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APRESENTACAO

A area de Humanas e, sobretudo, a Educacgéo, vem sofrendo asseverados ataques
nos ultimos anos, principalmente no que tange ao estabelecer de politicas publicas e
valorizag@o de sua produgéo cientifica. O cenario politico de descuido e destrato com as
questdes educacionais, vivenciado recentemente e agravado com a pandemia, nos alerta
para a necessidade de criagdo de espacos de resisténcia. Este livro, intitulado “Educacéo:
Politicas publicas, ensino e formacao”, da forma como se organiza, € um desses
lugares: permite-se ouvir, de diferentes formas, os diferentes sujeitos que fazem parte dos
movimentos educacionais.

E importante que as inimeras problematicas que circunscrevem a Educacéo,
historicamente, sejam postas e discutidas. Precisamos nos permitir ser ouvidos e a criagao
de canais de comunicag&o, como este livro, aproxima a comunidade das diversas agdes que
séo vivenciadas no interior da escola e da universidade. Portanto, os inUmeros capitulos
que compdem este livro tornam-se um espaco oportuno de discusséo e (re)pensar do
campo educacional, considerando os diversos elementos e fatores que o intercruza.

Os/As autores/as que constroem essa obra sdo estudantes, professores/as
pesquisadores/as, especialistas, mestres/as ou doutores/as e que, muitos/as, partindo
de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os mobilizam. Esse
movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um movimento pendular que,
pela mobilizagéo dos/as autores/as e discussdes por eles/as empreendidas, mobilizam-se
também os/as leitores/as e os/as incentivam a reinventarem os seus fazeres pedagogicos
e, consequentemente, a educacgéo brasileira. Nessa dire¢do, portanto, desejamos a todos
e a todas uma provocativa leitura!

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 5

FUNDAMENTOS PARA UMA PROPOSTA DE ENSINO
HISTORICO-CRITICA SOBRE ENERGIA NUCLEAR

A PARTIR DO PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO
DE SUBMARINOS (PROSUB)

Data de aceite: 04/07/2022

Israel Silva Figueira

RESUMO: Este texto é fruto dos resultados da
pesquisa de Mestrado Profissional realizada junto
ao Programa de Pos- Graduagdo em Educagéo
em Ciéncias e Matemética da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (PPGEduCIMAT/
UFRRJ). A pesquisa buscou indagar sobre a
possibilidade de se fundamentar uma proposta
de ensino historico-critico para a energia nuclear,
tomando o método da Pedagogia Histérico-
Critica (PHC) como fundamento didatico e o
Programa de Desenvolvimento de Submarinos
da Marinha do Brasil (PROSUB) como pratica
social educativa e objeto de pesquisa. A
pesquisa desenvolvida foi do tipo exploratoria,
quantitativa-qualitativa, que através de uma
revisdo da literatura pertinente e de questionario
on line como instrumento de pesquisa, se buscou
coletar impressdes de professores de Ciéncias
Naturais da Educacgéo Basica sobre suas praticas
de ensino, sobre o PROSUB e sobre a PHC
como teoria critica da educacdo. Das reflexdes
obtidas, foi concluido que para se fundamentar
uma proposta histérico-critica sobre energia
nuclear como contetdo de ensino, o professor
deve ser capaz de compreender os fundamentos
tedricos da natureza e da especificidade do
trabalho educativo pela PHC, ter dominio do
conhecimento cientifico a ser transmitido e da
metodologia da Pedagogia Histérico-Critica
como pratica pedagodgica, e saber organizar
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didaticamente as multiplas determinagdes
histéricas constitutivas da processualidade e das
contradicdes da energia nuclear como contetdo
e objeto da prética social aser ensinada. Como
premissa do ensino histérico-critico a educacgéo
escolar, cabe ao professor a tarefa politico-
pedagbgica de realizar a socializagdo do
conhecimento cientifico através da mediacéo
entre 0s saberes espontaneos dos alunos € o
conhecimento sistematizado da ciéncia, como
apreensdo sintética das relagbes sociais na
forma de saber elaborado e histérico-social.
PALAVRAS-CHAVE: Pedagogia histérico-critica.
Ensino. PROSUB. Energia nuclear. Ciéncias.

ABSTRACT: This text is the result of the results
of the Professional Master's research carried
out with the Graduate Program in Science and
Mathematics Education at Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (PPGEduCIMAT/
UFRRJ). The research sought to inquire about
the possibility of basing a historical-critical
teaching proposal for nuclear energy, taking the
method of Historical-Critical Pedagogy (PHC)
as a didactic foundation and the Brazilian Navy
Submarine Development Program (PROSUB)
as an educational social practice and research
object. The research developed was exploratory,
quantitative-qualitative, which, through a review of
the relevant literature and an online questionnaire
as a research instrument, sought to collect
impressions from Natural Science teachers of
Basic Education about their teaching practices,
about the PROSUB and on PHC as a critical theory
of education. From the reflections obtained, it was
concluded that in order to base a historical-critical
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proposal on nuclear energy as a teaching content, the teacher must be able to understand the
theoretical foundations of the nature and specificity of the educational work at PHC, have a
mastery of scientific knowledge to to be transmitted and the methodology of Historical-Critical
Pedagogy as a pedagogical practice, and to know how to organize didactically the multiple
historical determinations that constitute the processuality and contradictions of nuclear energy
as content and object of the social practice to be taught. As a premise of the historical-critical
teaching of school education, the teacher is responsible for the political-pedagogical task
of carrying out the socialization of scientific knowledge through the mediation between the
students' spontaneous knowledge and the systematized knowledge of science, as a synthetic
apprehension of social relations in the form of elaborate and historical-social knowledge.

