019; GOMES; BARBOSA,
2013).

A técnica do jari simulado consiste basicamente em uma dindmica de grupo a ser

utilizada na abordagem de temas problematizadores, que envolvam polémicas e

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.5, n.1, p. 250-271, abril. 2021 252



Revista Brasileira de Educagéo em

RGBECEM Ciéncias e Educag¢do Matematica

ISSN 2594-9179

DOI: https://doi.org/10.33238/ReBECEM.2021.v.5.n.1.25980
divergéncia de opinides (VENCESLAU; MARTINS, 2009). Particularmente, as

controvérsias geradas em torno do desenvolvimento e uso de armas quimicas, na historia
mundial, tornam a elaboracdo do juri simulado uma Otima estratégia didatica para
investigar a pertinéncia e as contribui¢cbes de uma abordagem que priorize as dimensdes

historicas e filosoficas da ciéncia.
1.2 O uso e desenvolvimento de armas quimicas

Entende-se por armas quimicas “qualquer substancia cujas propriedades toxicas
séo utilizadas com a finalidade de matar, ferir ou incapacitar algum inimigo de guerra ou
associada a operagdes militares” (COLASSO; AZEVEDO, 2011, p.139). Agentes
quimicos tem seu uso citado desde a antiguidade, mas s6 com advento da industria
quimica na segunda metade do século XIX é que o seu uso como arma de destruicdo em
massa tornou-se viavel. Tal fato se concretizou durante a | Guerra Mundial (1914-1918),
com o desenvolvimento e uso de cilindros dos gases cloro e mostarda. A fim de incluir
restricfes ao uso de armas quimicas, de modo a evitar sua utilizagdo em novos conflitos,
estabeleceu-se o Protocolo de Genebra em 1925. Entretanto, devido as limitacdes técnicas
e pouco conhecimento na época, gases lacrimogéneos, armas incendiarias e agentes
desfolhantes, ficaram fora do protocolo como armas a serem proscritas. Assim, na brecha
do Protocolo, tais materiais vieram a ser empregados como armas de destruicdo em massa
em embates futuros (COLASSO; AZEVEDO, 2011).

Outra face do desenvolvimento de armas quimicas sdo as experiéncias e pesquisa
em seres humanos. A preocupacao com a acado e efeitos dos agentes neurotdxicos e outros
agentes quimicos utilizados em guerras fez com que paises como Estados Unidos da
América (EUA) e Inglaterra realizassem estudos para determinar os perigos das
exposi¢Oes a tais compostos. Acredita-se que na estacdo inglesa de Porton Down - base
cientifica de armas quimicas - até 20 mil soldados britanicos possam ter sido usados como
cobaias em testes de agentes neurotOxicos, agente mostarda e dietilamida do acido
lisérgico (LSD) entre os anos de 1939 e 1989 (COLASSO; AZEVEDO, 2011).

Durante toda a histdria as armas quimicas foram e continuam sendo escolhidas e
usadas ndo so pela sua eficiéncia ou como elemento surpresa, mas tambem por fatores

econdmicos, pois sdo muito mais baratas que as armas convencionais (SPECALSKI,
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2016). De modo que seu uso e desenvolvimento envolvem fatores cientificos e

tecnoldgicos, politicos, econdmicos e sociais, consequentemente permitindo o debate das
interagOes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, na sala de aula, evidenciando as
dimensGes humanas e sociais na préatica cientifica e suas consequéncias.

O Ensino de Quimica atraves de uma abordagem sociocientifica visa a superagédo
do ensino disciplinar de modo que o conhecimento cientifico favoreca a autonomia, o
senso critico e a tomada de decisdo (SANTOS; SCHNETZLER, 2003). Assim, este relato
de experiéncia trata da discussao a cerca do desenvolvimento e uso de armas quimicas
como tema sociocientifico em uma sequéncia de aulas de Quimica, culminando com o
jari simulado. Em tais aulas, a Quimica foi apresentada aos alunos como resultado de uma
construcdo humana influenciada por um corpo social, politico e geografico inseridos num

determinado tempo historico.

2 Metodologia

O planejamento e execucdo da experiéncia aqui relatada foi desenvolvido no
ambito do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do a Docéncia (PIBID) - subprojeto
de Quimica, que atua de forma coletiva fomentando tanto a formacdo docente dos
licenciandos quanto a educacdo cientifica. A concepcdo metodoldgica que norteia a
pesquisa no PIBID-Quimica enfatiza a abordagem qualitativa — uma vez que privilegia
0s atores sociais envolvidos num contexto especifico da sala de aula sem utilizacdo de
técnicas quantitativas e estatisticas (OLIVEIRA, 2010). Por estar inserida na realidade
escolar com intuito de buscar coletivamente com o grupo pesquisado solugdes para a
formacao de técnicos em Quimica conscientes e criticos é que a experiéncia relatada nesse
trabalho esta inserida num contexto de uma pesquisa participativa do tipo pesquisa-acao:

A pesquisa-a¢do ¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que é
concebida e realizada em estreita associagdo com uma acdo ou com uma
resolugdo de um problema coletivo, e no qual os pesquisadores e os

participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de
modo cooperativo ou participativo (THIOLLENT, 1986, p.15).

