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RESUMO

Este trabalho aponta a possibilidade de explorar a ferramenta cultural do cinema
utilizando sequéncias didaticas de ensino que promovam uma abordagem investigativa por
parte dos estudantes. O conceito de enculturacgao cientifica nos permitiu refletir sobre a natureza
do curriculo necessario a educagdo cientifica das juventudes que estdo chegando ao Ensino
Médio. Defendemos que a abordagem investigativa ¢ uma metodologia capaz de estimular os
estudantes para além da discussdo dos aspectos conceituais da fisica, mas também
procedimentais e atitudinais. Refletimos sobre como o desenvolvimento da capacidade
argumentativa dos estudantes ¢ também parte do processo de sua enculturagao cientifica. Para
realizar este trabalho, trazemos alguns pressupostos tedricos relacionados ao uso do cinema
como estratégia didatica numa perspectiva mais ampla e a discussao mais especifica acerca do
uso do cinema no ambito do ensino das ciéncias da natureza, de forma a estimular a discussao
acerca da propria Natureza da Ciéncia. Construimos trés sequéncias de ensino que permitem
momentos de constru¢do de argumentos por meio da realizagdo de pesquisas e discussoes em
grupos. Posteriormente, os estudantes comunicavam suas conclusdes, tanto oralmente quanto
por textos escritos, aos demais colegas e ao professor. Apresentamos as sequéncias didaticas,
discutindo sua aplicacao e as dificuldades encontradas pelos estudantes durante sua realizagao.
Descrevemos nossa intengao com cada atividade proposta, seus objetivos, como aplicamos as
sequéncias, quais os aspectos mais relevantes deste processo e apontaremos algumas avaliagdes
que acreditamos ter sido capazes de realizar. Em seguida, traremos os resultados que emergiram
de nossas analises dos dados a partir da possibilidade de enculturacao cientifica das juventudes
com uso do cinema. Apresentamos nossa percep¢ao acerca das potencialidades e limitagdes das
atividades propostas e intervengdes realizadas. Argumentamos sobre como os filmes
contribuiram para o desenvolvimento do conteudo e para o engajamento dos estudantes.
Utilizamos tanto trechos da apresentagdo oral dos trabalhos realizados pelos estudantes como
excertos escritos e imagéticos, de forma a mostrar que nossos objetivos de pesquisa foram
realizados. Por fim, apresentamos uma andlise que se estabeleceu tardiamente durante o nosso
trabalho e que se articula em torno da investigag¢@o das interagdes entre professor e estudantes.
Trazemos novas perspectivas e inferéncias, partindo das intengdes de comunicagdo entre os

agentes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.
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ABSTRACT

This work points to the possibility of exploring the cultural tool of cinema using didactic
sequences of teaching that promote an inquiring approach by the students. The concept of
scientific literacy allowed us to reflect on the nature of the curriculum necessary for the
scientific education of the young people who are reaching high school. We argue that the
investigative approach is a methodology capable of stimulating students beyond the discussion
of the conceptual aspects of physics, but also procedural and attitudinal aspects for their
formation. We reflect on how the development of the argumentative capacity of the students is
part of the process of scientific literacy of them. To accomplish this work, we bring some
theoretical assumptions related to the use of cinema as a didactic strategy in a broader
perspective and the more specific discussion about the use of cinema in the scope of the teaching
of the natural sciences, in order to stimulate discussion about Nature itself of Science. We
constructed three teaching sequences that allowed moments of argument construction by
conducting research and discussions in groups of students. Later, the students communicated
their conclusions, both orally and through written texts, to the other classmates and the teacher,
who criticized these conclusions, during the performance of the presentations or in a virtual
learning environment. We present the didactic sequences, discussing their application and the
difficulties encountered by students during their implementation. We describe our intention
with each proposed activity, its objectives, how we apply the sequences, what are the most
relevant aspects of this process and we will point out some evaluations that we believe we have
been able to carry out. Then we will bring the results that emerged from our analyzes of the
data from the possibility of scientific enculturation of the youths with the use of cinema. We
present our perception about the potentialities and limitations of the proposed activities and
interventions. We argued about how movies contributed to content development and student
engagement. We used both excerpts from the oral presentation of the works carried out by the
students as well as written excerpts and images, in order to show that our research objectives
were accomplished. Finally, we present an analysis that was established late during our work
and that is articulated around the investigation of the interactions between teacher and students.
We bring new perspectives and inferences, starting from the intentions of communication

between the agents involved in the process of teaching and learning.



UFG FaE MESTRADO PRORSSIONAL

Foceldade de Edecncis |

KEYWORDS: Scientific enculturation. Investigative activities. Didactic sequence.

Nature of science. Cinema.



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCIA
=

Foceldade de Edecncis |

Lista de Figuras

Figura 1: Fotograma de Viagem a Lua. Note o que seria uma conferéncia de cientistas,

seguNdo a VISA0 dO dIFCLOT. ...ccueeiviieieeie ettt ettt et ve e senas

Figura 2: Organograma temporal das agdes realizadas durante a Sequéncia Didatica com uso

do filme "O Nucleo: Missdo a0 Centro da Terra" ........ooovveeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens

Figura 3: Organograma temporal das acdes realizadas durante a Sequéncia Didatica com uso

do filme "O Dia Depois de Amanha" ...........c.ccveviieniienieniienie e

Figura 4: Organograma temporal das acdes durante a sequéncia didatica de uso de excertos

para apresentar aspectos da Natureza da Ci€ncia.........ccveeeveeveevieenieenieesieeeneenneenns
Figura 5: Linhas de campo magnético relacionados ao corpo humano ............cccceceveneencnenneennen.
Figura 6: Fotograma de video da apresentacao dos estudantes...........cocceevvereervencirecreenieeneennennnes
Figura 7: Diagrama representativo das trocas de calor entre a Terra € 0 €Spago .........ceceeveeeueneee.
Figura 8: Representacao do efeito eStua ..........coviiiiiiiiiiiiie e
Figura 9: Representacdo do efeito eStUA .......ccceeviveiieciiicieiecececceceee e

Figura 10: Representag@0o do efeito eStufa ........coouiiiiiiiiiiiiii e

Figura 11: Fotograma em que ¢ apontada uma falha no campo magnético terrestre, obtido a
partir de uma rede de deteccao de campos eletromagnéticos (EM tear, no

OrigiNal €M INZIES). ...eiuviriieiieriieiieeie ettt ettt steesraessbe e reessaeseensnes

Figura 12: "Buraco" representando uma falha no campo magnético terrestre, elemento

contrafactual apresentado no filme "O Nucleo: Missdo ao Centro da Terra".........
Figura 13: Representagdo das trocas de calor entre a Terra € 0 €Spago ........cecveeveeeereerueenierenneenens

Figura 14: Confusao entre a representacdo de massas de ar, a partir de correntes maritimas.........

Figura 15: Estudantes apontando para interse¢ao de massas de agua na regido ao Sul da

Figura 16: Estudante aponta para intersegdo entre massas de agua no sul da Asia .......................

Lista de Graficos

Grifico 1: Expansdo da Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e

Tecnoldgica, em nimero de unidade ...........cccccvveeeiiiniiieniieece e,

Grafico 2: Distribuicdo dos Estudantes do Ensino Médio no campus, por ano de

ESTUAO - ettt e et eaeeera———————



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCIA
=

Faculdade de Edueseio —
Lista de Quadros

Quadro 1: Variagdes nas atividades que contemplam elementos essenciais do ensino

de ciéncias a partir do NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000).........

Quadro 2: Caracteristicas de atividades investigativas de acordo com S4, Lima e

AGUIAT (201 1) 1ttt

Quadro 3: Principios para a organizacao e planejamento de sequéncias de ensino...........

Quadro 4: Descricao das sequéncias de ensino desenvolvidas para aplicagao aos

ESTUAANTES ..o,

Quadro S: Fases do ensino usadas para o planejamento de Sequéncias Didaticas ............

Quadro 6: Descricao das fases do planejamento de ensino para a primeira sequéncia

de ensino - fIIMeE "O NUCLIEO .. .oeveeeeeeeee e

Quadro 7: Objetivos de aprendizado da primeira sequéncia didatica com uso de

atividade com questdes problematizadoras..........ccceeeveeeeieeeciieencieeenieeeeen.

Quadro 8: Descricdo das fases do planejamento de Ensino para a segunda sequéncia

de ensino - filme "O Dia Depois de Amanha".............ccccceeveiiercieencieeenen.

Quadro 9: Pesquisa prévia relativa ao trabalho com o filme "O dia depois de

AMANNEA" e —————aaaaeanaan

Quadro 10: Descri¢ao das fases do planejamento de Ensino para a terceira sequéncia

de ensino — Identificando aspectos de Natureza da Ciéncia em filmes .......

Quadro 11: Justificativas de Millar (2003) para que uma disciplina seja ensinada no

AIMNDIENTE ©SCOLAT ... ettt e e e e e aeeeeeas

Quadro 12: Aspectos da Epistemologia da ciéncia relevantes para o ensino das

CLBIICTAS ettt e e e e e e et e e e e e e e e ——aaa e e e e e ra——————

Quadro 13: Mapeamento das gravacdes dos momentos de comunicacdo do

conhecimento realizadas ao longo das sequencias didaticas .......................

Quadro 14: Categorias de analise das interacdes durante a apresentagdo publica das

investigacdes realizadas a partir do filme “O dia depois de amanha™ .........

Lista de Tabelas

Tabela 1: Quantitativo de intervengdes durante os processos dialdgicos realizados

pelos grupos durante as apresentagdes do trabalho...........cccceeevvieeieeennenn.



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCIA
=

Erciddade de Educacio S
Sumario
AGRADECIMENTOS ...ttt sttt sttt st 5
RESUMO ...ttt ettt ettt et sb ettt be et st sbeebeeaeens 9
ABSTRACT ..ttt sttt sttt ettt ettt e esbe e 11
LiSta de FIGUIAS.....oiiiiiieciiecciie ettt et e et e e eta e e esaeeensaeesnneeas 13
LiSta de GrATICOS . ..vieiiiiiieie ettt e st 13
Lista de QUAATOS .....ccviiiiiiieeiee ettt ettt e et e e tb e e eabe e e aaeeebaeesnree s 14
Lista de TabElas ........coueiriiiiiiieiieieeeee et 14
INTRODUGCAO ... eeeeeeeeeeens 18

I -CULTURA ESCOLAR, ENCULTURACAO CIENTIFICA E O ENSINO POR

INVESTIGACAO ... 28
I.1 — A educacdo em ciéncias como uma forma de enculturagdo dos estudantes.....28
1.2 — O que € a cultura cientifica? .........cccuveeiiieiiiieeee e 33

1.3 — A adogdo de atividades investigativas favorecendo a enculturacao cientifica. 36
[.4 — Dar a voz aos estudantes: argumentacao € enculturagao...........ccceecveeruvenenennen. 41

II - CINEMA E EDUCACAO: ASPECTOS HISTORICOS, TECNICOS E
SOCIOLOGICOS QUE TORNAM O CINEMA UMA IMPORTANTE FERRAMENTA

CULTURAL NA EDUCACAO ... 46
II.1 - Quando esta hiStOria COMEGCA? ..........cecuviieiriieeiiieecieeeeree et et e et e e eree e 48

II. 2 - De técnica de representacdo do real a uma nova linguagem .......................... 50

IL. 3 - Como esta discussao chega a €scola? ..........cccvveeiiiieriiieiiie e 52

1.4 - Apropriagao do cinema no ensino de CIENCIAS......c.eeervreerrieerieeeieeeieeeeieeenns 54

III - DESCRICAO TEORICO METODOLOGICA ..o 60

III.1 - Investigando a Propria Pratica..........cccceeeiieiienieiiieieeeeceeeee e 60

III.2 - Caracterizando o Ambiente da PeSquisa ........ccccevveeeiieenieeenieeeieecie e 65



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCIA
=

Fucoldade de Educagio I
III. 3 - Caracterizando 0s sujeitos da Pesquisa ........ccccecovveeeieeerieeenieesiee e 72
II1.4 - Proposta de INtEIrVeNGA0 ........ccueeeiiieeiiieeiieeeiteeeiee et e eerve e e e e ereeesree e 74
II1.5 - Planejamento de sequéncias de€ eNSIN0 ...........ceeveereerieeriienreeriienieeieeseveenees 78
II1.6 - As sequéncias de ensino envolvendo o uso de filmes.........c.cccceeeiieriennennen. 82

II1.7 — Construgao da 1* Sequéncia Didatica — Uso do filme “O Nucleo: Missdo ao

CNLO A TOITA™ .. oot e e e e e et e e e e e e e e e e e e aae e e e e e e aaaaeeeeeeeeaannnas 84

II1.8 — Construgdo da 2* sequéncia didatica: Aprofundando aspectos investigativos no

uso de atividade com questdes problematizadoras ...........oceevveeiierieeiiienieeieeie e 88

II1.9 — 3* Sequéncia Didatica - Investigando a Natureza da Ciéncia por meio da

representacao em eXCertos fIlMICOS .. .ccuuiiiiuiiieiiieciieecee e 94
II1.10 - Processo de construgao dos dados.........cccuveeeeeiuiiieceiiiiec e 101
III. 11 - Referencial utilizado na anélise dos dados.........c.ceccveviieriieniiiniieniieienne 103

IV — CONTRIBUICOES DE USO DE RECURSOS FILMICOS PARA A
PROMOCAO DE ENCULTURACAO CIENTIFICA PELOS ESTUDANTES .................. 109

IV.1- Uso do filme “O ntcleo: missdo ao centro da Terra” para reflexdo acerca da

percepcao da construgdo do “real” a partir da linguagem cinematografica. ...................... 109

IV.2 — Uso do filme “O dia depois de amanha” para a busca de aproximagao entre o

conhecimento cientifico e a ficgao CIeNtifiCa. ......cccvveiiieiiiii i 116

IV.3 — Uso de excertos de filmes para identificar aspectos da Natureza da Ciéncia

PEIOS ESTUAANTES. ....eeviieiiieiie ettt ettt e et e et e e beesabeenbeesnbeeseesaseenseennns 126

V — INTERACOES EM SALA DE AULA DURANTE A COMUNICACAO
PUBLICA DAS INVESTIGACOES REALIZADAS PELOS GRUPOS DE ESTUDANTES

V.1 — Caracteristicas Investigativas Identificadas na Atividade Proposta ............. 132

V.2 — Interagdes ocorridas durante a apresentagdo publica dos trabalhos dos grupos



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCIA
=

Facnldade de Educagio [
REFERENCIAS ..o e s e e s 161
F N & 211 5) () 23 U 172
APENDICE A — Atividade apresentada na 1* Sequéncia Didatica......................... 172
APENDICE B — Atividade apresentada na 2* Sequéncia Didatica ........................ 177