KEYWORDS: Historical-critical pedagogy. Teaching. PROSUB. Nuclear energy. Science.

INTRODUCAO

O Programa de Desenvolvimento de Submarinos da Marinha do Brasil (PROSUB),
que esta produzindo o primeiro submarino nuclear brasileiro, nasceu vinculado a outro
programa mais antigo e amplo, historicamente sigiloso e contraditério, que sempre
buscou pela autonomia e autossuficiéncia em tecnologia nuclear para o pais: o polémico
Programa Nuclear da Marinha do Brasil (PNM). Pensado desde fins da Segunda Guerra
Mundial e desenvolvido estrategicamente desde entdo, o PNM é hoje o maior e mais
expressivo empreendimento militar, cientifico e tecnoldgico brasileiro, mas ainda pouco
discutido em meios que ndo o do campo militar ou da industria nuclear nacional quanto
a sua real necessidade em sociedade. O PROSUB e o PNM estao hoje conferindo ao
pais dominio pleno sobre o ciclo do urénio, garantindo autossuficiéncia no enriquecimento
desse mineral como combustivel nuclear e produzindo tecnologia de propulsdo para
belonaves. Com emprego militar e a promessa em diferentes usos sociais, seus defensores
se apoiam no discurso do uso pacifico e humanitario dessa tecnologia (CORREA, 2009;
VASCONCELLOS, 2020).

O movimento que trouxe a possibilidade da construgéao do primeiro submarino nuclear
brasileiro nasceu de uma longa e contraditoria histéria politica, marcada por disputas e
rupturas ao longo do século XX, movido por interesses que vieram principalmente dos
ideais nacionalistas do setor militar brasileiro. Foi de acordo com esses ideais de classe,
que marcaram uma época historica do Brasil, que necessidades estratégicas desse setor
foram privilegiadas e postas em pratica para todo o pais. Para alguns autores, foi seguindo
os ideais e a perspectiva de classe de um corpo de oficiais militares brasileiros, que o pais
desenvolveu o seu programa nuclear. So portanto nomes de oficiais militares, como os do
Comandante Alvaro Alberto, Rex Nazaré e Othon Bastos, os que figuram como principais
protagonistas do programa nuclear brasileiro e na constru¢ao do submarino com propulsédo
nuclear (CORREA, 2009; LANA, 2014; MARTINS FILHO, 2014).

No desenrolar histérico do programa nuclear brasileiro, as questdes do

desenvolvimentismo e do nacionalismo sempre estiveram presentes no discurso de seus
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defensores, como um projeto atdmico nacional. Portanto, segundo alguns historiadores
e pesquisadores, a compreensdo do programa nuclear brasileiro é oportuna para a
compreensao da historia do nacionalismo brasileiro, que desde os anos de 1950, sob
o0 contexto da Guerra Fria, até o advento do PROSUB, sempre esteve marcado pelo
nacionalismo burgués como elemento definidor da vida politica, econémica e social do
Brasil. E com essa perspectiva, constituida como forga politico-ideolégica, que buscamos
compreender a pratica social do PROSUB através da pedagogia historico-critica nos dias
atuais.

Aopcéaodetratardaenergia nuclear como objeto de pesquisa em educacgéo e contetido
de ensino, abordando-a de forma histérico-critica a partir do programa que nos levara ao
primeiro submarino nuclear brasileiro, se justifica ndo somente por ser o préprio PROSUB
um fato histérico altamente relevante em C&T para o pais, mas também por ser a energia
nuclear um conhecimento vinculado ao mais alto e elaborado processo de conhecimento
cientifico como cultura humana e pratica social. Entretanto, apesar da sua relevancia como
conhecimento elaborado e significativa complexidade como empreendimento tecnolégico,
percebemos pouca mobilizagdo critica de setores mais amplos da sociedade sobre os
seus objetivos e impactos, ou mesmo quanto as suas reais necessidades para o pais.
Percebemos que, com excecao do setor militar e de alguns segmentos ainda embrionarios
da industria nuclear nacional, que podem ser beneficiados diretamente pelo programa, ndo
encontramos grandes reflexdes sobre o PROSUB como politica publica e que justificasse os
seus altos investimentos. Como produgéo académica em meios universitarios, o PROSUB
e 0 PNM séo objetos de pouco interesse ou ndo sao abordados satisfatoriamente como
conhecimento e pratica social, principalmente nas Ciéncias Sociais e Humanas. Exce¢bes
podem ser encontradas na Tese de Fernanda das Gragas Corréa pela UFRJ (CORREA,
2009) e nos trabalhos de Jodo Roberto Martins Filho (MARTINS FILHO, 2014). Até o
momento desconhecemos trabalhos que relacionem o PROSUB ou o PNM a educacao
escolar ou a propostas de ensino de Ciéncias na Educacao Basica.