A seguir apresentamos o contexto escolar e a sequéncia de atividades planejadas

e desenvolvidas.
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O projeto foi aplicado em uma turma com 28 alunos, na faixa etaria entre 15-17

anos, do 1° periodo do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico de Quimica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Sao
Gongcalo- Por ser uma escola técnica, ela possui caracteristicas e necessidades diferentes
de uma escola regular e, com isso, o projeto foi pensado levando-se em consideracdo a
demanda do colégio e dos alunos ali inseridos, que seriam futuros técnicos em quimica.
Nesse contexto, elaborou-se um projeto de ensino com uma série de aulas que visavam
estimular nos estudantes a pratica reflexiva, ativa e colaborativa no que tange algumas
concepcdes enraizadas e equivocadas a respeito da Ciéncia.

A metodologia foi desenvolvida por meio de uma sequéncia de aulas, em uma
I6gica de construcdo de conhecimento, dividida em cinco momentos que foram
distribuidos por 3 aulas. A primeira aula teve duracgdo total de 2 tempos de 50 minutos e
foi dividida em dois momentos. Inicialmente, entregou-se aos estudantes um questionario
diagnostico com oito perguntas (seis fechadas e duas abertas), para andlise das
concepcOes prévias dos alunos sobre as relagGes entre ciéncia e sociedade.

No primeiro momento da aula a intengdo era apresentar e discutir o
desenvolvimento e uso de armas quimicas, para isso utilizou-se uma aula expositiva
dialogada. A aula foi organizada em ordem cronol6gica, abordando o tema da antiguidade
até episddios contemporaneos. Para ilustrar e estimular nos alunos a curiosidade e
reflexdo foram utilizados como recursos fontes histéricas, imagens de guerra e trechos de
depoimentos. Como forma de avaliacdo formal, foi proposta a entrega, em dupla, de um
estudo dirigido sobre uma das armas quimicas vistas durante a aula. No trabalho algumas
informacdes sobre 0 agente quimico em questdo deviam ser preenchidas, como: nome do
agente, classificacdo toxicoldgica, principais caracteristicas e aplicagdes, identificacdo
quimica (férmula e estrutura molecular), propriedades fisico-quimicas, contexto histérico
de producdo e uso, além de impactos sociais e ambientais gerados. Os agentes quimicos
sorteados foram: Brometo de Xinila, Gas Cloro, Fosfogénio, Agente Mostarda,
Difenilcianoarsina, Levisita, Tabun, Sarin, Mostarda de Nitrogénio, Zyklon B e sais de
cianeto.

No segundo momento da aula, foi proposto a realizacdo de um juri simulado,
atividade que simula um tribunal judiciario, onde os participantes sao divididos em trés

grupos com fungdes caracteristicas, sendo dois grupos debatedores e uma equipe
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responsavel pelo veredicto (jari popular e juiz) (VENCESLAU; MARTINS, 2009).

Foram apresentados os objetivos, regras e critérios de avaliacdo da atividade, seguido pela
divisdo espontanea dos alunos nos grupos, conforme as suas preferéncias pessoais, mas
garantindo que houvesse equilibrio na quantidade integrantes dos grupos debatedores.

A segunda aula teve duracdo de 1 tempo de 50 minutos e um Unico momento, que
correspondeu a preparacdo para o jari simulado, para tanto, foi feita a descrigdo das etapas
que iriam compor o jari e discusséo de cada uma. Essa etapa teve como objetivo propiciar
que os alunos chegassem a atividade, na semana seguinte, em condicdes de desenvolver
argumentos consistentes e rebater as teses opostas.

A Ultima aula ocorreu 15 dias apds a primeira, foi composta por 2 tempos de 50
minutos e ocorreu em um Unico momento composto pela realizacdo da atividade de jari
simulado. Na dindmica, a Alemanha foi julgada pela pesquisa e produ¢do em massa de
armas quimicas e uso desses agentes nos campos de concentracdo, entre 1918 e 1945.
Para facilitar a coordenacéo das atividades o juri simulado foi dividido em cinco etapas,
cada uma com um tempo de duracdo estipulado: abertura (5 minutos), defesa de tese
inicial (20 minutos), debate entre os grupos (30 minutos), consideragdes finais (10
minutos) e sentenca (5 minutos), totalizando 1 hora e 40 minutos de atividade. Vale
destacar que a duracdo da atividade estd diretamente ligada ao numero de alunos
envolvidos na mesma. Cada grupo deveria representar o seu papel e apresentar suas
estratégias, teorias e percepcdes do caso. A divisdo dos grupos e das etapas do juri foi
baseada no trabalho de Souza, Miranda e Paccola (2016) que ao realizarem um juri
simulado sobre o Sistema Unico de Satde Brasileiro (SUS), de forma experimental com
doze mestrandos, observaram que esta dindmica foi uma importante estratégia de ensino,
por favorecer o debate, a tomada de decisdes e o trabalho colaborativo.

A coleta de dados e andlise da participacéo e posicionamento dos alunos se deu
através dos seguintes instrumentos: diario de bordo, questionario diagnostico, material
textual produzido para o juri simulado e gravacdes de audio. Todo esse material foi
produzido no contexto de uma participacéo ativa e reflexiva, uma vez que as agdes eram
conduzidas pela licencianda e pelo professor da turma, ambos inseridos no grupo
pesquisado (OLIVEIRA, 2010).