APENDICE C — Discussio sobre curriculo do ensino de ciéncias e Natureza da

Ciéncia, apresentado na 3* Sequéncia Didatica.........ccceeevuiieiiiieiiieeiie e 180

APENDICE C.1 — Modelo de analise de sequéncia que aponta aspectos da

INATUTEZA QA CIEIICIA e eeeeeseeeseeeenennnnnnen 182

APENDICE D — E-mail enviado aos estudantes na semana anterior & apresentagio

OS ESTUAANLES ....eeevviieeiiiieeiie ettt et e e et e e e e e ete e e ssbeeesseeeesseessaeeessaeesssseennseeennses 185
APENDICE E — Carta de Anuéncia da escola para realizagdo da pesquisa........... 186
APENDICE F — Termos de Consentimento e Assentimento Livre e Esclarecido . 187

APENDICE G — Termos de Consentimento ¢ Assentimento para uso de imagem e



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAO E DOCENCIA
===

Foceldade de Edecncis |

INTRODUCAO

Iniciei minha carreira docente em 2001, logo ap6s concluir o curso de licenciatura em
Fisica, atuando como professor de Fisica do ensino médio em escolas publicas e privadas. Em
2005 ingressei no curso de Especializagdo em Ensino de Ciéncias por Investigagdo ofertado
pelo CECIMIG/UFMG. Contudo, apos concluir esse curso, comecei a trabalhar trés turnos
diarios em escolas de educacdo basica, sem tempo para fazer outra coisa que ndo fosse lecionar.
Eu me tornei literalmente, um “dador” de aulas, um professor que nao tinha tempo nem para
refletir acerca de sua propria pratica. Quase uma década vivendo essa rotina pesada, comecei a
sentir necessidade de mudar o rumo dessa trajetoria. Entdo, fiz uma primeira aproximag¢ao com
o Promestre, participando do processo seletivo de 2014. Nessa época, ndo obtive sucesso, mas
também ndo desisti. No mesmo ano prestei concurso para professor efetivo do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), campus Betim, para professor da
carreira da Educagdo Basica, Técnica e Tecnologica (EBTT), sendo aprovado em 2° lugar. No
ano seguinte decidi que iria cursar algumas disciplinas isoladas em cursos de mestrado para me
atualizar nas discussdes sobre ensino de ciéncias, das quais estava afastado desde a época da
especializacao. Em 2016 assumi o cargo efetivo de professor de Fisica do IFMG, o que me

motivou ainda mais a fazer o mestrado.

Tinha clareza que queira cursar um mestrado profissional, pois me interessava naquele
momento melhorar minha pratica em sala de aula e deixar de repetir a rotina de trabalho com
varias horas lecionando e poucas horas planejando o trabalho com os estudantes. Dentro dessa
perspectiva, encontrei dois programas de pds-graduagdo que dialogavam com as minhas
necessidades formativas: o Mestrado Profissional em Educacdo e Docéncia (Promestre), da
FAE/UFMG e o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, da PUC Minas.
Cogitei a possibilidade de participar de um terceiro programa, o Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, oferecido pela Sociedade Brasileira de Fisica; contudo, por exigir que eu

tivesse que me deslocar para cidades do interior do estado, decidi que nao o faria.

No primeiro semestre de 2016, me inscrevi e fui aceito para cursar, como disciplina
isolada, a disciplina Atividades Investigativas no Ensino de Ciéncias, no Promestre. Durante a

disciplina, constatei que minhas experiéncias como docente me davam subsidios para comecar
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a refletir acerca das minhas proprias praxis. Assim, foi se formando a percepcdo de que eu
gostaria de pensar minha propria pratica, de maneira refletida e com o apoio de pesquisadores

afeitos a reflexao sobre a atividade docente.

Ao longo de 2016, participei de uma formagdo com a professora Inés Teixeira, na
prefeitura de Contagem. O foco da formacdo era o uso do cinema para potencializar as praticas
educacionais na sala de aula. Como atividade final apresentei uma proposta de inclusdao do
cinema em nossas praticas educativas. Esta proposta foi a criagdo de um cineclube, no IFMG
campus Betim. Essa proposta se transformou em um projeto de extensdo que desenvolvo até
hoje. Paralelamente, fiz outras disciplinas isoladas no Promestre, uma delas a de “Ciéncias no
Cinema”, durante a qual participei de algumas discussdes acerca de possibilidades de usar o
cinema para discutir aspectos negligenciados da educacao em ciéncias. Esta discussao se daria
com a apropriagdo de propostas metodologicas diferenciadas, tais como a discussdo de temas
sOcio controversos € 0 ensino por investigacdo, visando apresentar aspectos da natureza da
ciéncia aos estudantes. No final de 2016 participei novamente do processo seletivo do

Promestre e desta vez, eu fui aprovado.

No primeiro semestre de 2017, paralelamente com as primeiras disciplinas como
mestrando do Promestre, submeti um projeto de extensdo de criagdo de um Cineclube Cidadao
no IFMG. A aprovagdo deste projeto permitiu que eu conseguisse duas bolsas de iniciagdao
cientifica junior, voltada aos estudantes do Ensino Médio Integrado (PIBIEx Jr.). Em virtude
desses acontecimentos e com a concordancia de minhas orientadoras, reestruturei meu projeto
de pesquisa no mestrado com o objetivo de refletir sobre o uso do cinema no ensino de ciéncias.
Assim, as leituras e experiéncias que eu vivenciasse em um dos tripés da atividade docente na
carreira EBTT — a extensdo — poderiam auxiliar na constru¢ao de sentidos para o outro — a

pesquisa.

Pelos motivos apresentados, desde o inicio do ano letivo de 2017 inclui filmes nos
planejamentos das minhas aulas. Neste momento, contudo, minha proposta de uso dos filmes
ainda estava voltada especificamente para ilustracao de aspectos dos objetos do conhecimento
da disciplina de fisica. Um exemplo disto ¢ a justificativa para uso do cinema, na primeira
versdo do meu projeto pesquisa: “a escolha dos filmes se baseou na possibilidade de reforgar o

aprendizado de determinado conteudo trabalhado pelos alunos ao longo das semanas que
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antecederam a realizagcdo do trabalho. Assim, construo a tabela abaixo, na qual apresento os

filmes que serdo trabalhados, bem como os conteudos a que se destinam.”

Este justificativa aponta, inicialmente, para uma preocupagao relacionada somente com
o conteudo de fisica. Apds um ano inteiro pensando sobre as necessidades de utilizar o cinema
como atividade instigante, que fosse significativa para os estudantes, que os engajasse para o
aprendizado das ciéncias, eu s6 conseguia me preocupar com 0 momento em que eles seriam
apresentados, de forma a corresponder a0 momento correto em que estariamos trabalhando, na

ementa do curso, um conteudo relativo aquele apresentado no filme.

Apos cursar algumas disciplinas do mestrado e iniciar uma revisdo bibliografica acerca
do tema, fui capaz de perceber que o cinema pode ir muito além do simples ilustrar fendmenos
e conceitos. Ha toda uma pedagogia associada a sua utilizacdo, inclusive com relacdo a
apropriagdo da linguagem cinematografica pelos estudantes. Além disso, comecei a me dar
conta da importancia de trabalhar com meus alunos, ndo somente os contetidos conceituais, mas
também conteudos procedimentais e aspectos da natureza da ciéncia que se apresentariam nos
filmes. Assim, me vi refletindo sobre o ensino de ciéncias ¢ a utiliza¢do do recurso filmico com

esta finalidade.

Historicamente, as diretrizes curriculares para o ensino de ciéncias deixam entrever a
questdo fundamental de que ndo basta ensinar uma série de objetos do conhecimento para
satisfazer as necessidades cognitivas do cidaddo do século XXI. As habilidades necessarias a
estas pessoas incluem nao somente a discussdo sobre os contetidos de ciéncia, mas também
sobre a propria natureza da ciéncia, bem como suas interfaces sociais. Para isso, torna-se
urgente repensarmos a extensdo dos conteudos escolares. Millar (2003) discute que nao ¢
possivel que continuemos selecionando uma quantidade de contetido cada vez maior para serem
trabalhados nas disciplinas. E preciso que os contetdos sejam reorganizados para permitir aos
alunos ndo s6 a compreensao dos objetos do conhecimento cientifico, mas também dos métodos
cientificos e da percepcao da ciéncia como empreendimento social, ao qual um niimero cada

vez maior de cientistas se dedica.

Nessa dire¢do, algumas questdes se impdem para serem problematizadas na percepgao
dos professores sobre a propria natureza da ciéncia e que impactam profundamente nosso

trabalho em sala de aula. Quais sdo os valores defendidos pela comunidade cientifica? Quais
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sdo as interagdes construidas entre essa comunidade e o restante da humanidade? De que
maneira as construgdes intelectuais deste grupo social impactam sobre os demais habitantes
deste nosso pequeno planeta? Sera que a ciéncia se constrdi sobre verdades absolutas, tal como
a imensa maioria de nossos estudantes cré? Sdo génios, trabalhando em laboratorios mal
iluminados, entre béqueres e retortas, aqueles que produzem o avango da ciéncia? Estas
questdes fundamentais foram primeiramente respondidas por mim, nos trabalhos e leituras
realizados ao longo das disciplinas do Promestre. Senti que devia refletir estas questdes também

no planejamento do meu trabalho com uso do cinema.

Uma das formas de levar essas discussdes para a sala de aula pode ser por meio da
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Aqueles que fazem uso desta
abordagem defendem que as interacdes entre o conhecimento cientifico e a cultura em nossa
sociedade cada vez mais tecnoldgica permitem a discussao conjunta destas questdes. A questao
que se apresenta ¢ que ha uma diferenca entre a cultura cientifica e a cultura daqueles que estao
frequentando a escola. Parte do fazer dos docentes, entdo, se refere a um processo de introdugao
das criancas e jovens ndo somente nos conhecimentos e praticas da ciéncia, mas na apresentacao
de como a ciéncia influencia suas vidas e poderia permitir que enfrentassem os problemas desta

sociedade por escolhas embasadas numa analise cientifica dos problemas.

E importante discutir a diferenca sutil, do meu ponto de vista, entre os conceitos de
cultura e educagdo. Tenho percebido, ao longo de minha carreira docente, que héa varias
“culturas” diferentes, relativas as varias formas de a sociedade humana se organizar, valorar e
interagir. A escola se torna, assim, espaco privilegiado para apresentarmos estas culturas e
promovermos o dialogo entre elas. Ao definirmos na sala de aula qual “cultura” sera valorada,
e por isso apresentada como correta aos alunos, corremos o risco de empobrecer as discussoes.
Neste sentido compete ao professor partir da cultura dos estudantes, para com um conjunto de
atividades elaboradas de maneira atenta e reflexiva promover a enculturacdo cientifica dos

estudantes.

Com a chegada ao ensino médio de grupos sociais até entdo excluidos deste nivel
educacional (FANFANI, 2000), a escola deve se adequar de forma a respeitar as culturas que
estes jovens trazem consigo. E necessério reforcar a percepgdo de que a ciéncia é uma das
possiveis formas de ver, reconhecer e entender os fendmenos da natureza. Diferente das demais,

pois permite — e até estimula — os questionamentos e a verificagdo dos resultados e das
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proposicdes apresentadas. Refutacdes, contra argumentacdes, interpelacdes, sdo processos
naturais na ciéncia e — acreditamos — deveriam ser também na sociedade. Dayrell e Carrano
(2014) realizam a discussao em que tentam responder a pergunta: quem € o jovem que esta

chegando ao ensino médio? Durante o texto, definem o que seria a juventude, cuja

... entrada se faz pela adolescéncia e ¢ marcada por transformagdes biologicas,
psicolégicas e de inser¢do social. E nessa fase que fisicamente se adquire o
poder de gerar filho, em que a pessoa da sinais de ter necessidade de menos
protecgdo por parte da familia e comega a assumir responsabilidades, a buscar
independéncia e a dar provas de autossuficiéncia, dentre outros sinais
corporais, psicologicos e de autonomizacdo cultural (nosso grifo).
(DAYRELL e CARRANO, 2014, p. 111)

Esta juventude, apesar de marcar momento de passagem, ndo se resume a isso, sendo,
em si mesma, momento Unico de experiéncias variadas, relacionadas a sexualidade, aos afetos,
até mesmo com relagdo a dimensao profissional, pois escolhas desta natureza serdo feitas neste
momento. As varias condi¢des de origem social, diversidade de género e cultural apontam para
uma realidade multifacetada, o que leva os jovens a construcdo de “diferentes modos de

vivenciar a juventude” (DAYRELL e CARRANO, 2014, p. 112)

Isso nos leva a perceber que as juventudes sao varias, plurais, frutos das varias condi¢des

que a modernidade possibilita. Acredito que Dayrell e Carrano possam dizer melhor:

Na realidade, ndo ha tanto uma juventude, e sim, jovens enquanto sujeitos que
a experimentam e a sentem segundo determinado contexto sociocultural onde
se inserem e, assim, elaboram determinados modos de ser jovem. E nesse
sentido que enfatizamos a nogdo de JUVENTUDES, no plural, para enfatizar
a diversidade de modos de ser jovem existente. (DAYRELL ¢ CARRANO,
2014, p. 112)

Fanfani (2000) apresenta trés problemas oriundos da massificagao do Ensino Médio. O
primeiro esta relacionado a diferenca de cultura e identidade entre as criangas e os jovens.
Jovens constroem sistemas de pertencimento e relagdes diferentes das criangas, baseados em
conceitos amplos de justiga, reciprocidade e subjetividade. O segundo problema refere-se a um
novo equilibrio intergeracional, devido a percep¢ao de criangas e adolescentes como sujeitos
de direitos. A falta de sentido na escolarizagdo ¢ a terceira questao, uma vez que os argumentos
tradicionais desconsideram a pressao pela sobrevivéncia, fator a ser levado em consideragao
quando refletimos sobre nossa sociedade. O autor propde a flexibilizacdo de tempos e espagos,

incentivo ao protagonismo jovem e o uso e modelos avaliativos que valorizem as diversidades
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juvenis construidas a partir dos variados aspectos sociais para constru¢do de uma escola que

responda aos anseios da juventude latino-americana.