O objetivo principal da pesquisa apresentada nesse artigo foi o de buscar fundamentos
pedagogicos que possam organizar didaticamente uma proposta de ensino histérico-
critica sobre energia nuclear, tomando o PROSUB como objeto de pesquisa e pratica
social educativa no ensino de Ciéncias Naturais. Assim, a pesquisa teve como estratégia
de investigacdo analisar as percepgdes de um grupo de professores de ciéncias quanto
ao conhecimento e relevancia histérico-social do PROSUB para a educacéo escolar e o
ensino de Ciéncias Naturais; examinar o entendimento desses professores quanto as suas
proprias préaticas educativas escolares, tomando como mediagéo tedrica os fundamentos
didaticos da PHC; interpretar as falas desses professores, a partir dos fundamentos da PHC,
quanto ao PROSUB fundamentar uma proposta de ensino histérico-critica sobre energia
nuclear para o Ensino Médio. Por se tratar de uma pesquisa de Mestrado Profissional, ela
também contribuiu para a elaboragdo de um Caderno de Orientagdes Pedagogicas como
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Produto Final (FIGUEIRA; PORTO, 2020).

A revisdo de literatura que conduziu toda a reflexdo da pesquisa foi organizada em
funcdo dos paradigmas que consideramos estruturar o campo da Educacdo em Ciéncias
no Brasil e que tem fundamentado propostas de ensino das Ciéncias Naturais, tais como
o movimento de Alfabetizagdo Cientifica e Educagdo CTS (SANTOS, 2012; SANTOS;
AULER, 2011). Além deles, esta revisdo nos permitiu compreender que as questdes do
desenvolvimentismo nacional e do nacionalismo brasileiro sempre marcaram o discurso
dos defensores de um projeto atébmico nacional e definiram o contexto histérico no pais
que buscou por um programa nuclear brasileiro (MARTINS FILHO, 2014). Como ja
mencionamos, foi a partir de interesses militares e conforme os ideais de seu corpo de
oficiais, que a Marinha desenvolveu o seu programa nuclear para o Brasil, criando para
o poder naval nacional a necessidade estratégica de possuir submarinos com propulsao
nuclear como meios furtivos para equipar a sua armada e defesa do litoral (CORREA, 2009;
MARTINS FILHO, 2014).

Como fundamentacao tedrica, nos orientamos pelo conceito de trabalho educativo da
PHC proposto por Dermeval Saviani (SAVIANI, 2011; 2018) e pelos fundamentos didaticos
dessa pedagogia construidos coletivamente por educadores de diferentes disciplinas
(GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019). Nesse sentido, destacou-se o carater mediador
da educagdo escolar como pratica social, tragando uma evolugdo do ensino da Fisica
em diferentes periodos histéricos e tendéncias de ensino no Brasil. Todo esse arcabouco
te6rico-metodologico circunscreveu e delimitou o PROSUB como objeto de pesquisa
e pratica social, sendo compreendido pelo seu desenvolvimento histérico, processual
e contraditério. Todo o desenvolvimento do PROSUB como empreendimento militar,
cientifico e tecnoldgico, também foi pensado como contetdo de ensino e saber escolar a
ser socializado, como prética educativa mediadora no seio da pratica social global.