A etapa de andlise da atividade do juri simulado como estratégia de ensino foi
baseada na Analise de Contetido, uma metodologia de pesquisa usada para descrever e
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interpretar o contetdo de documentos e textos. Essa analise, conduzindo as descri¢fes

sistematicas e qualitativas, ajudou a reinterpretar as mensagens e a atingir uma
compreensdo de seus significados em um nivel que vai além de uma leitura comum
(MORAES, 1999). Para isso, a atividade foi gravada, com a devida autorizacdo dos alunos
e responsaveis, com a posterior transcricao, preservando as identidades dos discentes.

O primeiro passo da Andlise de Conteudo foi a preparacdo das informacdes a
serem analisadas, neste caso os dados analisados correspondem a gravacdo em audio e
video da atividade de juri simulado, de modo a avaliar a abordagem dos aspectos
historicos, filoséficos e sociais no desenvolvimento cientifico e o uso do juri simulado
como estratégia de ensino. O &udio foi entdo transcrito e foi feita uma leitura inicial
destacando os principais argumentos, identificando tendéncias e palavras chaves no texto.

Partiu-se entdo para a categorizagédo do texto e neste ponto as falas da defesa e da
acusacdo foram separadas, com o posterior agrupamento dos dados considerando a parte
comum existente entre eles. Foram separadas duas categorias, correspondentes aos grupos
definidos para o julgamento, levando em consideragéo 0s atores sociais e o0 papel que
cada individuo representa na sociedade. Uma vez que, um determinado individuo é um
ator social quando ele representa algo para a sociedade, encarna uma ideia, uma
reinvindicacdo, um projeto, uma promessa ou uma denuncia (SOUZA, 1991).

Deste modo, a avaliacdo dos alunos foi realizada ao longo da sequéncia de aulas,
culminando no jari simulado. Outra parte da avaliacdo envolveu a entrega do estudo

dirigido sobre armas quimicas e dos relatorios do juri simulado.

3 Resultados e discussdo

A partir da vivéncia em sala de aula, observamos certa falta de interesse no ensino
da Histdria da Ciéncia, inclusive na graduacdo. Com a Quimica sendo ensinada, muitas
vezes, fora de contexto, sem mencgdo aos eventos historicos e sociais envolvidos na
construcdo do conhecimento cientifico e nas suas descobertas, os alunos tém maior
dificuldade de estabelecer um dialogo entre diferentes areas do conhecimento
(CHASSOT, 2007). Assim surgiu a proposta de elaborar um projeto abordando a Quimica

como resultado de uma constru¢do humana ao longo do tempo.
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Conforme mencionado, a fim de conhecer as concepcdes prévias dos alunos, sobre

as relacBes entre Ciéncia e Sociedade, foi entregue um questionario diagnostico,
composto por oito perguntas, sendo seis objetivas de multipla escolha e duas questdes
dissertativas. Ao perguntar, em uma questdo fechada, se vivemos em um mundo melhor
gracas a Ciéncia, todos os 20 respondentes concordaram que sim. Ja ao questionar se a
nossa expectativa de vida é maior por causa da Ciéncia e da Tecnologia, questdo também
fechada, apenas um aluno informou n&o saber, enquanto os demais afirmaram que sim.
De modo que havia por parte desses estudantes uma perspectiva salvacionista da Ciéncia.
Isso ocorre quando se acredita que a Ciéncia € sempre benéfica e que a tecnologia
resolvera ou poderé resolver todos os problemas da humanidade, o que indica uma visdo
positivista da mesma (NUNES et al., 2014).

No entanto, cabe aqui lembrar que mais preocupante do que a viséo positivista da
Ciéncia é a sua negacdo ou descrenca. Nos ultimos anos, verifica-se uma crescente onda
negacionista, muitas vezes atrelada a discursos nacionalistas retrégrados que atraves de
diferentes recursos de comunicacdo midiatica desinformam a populagdo de maneira
irresponsavel, e assim, pessoas deixam de vacinar seus filhos, ndo se importam com o
aquecimento global e inclusive descuidam de sua salde durante uma pandemia
(PIVARO; KLEINKE; GIROTTO Jr, 2019). Dai ser cada vez mais importante que a
educacdo escolar se comprometa em ser critica, dando a oportunidade para que 0
estudante se posicione criticamente na sociedade tendo como base referenciais
cientificos, que por vezes sdo controversos, mas sdo frutos de resultados de pesquisa e
ndo de mera especulacao.

Ao serem perguntados, em uma questdo fechada, se a Ciéncia e a Tecnologia
privilegiam algum grupo social, as opinides se dividiram, com 11 discentes concordando
e 9 dizendo que n&o. Dentre os que concordaram, a maioria (8 respondentes)
consideraram que 0s ricos sejam o grupo social mais privilegiado pelas descobertas
cientificas, 3 consideraram a Classe Média como grupo beneficiado, e 1 aluno indicou
outros grupos. Embora a visdo positivista da Ciéncia seja quase unanime entre 0s
estudantes, o0 mesmo ndo se da quando 55% deles perceberam que os beneficios da
Ciéncia ndo se distribuem igualitariamente entre todos os cidadaos. Dentre 0s que tiveram
tal percepcdo, 82% perceberam o desenvolvimento cientifico-tecnologico como
reprodutor de desigualdade social. Estas respostas indicam que ha por parte dos
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estudantes uma reflexdo critica que desloca os produtos cientificos e tecnoldgicos para a

realidade cotidiana.