Seria possivel entdo, utilizar da linguagem cinematografica de maneira a permitir que
as discussdes sobre a natureza da ciéncia e sua interface social sejam trabalhadas, no Ensino
Meédio Integrado ao curso Técnico? Quais seriam os aspectos positivos da utilizacdo desta
linguagem na discussdo sobre ciéncias? De que forma devemos pautar nosso trabalho, para que
sejamos capazes de provocar a reflexdo dos alunos sobre os temas que nos interessam,
mantendo o interesse que este possui no cinema e usando este interesse de maneira a estimular
a participacgdo nas discussdes conduzidas a partir do filme? Qual a melhor maneira de utilizar
este recurso? Por meio da criacdo de questdes problematizadoras, que dirijam a atengao dos
alunos durante a exibicdo do filme, ou deixando-os gozarem de um momento livre em uma
primeira aproxima¢do com o filme, para posteriormente trabalhar suas memorias quanto ao
tema em debate? A fruicdo ¢ algo valorizado pelas juventudes, mas ¢ comum no ambiente
escolar vermos adultos entendendo que usufruir de um momento de quietude e entretenimento

nao corresponde ao proposito da escola... Qual o proposito da escola, entdo?

Como professor de Fisica da rede publica sempre tive por pratica utilizar o cinema como
estratégia para complementar os contetidos trabalhados em sala de aula. Utilizar sequéncias de
filmes para ilustrar conceitos e fendmenos que ndo podem ser demonstrados em uma sala de
aula, como efeitos da inércia sobre os corpos em caso de colisdes de veiculos. Para além disso,
a possibilidade de realizar a discussdo dos conceitos apresentados em sala de aula levou-me a
me apropriar do apresentado pelos filmes em varios momentos da minha trajetoria docente. Ao
utilizar documentarios neste processo, percebi que os alunos rapidamente perdiam o interesse
por eles. Ja os filmes de fic¢ao, de um modo geral, prendiam a atencao dos estudantes, fazendo
com que alunos que se mantinham afastados do ambiente escolar, ausentes da escola ou faltosos

as aulas de fisica, se faziam presentes nas sessdes de exibi¢do.

Acredito, assim como varios estudiosos da importincia do cinema na educagdo
(BERNADET, 1985; LOPES, 2007; TEIXEIRA, LOPES e DAYRELL, 2009; LEANDRO,
2010; MIGLIORIN, 2012) que o cinema penetra profundamente no imaginario dos infantes e
dos jovens. Pode-se dizer que para as juventudes do século XX, a linguagem cinematografica

influenciou formas de interagdo social, refor¢ou discursos e serviu de forma inconteste a
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espalhar determinada maneira de ver o mundo, especificamente o American Way of life!. As
producdes de Hollywood se firmaram no imaginario de toda uma geragao. Isto se deu por meio
da criagdo de uma verdadeira industria, que movimenta bilhdes de dolares a cada novo
langamento. Para além da questdo financeira, podemos afirmar que ¢ uma industria que
movimenta paixdes e emogdes. Cria desejos e altera as formas de nos relacionarmos com o

proximo.

Para os nativos digitais deste século XXI, a apropriagao da linguagem cinematografica
atinge um novo patamar, com a possibilidade de em minutos, fazendo uso de aplicativos de
celular, os estudantes alterarem sequéncias filmicas que levaram dias para ser realizadas. A
relacdo das juventudes com as producdes audiovisuais, na contemporaneidade, merece ser
melhor investigada pela academia. A possibilidade real de produzir filmes valendo-se de
equipamentos relativamente baratos abre toda uma nova possibilidade de refletirmos sobre a

apropriagdo da linguagem cinematografica pelas novas geragoes.

A preservagao da cultura local frente aos processos acelerados de globalizacao gerados
pelo avango nos meios de comunicagdo e pela massificacdo dos modelos de producao
audiovisual, acaba nos impondo também a tarefa de pensar formas de preparar os estudantes
para ler estas produ¢des de maneira autdnoma e reflexiva. Assim, nos apropriarmos dessa
relevante ferramenta cultural que ¢ a linguagem cinematografica permitiria realizar uma
discussdo que faca sentido as juventudes e estimule nelas o desejo de aprender conteudos
relacionados a discussdo da Natureza da Ciéncia na sociedade moderna. Mas além disso, nos

permite também realizar a leitura critica destas produgdes.

Pensando nas questdes levantadas nos paragrafos anteriores e nas consideragdes
apresentadas, o objetivo central deste trabalho ¢ discutir e analisar possibilidades de uso da
ferramenta cultural “linguagem cinematografica” em aulas de fisica do ensino médio. Tendo

em vista a necessidade de se ensinar ndo somente os objetos do conhecimento desta disciplina,

' Modo de encarar a vida e as atividades sociais e econdmicas, caracteristica da sociedade americana e
que ¢ fortemente vinculada no cinema do inicio do séc. XX. Alguns dos elementos mais importantes desta forma
de encarar o mundo vao ser a exaltacdo da ordem, da racionalidade e do trabalho duro; um pragmatismo
econdmico exacerbado, onde o fim justifica os meios; otimismo e a busca de sucesso material, como medida do
sucesso pessoal e finalmente o consumismo. (GONCALVES, 2008)
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mas também a propria natureza das ciéncias enquanto constru¢do social, seus métodos de
investigacdo e as implicacdes dos avancos tecnologicos e cientificos para a humanidade,
pensamos em propostas de sequéncias didaticas com esta finalidade. Tratando estas sequéncias
sob uma perspectiva investigativa, aproveitamo-nos do fato de que existe, na linguagem

ficcional, um discurso que se aproxima das praticas do fazer cientifico.

Para facilitar a investigagdo, esse objetivo foi desdobrado em algumas questoes: a)
Quais usos podemos fazer da linguagem cinematografica de maneira a favorecer o debate e
argumentacao em sala de aula? b) Que caracteristicas investigativas podem ser exploradas nas
atividades com questdes problematizadoras para uso de recurso filmico? c¢) Que contribuigdes
essa sequéncia de ensino, que explora a linguagem cinematografica, oferece para o processo de

enculturacao cientifica dos estudantes?

O desenvolvimento dessa pesquisa gerou a necessidade de produzir um material voltado
para os professores, tomando como referéncia a experiéncia vivenciada junto aos meus
estudantes do ensino médio. Diversos referenciais apontam para a necessidade premente de
formagdo para os professores da educagdo basica nestes sentidos (CARRERA, 2012,
PEREIRA, SA e ASSIS, 2017). O produto do Mestrado Profissional desenvolvido por mim é
um site no qual disponibilizo os arquivos que utilizei nas sequéncias didatica em formato que
possibilite que outros professores se apropriem deste trabalho. Apresento também as reflexdes
realizadas com apoio das minhas orientadoras e demais professores vinculados ao Mestrado
Profissional em Educagdo e Docéncia. Apresento estas digressdes ao longo desta dissertagdo,
numa tentativa de demonstrar que os objetivos iniciais deste projeto de pesquisa foram

cumpridos satisfatoriamente.

O ambiente virtual em que disponibilizo o produto final do trabalho realizado ao longo
dos ultimos dois anos cumpre dupla fung¢do, sendo a primeira divulgar o projeto de extensao
CINECLUBE CIDADAO no atendimento as escolas do entorno do campus onde leciono.
Também criamos o projeto KINETIC cujo objetivo ¢ divulgar conhecimentos e experiéncias
sobre a utilizacdo do cinema na educacdo. Partindo deste momento de formagdo propiciado
pelo Mestrado Professional, criarei um ambiente de discussdo com docentes da educagao basica
por meio do qual poderemos discutir e trocar experiéncias de utilizagdo do cinema na educacao.
Estes sitios virtuais poderdo ser acessados no seguinte endereco eletronico:

https://sites.google.com/a/ifme.edu.br/cinema-e-ciencias/.
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A partir dele, professores e curiosos da utilizagdo do cinema na educagdo poderdo
escolher entre as paginas dos dois projetos voltados para o cinema no IFMG campus Betim, o
Cineclube Cidadao e o KINETIC. Enquanto o projeto Cineclube Cidadao se mantem como um
projeto de extensdo voltado a abrir o campus a comunidade do entorno, o projeto KINETIC se
apresenta como uma nova proposta de extensao, voltada especificamente aos docentes da regido

metropolitana de Belo Horizonte.

As tarefas e textos produzidos e aplicados estdo apresentados nos apéndices desta
dissertagdo e também serdo disponibilizados no ambiente virtual do projeto KINETIC. E minha
intencdo que este material sirva de base para a oferta de um curso de formagao de professores
a ser realizado ao longo do ano letivo de 2019, como um projeto de extensdo, aos professores
da rede municipal do entorno do campus onde leciono. Acredito que a oportunidade que tive
de refletir sobre minha pratica e a experiéncia oriunda desta reflexdo deva ser apresentada

aqueles docentes que ainda ndo tiveram as mesmas oportunidades.

A experiéncia vivenciada junto aos estudantes do ensino médio em que leciono fisica e
que deu origem a essas sequéncias didaticas orientadas pela pesquisa sera narrada e refletida
nesta dissertacdo. Para isso, estruturamos esse texto em cinco capitulos, além do capitulo de

introducao:

No capitulo II apresentaremos os referenciais tedricos que suportardao nossas discussoes.
O conceito de enculturagdo cientifica nos permitira refletir sobre a natureza do curriculo
necessario a educacdo cientifica das juventudes que estdo chegando ao Ensino Médio.
Discutiremos como a abordagem investigativa ¢ uma metodologia capaz de estimular os
estudantes para além da discussao do contetdo da fisica. Por fim, refletiremos como aspectos
relacionados ao desenvolvimento da capacidade argumentativa dos estudantes ¢ também

importante no processo de enculturacgio cientifica.

No Capitulo III - Traremos alguns pressupostos teoricos relacionados ao uso do cinema
como estratégia didatica numa perspectiva mais ampla e a discussao mais especifica acerca do
uso do cinema no ambito do ensino das ciéncias da natureza, de forma a estimular a discussao

acerca da propria Natureza da Ciéncia.

No capitulo IV, narraremos o desenvolvimento tedrico metodologico do nosso trabalho,

as escolhas que fomos levados a fazer no processo de elaboragdao do planejamento das
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atividades e da coleta de dados. Como o ato de pensar a propria pratica altera as concepgdes do
trabalho ao longo do mestrado? De que formas os espagos, tempos e sujeitos da pesquisa se
inter-relacionam nos processos de escolha das atividades? Como as atividades realizadas com
os estudantes foram planejados para as intervengdes e quais as caracteristicas mais relevantes
destas atividades. Ainda neste capitulo, aprofundaremos a apresentacdo das atividades
realizadas ao longo dos anos de 2017 e 2018. Descreveremos nossa inten¢cdo com cada atividade
proposta, seus objetivos, como aplicamos as sequéncias, quais os aspectos mais relevantes deste

processo e apontaremos algumas avaliagdes que acreditamos ter sido capazes de realizar.

No capitulo V, traremos os resultados que emergiram de nossas analises dos dados a
partir da possibilidade de enculturacdo cientifica das juventudes com uso do cinema.
Apresentaremos nossa percepcao acerca das potencialidades e limitagdes das atividades
propostas e intervengdes realizadas. Argumentaremos sobre como os filmes contribuiram para
o desenvolvimento do contetido e para o engajamento dos estudantes. Tentaremos apresentar
algumas reflexdes acerca das principais questdes e analises que foram surgindo ao longo deste
trabalho. Utilizamos tanto trechos da apresentagdo oral dos trabalhos realizados pelos
estudantes como excertos escritos e imagéticos, de forma a mostrar que nossos objetivos de

pesquisa foram realizados.

No capitulo VI apresentamos uma possibilidade de analise que se estabeleceu
tardiamente durante o nosso trabalho e que se articula em torno da analise das interagdes entre
professor e estudantes. Novas perspectivas e inferéncias, partindo das intengdes de

comunicagdo entre os agentes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, no capitulo VII, trazemos algumas conclusdes e apontamentos, mas também
aquilo que nao foi possivel de ser feito. Novas questdes, passiveis de andlise em outros
momentos de pesquisa, como propostas para a comunidade académica e para possiveis

retomadas em novas pesquisas.

27



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAO E DOCENCIA
===

Foceldade de Edecncis |

I -CULTURA ESCOLAR, ENCULTURACAO CIENTIFICA E O
ENSINO POR INVESTIGACAO

Neste capitulo, usaremos o conceito de enculturagcdo cientifica (ou alfabetizagao
cientifica, ou letramento cientifico) e apontaremos quais as questoes que se apresentam quando
devemos discutir aspectos negligenciados do fazer cientifico em nossas salas de aula. A partir
dai, apontaremos a percep¢do de que a utilizagdo de uma metodologia investigativa permite
adequar os eventos em sala de aula para atender as necessidades de uma educacao que considere
também aspectos relacionados ao fazer cientifico, para além da simples transmissao de

conteudo.
I.1 — A educacio em ciéncias como uma forma de enculturaciao dos estudantes.

A escola ¢ lugar de convivéncias e embates entre diferentes geragdes humanas. A
discussdo sobre como estas relacdes se estabelecem na escola ¢ realizada, entre outros, por
pesquisadores da area da sociologia da educacdo que tém percebido e apontado diferentes
formas de se estudar os resultados das interacdes entre estas geragdes no ambiente escolar. A
percepcao de que cada sujeito da escola pertence e representa alguma forma de cultura acabou
impulsionando minhas pesquisas na direcao de entender a forma como as trocas entre as

culturas ocorrem no ambiente escolar.

O Ensino Médio (EM) enquanto parte da educacdo basica em nosso pais € uma conquista
muito recente. E de 2009 a emenda constitucional 59, que prevé esta fase do ensino como
pertencente a Educagdo Basica. Somente em 2013 este pertencimento ¢ efetivamente
reconhecido, quando ¢ acrescentado no texto da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional. Este movimento de universalizagdo traz a tona questdes centrais acerca da escola e
da cultura escolar. Tratamos isso a luz de discussdes de dois socidlogos, Hannah Arendt e
Emilio Fanfani. Tentando estabelecer uma relagdo entre os apontamentos de ambos, usamos a
nog¢do de Capital Cultural, desenvolvida por Pierre Bourdieu, ao longo da segunda metade do

século XX.

A filosofa Hannah Arendt (1979), em texto originalmente publicado em 1957, ja

criticava o sistema de ensino inglés, baseado em uma “meritocracia” criadora de uma oligarquia
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que teria acesso ao ensino superior. Esta oligarquia seria baseada ndo mais somente no

nascimento € na riqueza, mas agora no “talento” ou como a mesma aponta logo a seguir, numa

estrutura meritocratica de selecao dos estudantes.