O PROGRAMA NUCLEAR BRASILEIRO

Logo apds o fim da Segunda Guerra Mundial e com a implantagdo do Projeto
Manhattan para as bombas nucleares, os Estados Unidos, juntamente com seus aliados,
se despontou como pais hegemdnico a dominar a tecnologia nuclear. Dessa forma, se
estabeleceu em 1946 nos EUA, através da Lei McMahon, a sistematizacdo politica e
hegeménica de dominio norte-americano dessa tecnologia para o0 mundo, dificultando para
outras nagdes 0 acesso ao conhecimento cientifico nuclear e estabelecendo o controle
dessa tecnologia como politica externa. Ao mesmo tempo, também como politica externa
e hegemonia militar, os Estados Unidos buscou se abastecer de minerais radioativos para
realizar as suas inten¢gdes como programa nuclear. E sendo o Brasil um dos paises com as
maiores reservas de minerais radioativos no mundo, fomos nés o grande parceiro comercial
dos EUA e seu provedor por décadas desses minerais (FIGUEIRA, 2020).
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Até a primeira metade do século XX, o Brasil ndo tinha conhecimento real do
tamanho de suas reservas de minerais radioativos, contendo entre outros elementos
0 uranio e o toério, por exemplo. Durante muitos anos, num periodo que foi de fins do
século XIX até inicio do século XX, nossas areias monaziticas foram contrabandeadas
do litoral brasileiro para a Europa e Estados Unidos em navios, para serem beneficiadas
e vendidas por empresas privadas. Segundo Fleury Rosa (2013), as areias monaziticas
sd0 um conjunto de minerais, principalmente aqueles dotados de elementos quimicos
das chamadas terras raras, que sdo um conjunto de elementos quimicos, normalmente
encontrados na natureza misturados a outros minérios de dificil extracdo e de minerais
radioativos em sua maior parte. A importéncia, tanto dos minerais radioativos como das
terras raras para o desenvolvimento das pesquisas na area da fisica atémica, se intensificou
ainda na primeira década do século XX, por possuir propriedades especiais que sao hoje
utilizadas numa infinidade de aplicagcdes tecnologicas, como lampadas de LED, lasers,
superimas presentes nos discos rigidos de computadores e motores de carros elétricos, e
na separag@o de componentes do petrdleo. Durante décadas, a troca dessas terras raras
brasileiras por excedentes agricolas norte-americanos, como o trigo, esteve em acordos
quase sempre controversos e que excluiam o Brasil da possibilidade de desenvolver uma
tecnologia nuclear autéctone, por exemplo. Na década de 1950, o foco da exploragcéo de
monazita no Brasil passou a ser a extragdo de tério e uranio, usados na produgédo de
energia nuclear. Atualmente, o Brasil tem a segunda maior reserva mundial conhecida de
terras raras, porém essa riqueza ainda néo é explorada satisfatoriamente, devido ao custo
da tecnologia de extracdo e separacdo, o que obriga o pais a importar esses elementos
para usar como matéria-prima. E impossivel hoje um pais pensar a revolucdo energética
sem dominar a cadeia produtiva das terras raras, seja para a fabricagédo de painéis solares,
superimas de geradores eolicos ou motores elétricos.

Ahistoria das exportagdes de minérios radioativos e a extragéo de areias monaziticas
do litoral brasileiro, que pela Lei 1.310 de janeiro de 1951 passava a constituir monopélio
estatal e impedia a sua negociagédo por empresas privadas, por si so, ja representa um
momento de grande contradicdo para o programa nuclear brasileiro. Essa histoéria, que
culmina com a Comissao Parlamentar de Inquérito da Energia Atdmica, em 1956, apontou
a ocorréncia de trabalho escravo a populagéo local das areas de extragao ilegal, diversas
irregularidades fiscais das empresas envolvidas, além de documentos que comprovaram
0 suborno a juizes e desembargadores. Todo esse contexto que marcou a extracdo de
terras raras e de tério do Espirito Santo até a Bahia, passando pela CPI da Energia
Atomica em 1956, pode ser encontrado na matéria de Andrade e Santos (2013), “A guerra
de Guarapari”, conforme o site da Associagdo Nacional dos Trabalhadores da Producgéao
de Energia Nuclear (ANTPEN). Esse episddio também pode ser encontrado no relato de
outros autores (FLEURY ROSA, 2013; LOPES; BOURGUIGNON, 2015).
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O PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS - PROSUB

Atualmente apenas seis paises no mundo — China, Estados Unidos, Franc¢a, Reino
Unido, Russia e india — dominam a tecnologia nuclear para propulsdo de submarinos
(MARTINS FILHO, 2014; VASCONCELOS, 2020). Sabemos que a energia nuclear € um
conhecimento altamente valorizado, estrategicamente disputado e politicamente tratado
como um saber elaborado e tecnologia sensivel da matriz energética. Ainda assim,
a reflexdo desse saber e sua tecnologia sdo pouco exploradas pela educacéo escolar,
sendo em alguns casos, provocado apenas pelas contradi¢cdes quando tratamos dos riscos
humanos e ambientais que os envolvem.

O setor militar brasileiro e em especial a Marinha do Brasil, buscou ao mesmo tempo
dominar o ciclo de enriquecimento do uranio e ter autonomia em projeto e construgédo de
submarinos, algando como objetivo maior a constru¢do de um submarino com propulséo
nuclear inteiramente com tecnologia nacional. Esse projeto ganhou forma concreta no
inicio da década de 1980, pelo Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ), quando da
aquisicdo de cinco submarinos da Classe Tupi, a partir do projeto aleméo IKL — 1400. Nessa
década, o contrato assinado com o estaleiro alemé&o HDW iniciou a capacitagéo técnica
brasileira na construgéo do primeiro submarino convencional pelo Brasil (CORREA, 2010).
Entretanto, depois de avangos e retrocessos no projeto, apdés anos de governos militares,
0 programa nuclear brasileiro do primeiro submarino com propulsdo nuclear ressurgiu de
onde menos se esperava: de um presidente civil, ex-sindicalista, democraticamente eleito
e de esquerda: Luis Inacio Lula da Silva, ja em seu segundo mandato. Assim, o Presidente
Lula, através da Marinha do Brasil e do Ministério da Defesa, criou a Coordenadoria Geral do
Programa de Desenvolvimento de Submarino com Propulsédo Nuclear (COGESN), que ficou
responsavel pelo gerenciamento de todas as atividades do Programa de Desenvolvimento
de Submarinos — PROSUB. A retomada do novo programa nuclear brasileiro contou ainda
com uma nova Politica de Defesa e a elaboragéo da Estratégia Nacional de Defesa (END),
aprovada em 18 de dezembro de 2008, que estabelece como setores estratégicos, o
espacial, o cibernético e o nuclear, reorganizando a Base Nacional de Defesa do Brasil
para um desenvolvimento tecnolbgico independente (BRASIL, 2008).