Com relacéo a interferéncia dos cidaddos nos avangos cientificos e tecnologicos,
metade da turma (10 alunos) achou que o cidad&o interfere na mesma, enquanto a outra
metade achou que ndo. Apesar de se tratar de uma questdo fechada e sem ter sido
solicitada justificativa, um dos respondentes escreveu ‘“‘sim, pois se certo avanco
cientifico prejudica o cidaddo, nem que seja indiretamente, deveria ser parado ou
repensado”.

Quando questionados se os cientistas tém responsabilidade pelo uso das suas
descobertas, em uma questéo fechada, a maioria dos alunos (14 deles) respondeu que sim,
enquanto 4 disseram acreditar que ndo e 2 ndo souberam dizer. Portanto, a maioria dos
alunos se afastou do mito da neutralidade cientifica, onde se acredita que os cientistas e
seus produtos sdo neutros e livres de controvérsias ou interesses, uma visdo considerada
ingénua (CONRADO; EL-HANI, 2010).

Ao serem indagados como sdo escolhidos os temas para uma pesquisa cientifica,
pediu-se que os estudantes ordenassem do menos importante ao mais importante, a
maioria citou a melhoria da qualidade de vida como fator mais importante, e as razes
pessoais do pesquisador como menos relevante. Portanto, embora acreditem que 0s
cientistas sdo responsaveis pelas suas descobertas, 0s estudantes demonstraram
considerar que estas descobertas tém como principal objetivo trazer beneficios para a
sociedade. Reforcam novamente a ideia do altruismo do cientista que tem como
prioridade resolver os problemas da humanidade. Essas respostas evidenciaram que eles
tinham uma percep¢do da atividade cientifica em conflito (CONRADO; EL-HANI,
2010).

Questionados se os cidaddos usam algum tipo de conhecimento cientifico na
tomada de decisdes cotidianas, as opinides se dividiram, 9 alunos responderam que sim,
e 9 responderam que ndo, 2 alunos marcaram “nao sei”. Era solicitado que os alunos que
respondessem sim dessem exemplos de decisdes tomadas com base no conhecimento
cientifico. As justificativas dadas envolviam a resolugdo de hipdteses, observagdo de
fatos, satde e fendbmenos meteoroldgicos, como por exemplo, nos trechos: “Sim, ter uma
hipotese do porque um determinado problema esta ocorrendo e tentar resolver através

disso”; “quando esta chovendo e tem trovdes e raios, sabemos que ndo devemos ficar em
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locais abertos, dentro de piscinas, etc.”’; € em “Sim, como a higiene e uso de alcool em

gel devido as certas doencas que se proliferam em locais sujos, ou por meio do préprio
ar”.

Ao serem indagados se achavam importante discutir a Historia da Ciéncia na
escola apenas 1 estudante ndo respondeu, enquanto os demais (19) concordaram que sim.
No geral, as justificativas citavam que conhecer a Histdria da Ciéncia é importante para
entendermos como a Ciéncia evoluiu e como s&o feitas as descobertas cientificas, como
nos comentdrios “Sim. Pois pode influenciar na nossa vida, escolhas e também a
sociedade” e “Sim. Pois assim estaremos mais aptos para nos colocar em debates sobre a
propria ciéncia”. O que demostra um interesse em saber mais sobre o tema e uma certa
compreensdo de que é preciso que a populacgdo tenha acesso ao que vem sendo produzido
pela comunidade cientifica em todo o mundo, a fim de poder fazer suas escolhas de
maneira consciente e participar dos debates politicos na area (BANDELLI, 2016).

Apds os estudantes entregarem o questionario diagnostico, a aula foi iniciada
indagando se eles conheciam alguma arma quimica, e a Unica citada foi a bomba atémica.
Entdo deu-se prosseguimento a aula sobre o uso e desenvolvimento de armas quimicas ao
longo da histdria. Partindo do uso de ‘armas quimicas’ na antiguidade, durante a Guerra
do Peloponeso (431-401 a.C.) e a queima do enxofre, e finalizando com a Guerra da Siria,
em que diversos ataques com armas quimicas foram atribuidos ao governo sirio, dentre
eles 0 ataque com gas sarin em agosto de 2013, que foi 0 mais grave em todo o mundo
nos Gltimos 25 anos, matando 1,4 mil pessoas. A discussao foi aprofundada questionando
como os fatores politicos, econdémicos e sociais influenciavam na escolha das armas
utilizadas em batalhas. Essa reflexdo é de suma importancia, pois as armas quimicas
foram escolhidas e usadas ndo sé pela sua eficiéncia, como elemento surpresa, mas
também por questbes econdmicas, principalmente das poténcias imperialistas
(COLASSO; AZEVEDO, 2011; SPECALSKI, 2016).

Como forma de avaliagdo formal foi elaborado em estudo dirigido, no qual os
alunos se dividiram em duplas para aprofundar a pesquisa sobre uma das armas quimicas
vistas em aula.

Algumas duplas foram mais objetivas em sua escrita e outras mais aprofundadas,
entretanto, observamos que a maioria dos alunos demonstrou nos trabalhos dificuldade

em dissertar sobre os impactos sociais e ambientais gerados pelo uso do agente quimico
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em questdo. Tal fato evidencia um dos principais desafios do Ensino de Ciéncias, o de

estimular a capacidade de problematizacdo dos estudantes, promover o pensamento
critico e reflexivo e capacidade de pensar num contexto que rompa as barreiras
disciplinares (OLIVEIRA, 2010).