No dizer de Hannah Arendt, a sociedade — e, portanto, a educagdo — americana se

distinguia da europeia ao se pautar no fato de que:

(...) o direito a educagdo é um direito civil inalienavel. Este Gltimo ponto foi
alias decisivo para a estruturagdo do sistema escolar publico no qual, s6
excepcionalmente, existem escolas secundarias de tipo europeu. Porque a
escolaridade obrigatoria se estende até os dezesseis anos, todas as criangas
devem frequentar a escola secundaria, a qual, portanto, surge como uma
espécie de continuagdo da escola primaria. (ARENDT, 1979, p. 273)

Indiretamente, ao questionar a estrutura meritocratica da escola inglesa, a autora vai
trazer a baila alguns dos argumentos centrais do conceito de “capital cultural” de Pierre
Bourdieu. Socidlogo, Bourdieu (1977) estabelece durante a década de 70 e 80 do século passado
este importante conceito. A percepcao de que os filhos das classes mais abastadas teriam acesso
a outras formas da cultura humana e que esta cultura seria referendada pelas escolas ¢ apontado
por Bourdieu como um fator de distingdo entre os estudantes. Com isso, reproduziriamos nas
escolas as distingdes entre as classes sociais, com o estabelecimento do argumento do “mérito”
como aquilo que permitiria aos mais abastados ascender aos niveis mais altos da escolarizagao.

O conceito de capital cultural, entdo, se torna uma estratégia, um instrumento de poder.

Reforgo aqui o fato de que Bourdieu percebia que os alunos excluidos apesar de nao
deterem o capital cultural da escola possuiam alguma cultura, propria de seu habitus original.
A questdo aqui € que a escola ndo ¢ isenta ao definir qual a cultura sera apropriada como
corrente, pelo contrario, o estabelecimento do que ¢ “correto” baseia-se nos apontamentos
daqueles que definem o curriculo escolar. Podemos entender a partir dai porque, em nosso pais,
definir o curriculo do Ensino Médio tenha se transformado de um debate democratico realizado
ao longo dos ultimos quinze anos numa agdo impositiva de implantacdo da Base Nacional
Comum Curricular, que se seque ao golpe juridico-legislativo de 2016. Esta implantagao de
uma BNCC que se dd sem suporte nos trabalhos e pesquisas que se tem feito acerca dos

possiveis curriculos para o Ensino Médio.

Fanfani (2000), ja na virada do século XX para o XXI, analisa a proposta de
universalizagdo do ensino médio no panorama da América Latina ¢ da Europa. E notavel, na

verdade, que apesar de se propor a falar sobre a chegada as escolas de um grupo de individuos
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até entdo alijados do processo de ensino — em suas palavras, os filhos dos grupos subordinados
— na América Latina, ele se refira aos estudos de Dubet e Mertuccelli (1998), conduzidos na
Franca. Este estudo, contudo, trata de diferenciar as questdes relativas a educacao de criangas

e a educagdo de jovens e adolescentes e nesta perspectiva ¢ apropriado pelo autor.

Para Fanfani, o EM pertencia aos herdeiros (filhos de uma classe socialmente abastada
e, portanto, detentora de capital cultural) e aos bolsistas, aqueles por seu “mérito” se tornavam
capazes de serem preparados para frequentar as universidades. Assim, ao final do século XX
temos uma revolugdo, pautada na chegada dos filhos das classes subservientes (sejam elas
urbanas ou rurais) ao ensino médio. Estes novos frequentadores do ambiente escolar trazem
consigo toda uma cultura, que do ponto de vista de Bourdieu sera negada pela cultura escolar,

aquela que ¢ considerada “correta”.

Por basear-se na percepcao classica do ensino médio, esta nova geracao de ingressantes
rapidamente se desencanta e frustra com a escola que encontra. Esta escola garante o acesso ao
diploma — sendo possivel, contudo, questionar esta assertiva, devido aos indices de fracasso
escolar em nosso pais — mas ja nao garante os resultados materiais e simbolicos do século
anterior, uma vez que estes resultados estavam dirigidos a um campo social restrito, os

herdeiros.

A obrigatoriedade deste nivel de ensino ¢ a mudanga no sentido da escola torna ainda
mais desafiador para aqueles que constroem a escola de EM no Brasil a permanéncia dos jovens
e adolescentes. Se no comeco do século XX a cultura apresentada pelas juventudes era diversa
da cultura escolar, atualmente, com o advento das redes sociais de comunicagao, esta cultura
jovem ¢ construida e ressignificada as escusas da escola, que ndo mais detém o monopolio da
apresentacao e divulgacao desta cultura. Devemos, portanto, agir para receber estas culturas e

construir, dialogicamente, as referéncias a serem valoradas no ensino médio.

Em que sentidos, contudo, o discurso de Hannah Arendt (1957) se distancia da discussao
realizada por Fanfani (2000)? Hannah Arendt cré que o papel principal da escola estd na defesa
do mundo, perante o novo representado pelos estudantes. Nesta discussao, ressalta-se a
importancia da apresentacdo aos estudantes daquilo que até entdo a humanidade produziu em
termos cognitivos. Este ¢ o papel fundamental da escola para a mesma e ¢ também a raiz da

crise que a escola vive.
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Para Fanfani, contudo, os jovens que se estdo apresentando a escola sdo um novo que
traz consigo um conjunto prévio de valores culturais, construidos a partir de suas interacdes
sociais e das caracteristicas de seus habitus. Portanto, uma boa escola para os jovens nao pode
se preocupar somente com aquilo que € patrimonio cognitivo apropriado pela humanidade, mas

deve também ser:

Uma institui¢do aberta que valoriza e considera os interesses, expectativas e
conhecimentos dos jovens. (...) que forma pessoas e cidaddos, ndo experts, ou
seja, que desenvolve competéncias e conhecimentos transdisciplinares, uteis
para a vida e ndo esquemas abstratos e conhecimentos que s6 tem valor na
escola. (FANFANI, 2000, P. 13)

Decisdes devem ser tomadas por nds, professores, no sentido de ampliar e tornar real a
inclusdo desta juventude na escola, reforcando nela a perspectiva real da educagdo enquanto
possibilidade de libertagdo das proprias condigdes sociais de nascimento. Construir uma escola
acolhedora passa, portanto, pelo ressignificar a decisao de o que ensinar, porque fazé-lo e de

que formas podemos tornar esta pratica a mais interessante possivel para as nossas juventudes.

O simples fato destas geragdes entendidas por Fanfani (2000) como “subalternas”
estarem presentes na escola ja apresenta aos seus representantes — no caso, os filhos de
trabalhadores e trabalhadoras até entdo alijados do direito de pertencerem a este espaco escolar
— o desafio de assimilar a cultura escolar. Como Bourdieu aponta, a escola muitas vezes
desqualifica o conjunto de conhecer 0 mundo que ndo esta definida em seus canones. Para
muitas familias esta cultura escolar nunca fez parte de seus repertorios, uma vez que nao lhes

era permitido o acesso a escolarizagao.

A conceituagdo do termo “cultura” acontece a partir de varias areas do conhecimento
humano. Antropologia, sociologia, filosofia, dentre outras, apontam o termo e o definem a partir
de determinadas caracteristicas. Tomamos neste trabalho o conceito apresentado por Eagleton
(2005), em que a cultura ¢ apresentada a partir de dois aspectos, aparentemente antagonicos,

mas que se complementam: regulag@o e crescimento espontaneo.

Enquanto estruturante de um sistema de normas, a cultura regula as formas de ser e agir
na sociedade. E neste sentido que dizemos que a cultura escolar ndo é natural, mas tem sua
origem no sistema de normatizagdes e praticas construidos por aqueles que fazemos a escola.
Mas a cultura escolar também pode ser alterada durante a nossa atuacdo e frente as decisdes

que tomamos. Ela apresenta, portanto, a caracteristica de ser alterada nos embates que
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enfrentamos no ambiente escolar. Assim, uma dada cultura se estabelece a partir das relagdes
que sdo construidas, entre pessoas, instituicdes ou quaisquer outros entes sociais. Nesse sentido,
culturas diversas permitem diferentes formas de ser e agir no mundo, possuindo um conjunto

de saberes e praticas especificos.

Como percebe Sasseron (2015), existe uma certa cultura escolar que aponta regas para
as agoes, criando expectativas acerca daquilo que ¢ papel social de um determinado sujeito, de
acordo com o loccus que este ocupa. E claro, portanto, que nas escolas cabe ao aluno o papel
de aprender e ao professor o dever de instruir. Construimos processos € abordagens cujo
objetivo ¢ converter o ato de instruir na a¢do de aprender. Da mesma forma que ¢ possivel dizer
de maultiplas normas e praticas (culturas) para cada area do conhecimento humano, seria
possivel dizer que para cada disciplina deveriamos pensar em métodos e abordagens que

apresentem estas caracteristicas aos nossos estudantes.

Infelizmente, hoje percebemos que as caracteristicas da cultura escolar se sobrepdem as
caracteristicas da cultura relativa a cada area do conhecimento humano apresentados pela
escola. H4, portanto, “um modo de estar na escola e de apresentar conhecimentos escolares
sobre as disciplinas que ndo se relaciona com a cultura propria da area de conhecimento.”
(SASSERON, 2015, p. 54). Disciplinas tdo diferentes quanto linguagens e fisica, ou matematica
e sociologia, usam os métodos semelhantes, que traduzem uma cultura escolar, acima de uma

cultura de qualquer area do conhecimento.

Devemos buscar aspectos relativos as culturas muito especificas que cada disciplina
representa, para tentar avangar o seu ensino para além dos conceitos especificos das areas que
eles representam. Tentaremos a seguir caracterizar especificamente como podemos apresentar
a cultura produzida socialmente pela comunidade de cientistas aos nossos estudantes, justificar
a necessidade disso e pelo menos uma forma que o campo da pesquisa em ensino de ciéncias

busca transpor esta cultura para as salas de aula.
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1.2 — O que é a cultura cientifica?

Gil-Pérez et al (2005) realizam uma discussao fundamental as discussdes sobre
educagdo cientifica em resposta a iniciativa da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em
instituir a Década para a Educa¢do Sustentavel. Esta iniciativa visou estimular a adequagao dos
objetivos e metas da educagdo em escala mundial para o século XXI. O grupo de trabalho
encabegado pelos autores aponta que ¢ necessario, neste inicio de século, ressignificar o
curriculo de ciéncias em todo o mundo. Este curriculo deve permitir o ensino para a formagao

cidada, partindo da discussdo da importancia da educacdo cientifica na sociedade atual.

Virios aspectos relevantes acerca da pratica docente sdo abordados no trabalho, que se
tornou referéncia importante para toda uma geragdo de pesquisadores em educagdo. Um dos
conceitos fundamentais a partir do qual constroem suas argumentagdes ¢ o de alfabetizagao
cientifica. O sentido desta expressdo reside na perspectiva de que existe um certo conteudo
minimo, um conjunto bésico de conhecimentos relacionados a area de ciéncias que deve ser
lecionado a todas as pessoas, de maneira a construirmos uma educacdo que prepare as novas
geragdes a tomarem decisdes em questdes cientificas e expressarem estas decisdes na vida

social.

A percepcao da necessidade de promover a adocdo de curriculos em que todos os
cidadaos sejam apresentados aos aspectos basicos relativos ndo somente aos conceitos da
ciéncia, mas também as suas praticas e as repercussoes de suas descobertas na sociedade tem
inicio em meados do século passado. Contudo, no final do século XX e inicio deste ¢ que a
expressao tem sido utilizada quase como “slogan” de pesquisadores na area da educagdo em
ciéncias, planejadores de curriculos e professores de ciéncias em geral (BYBEE, 1997). E
interessante notar, contudo, que o trabalho referenciado usa o termo [literacy, traduzido
originalmente para alfabetizacdo. Alguns questionamentos, principalmente na area da pesquisa

em linguagens, apontando para o fato de que a traducdo correta seria letramento.

DeBoer (2000) aponta uma construgao historica do tema, remontando ao final do século
XIX e inicio do século XX, quando um numero cada vez maior de cientistas aponta para a
necessidade de formacao de pessoas que se tornariam cientistas. A defesa de uma preparacao
cientifica nada tinha de universalizante, mas da preocupagdo dos paises com o avanco dos

aspectos tecnologicos e cientificos da sociedade e a fé de que este avango se tornaria

33



U F 14/ G F E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCIA
— Facubdade de Edicacio ——
responsavel pela solugdo de vérios problemas da humanidade. Além disso, a percepgao de que

o desenvolvimento tecnologico seria uma fonte para a riqueza das nagdes traz a baila a questao

da implementacao de disciplinas de cunho cientifico.

Compartilhamos do entendimento de Carvalho (2007) e Sasseron (2015), quando
apontam que mais do que o uso de determinado termo — alfabetizacdo, letramento ou
enculturagdo cientifica — o que estd em jogo ¢ o questionamento sobre qual tipo de curriculo e

de atividades realizamos em sala de aula que apontem para uma

(...) intengdo de formacdo capaz de prover condigdes para que temas e
situagdes envolvendo as ciéncias sejam analisados a luz dos conhecimentos
cientificos, sejam estes conceitos ou aspectos do proprio fazer cientifico.
Pode-se afirmar que a Alfabetizagdo Cientifica, ao fim, revela-se como a
capacidade construida para a analise e a avaliagdo de situagdes que permitam
ou culminem com a tomada de decisdes € 0 posicionamento. (grifo nosso)
(SASSERON, 2015, p. 56)

Deseja-se que os estudantes sejam capazes de, para além de decorar uma longa lista de
conceitos, leis e formulas, se apropriem também das habilidades relacionadas ao fazer
cientifico, numa perspectiva de que sejam capazes de realizar discussdes e tomar decisdes
amparados pelas ferramentas cognitivas e culturais das ciéncias. Que desenvolvam
determinadas competéncias comportamentais e atitudinais, relacionadas ao fazer cientifico.
Neste sentido, aproveitando-nos da polissemia entre os termos apresentados (BRICCIA et al,
2017), passamos a utilizar o conceito de enculturagdo cientifica. Essa decisdo reforga, em nosso
ponto de vista, a questao central de que a escola ¢ espaco de apresentacdo e discussao de culturas
e que devemos, como professores, nos posicionar em relagdo a cultura que devemos perpetuar,
sem descuidar da percep¢ao de que os estudantes também possuem culturas que devem ser

reconhecidas.

Com o avango de pesquisas nesta area, novos caminhos para se alcangar a enculturacao
dos estudantes em relagdo aos contetidos cientificos tém sido apontados. Deboer (2000) conclui
que o processo de enculturagdo estd relacionado ao entendimento das ciéncias por parte dos
diversos atores sociais € que este processo nao tem limites definidos e se altera com o passar
do tempo. A enculturacdo dos estudantes como um objetivo do ensino de ciéncias seria
supostamente alcangada quando o aprendizado sobre ciéncias se desse ndo somente em relagdo
ao seu contetido, mas sobre o proprio empreendimento cientifico e as variadas formas pelas

quais ele ocorre.