Discutida a estratégia politica para esse novo programa, um acordo foi firmado entre
os governos da Franga e do Brasil em 2008 para o PROSUB, contemplando a nacionalizagéo
de equipamentos e a transferéncia de tecnologia através do projeto e construgéo de quatro
submarinos convencionais e de todas as partes ndo nucleares de um submarino nuclear
— 0 SN-10 Alvaro Alberto. A classe de submarinos comercializada pela empresa francesa
e escolhida para ser adaptada ao programa militar brasileiro com o PROSUB, constituindo-
se, assim, na classe Riachuelo para a nossa Marinha, é a classe Scorpéne, considerada
pelos especialistas navais internacionais como uma das mais bem sucedidas em operacéo
no mundo atualmente (CORREA, 2009; MARTINS FILHO, 2014). Para a escolha da
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Franga como parceiro comercial, pesou o fato desse pais projetar, construir e comercializar
submarinos convencionais e nucleares, além de dispor de transferéncia de tecnologia em
seu pacote de negocios (DHENIN, 2010).

O PROSUB compreende um total de oito contratos comerciais, que correspondem
na efetivacéo de trés grandes empreendimentos: projeto e constru¢éo de um Estaleiro Base
Naval (EBN) para submarinos e de uma Unidade de Fabricagcdo de Estruturas Metélicas
(UFEM); a construgcéo de quatro submarinos convencionais (S-BR) classe Riachuelo; e o
projeto e construgdo do casco do primeiro submarino nuclear brasileiro. Toda construgéo e
montagem das sec¢des dos submarinos, da Base Naval e da UFEM estdo sendo realizadas
no municipio de Itaguai, no Rio de Janeiro (CORREA, 2009; LANA, 2014).

Em fins de 2018, o primeiro submarino convencional que da nome a toda classe,
S-40 Riachuelo, ja foi entregue ao mar. No inicio de 2019 houve a integragédo das sec¢des do
casco do também convencional S-41 Humaita. Os outros dois submarinos convencionais,
S-42 Tonelero e o S-43 Angostura, deverdo ser langados ao mar entre 2020 e 2022. O
submarino nuclear SN-10 Alvaro Alberto iniciou sua construgdo em fevereiro de 2020,
devendo estar concluido em 2029. Serda um submarino nuclear com didmetro de 9,8
metros, ante os 6,2 metros dos convencionais, para poder acomodar um reator nuclear
do tipo agua pressurizada PWR (pressurized water reactor). Seu comprimento sera de um
pouco mais de 100 metros, com deslocamento de cerca de 6.000 toneladas e propulsédo
turbo-elétrica de 48 MW de poténcia. O reator nuclear de propulsao para esse submarino
ndo esta incluso no contrato do programa de transferéncia de tecnologia e esta sendo
construido autonomamente pelo Brasil (MARINHA DO BRASIL, 2020). Atualmente o Brasil
pertence ao seleto grupo de paises (China, EUA, Franga, Russia, UK, Alemanha, Japao,
india, Paquistdo, Ird e Holanda) que detém a tecnologia de enriquecimento do uranio,
entretanto, com recursos minerais proprios e tecnologia, somente o Brasil, EUA e a Russia.

Todas as etapas de beneficiamento do urénio como combustivel nuclear sao
realizadas pela Marinha e pelas Industrias Nucleares do Brasil (INB) na Unidade Produtora
de Hexafluoreto de Uranio (USEXA) em ARAMAR, inaugurada em 16 de fevereiro de 2012.
O Laboratério de Geragédo de Energia Nucleoelétrica (LABGENE) é um proto6tipo em terra do
sistema de propulsado do submarino nuclear e também para testes do modelo de reator que
o equipara. O LABGENE tem como tarefas testar e desenvolver sistemas e equipamentos,
bem como auxiliar na construcdo, comissionamento, operacéo e manutencéo de instalacbes
de propulsdo nuclear para aplicacéo militar naval. Esse laboratério encontra-se em fase de
construgéo no Centro Tecnoldgico da Marinha, em Iper6/SP (MARINHA DO BRASIL, 2020).