O encontro foi finalizado com a proposta da atividade de juri simulado. Duas
propostas de temas para julgamento foram apresentadas para a turma escolher. A primeira
chamada “Povo X EUA” visava julgar as a¢des estadunidenses relativas a pesquisa,
producdo e uso de armas quimicas contra a populacao civil e militar de outros paises,
entre os anos de 1914 e 1960. A segunda opcao era denominada “Povo X Alemanha” que
acrescentava o uso dessas substancias nos campos de concentragéo, julgando acOes entre
1918 e 1945. Ambas as opcdes deveriam ser desenvolvidas no sentido de julgar o impacto
das acdes dos réus sobre a sociedade, e se algum protocolo internacional foi quebrado,
podendo configurar como crime contra a humanidade. Considerando a Era
Contemporanea, Silva et al, ressaltam que:

As armas quimicas ganharam importancia militar na Primeira Guerra Mundial,
quando em 1915, o exército aleméo utilizou gés cloro contra tropas aliadas na
Bélgica. Porém, foi somente na Segunda Guerra Mundial que se
desenvolveram 0s mais potentes agentes quimicos de guerra, os chamados
organofosforados neurotdxicos, ou "agentes dos nervos". Estes agentes
possuem toxicidade vérias vezes maior do que seus similares conhecidos até

entdo e que foram inicialmente planejados como pesticidas (SILVA et al.,
2012, p. 2083).

Talvez, pelo fato de que os crimes cometidos pela Alemanha Nazista,
principalmente no que tange o genocidio praticado nos campos de concentracdo, tenham
farta documentacdo e sejam constantemente lembrados, a opcdo 2 foi a escolhida por
ampla maioria. Os alunos ficaram encarregados de se organizarem nos respectivos grupos
e pesquisarem 0s argumentos a serem abordados na atividade em questéo, tendo 15 dias
para se prepararem. E importante lembrar que o julgamento deveria enfatizar aspectos
relativos ao investimento e a producéo do conhecimento cientifico voltados para projetos
militares num contexto de guerra. Qual seria a conduta ética dos cientistas nesse
processo? Haveria algum limite moral? O exterminio do inimigo poderia ser justificado
para a contencdo de um “mal maior”? E o uso de armas quimicas em prisioneiros COMO
“solugdo final”? A ciéncia da guerra produziu beneficios para a humanidade? Essas e
outras questdes deveriam suscitar o debate em torno da neutralidade cientifica, da

importancia da pesquisa e uso de armas quimicas.
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O segundo encontro ocorreu uma semana apds o primeiro e foi iniciado com a

descricdo das etapas que iriam compor o jari e discussdo de cada uma, para que os alunos
compreendessem a dindmica da atividade. Os alunos que escolheram fazer parte da equipe
responsavel pelo veredicto (jari e juiz) foram incumbidos de ndo pesquisarem nada sobre
o0 tema do julgamento até que 0 mesmo ocorresse. Ja os alunos dos grupos de debatedores
(defesa e acusacdo) apresentaram os resultados das suas pesquisas e um esbogo das
estratégias a serem usadas no jari simulado. Assim sendo, discutiu-se com eles quais
topicos poderiam ser abordados pela defesa e pela acusacdo, que fontes poderiam ser
consultadas, que provas e testemunhas poderiam apresentar e quais recursos poderiam
usar (datashow, video, entre outros). O processo de levantamento de dados através de
diferentes tipos de fontes, sistematizacdo e reelaboracdo do que foi pesquisado, deveria
ser materializado numa nova producdo textual sob a perspectiva propria dos aprendizes.
Assim, foi entregue um modelo de pré-relatorio para os integrantes do grupo de defesa e
de acusacdo delinearem os principais argumentos que seriam usados em suas teses, as
testemunhas ou provas a serem apresentadas, perguntas feitas as testemunhas e
consideracdes finais sobre o réu, ou seja, uma espécie de roteiro a ser seguido durante a
atividade e que deveria ser entregue para a avaliacdo deles.

O ultimo encontro ocorreu 15 dias apds a primeira aula, nele foi realizada a
atividade de juri simulado, uma préatica que simula um tribunal judiciario. Como os alunos
ja haviam se dividido em grupos debatedores, de acusacao e defesa, e em jari popular e
juiz, os estudantes foram distribuidos na sala de aula de modo semelhante a um tribunal
de juri. Antes da abertura do jari, os alunos alocados como jurados receberam um relatério
para preencher, neste constava: objetivo do jari; principais pontos apresentados pela
acusacao; principais pontos apresentados pela defesa; sentenca proposta e justificativa. O
relatério tinha como objetivo fazer com que os alunos jurados se mantivessem atentos e
se inserissem como produtores de registro da atividade in loco. A narrativa desses alunos
viria a contribuir para a avaliagcdo de todos os estudantes e do uso do jari simulado como
estratégia didatica. Ou seja, uma parte da turma fez uma producdo textual antes do juri e
outra parte fez a partir da ocorréncia da audiéncia. Desse modo toda a turma estaria
envolvida em todas as etapas do processo.