34



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAO E DOCENCIA
===

Foceldade de Edecncis |

Obviamente, e talvez infelizmente, escolhas devem ser feitas. Nos talvez
desejemos fazer tudo, mas devemos perceber que se o estudante gastarem
muito tempo projetando e avaliando dispositivos tecnologicos, havera menos
tempo para investigar aspectos sociais dos impactos da ciéncia, como o
aquecimento global ou os efeitos da chuva acida sobre as plantas. Se os
estudantes passarem muito tempo estudando a historia das ciéncias, havera
menos oportunidades para explorar oportunidades de carreiras. Aqueles que
tem a responsabilidade de tomar decisdes sobre o que ensinar, devem
determinar a importancia de cada um destes objetivos e a extensdo dos
mesmos em seus programas de ciéncias. (DEBOER, 200, p. 597)

Promover a enculturagao cientifica dos estudantes significaria permitir que se apropriem
das ferramentas fundamentais desenvolvidas pela comunidade de cientistas nas atividades de
investigagdo e divulgacdo de novos conhecimentos sobre o mundo natural. Os avangos nesta
area, com nas demais areas do conhecimento humano, envolvem fatores de ordem social, e
histérica. Os métodos e as praticas dos cientistas evoluem, correspondendo a evolugdo da

cultura humana na qual suas agdes estao calcadas.

Como exemplo do argumento apresentado, temos que até meados do século XX
questdes relacionadas a ética no exercicio de pesquisas cientificas com seres humanos estavam
embasadas na percep¢ao de que determinados individuos da espécie humana nao possuiam os
direitos dos demais. Assim, atencdo quanto aos riscos que determinadas pesquisas
apresentavam ao serem realizadas com estes individuos eram menosprezados. Atualmente,
contudo, praticamente todos os paises do mundo tem regras claras e objetivas para a realizagao
de pesquisas com seres humanos, que se estendem inclusive as pesquisas com outros seres
vivos. Podemos nos questionar se foi a percep¢ao da ciéncia da igualdade entre os seres
humanos que impactou nossas definigdes sociais ou se foram as alteragdes nesta percepgao
social de igualdade apos a queda dos regimes fascistas na Europa que ampliaram a preocupacao

dos cientistas com esta questao.

Ha certo consenso na discussao sobre a enculturacao cientifica realizada na escola de
que existem trés aspectos fundamentais na discussdo sobre as ciéncias que devem estar
presentes numa estrutura curricular. Carvalho (2007) e Sasseron (2015) apontam os chamados
Eixos Estruturantes da Alfabetizag¢ao Cientifica, que surgem da andlise de referéncias nas areas
de ensino de ciéncias e apresentam ideias e habilidades que, quando desenvolvidas, permitem
que o processo de enculturagdo ocorra. Estes eixos tratam de determinados aspectos em torno
do qual devemos organizar nossas propostas de trabalho em sala de aula, de forma que os

estudantes compreendam:
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a) Termos e conceitos cientificos basicos dos conteudos curriculares da
ciéncia.
b) A Natureza da Ciéncia e os fatores que influenciam sua pratica, (...)

passando pela apresentacdo e discussdo de episodios da historia da
ciéncia (...)

c) As relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
permitindo uma visdo mais completa ¢ atualizada da ciéncia,
vislumbrando relagcdes que impactam as ciéncias e sdo por ela
impactadas. (SASSERON, 2015, p.57)

A importancia de realizarmos a enculturacao dos estudantes nos modos de construir o
conhecimento cientifico ¢ grande, assim como os desafios para fazé-lo. Nao serd em aulas com
cunho narrativo que este processo acontecera, mas pela utilizacdo de atividades que
possibilitem aos estudantes se aplicar na tentativa de responder a questdes reais, problemas
verdadeiros acerca da relagdo entre a sociedade humana ¢ o mundo natural. Varios destes
problemas se apresentam diariamente aos nossos estudantes e cabe a nds professores trazé-los
para o ambiente escolar, desafiando nossos aprendizes a dar respostas a estes a partir do
arcabouco cientifico. Algumas abordagens diferenciadas em sala de aula poderiam facilitar este
processo de enculturacao dos estudantes, por demandar deles posturas mais ativas enquanto
ofertam oportunidades de didlogo em uma perspectiva argumentativa. Passaremos a apresentar
algumas destas possiveis formas de conduzir os processos de ensino, aprofundando-nos na

descri¢do dos beneficios de realizar atividades de cunho investigativo.
1.3 — A adocao de atividades investigativas favorecendo a enculturacao cientifica.

Como fase final desta etapa educacional, o ensino médio ndo tem condi¢des de realizar
todo o trabalho necessario para que a enculturagdo dos estudantes se dé de maneira satisfatoria.
Apesar de o numero de disciplinas com foco na discussdo de contetidos cientificos ser maior
que no ensino fundamental, algumas redes de ensino enfrentam problemas com a
disponibilidade de professores para atender a esta demanda. Assim, ocorrem alteragdes na
distribui¢do da carga horaria, de tal forma que certos contetidos ficam preteridos. Por este
motivo, acreditamos que o processo de enculturagdo cientifico ¢ continuo e deve acontecer ao

longo de toda a educacao basica.

O Programa de Mestrado Profissional em Educacdo e Docéncia (Promestre / FAE/

UFMG) tem orientado seus mestrandos na proposta de ado¢ao de inovagdes metodoldgicas e
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curriculares para o Ensino Médio e Fundamental, sendo que muitas destas inovagdes se
traduzem na criacdo de materiais didaticos inovadores levados a escolas das comunidades.
Carvalho (2007), aponta que este movimento ocorre também em outros grupos de pesquisa em

ensino de ciéncias e que

O que ha em comum a todos esses cursos ¢ uma nova concepgao de Ensino de
Ciéncias em que as propostas de ensino se consolidam com a introducdo, em
sala de aula, de multiplas praticas e onde o debate ¢ as controvérsias t€ém um
papel importante no desenvolvimento do aprendiz. Para isso, é necessario
proporcionar momentos em que os alunos possam participar de discussdes
relacionadas ao conhecimento cientifico e as inovacdes tecnologicas as quais
tém acesso ¢ aos problemas ambientais que afligem o mundo, seu proprio
futuro e o do planeta (CARVALHO, 2007, p.30)

A ideia do uso de abordagens investigativas ndo ¢ recente na educagdo. Nos Estados
Unidos a implementac¢do do uso de atividades investigativas surge na década de 80 do século
passado, quando a Associagdo Americana para o Progresso das Ciéncias (American Association
for the Advancement of Science — AAAS) lanca o projeto 2061 — Ciéncia para Todos os
Americanos. Mas ¢ com a implantacdo dos Padrdes Nacionais de Educagdo em Ciéncias
(National Science Education Standards — NSES), cuja discussdo se inicia em 1992 e ¢
publicado em 1996 que as proposicdes se tornam uma orientagdo curricular em todo o territorio
americano. A Proposta Curricular Nacional da Inglaterra, do comego da década de 90, também
apresenta orientagdes para o desenvolvimento de atividades de investiga¢do nos curriculos de
ciéncias.

Em nosso pais, varios pesquisadores ja se debrucaram sobre a possibilidade de
utilizarmos atividades com um cunho investigativo como uma metodologia interessante, seja
para aproximar a ciéncia escolar da ciéncia realizada pelos cientistas (MUNFORD e LIMA,
2007; ZOMPERO e LABURU, 2011; MUNFORD, 2016; BRICCIA et all, 2017), ou para
permitirmos que os estudantes facam uso da palavra de forma ativa, debatendo e se
posicionando perante o conhecimento que esta sendo discutido (SASSERON, 2015; BRICCIA
et al, 2017; FERRAZ e SASSERON, 2017).

E possivel perceber algumas caracteristicas fundamentais em atividades investigativas,
conforme aponta o texto publicado pelo National Research Council no ano de 2000, intitulado
“Investigagao e os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias: Um Guia para Ensino e
Aprendizagem” (Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching
and Learning). Este documento aponta formas de construir e aplicar atividades investigativas.
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Mais do que isso, ele aponta para o fato de que as principais caracteristicas de atividades
investigativas estdo relacionadas a acao dos estudantes, ndo dos professores. Assim, € preciso

que os estudantes:

- Engajem-se com perguntas de orientagdo cientifica;
- Deem prioridade as evidéncias ao responder questoes;
- Formulem explicagdes a partir de evidéncias;

- Avaliem suas explicagdes a luz de outras alternativas, em particular as que
refletem o conhecimento cientifico;

- Comuniquem e justifiquem explicagdes propostas. (MUNFORD e LIMA, p.
100, 2007)

Esta orientagdo reforca o papel central no trabalho a ser realizado pelos estudantes no
contexto das atividades investigativas. Percebemos que hd uma vasta gama de possibilidades
de os estudantes engajarem-se no trabalho de investigacdo e que a forma como o professor
conduz tais atividades ¢ fundamental para permitir que os estudantes se apliquem em maior ou
menor grau. Este texto também aponta algumas possibilidades de avaliar o maior grau de
liberdade dos estudantes para formular questdes e tentar esclarecé-las ou o maior grau de
controle, por parte do professor, na realizacdo de determinada atividade ou no seu

direcionamento.

O quadro 1, abaixo, aponta estes diferentes graus de liberdade.
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Quadro 1: Variagdes nas atividades que contemplam elementos essenciais do ensino de
ciéncias a partir do NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000)

Caracteristica Variagbes

Essencial

1. Aprendizes Aprandizes Aprendizes Aprandizes Aprandizes

engajam-se com colocam uma selecionam entra dalimitam melhor e engajam-sa com

perguntas de quesiao quesides, m_lucam tornam mais d;ra questdo fornecida

ientaca novas questioas questio fornecida pelo professor,
':'.r e .E.“; o pelo professor, ou materiais ou outras
cientifica por materiais ou fontas
outras fontes

2. Aprendizes Aprendizes Aprendizas sio Aprandizes Aprendizes

ddo prioridade as demnmn_ar!'l o gua direcionados na recabam da_dqs. a recabam dados e

avidéncias ao se_;qnsytm da ;u;l;ta de cartos tam de analisd-los |ns1r|!.|-;_|:-|as de como
avidéncias o 05 analisd-los

respm_’nderem as realizam coletas de

questbes dados

3. Aprendizes Aprandizes Aprendizes sao Aprandizes Aprandizes

formulam formulam guiados no recebam possivais recebam evidéncias

explicagdes a explicagbos apds processo do formas de utilzar

rtir de Sumarizarem as formulacdo de evidancias para

pEl_ o evidéncias explicagdes a partir formular

evidéncias de evidéncias axplicagios

4. Aprendizes Aprandizes Aprendizes sao Aprandizes sio

avaliam suas axaminam direcionados para informados acerca

explicagdes a luz independantementa droas au fontes do da p-:us_sive-is

de explicages outros recursos e conhecimenio conexdes

- astabelecem as cientifico

alternativas e relagBes com as

conectam suas axplicagbes

explicagdes ao

conhecimento

cientifico

5. Aprendizes Aprandizes Aprendizes sao Aprandizes Aprandizes

comunicam e constroem trainadas no racabam diretrizes recabam instrugdas

justificam argumentos dasarr-{-:uhrimenm da | para tornar sua pass0 4 passo 8

explicacdes razoaveis e kgicos cOoMmunicagao comuUnicagao mais procedimentios para
para comunicar precisa S8 comunicaram
explicacGas

Maig----- - Mivel de Auto-direcionamento dos Aprendizes —--————— Menos
Menog———-— Nivel de direcionamento do professor ou de material -—-—--————— Mais

Fonte: MUNFORD e LIMA, 2007

Contudo, ndo ha um tUnico consenso com relacdo a importancia de que todas estas
atividades, nos seus variados graus de auto direcionamento por parte dos estudantes ou
direcionamento por parte dos professores sejam os unicos indicios de que atividades
investigativas estejam se realizando. Sa et all (2007), apresentou alguns consensos construidos
por um grupo de professores do CECIMIG (Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de
Minas Gerais) acerca das principais caracteristicas que envolvem as atividades investigativas.

Esses consensos estao sintetizados no Quadro 2.
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Quadro 2: Caracteristicas de atividades investigativas de acordo com Sa, Lima e Aguiar

(2011)
Caracteristicas Comentarios sobre as caracteristicas
das atividades
investigativas

Um problema ¢ uma situagao que conduz a uma indagagao para a qual o
Apresentagdo de | sujeito ndo dispde de uma resposta imediata a ser simplesmente evocada,

um problema | o que o remete ao envolvimento do sujeito em um dado processo por meio
do qual ele produz novos conhecimentos.

Para todo problema auténtico deveria existir, provavelmente, uma
diversidade de pontos de vista sobre como aborda-lo. Por isso, ¢ natural
que uma situagdo-problema desencadeie debates e discussdes entre os
estudantes. As acdes de linguagem produzidas nessas circunstancias
envolvem afetivamente os estudantes, o que ¢ uma evidéncia de que eles
se apropriaram do problema proposto.

Valorizac¢ao do
debate e
argumentacao

O termo evidéncias refere-se ao conjunto de observagdes e inferéncias
Obtencdo ea | que supostamente ddo sustentacdo a uma determinada proposi¢do ou
avaliacdo de enunciado. As atividades de investigacdo conduzem a resultados que
evidéncias precisam ser sustentados por evidéncias para que esses resultados
sobrevivam as criticas.

Aplicacdo e A apropriacdo do conhecimento cientifico pelos estudantes depende, da

avaliacdo de criacdo de situacdes em que esse conhecimento possa ser aplicado e

teorias avaliado na solugdo de problemas. Essas situagdes podem ser vivenciadas
cientificas através de atividades de natureza investigativa.

A formulag¢do de um problema permite criar uma expectativa inicial que
pode ser negada ou confirmada mediante a obtencao de uma resposta. As
expectativas ou hipoteses desempenham um papel importante nas
atividades investigativas, pois, dirigem toda a nossa aten¢do, fazendo

Possibilidades . . .
o com que observemos e consideremos determinados aspectos da realidade
de multiplas . . . .
. ~ enquanto ignoramos outros. A diversidade de perspectivas e expectativas
interpretacdes

que sdo mobilizadas em wuma investigagdo permite multiplas
interpretagdes de um mesmo fendomeno e, assim, o processo de producao
de consensos e de negociacdao dos sentidos d4 lugar a uma apropriagao
mais critica dos conhecimentos da ciéncia escolar.