METODOLOGIA

Cabe ressaltar, que o planejamento inicial da pesquisa citada sofreu com o contexto
de isolamento social da pandemia da Covid-19, restringindo o trabalho de campo previsto
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para ser desenvolvido em uma escola publica. Iniciamos nosso processo investigativo em
uma turma do 2° ano do Ensino Médio no Rio de Janeiro, mas logo foi interrompido. De
quatro encontros previstos com a turma, conseguimos realizar apenas dois encontros com
os alunos antes da suspenséo das aulas. Com eles, disponibilizamos da apresentagéo de
slides e questionario para ser respondido pelos alunos presentes. O questionario trazia
perguntas sobre energia nuclear e sobre o fato de o Brasil estar construindo um submarino
nuclear, a fim de captar as percepcdes e opinides dos alunos sobre energia nuclear,
radiacdo ionizante e sobre a construcdo do submarino nuclear brasileiro. Embora essas
impressoes iniciais fossem importantes, pela sua incompletude, elas néo constituiram um
todo estruturado que pudesse fundamentar uma proposta de ensino sobre energia nuclear.

Com o fechamento das escolas no Rio de Janeiro e com a dificuldade de se trabalhar
com os alunos, a estratégia passou para a investigagéo sobre um grupo de 22 professores
de Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica, Quimica), através do trabalho remoto e com
questionario on-line, indagando-os sobre o PROSUB, sobre suas préaticas pedagdgicas em
disciplinas cientificas e sobre a PHC como teoria da educagéo. Assim, organizamos uma
pesquisa exploratéria, de cunho qualitativo e quantitativo, que intencionava com os seus
resultados uma forma de intervengao determinada. O Caderno de OrientagGes Pedagogicas
proposto como Produto Educacional demonstra essa intencionalidade como possibilidade
de intervencdo no ensino sobre energia nuclear (FIGUEIRA; PORTO, 2020).

Como critério de organizacdo metodolbgica, focamos nossa atencdo inicial a
questdo do submarino nuclear brasileiro, buscando compreender pelas respostas dos
professores, as motivagdes e contradicdes do desenvolvimento de um programa nuclear
para o Brasil através de sua Marinha, assim como a necessidade do pais em construir
um submarino nuclear. Em seguida, buscando embasar as nossas analises sobre as
respostas dadas pelos professores e consubstanciar reflexdes para se organizar uma
proposta de ensino histérico-critica, inquirimos deles o conhecimento da PHC como uma
teoria critica e historico-dialética da educacgéo, que através de seus conceitos principais e
suas categorias l6gicas, fundamentam uma didatica como trabalho educativo. Julgamos
que o tratamento e a discussédo realizada sobre esse bloco de questdes compde o eixo
compreensivo e organizador de todo o trabalho de pesquisa, contribuindo na organizagéao
de uma proposta de ensino historico-critica na educagédo escolar. Assim, por constituirem
um dos polos da pratica pedagogica, os professores e suas respostas formam um
conhecimento empirico que, interpretado a luz dos fundamentos da PHC estabelecidos
aqui como critério metodolégico, compéem elementos de reflexdo e argumentos objetivos
como pesquisa. Pois, se queremos ter uma ag¢do docente como pratica social situada,
precisamos de mediagbes que interpretem e fundamentem essa acdo docente. Nesse
sentido, os fundamentos didaticos da PHC como teoria dialética e histérico-critica, foram
basilares como estratégia metodologica de pesquisa (FIGUEIRA, 2020).