A atividade do jari simulado foi marcada pelo protagonismo dos alunos, cabendo

a professora sua orientagdo, organizacao e observacéo. Eles demonstraram que haviam se
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preparado, pesquisado e estudado suas falas e argumentos, tendo pleno dominio do

assunto. Foi possivel perceber que as equipes se dividiram na pesquisa e distribui¢do das
falas durante a atividade, contudo, durante a mesma todos participaram e deram as suas
contribuicdes em algum ponto, ou seja, tanto o grupo da defesa quanto o da acusacgédo
estavam inteirados da discusséo.

O jari simulado foi dividido em cinco etapas conforme Souza, Miranda e Paccola
(2016) propdem. A primeira etapa da atividade foi composta pela abertura do Juri pelo
juiz, por meio de uma breve apresentacdo do réu (Alemanha) e dos crimes cometidos.
Seguida pela defesa da tese inicial de cada grupo, que deveria ser fundamentada na aula
dada, nas pesquisas feitas por eles, em fatos e literatura disponibilizada previamente pela
professora mediadora. As equipes, de defesa e acusacgao, ndo podiam interromper a equipe
adversaria, neste momento.

A acusacao apresentou inicialmente sua tese, argumentando que os aleméaes foram
responsaveis pelo uso de armas quimicas durante a | Guerra Mundial. O grupo alegou que
o fato da Alemanha ter utilizado armas quimicas influenciou os outros paises a
desenvolver e usar essas armas em guerra. A palavra foi passada ao grupo de defesa, este
argumentou que a Alemanha contribuiu para o desenvolvimento da Ciéncia, refor¢ando
que a intencdo do réu ndo era usar armas quimicas com fins bélicos e sim para fins
benéficos, como o tratamento e cura de doengas.

A terceira etapa foi composta pelos debates entre acusacdo e defesa, onde as
equipes realizaram as denuncias, previamente pesquisadas, apresentaram as testemunhas
e provas. A equipe de acusacdo comegou expondo os numeros da producdo de agentes
quimicos pela Alemanha e os descrevendo quanto a sua toxidade, efeitos fisioldgicos e
quando foi utilizado ou descoberto. Durante as suas falas eram projetadas imagens dos
efeitos de cada uma das armas quimicas.

A equipe de defesa, comecou a sua fala argumentando que a principio a Alemanha
ndo tinha intencdo de usar os agentes quimicos com fins bélicos, mas sim de forma
benéfica para a humanidade. Os principais pontos envolvendo o desenvolvimento
cientifico e o uso de armas quimicas, levantados durante o debate, sdo esquematizados no
Quadro 1.
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Acéo Acusacéo Defesa

Uso de gas mostarda Exterminio de opositores em | Desenvolvimento da
campo de batalha quimioterapia (tratamento de
Estogue ilegal tumores cancerigenos).

Camaras de gas (uso de Zyklon | Exterminio rapido de pessoas Combate a suposta infec¢do por

B) peste negra; guarentena.

Testes em seres humanos Uso de cobaias humanas Fins  benéficos para o
Desrespeito aos direitos | desenvolvimento da medicina.
humanos

Quadro 1: Resumo dos argumentos usados pelos grupos de defesa e acusacdo durante o debate.
Fonte: Autoria proria.

O debate se intensificou em torno dos motivos que levaram a Alemanha a usar
agentes quimicos durante a Il Guerra Mundial e dos testes feitos em laborat6ério. Um
trecho do dialogo foi destacado na Figura 1 por se tratar de uma discussdo sobre a perda

de vidas em prol do avanco tecnologico e cientifico.

Defesa — “Eles estavam tentando chegar a essa tecnologia”

Acusacdo — “Matando milhdes de pessoas? Matar é uma coisa, avangar com pesquisa € outra”.
Defesa — “Tem a ver sim, 6bvio, tem experimento que da errado!”

Acusacdo — “Se desse errado vocé tinha que acabar com o primeiro campo de concentragdo
que teve”.

Defesa — “Hoje a gente tem esse pensamento, mas naquela época ndo se tinha tecnologia, ndo
tinha nem um teste assim, de testar com ratos, tudo era com humanos”.

Acusacgéo — “Tinha sim, ja ha muito tempo!”

Defesa — “Nao existia esses padrdes de que se aconteceu com o rato talvez possa acontecer |[...]
Hoje se testa nos ratos e, depois de um tempo, apds avaliar passa para os humanos”.

Figura 1: Debate sobre o desenvolvimento tecnolégico.
Fonte: Autoria prépria.

A quarta etapa, com a apresentacdo das consideragdes finais foi iniciada pelos
advogados de defesa, estes defenderam as contribuicbes que a Alemanha fez para a
medicina moderna. Enquanto os advogados de acusacdo, por sua vez, pediram que 0S
jurados se colocassem no lugar das pessoas que sofreram tanto nos campos de
concentracdo, quanto nas frentes de batalha.