Fonte: Sa, Lima e Aguiar (2011)

Apesar de estarmos ainda longe do consenso com relagdo as caracteristicas das

atividades investigativas, ¢ possivel perceber que estes tipos de atividades possibilitam o
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entendimento ndo somente de aspectos relacionados aos objetos do conhecimento de cada uma
das areas tradicionais das ciéncias escolares, mas também possibilitam a encultura¢ao dos
estudantes nas normas e praticas destas ciéncias. Por este motivo buscamos construir
abordagens de cunho investigativo nas sequencias didaticas planejadas para a intervengdo na

pratica escolar.
Concordamos com Sasseron, portanto, que

Considerando essas ideias, entendemos que o ensino por investiga¢do ex-
travasa o ambito de uma metodologia de ensino apropriada apenas a certos
contetdos e temas, podendo ser colocada em pratica nas mais distintas aulas,
sob as mais diversas formas e para os diferentes conteudos. Denota a intengao
do professor em possibilitar o papel ativo de seu aluno na construgdo de
entendimento sobre os conhecimentos -cientificos. Por esse motivo,
caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na
intengdo de fazer com que a turma se engaje com as discussdes €, a0 mesmo
tempo em que travam contato com fendmenos naturais, pela busca de
resolucdo de um problema, exercitam praticas e raciocinios de comparagao,
andlise e avaliacdo bastante utilizadas na pratica cientifica.

Tomando-o como associado ao trabalho do professor e ndo apenas a uma
estratégia especifica, o ensino por investigacdo configura-se como uma
abordagem didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de
ensino desde que o processo de investigagdo seja colocado em pratica e
realizado pelos alunos a partir ¢ por meio das orientagdes do professor.
(SASSERON, 2017, p. 58)

Estes apontamentos nos levaram a propor, portanto, praticas investigativas com uso do
cinema, acreditando que mesmo ndo sendo atividades que envolvem experimentos, permitem
que os estudantes estabelecam estratégias que se assemelham aquelas que os cientistas realizam
frente a problemas em suas pesquisas. Quais seriam, entdo, as agoes que desejamos sejam
tomadas pelos estudantes? De que forma podemos verificar que os estudantes estejam se
engajando nas atividades investigativas? Podemos contribuir para isto, por meio de nossas
escolhas como professores? Na proxima se¢do discutimos como podemos usar a oralidade e a
escrita para responder a algumas destas questdes, estimulando o desenvolvimento de

habilidades argumentativas em nossos estudantes.
1.4 — Dar a voz aos estudantes: argumentacio e enculturacio

Ao longo das ultimas duas décadas diversos pesquisadores na area de ensino de ciéncias

tém apontado a necessidade de nos preocuparmos com as formas de comunicagao construidas
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no ambiente escolar. A preocupacdo € evitar que um discurso narrativo, tipico dos processos
tradicionais de ensino, impecam que os estudantes possam expressar suas posi¢des e elaborar
seus conhecimentos fazendo uso da oralidade ou da escrita. Gil-Pérez et al (2005) apontam para
a necessidade de alterarmos a maneira como o discurso entre professores e estudantes ocorre
nas salas de aula, de maneira a possibilitar aos estudantes que participassem dos processos de

comunicacdo utilizando a linguagem cientifica.

Esses autores, apontam também, que esta preocupacao deve se refletir na construcao de
um curriculo de ciéncias que favoreca a constru¢do de conhecimentos cientificos, ndo somente
dos conteudos especificos das varias areas das ciéncias, mas também de suas praticas. A
“comunicagio, como aspecto fundamental da atividade cientifica” (GIL-PEREZ et al, 2005, p.
52) favoreceria, entdo, a um processo de verbalizacdo, com a constru¢do de comentarios
significativos que evitam a posicdo de um “operativismo mudo” por parte dos estudantes.
Adotar estas preocupacdes permitiria que os estudantes construissem uma imagem nao
deformada do trabalho dos cientistas, contribuindo para que percebessem as ciéncias como uma
construgdo coletiva da espécie humana, fruto de trocas dialdgicas entre os membros da

comunidade de cientistas.

Durante a realizagdo de atividades investigativas podemos planejar momentos em que
ocorra interagdes entre estudantes e destes com o professor, de maneira que possam expressar
suas percepcoes acerca das atividades que estdo se desenrolando. Assim, a comunicagao dos
fendmenos estimula a apreensdo do vocabulério construido pela ciéncia para esta descrigdo.
Mesmo quando o estudante incorre em erros, somente o fato de estar se expressando permite
que o membro mais experiente do grupo — o professor — perceba estes erros e seja capaz de agir

corretivamente. Além disso,

Nessas interacdes os estudantes sdo incentivados a compartilharem pontos de
vistas sobre determinados objetos e/ou fendmenos e, assim como na propria
ciéncia, construirem, a luz de evidéncias, seus entendimentos acerca do que
se esta investigando. (FERRAZ ¢ SASSERON, 2017, p.43)

A principal forma de interagao discursiva a que se referem os trabalhos realizados na
area do ensino de ciéncias estd relacionado as praticas argumentativas. Pesquisas apontam,
desde o comeco deste século, que € possivel a utilizacdo de processos argumentativos nas salas
de aula de ciéncias “como forma de desenvolver o raciocinio, o pensamento critico, a

metacogni¢do € a compreensdo sobre a natureza da ciéncia” (SCARPA, 2015, p. 17).
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Percebemos o estabelecimento de um certo consenso na pesquisa em ensino e ciéncias que
aponta para a importancia de permitir que os aprendizes tomem a palavra e se refiram aos
conteudos cientificos. Assim, creio que nossa pratica de ensino das varias ciéncias carece de

oportunidades de desenvolver a argumentacdo, enquanto tipo textual.

As relagdes comunicativas que se constroem em sala de aula podem ser entendidas como
um género (MARCUSCHI, 2010), uma vez que neste ambiente transparece uma relacao entre
os aspectos da natureza da informagao, a aplicagao da linguagem formal entre pessoas que se
conhecem e mantem relacdo e que possui um objetivo comunicativo bem definido. Desta forma,
pretendo construir uma situagdo especifica em sala de aula, que permita o desenvolvimento do
tipo textual argumentativo, dentro do discurso das ciéncias naturais, apropriando-me da

linguagem cinematografica para estimular os alunos neste trabalho.

Marchuschi (2010), baseando-se nos trabalhos de Bakhtin (2003), trata da defini¢ao dos
géneros textuais principalmente a partir da sua utilizagdo na pratica social dos individuos.
Nestes estudos, aponta para o fato de que gé€neros textuais podem ser novos, mas nao
necessariamente inovadores. O surgimento destes géneros baseia-se nas necessidades
comunicativas da sociedade, representando em certa medida sua cultura. Assim, por exemplo,
o e-mail surge com o advento da internet, baseando-se claramente nas cartas e correspondéncias
pessoais, amplia-se com todo um conjunto de novas regras de comunicagao. Sua substituicao,
atualmente, pelos aplicativos de mensagem instantanea altera certas regras, mas baseia-se

simplesmente na substituicdo de uma tecnologia de envio e recebimento das mensagens.

Os diversos atores do discurso se caracterizam por uma relacdo dialdgica, com a
construgdo de diferentes possibilidades de expressar nossos entendimentos sobre determinados
conceitos. E possivel dizer, como Bakhtin (2003), que a compreensio é ativamente responsiva,
sendo por si mesma o inicio da resposta. Até nas situagdes em que ndo ha a resposta imediata
em voz alta, pode-se apontar para discursos posteriores ou mudancas de postura e

comportamento no ouvinte.

E fato que o tipo textual argumentativo se insere dentro do género do discurso das
ciéncias. Ele ¢ um tipo textual plural, por meio do qual um individuo busca tornar claro certo
fendmeno, situacdo ou objeto, fazendo uso de alegacdes suportadas por justificativas,

evidéncias, ou outros elementos que permitem que uma determinada audiéncia julgue a
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validade ou ndo da alegacdo inicial. Algumas das vantagens da utilizagdo da argumentagdo no
ensino de ciéncias apontadas por Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008, apud FERRAZ E
SASSERON, 2017) incluem o favorecimento do desenvolvimento de habilidades
comunicativas ¢ do pensamento critico, além de explicitar os processos cognitivos dos

estudantes. Além disso,

A argumentagdo colabora para o avango da alfabetizagdo cientifica dos
estudantes, uma vez que estes sdo inseridos em um ambiente em que precisam
falar e escrever ciéncia, 0 que ocasiona o desenvolvimento de raciocinios e
critérios 1dgicos essenciais para se atingir os objetivos almejados. (...)
ressaltamos que a alfabetizagdo cientifica (...) como meta ¢ uma forma de
possibilitar aos alunos a interagirem com a cultura cientifica (grifo nosso)
como uma forma diferente de ver o mundo e seus acontecimentos ...
(FERRAZ e SASSERON, 2007, p. 44)

Concordamos com Sasseron (2017) que a utilizagdo da argumentagcdo como estratégia
de ensino cria nas salas de aula oportunidade de os estudantes comunicarem suas posi¢oes sobre
determinados problemas, apontar possiveis solugdes e justificativas, debater a adequagao de
evidéncias e quais dentre os varios modelos construidos pela comunidade cientifica permite
explicar certo fendmeno. O momento de argumentar obriga os estudantes, seja individualmente
seja em grupos, a construir explicagdes, explicitando-as para a audiéncia — colegas e professor

—em um espago € momento preparado para isso.

A preparagdo deste espago e momento ¢ responsabilidade do professor. Ao desenhar
atividades de cunho investigativo, devemos planejar os instantes em que os estudantes, quer
distribuidos em grupos, quer perante toda a turma, possam apresentar e discutir os resultados
das pesquisas realizadas por eles. Isso pressupde que a turma deve aprender a realizar o debate,
de forma democratica. Neste sentido, estudos tem apontado, também, a importancia de o
professor possuir determinadas habilidades que o permitam mediar as interacdes entre os
estudantes, estimulando-os enquanto também orienta a discussdo, uma vez que em aulas de
ciéncias, muitas vezes os problemas enfrentados pelos estudantes t€ém solucdes no arcabougo

intelectual construido pela comunidade cientifica.

Assim, além de permitir a argumentagdo, o professor deve ser capaz de conduzir este
processo de tal forma que seja possivel, ao final da atividade, promover uma “sintese ou
consenso da turma”, e deve “ponderar sobre o poder explicativo de cada afirmagao, reconhecer
afirmagdes contraditorias, identificar evidéncias e integrar diferentes afirmacdes”
(CARVALHO, 2017, p.31). Assim, ao longo dos debates realizados com os estudantes, constroi
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consensos que apontam para as explicagdes aceitas na area do conhecimento que representa e

que também tem o papel de apresentar aos estudantes. Devemos lembrar que

Em nosso contexto, os topicos colocados em discussdo possuem conclusdes
ja estabelecidas e legitimadas enquanto componentes de um corpo de
conhecimento, diferentemente das questdes sociocientificas que sdo
controversas €, na maioria das vezes, podem nao possuir resposta unica e/ou
correta. (FERRAZ e SASSERON, 2017, p.46)

Acreditamos que a medida que os estudantes discutem durante as aulas de ciéncias, eles
constroem estratégias e habilidades para realizar acdes argumentativas. Ao ser confrontados
com dados de fontes diversas, evidéncias contraditorias e contra argumentagoes, desenvolvem
certas habilidades especificas que dificilmente conseguiriam recriar em outros espagos sociais.
Estas habilidades comunicativas permitem uma apropriacdo ndo somente dos conceitos, mas
também das praticas do campo social das ciéncias e a consequente enculturagao cientifica que
buscamos. Assim, os aprendizes se tornam cada vez mais independentes e confiantes nas suas
ideias e na sua capacidade de comunicar seus pensamentos e intenc¢des. Este processo gradual
de aumento da autonomia dos estudantes, da ampliacdo do seu repertério de estratégias para a

realizagdo de atividades investigativas, aponta o sucesso do processo de enculturagao.
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II - CINEMA E EDUCACAO: ASPECTOS HISTORICOS,
TECNICOS E SOCIOLOGICOS QUE TORNAM O CINEMA UMA
IMPORTANTE FERRAMENTA CULTURAL NA EDUCACAO

A discussao acerca do potencial do cinema para a melhoria do nivel cultural das pessoas
data do seu proprio inicio, assim como o interesse de professores e pesquisadores sobre suas
contribui¢cdes para ensino. Thomas Edison, em 1913, foi enfatico ao afirmar que os livros
didaticos estavam fadados ao desuso, uma vez que seria “possivel ensinar todos os ramos do
conhecimento humano com imagens em movimento”. Contudo, tampouco os recursos didaticos
de outrora foram substituidos, quanto o préprio cinema foi sendo lentamente trocado pela
televisdao, como fonte principal de cultura na sociedade humana, ao longo da segunda metade

do século XX.

A linguagem cinematografica ¢ muito atraente. Em uma sociedade marcada pelas
sucessivas mudancgas na técnica e nas tecnologias, como a do Séc. XX, naturalmente a descrigao
da constru¢do e da utilizacdo destes recursos se instala no imaginario coletivo. Um grande
numero de obras filmicas ir4 trazer para uma sociedade cada vez mais avida pela utilizacdo ou
posse dos avangos tecnologicos descrigdes, as vezes, mais realistas (documentarios), outras
vezes mais ficcionais (ficcdes cientificas) de como estes avancos se constituiram

historicamente, ou das possibilidades futuras de suas utilizagoes.

Neste sentido, acredito que o cinema possa ser utilizado como uma ferramenta que
estimule a discussdo, abrindo os horizontes dos alunos pela anélise histérica dos eventos que o
cinema possibilita. Pelas lentes dos cineastas, ¢ possivel vermos o passado, o presente € o
futuro; desde o momento em que nossos antepassados conseguiram dominar o fogo e os

rudimentos da agricultura, até os locais onde poderemos pousar no futuro longinquo.

O cinema se construiu ao longo do século XX como linguagem, estabelecendo-se entre
as artes pela intencionalidade na descricdao dos trabalhos. O cinema nasce como um avango
tecnologico na capacidade humana de fixar imagens sobre superficies, os chamados
fotogramas. Os fotogramas, posteriormente chamados fotografias, baseiam-se no uso de

produtos quimicos sensiveis a luz, que ao serem atingidos por ela, reagem, marcando certos
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materiais. Desde o comeco do século XIX, as técnicas de fixagdo dessas imagens sao

desenvolvidas, na Europa e nos Estados Unidos.

Em meados do século XIX cientistas ja usavam fotogramas, produzidos em rapida
sequéncia, para analisar o movimento de cavalos e passaros (OLIVEIRA, 2005). Podemos
dizer, portanto, que o cinema foi utilizado pela ciéncia como uma ferramenta de pesquisa que
buscava permitir a visualizagdo de fendmenos, permitindo sua interpretacao e estudo. Ha, entdo,
desde suas origens, uma inten¢ao de representar o real. Posteriormente apresentarei algumas

implicagdes disso para a educacio.