Portanto, tomando o PROSUB como pratica social e objeto de pesquisa, este
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trabalho buscou metodologicamente se incluir ao pensamento educacional critico, que tem
como proposicdo pedagdgica, aquela que aponta na dire¢do da superagdo dialética da
divisdo da sociedade em classes e fazendo da socializagdo do conhecimento sistematizado
um saber escolar, como luta politica da educag¢do por uma sociedade em que esteja
superado o problema da divisdo social do conhecimento elaborado através do saber
escolar (SAVIANI, 2018). Pois, entendemos que, na sociedade atual do capital, a produgcéo
ndo material coincide com a producdo teorica do saber, do saber objetivo elaborado e
produzido historicamente como conhecimento cientifico, como forma principal e dominante
de saber sistematizado. Uma vez que é esse tipo de saber que predomina na sociedade
do capital e é valorizado como saber escolar através da educacgéo (SAVIANI, 2011; 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagédo ao grupo de professores pesquisados podemos dizer que se tratou de
um grupo heterogéneo, que apontou para diferentes concepgdes pedagogicas no conjunto
de suas respostas, expressando até mesmo em alguns momentos, ideias e conceitos
contraditérios ao referencial pedagogico que afirmavam participar. Apenas a metade dos
professores interrogados sabia da construgéo do submarino nuclear pelo Brasil e a maioria
apontou que o Brasil ndo precisa de um submarino nuclear. A maior parte dos professores
nao aprovou o PROSUB e nem a construcdo de um submarino nuclear pelo Brasil. Eles
declararam muitas suspeitas em relagdo as empresas envolvidas no consorcio contratual
do PROSUB e também quanto aos investimentos envolvidos que, segundo eles, poderiam
ser mais bem empregados em outras demandas para o pais. Eles fizeram a defesa de
que as decisdes sobre os investimentos que envolvem energia nuclear e a construgéo
de artefatos nucleares deveriam ser embasadas em opinides dos cientistas e com a
aprovacao dos cidadaos brasileiros, e ndo pelo aval ou por interesses militares. Ainda
assim, classificaram a constru¢do do submarino nuclear e o programa nuclear brasileiro
como eventos importantes para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais, mas
com preocupagdes quanto ao modo como isso é realizado no Brasil. Os professores
apresentaram ter pouco conhecimento sobre as aplicagdes tecnologicas que envolvem a
energia nuclear e muito temor quanto ao emprego dessa forma de energia em sociedade,
principalmente em virtude da possibilidade de lixo nuclear e de riscos com o “vazamento”
de radioatividade. Conforme as visdes civis sobre a energia nuclear em Martins Filho
(2014), aqui também os professores ndo parecem desconhecer os ganhos tecnolbgicos
de utilidade civil que o programa pode promover, embora expressem desconfianca e certa
recusa em sua concretizagdo como empreendimento cientifico e tecnolégico para o pais.
Esse sentimento de recusa e desconfianga n&o é por acaso, ele guarda relagdo com os fatos
recentes da histéria politica em nosso pais, marcada por rupturas democraticas e grandes
escandalos politico-econdmicos, como a saga da constru¢do das Usinas Nucleares em
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Angra dos Reis, a historia do acidente de Goiania e a participagdo da empresa Odebrecht
em diversos escéndalos politico-financeiros recentes, e ainda assim, ser protagonista no
consorcio de empresas que fazem parte do PROSUB.

Os professores apresentaram ter conhecimentos da PHC e identificaram o seu
principal autor. Apresentaram também o entendimento de que a relagdo entre educacéo
e sociedade é uma relagdo mediada, em que a educagao escolar sofre com os problemas
da sociedade ao mesmo tempo em que, ndo agindo sozinha, a educacdo pode conter as
solugdes para resolver os problemas em sociedade. Como conceitos principais da PHC,
eles identificaram a socializagdo do saber sistematizado como estratégia educativa, a
funcdo mediadora da educacgéo escolar como papel social da educacao e a compreensao da
natureza histoérico-social da educabilidade humana como aspecto transformador do saber
escolar. Entretanto, ndo esbogaram o entendimento de que essa relacdo mediadora da
educacado com a sociedade se da pela dialética, ou pela compreenséo da educagdo como
pratica social. Também n&o compreendem a educac¢éo como valorizagao do conhecimento
cotidiano e como trabalho nao-material. Chamou ainda a nossa atencéo o fato de também
nao reconheceram o materialismo histérico-dialético como fundamento filosé6fico da PHC.
Esse mesmo grupo de professores acha que a PHC politiza demais a educagéo escolar e
reconhecem ser esse o ponto principal associado a essa pedagogia, bem como também o
motivo principal da PHC ser alvo de criticas por parte de seus opositores.

Apoiado em nossos referenciais te6ricos e analisando as respostas dos professores
quanto as suas posturas pedagogicas e referenciais de ensino de ciéncias, podemos
dizer que estamos diante de um grupo de professores que tem aspiracbes pragmaticas
para o entendimento do que é a Ciéncia. Nesse sentido, para eles, a importancia de se
abordar o submarino nuclear brasileiro como contetdo de ensino de Ciéncias Naturais se
faz, exclusivamente, em virtude de sua contextualizagdo como aplicacdo tecnolégica ao
tema da energia nuclear. Sobre a importancia do PROSUB como conhecimento e contetdo
de ensino, eles o identificam como um conhecimento que tem afinidades tematicas e
epistemologicas com a proposta CTS de Educacdo em Ciéncias, cuja relevancia esta na
apreensdo do conhecimento cientifico em fungdo da preparagdo do aluno ao mundo do
trabalho. Para tal, reivindicam em sua organizagdo como conteudo de Ciéncias e atuagéo
como professores dessas disciplinas, ter acesso a bons recursos didaticos para o ensino,
a possibilidades de uma formagé&o continuada de seu exercicio profissional e uma carreira
estavel, reconhecida e valorizada socialmente.

Conforme respostas dos professores pesquisados, podemos inferir que eles
parecem compreender que a pratica docente ou ndo deve ser orientada por uma proposicao
pedagogica concebida intencional, ser descentrada pedagogicamente como processo de
ensino, ou ser dirigida por um ecletismo pedagdgico nas aulas, mesmo reconhecendo que
0s conhecimentos tratados na forma de conteldos escolares devam ser sistematizados

para se garantir aos alunos a apreensao da Ciéncia e possibilitar a participagédo social dos
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alunos em sociedade, principalmente no mundo do trabalho.