Ao analisar todas as informac6es coletadas e interpretadas, a partir da separagédo
dos dados utilizando a técnica de Analise de Conteudo, foi observada a esséncia dos
discursos das equipes de defesa e acusacgdo, conforme ilustrado no Quadro 3. Pode-se
perceber que a equipe de defesa pautou sua argumentacdo no desenvolvimento cientifico
e tecnologico e nas contribuicdes da Alemanha para a melhoria da qualidade de vida. Ao
defender que sacrificios devem ser feitos em prol da Ciéncia, numa ideia de que os fins

justificam os meios, pode-se concluir que eles usaram a visao de neutralidade cientifica
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como estratégia de defesa, considerando a Ciéncia mais importante do que as vidas

perdidas em nome da mesma. Como eles estavam em personagens, com um objetivo a
ser cumprido, a intencdo ndo € avaliar as opinides dos alunos, mas os argumentos usados
por eles, que acabam por refletir uma tendéncia social, neste caso a crenca em uma
Ciéncia salvadora, acima do bem e do mal, responsavel por um mundo melhor e por atos
benéficos a todos (PALACIOS et al, 2003; CHASSOT, 2007; CONRADO; EL-HANI,
2010). O Quadro 2 resume 0s principais argumentos da defesa e da acusacéo.

Defesa Acusacao
Uso de armas quimicas para fins benéficos | Uso de armas quimicas para fins bélicos
Cura do cancer Exterminio de prisioneiros
Desenvolvimento cientifico e tecnologico | Odio
Experimentos em prol da Ciéncia Racismo: superioridade da raca ariana
Populacdo manipulada Populacdo corresponsavel
Voluntarios para testes Cobaias
Acabar com as doencas dos judeus Atos desumanos
Perseguicdo politica da Alemanha Quebra de protocolos internacionais
Epidemia de peste negra Sofrimento dos prisioneiros

Quadro 2: Principais pontos levantados pelas equipes de defesa e acusagao durante o jari simulado.
Fonte: Autoria prépria.

Por outro lado, a acusagdo apresentou uma Vvisdo mais critica em relacdo ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, questionando constantemente se ndo havia
outras formas de se fazer Ciéncia, e principalmente se era necessario tratar as pessoas de
forma desumana. Desta forma focando o seu discurso no relato do sofrimento e mazelas
das pessoas levadas aos campos de concentracdo e usadas como cobaias, recorreram para
o lado mais emocional. Eles enfatizaram a postura antiética da Alemanha, seja relatando
os protocolos quebrados, ou argumentando que ela enganou 0s prisioneiros e toda
humanidade fazendo também experiéncias genéticas visando conseguir uma raga pura.

A respeito da integracdo entre as informagdes dadas na aula teorica e a atividade
do jari simulado, percebemos a correlagédo e o uso do que foi ensinado durante a aula de
armas quimicas. Observou-se que o contedo quimico ensinado foi utilizado de forma
significativa nas argumentacGes e teses utilizadas pelos grupos, como por exemplo, ao
citarem o uso de agentes quimicos nos campos de concentracao - “nas camaras de gas era
usado gés cianidrico, e foi a forma menos dolorosa de acabar com a dor deles [...] Fuzila-
los era pior do que leva-los a camara”. A defesa fez alusdo a fala do quimico Lyon
Playfair, que defendia o uso de armas quimicas para diminuir o sofrimento nos campos
de batalha (COLASSO; AZEVEDO, 2011). Também foi observado que o grupo
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responsavel pela acusacao usou varias provas para comprovar a sua tese. Dentre as provas

usadas estavam poemas, imagens, trechos de filmes, relatos e testemunho,
especificamente: o Diario de Anne Frank, para retratar a perseguicdo aos judeus; um
trecho do filme “O menino do pijama listrado”, a fim de expor o exterminio dos judeus
nas camaras de gas; o testemunho de um colega de outra turma que representou o neto de
Aleksander Henryk Laks, sobrevivente do Holocausto; o poema “Dulce et decorum est”,
de Wilfred Oulen, em que € descrito um ataque por armas quimicas pelas tropas alemas;
e por ultimo, o comentario de uma enfermeira que cuidou de feridos por armas quimicas,
“A testament of Youth”.

O grupo de defesa ndo mostrou nenhuma prova, e desistiram de apresentar a
testemunha que haviam preparado, sem dar nenhuma justificativa para tal, se atendo
apenas as suas falas. Em alguns momentos argumentaram refletindo criticamente sobre
outras situacdes, questionando politicas e interesses mundiais, como no trecho - “[...] com
um pouco de gas mostarda a Alemanha virou um inferno, ai os Estados Unidos joga duas
bombas atomicas no Japao e sai livre, o que € isso gente?” - fala de um estudante do grupo
de defesa e transcrita do 4udio gravado.

Uma tendéncia observada nas duas equipes foi a distorcéo dos fatos e informacgoes
histéricas. Ambos os grupos utilizaram informacdes e provas ao seu favor, destacando
trechos que os interessava e omitindo outros para defender os seus argumentos, estratégia
muito usada no ramo juridico.