Pelo seu impacto na sociedade, o cinema se transformou de ferramenta para pesquisa
cientifica em objeto de estudo de varias areas do conhecimento que buscam entender desde
processos relativos a sua produgdo até a maneira como os filmes impactam seus espectadores.
Pesquisas relevantes sdo produzidas em todo o mundo, principalmente por instituigdes
vinculadas aos governos, numa tentativa de estimular a produgdo cinematografica. Orgios
como o British Film Institute, no Reino Unido, O American Film Institute, nos Estados Unidos
e o Centre National de la Cinématographie, na Franca, além de preservar a produgdo em seus
respectivos paises, ainda desenvolvem projetos voltados para que o cinema se torne parte da
educagdo nos mais diversos niveis de ensino. Em nosso pais, a Cinemateca Brasileira realiza
um trabalho de preservacao e divulgacdo da produgdo cinematografica nacional, financiada

pelo governo federal.

Ha que se registrar, contudo, o papel desempenhado por redes de pesquisadores
vinculados a véarias universidades publicas estaduais e federais — como a Rede Kino, criada em
2009, a Associa¢do Cultural Kinoférum, criada em 2005, o Grupo Mutum, o CINEAD, o
Inventar com a Diferenca, projeto que se iniciou em 2014 — que se articulam no
desenvolvimento de projetos em que o cinema vai a escola estimulando a producdo audiovisual
autoral. Nestes projetos, estudantes e professores sdo convidados a produzir curtas metragens

retratando a realidade em que vivem, constituindo uma comunidade de cinema.

Atualmente, o ambiente de pesquisa sobre cinema no Brasil abrange cerca de 118 grupos
de pesquisa no Brasil, registrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) e realizam pesquisas cujo tema central ¢ o cinema. Desse total, nove se

referem especificamente a utilizagdo do cinema na educagdo e trés apontam o cinema como
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ferramenta para o ensino, seja na defini¢do da linha de pesquisa ou no nome do grupo. Isto
retrata um campo de pesquisas amplo em que muitas discussoes estdo acontecendo. Novas
pesquisas sdo conduzidas neste campo em todos os niveis da academia. Quando se pesquisa
artigos no Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) os termos “educacdo” e “cinema”, nos ultimos cinco anos sdo encontrados

493 publicagdes. E, portanto, um tema relevante na pesquisa em educagio.

Na se¢ao seguinte serdao descritas algumas das possibilidades de utilizagdo do cinema
com vistas a adocao de propostas metodologicas diferenciadas. Pautaremos a apresentacao das
origens do registro imagético pela sociedade e a evolucdo das técnicas destes registros, levando
da fotografia ao cinema. Ao final, serdo apresentadas situagdes que podem ser exploradas na

educagdo a partir deste referencial.
I1I.1 - Quando esta historia comeca?

As técnicas fotograficas foram desenvolvidas ao longo do século XIX, principalmente
na Europa. Maya (2008) aponta para o fato de que a possibilidade de registrar imagens do
mundo passa por varias evolu¢des e mudancgas, tanto nas técnicas quanto no material a ser
impressionado pela luz. Datam de 1826 os primeiros registros fotograficos, obtidos por Joseph

Nicéphore Niepce, fisico frances.

As primeiras aplicagdes praticas dessa descoberta e dessa técnica estavam relacionadas
ao estudo de movimentos que ocorriam muito rapidamente para a visao humana. Serd que o
cavalo realmente fica descolado do chdo durante a cavalgada? De que maneira os passaros
voam? Seria possivel se apropriar desta forma especifica de bater as asas, na intengdo de
construir uma maquina voadora? Oliveira (2005, p.134) aponta que por volta de 1875 “o
astronomo francés Jules Janssen ja usava um ‘revélver fotografico’, para reproduzir o registro
da trajetoria do planeta Vénus através do disco solar”. A propria questdo relacionada a fixagao
da imagem no papel fotografico aponta para avancos no dominio das reagdes quimicas

provocadas pela luz. O cinema e a ciéncia, como se v€, estavam juntos desde o inicio.

Um fendmeno bioldgico foi percebido a partir da possibilidade de projetarmos as
imagens obtidas por meio das técnicas fotograficas em rapida sucessdo: a persisténcia retiniana.

Basicamente, nossa retina demora alguns décimos de segundo para substituir uma imagem por
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outra, quando observamos o mundo a nossa volta. Assim, a rapida sucessao de fotogramas ¢

interpretada pelo nosso cérebro como um movimento continuo € ndo a sucessao de imagens

congeladas que realmente €.

Desde o inicio, entdo, o cinema ¢ apresentado como uma reprodugdo do real. Sdo
comuns as descri¢des da primeira sessdo publica dos irmaos Lumiére que exibiu cerca de dez
filmes ao custo de um franco. Pessoas fugindo assustadas de um trem que se aproxima, ou
dando adeus a funcionarios que estdo saindo de uma fabrica. Essa ilusao do real ¢ perseguida
pelos diretores de cinema desde entdo e ¢ uma das possibilidades que podemos apontar para a
sua utilizagdo na educagdo. Kuster (2015) aponta que esse movimento em busca da
representacao do real pode definir o inicio do cinema, em uma longa trajetoria de tentativas
anteriores. Devemos entender que essa busca por emular o real cria grande parte do fascinio
despertado pelo cinema e devemos nos lembrar que esse “real” ¢ na verdade uma construgao.
Importante realizar um paralelo com a propria pratica cientifica, uma vez que ao utilizarmos
modelos e construirmos leis também estamos representando o “real”. Portanto, o “real das

ciéncias também ¢ uma constru¢do, uma tentativa de nos aproximarmos da natureza.

Kuster (2015) vai além da questdo da representacdo do real, argumentando que a
modernidade produzida pela revolugdo burguesa dos séculos XVIII e XIX ainda precisava de
uma forma de arte que a representasse. O teatro para as civilizagdes cladssicas, a arquitetura para
o medievo, cada estrutura social tinha uma forma de representar o mundo e ser representada
neste processo. A burguesia mudou as formas de produgdo com a Revolugdo Industrial,
construiu mil e uma novas maquinas e técnicas, se expandiu por todo mundo com o
neocolonialismo europeu. Era necessaria uma arte que representasse essa ansia pelo moderno,
pelo rapido, pelo fantastico mundo novo que se erigia da expansao desta nova forma de reger

as relacdes sociais.

A fotografia e o cinema foram respostas para essa necessidade, uma vez que associaram,
naquele momento, o interesse pelo novo, a representagao do veloz, da mudanga. Constituiram-
se como arte. Oliveira e Oliveira (2014) discutem um ensaio de Walter Benjamin, publicado
em 1930, intitulado Pequena Histdria da Fotografia, quando se celebra o centenario dessa forma
de representar um instante do mundo real, que se convencionou tratar por instantaneo. Nele,
Benjamin reflete “sobre o carater magico da fotografia em contraste com a racionalidade técnica

do seu processo” (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2014, p. 169). Acredito que nesta frase o filosofo
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alemdo aponta como a possibilidade artistica se altera e aprofunda a partir das questdes
relacionadas a possibilidade tecnoldgica de impressionar produtos quimicos utilizando fétons

de luz. A ciéncia avangada parece, aquele que ndo a conhece, magica.
II. 2 - De técnica de representagio do real 2 uma nova linguagem

Nos primeiros anos do novo século, o cinematdgrafo dos irmdos Lumicre vai ser
apropriado por pessoas que comecam a perceber a possibilidade de manipular a sequéncia de
fotogramas, criando efeitos cada vez mais bem elaborados. Esta linguagem que se desenvolve
a partir do inicio do século XX est4 baseada nos “efeitos especiais” que vao superar a filmagem

com a camera em repouso, tipica do inicio do cinema.

O que hoje parece natural no cinema, como o movimento de cameras, foi, em algum
momento, inovagao no processo de filmagem. Montar cameras sobre trilhos, para acompanhar
o movimento dos atores no set de filmagem vai criar o chamado movimento de camera, um dos
constituintes da linguagem cinematografica. Atualmente, qualquer aparelho smartphone tem o
recurso chamado zoom. Contudo, em um primeiro momento, a camera deveria ser realmente
deslocada pelo set de filmagens para realizar um zoom. Este movimento deveria seguir um eixo
ortogonal ao plano de filmagem, em uma altura determinada com relagdo ao solo. Exigia,
portanto, muitos célculos e preparacdo para que o resultado fosse o desejado. Logo, jogos de

lentes na camera tornaram muito mais simples esta agao.

Ao falarmos hoje em efeitos especiais, pensamos em explosdes, objetos digitais,
representacdes de fendOmenos naturais aos quais ndo temos acesso, como buracos negros ou
buracos de minhoca. Contudo, cada um dos constituintes da chamada linguagem
cinematografica foi um efeito especial em algum momento do passado. Conforme apontam
Filho, Ito e Suppia (2011), apropriando-se da voz de Nicholls (1984):

Montagem (a justaposi¢do de diferentes imagens em sucessdo rapida), cross-
cutting, close-ups, pans e tracking shots, zooms e todo o resto do vocabulario
do cineasta, foram todos efeitos especiais algum dia. Hoje ndo prestamos
atencdo a eles, mas nos primeiros tempos do cinema eles ndo existiam; a
camera era plantada em posi¢do equivalente a primeira fileira de assentos de

um teatro, ¢ 1a ficava. (NICHOLLS, 1984, apud FILHO, ITO e SUPPIA, 2011,
p. 147)
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Com isso, a representagdo do real pode se tornar mais fantéstica, levando o ser humano
a visitar outros lugares e tempos. Podemos nos apropriar dessas possibilidades na educagao,
levando nossos alunos a momentos no passado para que “vivenciem” sociedades reconstruidas
nas telas ou aos confins do universo, no quais ele podera presenciar a explosdo de uma
supernova em todas as suas cores. O estudante poderia saber das dificuldades provocadas pela
seca na Africa, se alguém o dissesse sobre isso, ou ele lesse, ou assistisse a uma reportagem
sobre tal fato. Mas assistir a um filme sobre esta situagdo, deixar-se levar pelas agruras e
sofrimentos do outro, pelo que estd apresentado na tela ¢ uma experiéncia completamente
diferente. A emog¢ao evocada pelas imagens permite aqueles que estdo assistindo perceberem o
sofrimento do outro. Apesar de nao ser o foco de nosso trabalho, podemos dizer que o potencial

do cinema para provocar a alteridade ¢ inegavel.

Retomando a ideia de que o cinema se constitui uma linguagem, devemos nos preocupar
com as possibilidades que isso envolve. Ao mesmo tempo que a linguagem permite que nos
comuniquemos, ela também estabelece limites em que esta comunicacdo pode ocorrer,

inclusive chegando a impedi-la.

Ao longo do século XX, a industria cinematografica, especialmente a norte americana,
vai dominar a producao e distribuicao de filmes em escala global. Levara o American way of
life (modo de vida americano) a se tornar referéncia cultural, tornard herdis em vildes (e vice-
versa) e sera utilizado como ferramenta de propaganda em varios momentos da modernidade.
Como outras ferramentas culturais?, o cinema possibilita a acio humana no sentido da criacio
de uma narrativa. Mas o que acontece ao longo do século XX ¢ a hegemonia de determinado
tipo de narrativa em relagdo a outras possiveis, silenciadas por questdes econOmicas ou

politicas.

Neste inicio do século XXI, movimentos sociais e povos autdctones em vdrias partes do
mundo se apropriam do recurso filmico para expressarem seus pontos de vista para a sociedade.
Este movimento se acentua com a chegada da internet e a possibilidade do streaming de dados,

canais de divulgacio de produg¢des independentes sio langados, como o YouTube®, o Vimeo®,

2 Tomo aqui o conceito de ferramenta cultural como estabelecida por Werstch (2002), como mediadora
da acdo humana. O autor estabelece que uma das cinco caracteristicas das ferramentas culturais é que elas tanto
permitem que determinada agdo acontega, quanto limitam o alcance desta agdo.
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0s quais permitem que pequenas produtoras possam lancar filmes por meio destas novas
plataformas de distribuicao, sem se submeter as grandes distribuidoras. Ora, isto abre inclusive
novas possibilidades para que nossos alunos sejam capazes de produzir filmes, em trabalhos
coletivos, nos quais sejam capazes de descrever os varios ambientes em que vivem, possam

representar determinados personagens, criticar o estado das coisas em nossas sociedades.

No Brasil, temos o projeto Video nas Aldeias®, que desde 1989 possibilita a formagio
de comunidades de cinema entre povos indigenas. O objetivo do projeto sempre foi fortalecer
a luta dos povos indigenas pela preservacdo de suas identidades e patrimdnio territoriais e
culturais, também pelo uso de obras audiovisuais. Outro projeto relevante acontece em escolas
na periferia de grandes cidades e ¢ o Inventar com a Diferenga®, no qual estudantes de escolas
publicas realizam obras audiovisuais narrando a realidade em que vivem, suas dificuldades e

seus sonhos.
I1. 3 - Como esta discussao chega a escola?

Neste contexto de apropriagdo da linguagem cinematografica, que envolve a
possibilidade de producao autoral, mais importante se torna o papel que a escola pode — e deve
— desempenhar. Segundo Dinis (2005), as midias sociais e as alteracdes na nossa relagdo com
os tempos e espacos de aprendizagem devido as variadas fontes de informagao disponiveis na
modernidade criam a necessidade de formarmos o olhar de nossos estudantes para perceberem
possiveis erros e até tentativas de manipulagdo. Discutir, por meio do cinema em nossas escolas,
as relagdes de poder que sdo apresentadas, as ideologias intrinsecas as formas de narrar o mundo
dos filmes, as concep¢des de mundo que estdo por tras dos olhares de produtores, diretores e

distribuidores poderia ser um momento enriquecedor.

O filme ¢ fruto das inten¢des de comunicagao daqueles que os produzem, que pagam
pela sua produgdo. As intengdes estabelecidas a partir da maneira como os angulos de filmagem,

os planos, os movimentos de camera e a edi¢do sdo feitos devem ser percebidos como uma

3 http://www.videonasaldeias.org.br/2009/index.php

4 http://www.inventarcomadiferenca.org/
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oportunidade de percebermos os valores refor¢ados sutilmente nos filmes. O cinema como

linguagem pressupde um exercicio de poder. Gnerre (2009) aponta que

A linguagem ndo ¢ usada somente para veicular informagdes, isto €, a fungéo
referencial denotativa da linguagem nao é sendo uma entre outras; entre estas
ocupa uma posi¢ao central a fungdo de comunicar ao ouvinte a posigao que o
falante ocupa de fato ou acha que ocupa na sociedade em que vive. As pessoas
falam para serem “ouvidas”, as vezes para serem respeitadas e também para
exercer uma influéncia no ambiente em que realizam atos linguisticos. O
poder da palavra é o poder de mobilizar a autoridade acumulada pelo falante
e concentra-la num ato linguistico. (GNERRE, 2009, p. 5)

Uma outra possibilidade para nos apropriarmos do cinema nas escolas poderia ser
discutir com os alunos a quem interessa que aquela realidade seja apresentada da maneira que

esta colocada na tela.