Portanto, esta ausente para nés como entendimento de trabalho educativo e pratica
docente por parte desses professores, a dimensao politica de intencionalidade pedagogica
na socializagdo do saber elaborado em favor da emancipagéo do educando como classe
trabalhadora ou como estratégia social e instrumento de luta dos alunos, na forma de
educacao escolar, contra as desumanidades da sociedade do capital, conforme preconizam
claramente os fundamentos didaticos da PHC (SAVIANI, 2011; 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa que trata este artigo, além de seu carater critico, posicionamento
epistemologico e organizagdo metodolégica, visa difundir a socializacdo do saber como
pratica social educativa através da escola, conferindo ao debate sobre o conhecimento
cientifico e tecnoldgico um carater politico e transformador em sociedade.

Nesse sentido, as reflexdes conclusivas dessa pesquisa nos apontaram que, como
os conhecimentos cientificos tratados pela escola ndo sédo produzidos e elaborados por
processos e decisdes internos, mas historicamente por uma pratica social mais ampla e
exterior a escola, eles devem ser organizados de forma competente e intencional pelo
professor, orientado de forma segura por uma estratégia pedagoégica. Para dar conta
da radicalidade do objeto investigado, como conteldo objetivo da pratica social global,
de modo histérico e com suas contradi¢cbes reais, a estratégia pedagdgica escolhida
ndo pode ser outra sendo a de uma teoria critica em educagéo. A ndo observancia disto
acarretara, segundo nosso entendimento, prejuizos ao trabalho educativo como mediagéo
social e assimilagdo pelos signos como aprendizagem, ndo garantindo a transposi¢do dos
elementos da realidade empirica externa para o campo interno da consciéncia humana
como realidade, fazendo constituir no aluno aquilo que Vigotski, segundo Martins (2021),
chama de estrutura psiquica superior.

Pensamos que as atividades da Educacdo Basica, principalmente na escola
publica, devem organizar-se em fungdo dessa dimensado conscientizadora, tanto no
trabalho educativo como na orientagdo pedagogica. Dessa forma, a mediagdo social da
educacao escolar pela perspectiva histérico-critica deve ser necessaria, para que a pratica
docente possa ser dirigida aos alunos através da compreenséo das contradicbes dos
desenvolvimentos histéricos e cientificos como contetdos da pratica social humana, como
por exemplo, os do PROSUB, em seu desenvolvimento historico, politico e econdmico.

Conforme Saviani (2018; 2019), a questdo do saber elaborado, que sempre
historicamente esteve vinculado a uma perspectiva de classe pela educagédo escolar,
passa a ser problematizado pela PHC, descaracterizando o saber elaborado como um
conhecimento que se destina somente a uma classe privilegiada e tornando esse mesmo
saber elaborado acessivel a todas as classes sociais. Ao mesmo tempo, via educagéo

Educacao: Politicas publicas, ensino e formagao 4 Capitulo 5 “



escolar, faz dessa descaracterizagdo um instrumento de luta e transformacgéo social da
realidade.

A importancia do ensino histérico-critico esta na forca de uma teoria pedagogica
mediadora como instrumento da critica e na defesa politica da escola publica, que se liga
ao mesmo tempo a afirmacgéo da classe trabalhadora e na luta contra a subserviéncia da
educacgao escolar ao modo neoliberal de produgéo capitalista. Na situagéo atual, em que
tanto se interroga sobre o papel social da escola, e que ao mesmo tempo é marcado por um
obscurantismo cientifico e a¢des politicas que atacam e colocam em cheque as instituicbes
democraticas atualmente em nosso pais, torna-se mais necessario ainda a escola, e atrvés
da PHC, situar o trabalho educativo como pratica docente transformadora.

Como contribuicdes a educagado escolar, compreendemos que o ensino histérico-
critico da PHC sera capaz de articular o conhecimento cientifico da energia nuclear
com os desenvolvimentos e contradigcbes histéricas, cientificas e epistemoloégicas do
PROSUB como pratica social humana. E mais do que isso, sera capaz de explicar como o
conhecimento humano da pratica social se converte em poténcia material pelo processo de
producgao capitalista a ser assimilado como conteudo através da escola.

Assim, a possibilidade de tratar o PROSUB como uma prética social elaborada
e conhecimento sistematizado sobre energia nuclear, faz da PHC um posicionamento
politico e pedagogico estratégico em educacdo. Trazendo uma competéncia necessaria
ao professor atualmente como trabalho educativo, ratificando a intengéo na defesa de uma
pratica educativa que néo se sujeita a consciéncia alienada dos tempos atuais sob 0 modo
de producgéo capitalista em sua forma neoliberal. Como proposta para novas pesquisas,
sugerimos a pratica social do PROSUB organizada dialeticamente como momentos
didaticos da PHC no ensino de Ciéncias, investigando as contradi¢des como contetdo de
ensino (GALVAO; LAVOURA; MARTINS, 2019).
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