A quinta e Gltima etapa da atividade foi a finalizacdo, na qual os jurados decidiram
a sentenca, e foi feita a leitura do veredito pelo juiz. Durante a discussdo da sentenca 0s
jurados destacaram que a equipe da defesa apresentou melhor oratéria do que a acusacao.
No entanto, devido a robustez das provas apresentadas pela acusagdo, o juri decidiu que
a Alemanha deveria ser condenada pelos crimes contra a humanidade. Na sentenca,
acrescentaram que o pais deveria pagar uma multa para ressarcir as vitimas das armas
quimicas e caso voltasse a reutilizar, pesquisar e estocar esses tipos de agentes seria
banida da Unido Europeia devendo pagar uma multa ainda maior, com o valor a ser
estipulado. O juri considerou ainda que a populacdo alema ndo deveria ser punida. Eles
avaliaram que a mesma néo deveria sofrer pelas decisdes de seus dirigentes, pois grande
parte da populacdo ndo sabia sobre o uso de armas quimicas. Embora néo seja objeto de

discussdo nesse trabalho, lembramos que contrariando a crenca dos alunos, estudos
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recentes questionam o fato de que a populacéo civil alema desconhecesse as atrocidades

nazistas durante a Il Guerra Mundial (CAFE HISTORIA, 2020). No entanto
compreendemos que os estudantes refletiram de maneira critica sobre como a populagéo
é frequentemente afastada de decisdes relativas ao estudo e ao uso que os governos fazem
a respeito dos produtos cientifico e tecnologicos. Tal afastamento reforca justamente a
necessidade de uma maior criticidade com relagdo as ciéncias, considerando que 0s
aspectos humanos precisam ser priorizados e cobrados por toda a populagao.

Portanto, os discentes usaram acontecimentos politicos, historicos, econémicos e
sociais para defender e justificar os seus argumentos, relacionando o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico ao contexto politico e social da época, chamando atengdo para as
suas consequéncias e reflexos ndo s6 na vida das pessoas da época como na Histdria
Mundial.

4 Conclusoes

Em contraste a0 meétodo tradicional de ensino, durante o desenvolvimento do
projeto buscou-se utilizar diferentes estratégias de ensino e recursos didaticos, visando
tornar as aulas mais atrativas e participativas. Neste sentido o jdri simulado se mostrou
uma estratégia capaz de promover a reflexdo, a criatividade, o pensamento critico, a
imaginacdo, a argumentacdo e a autonomia dos alunos. Ademais, pode ser utilizado em
diversas matérias e publicos, mostrando-se uma atividade bem democratica que pode ser
adaptada de acordo com o tempo disponivel para sua execucdo. A fim de discutir mais
profundamente com os alunos os pontos levantados durante a atividade e ter mais tempo
para ouvir suas percepcdes e opinides, trabalhos futuros podem ir além da estrutura aqui
proposta, realizando também um encontro posterior ao juri simulado. Nesse encontro
seria importante rever com 0s estudantes, ap0s despirem-se de seus personagens, como
eles refletem e se posicionam diante de uma tragédia historica que ultrapassou todos 0s
valores éticos e morais de um projeto de poder que teve muitos cientistas como
colaboradores. A partir dai, poderiamos refletir em conjunto e reavaliar o projeto posto

em prética.

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.5, n.1, p. 250-271, abril. 2021 267



Revista Brasileira de Educagéo em

RGBECEM Ciéncias e Educag¢do Matematica

ISSN 2594-9179

DOI: https://doi.org/10.33238/ReBECEM.2021.v.5.n.1.25980
Ao utilizar uma estratégia que exercita a tomada de decisdes fundamentadas em

informagdes e ponderando as consequéncias decorrentes de tal posicionamento,
estimulou-se nos alunos a capacidade de participar criticamente nas questdes da
sociedade. Isso favorece o exercicio da cidadania e a formacéo integral do aluno, além de
estimular o interesse e 0 envolvimento da turma. Se na primeira aula eles se mostravam
timidos e com receio de falar, durante o jari simulado vimos alunos empoderados, se
posicionando e, incorporando 0s personagens. Quando os grupos de acusacao e defesa
tiveram que sair da sala para que os jurados se reunissem para discutir a sentenca,
podiamos escutar os gritos e risadas de alegria vindo do lado de fora, ou seja, os alunos
sairam da atividade satisfeitos.

A anélise da participacdo e das producgdes dos alunos sugere que a sequéncia de
aulas em conjunto com o jari simulado contribuiu para que os alunos conseguissem
articular fatores histéricos, sociais, politicos e econdmicos ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico. De modo a enxergar a Ciéncia como uma construcdo humana, feita por
homens e mulheres, suscetiveis a erros e acertos e a conflitos éticos.

Se no inicio do projeto alguns alunos demonstraram enxergar a Ciéncia e a
Tecnologia com um olhar positivista, acreditando que estas estdo sempre servindo a
melhoria da qualidade de vida, ao se posicionarem durante o juri simulado, eles puderam
perceber que o fazer cientifico é permeado por conflitos e contradi¢cdes. Portanto, ao
vivenciar que o desenvolvimento de novas tecnologias e tratamentos médicos também
podem ter uma face obscura, o projeto, e especialmente o jari simulado, contribuiu para
a desconstrucdo da neutralidade cientifica. Deste modo, o tema, armas quimicas, serviu
como ponte para que os alunos compreendessem as interagdes entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, debatendo as dimensdes humanas e sociais na préatica cientifica
e suas consequéncias.

A argumentacdo, o dialogo e a problematizacdo de questdes envolvendo o
desenvolvimento cientifico no Ensino Técnico se mostrou um caminho promissor para a
formagdo de profissionais conscientes do seu papel na sociedade e de suas
responsabilidades enquanto profissionais da Quimica. Portanto, indica que é possivel
integrar uma formacdo para o trabalho a uma formacdo cidada, levando ao

desenvolvimento integral do aluno.
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