Bourdieu (1979), importante sociélogo do final do século XX, aponta que as decisdes
sobre a natureza dos filmes que as pessoas escolhem assistir, se relacionam profundamente com
seu habitus® e com o campo social® ao qual pertencem. Nesse sentido, isso pode trazer “uma
certa disposicdo, valorizada socialmente, para analisar, compreender e apreciar qualquer
historia contada em linguagem cinematografica” (DUARTE, 2002, P. 7). Assim, oportunizar
que nossos estudantes experienciem exibigdes filmicas diversas, ao longo de sua formagao,
permite também que eles se apropriem de capital cultural ao qual ndo teriam acesso no seu
campo social original. Para além disso, a possibilidade de desenvolvimento estético destes
estudantes, também fica comprometida com a limitagdo do acesso a espagos adequados de
exibicdao. Apesar do cinema buscar a representacao do real, devemos nos lembrar que ele nao o
¢. Assim, podemos realizar discussoes em sala de aula em que tentamos perceber as intencdes
do diretor ao editar o filme de certa maneira, dos produtores ao captarem verba para a realizagao
do filme em certos grupos de interesse, dos atores, ao representarem seus personagens de certa
forma, reproduzindo ou ndo determinados esteredtipos. Este tipo de andlise pode ser feito em
qualquer filme, mas devemos ter o cuidado de verificar o nivel de compreensao dos estudantes

em relag@o a tematica que se apresenta. Usar o cinema para explorar outros espacos e tempos,

5 Descreve o capital cultural incorporado, seja por um individuo seja por um grupo social, como a familia
ou uma organizagdo. Descreve aquilo que é possuido como cultura por determinados individuos ou grupos.

¢ Podemos definir o campo social como o palco onde os agentes da sociedade desempenham seus papeis
e interagem, através do exercicio de forgas uns entre os outros. A sociedade como um todo pode ser dividida em
campos sociais.
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a partir dos dramas humanos relatados nas obras serd uma experiéncia importante para tornar
nossos estudantes mais abertos ao outro. Estimular a alteridade atraindo a aten¢ao dos
estudantes para essas outras realidades pode ser uma interessante maneira de trabalhar filmes

em sala de aula.

O exercicio de comunicar pela imagem pode ser apropriado pelos estudantes de forma
que eles sejam capazes de expressar seus pontos de vista, suas curiosidades e descobertas. A
defesa desta “pedagogia do cinema” ¢ feita por pesquisadores do porte de Alain Bergalla e
Jacques Rancicre, na Europa e Adriana Fresquet, Cezar Migliorin, Anita Leandro e Clarisse
Alvarenga, no Brasil. Tornar os estudantes capazes de construir contetidos filmicos na forma
de curtas ou médias metragens, retratando a situagdo de suas comunidades, em um dialogo com

o documentario permite a criacao de grandes oportunidades educacionais.
I1.4 - Apropriacao do cinema no ensino de ciéncias

No campo da educacdo, entendemos as possibilidades de constru¢do do conhecimento
humano de forma ativa por parte dos estudantes. Entendemos a pedagogia como a ciéncia que
busca perceber as melhores maneiras de conjugar nossa intengao de ensino aos processos €
ferramentas que utilizamos neste processo. Esta palavra remonta ao termo grego originario da
jungdo de duas palavras, paidos (crianga) e agein (conduzir). Diversos pesquisadores, ao tratar
das possibilidades do uso do cinema na educagao, dizem da possibilidade de constru¢do de uma

pedagogia do cinema.

Leandro (2001) refere-se a obra Image et pedagogie, (Imagem e Pedagogia) de autoria
de Genevieve Jacquinot, publicada em 1961, que aborda a necessidade de discutirmos com os
estudantes os recursos audiovisuais como representacoes da cultura que a humanidade construiu
na modernidade. Leandro (2001) refor¢ca que os maiores equivocos que podem ser cometidos
ao nos apropriarmos dos recursos filmicos em sala de aula estdo relacionados com a
subutilizagdo da imagem. A escola se apropria dos filmes “ndo como quem se aproxima de uma
arte, a cinematografia (...), mas como quem busca um aditivo tecnologico para incrementar
processos educativos em andamento” (LEANDRO, 2001, p.30). As disciplinas tradicionais
(fisica, quimica, matematica, etc.) gerariam a demanda pela utilizagdo do recurso filmico. A

imagem em movimento, entdo, acaba tendo uma participacdo secunddria, ilustrativa daquilo
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que se pretende realizar. O cinema pode ser muito mais do que simples ilustracao de fendmenos

naturais ou fatos historicos.

A imagem ¢ ent3o portadora de uma materialidade que lhe outorga um
discurso extremamente concreto, imanente, cuja complexidade raramente
temos a oportunidade de examinar. As imagens que povoam nosso cotidiano
(...) aparecem e desaparecem numa tal rapidez que nao temos tempo nem para
analisa-las nem para memoriza-las, € menos ainda para aprender a fabrica-las,
uma vez que a aprendizagem nao ¢ seu objetivo. (LEANDRO, 2001, p.34).

Migliorin e Barroso (2016) apontam a possibilidade de percebermos determinadas
pedagogias associadas @ maneira como os diretores de cinema estruturam suas obras. Tomando
a etimologia da palavra, percebemos que os autores defendem que certos diretores desejam
orientar seus expectadores, de maneira a permitir que estes percebam a natureza da obra
cinematografica. As intengdes do diretor sdo transferidas ao filme por meio da linguagem
cinematografica, pela qual planos, movimentos de cdmera e cortes mostram a “realidade” que
o diretor pretende apresentar. Contudo, € no momento da montagem em que o diretor realmente
permite que o espectador construa significados para a obra. Neste caso, o processo de guiar os
estudantes envolveria apresentar como as intenc¢des do diretor transparecem ao longo do recurso

filmico.

Sao crescentes as discussoes acerca da relagdao entre Cinema e processos de construgao
de significados em sala de aula, especificamente no ensino de ciéncias (PEREIRA, SA e
FONSECA, 2017; VIANA E COELHO, 2010; CARRERA, 2012; SANTOS ¢ ARROIO, 2009;
PIASSI, 2007; PIASSI ¢ PIETROCOLA, 2009; THIEL ¢ THIEL, 2009). Contudo, muitas
dessas pesquisas se referem ao historico do recurso filmico, as maneiras que esses recursos
utilizam para a comunicagdo com o espectador, as caracteristicas da linguagem audiovisual e,
principalmente, sobre a urgéncia de incorporacdo de novas tecnologias na educacdo. Neste
ultimo caso, cremos que ao incorporar novas tecnologias devemos perceber em que sentido a
tecnologia apresenta algo de “novo”. Se utilizado exclusivamente para reforgar ilustrativamente
0 que ja se trabalha em termos de conteudo, sem incorporar abordagens diferenciadas, sera que
o esforco ¢ valido? Cremos que o uso de novas tecnologias deve estar ancorado em
possibilidades novas de estimular a participagdo dos estudantes em processos mais ricos de

discussdo.

Pereira, S4 e Fonseca (2017) investigaram como um grupo de professores escolhe e

utiliza longa metragens enquanto estratégias didaticas em diferentes disciplinas escolares. De
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uma maneira geral o estudo indicou que os professores utilizam de maneira sistemdtica e
planejada o recurso filmico como estratégia didatica. O estudo também aponta que os
professores quando utilizam esse recurso realizam a discussoes dos temas abordados nos filmes
propondo atividades e trabalhos que vao desde listas de exercicios até declamacdes e festivais

de danga, ampliando as possibilidades da ferramenta de maneira criativa.

Carrera (2012) analisou, qualitativamente, as producdes académicas que tratavam da
utilizacdo do Cinema com o foco no ensino de Ciéncias em trés bancos de dados (ENPEC,
CEDOC e SIBIUSP) em um recorte temporal definido (de 1997 até 2009). O resultado dessa
investigacdo aponta o aumento gradativo na investiga¢ao da utilizacdo do cinema no ensino de
ciéncias, principalmente a partir de discussdes realizadas em instituigdes ou departamentos
ligados a area de educacdo, apesar de a maioria dos trabalhos analisados tivesse como foco
estudos de questdes relacionados a Biologia, Quimica ou Fisica. Estendendo a andlise aos
referenciais teoricos destes estudos, a autora conclui que estas referéncias sofrem influéncias
“filosoficas, sociologicas e psicologicas”, trazendo também a discussdo para o campo mais
amplo da condi¢do cultural tanto de producao do filme quanto de como ¢ possivel valer-se do
“contexto em que este recurso audiovisual estd inserido na sociedade” (CARRERA, 2012,

p.114).

Quanto ao género mais utilizado nas pesquisas apresentadas analisadas, Carrera (2012)
aponta que as narrativas de fic¢do cientifica predominam em relagdo aos demais géneros. A
autora credita esta utilizagdo as tematicas abordadas neste tipo de género, relacionadas a
roboética, genética, climatologia, astronomia, entre outros. Isto facilitaria a identificagdo do

professor com o conteudo apresentado.

Para Piassi (2007), esta predominancia estaria relacionada ao fato de que a ficgao
cientifica deve extrapolar os limites do conhecimento cientifico, por meio de especulagdes e
proposicdes. Contudo, jamais deve escapar para o género da ficcdo fantastica. O autor
argumenta, por exemplo, que crer em discos voadores ndo contradiz o arcabouco 1égico-
conceitual da ciéncia, mesmo que a maioria absoluta de cientistas nao acredite que tais artefatos
possam existir. Crer em gnomos ou fadas, por exemplo, altera completamente a logica de
produgdo de sentido ao qual estamos acostumados. As tematicas abordadas nestas obras, ligadas
as discussdes sobre a implementagao de descobertas cientificas e tecnoldgicas na sociedade e

as consequéncias desta implantacdo, carecem da construcao de argumentos que sdo, no mais
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das vezes, apresentados dentro da propria obra. Assim, seria mais facil ao professor conduzir

as discussdes com os estudantes ou até mesmo construir sentidos com estes estudantes, uma

vez que a propria obra auxilia neste processo.

Com base nos estudos apontados anteriormente, percebemos que o professor tem papel
fundamental na discussdo acerca da utilizagdo do recurso filmico. Ele quem escolhe o filme, a
forma de apresenta-lo e a natureza de sua utilizagdo. Coelho e Viana (2011) concluem que,
apesar de considerar importante, a maior parte dos professores nao sabe como utilizar o cinema
na sua pratica docente. E a partir destas questdes que trago a ideia de um site voltado para que
os professores da educagdo basica possam verificar possibilidades de uso do cinema incluindo-

as em suas praticas.

Parte do que se define como aprender ciéncias se traduz no aprendizado e apropriacao
do discurso cientifico, como um género especifico de linguagem. Segundo Bakhtin (2003), os
géneros sdo tipos relativamente estaveis de enunciado, que apresentam caracteristicas que os
definem e diferenciam de outros. Assim, o discurso cientifico apresenta certas caracteristicas
quanto a natureza da comunicagdo que nos permitem identifica-lo. A objetividade nos
enunciados, clareza nas defini¢des, a constru¢ao de significados especificos para determinadas
palavras e oragdes nos permitem entender o conceito de “cientifico” como caracteristico de uma
comunicacdo discursiva que ndo € universal, mas que segue um conjunto de regras e acordos,
estabelecidos por um grupo social, que valoram determinados usos e textos. O cinema como
linguagem se estabelece durante esse processo de expansdo, na estrutura¢do de seus elementos
basicos, quais sejam o enquadramento, o plano, os movimentos de cdmera € a montagem
(SETARO, 2010). Da relagao entre estas possibilidades, o filme que ¢ produzido pelo diretor
pode ser lido, tal como um texto escrito. Assim sendo, podemos nos apropriar do filme-

enquanto-texto como ferramenta para estimular nossos alunos no processo de aprendizado.

Avangando nesta discussdo, alguns autores apontam para o fato de que os recursos
audiovisuais podem alterar a propria percep¢ao do tempo e do espaco dos estudantes.
Apresentar imagens de fendmenos que sdo impossiveis de serem vistos pelos estudantes, seja
pelas suas dimensdes, seja pela velocidade com que acontecem torna o uso do cinema uma
ferramenta interessante para o aprendizado. Segundo Wellman (2011), podemos pensar em
filmes cientificos como aqueles em que a técnica de filmagem desempenha papel fundamental

na propria pratica cientifica, como parte epistemoldgica na produgdo e investigacdo do
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conhecimento. Contudo, podemos também perceber os efeitos que fendmenos relacionados
com “processos” ocorrendo ao longo do tempo, sendo filmados e posteriormente editados para
ser apresentado numa sequéncia mais curta. Sa3o comuns atualmente filmes representando o
movimento aparente dos astros no céu noturno, ou do crescimento de determinadas espécies

vegetais.

O tempo € um conceito fundamental no estudo dos fendmenos naturais. Durante a maior
parte da historia humana, foi considerado inclusive uma constante, ¢ sua passagem parecia a
todos nods algo a que se sujeitavam deuses e pessoas. Somente apds a Teoria da Relatividade
Restrita percebemos que o tempo ¢ somente mais uma dentre as varidveis que descrevem os
movimentos dos corpos e as mudangas naturais, fazendo parte da tessitura do proprio universo.
Por isso, o tempo varia como as variaveis que descrevem a posi¢ao dos corpos no espago, em

funcdo do movimento relativo entre observadores situados em diferentes referenciais.

Outro aspecto relevante das possibilidades do cinema para o ensino das ciéncias da
natureza estd relacionado com o fato de que um filme apresenta imagens construidas por
diretores, produtores e estidios sobre o trabalho da comunidade dos cientistas. Por ser uma
constru¢do socialmente validada, com conjuntos de normas e formas de comunicacido e
validagdo especificas, a analise dos filmes pode retratar como a ciéncia ¢ percebida pelo
conjunto da sociedade. Varios autores apontam esta possibilidade, como Oliveira (2006),
Arroio (2007), Piassi e Pietrocola (2009). Inclusive, Nova (1997) esboga uma tipificagao
filmografica que permite analisar aspectos historicos envolvidos na producdo de filmes que

retratam as ciéncias nas suas mais variadas nuances.

Da conjugacao de todas as questdes apresentadas nesta revisdo teorica, surgiu o interesse
em unir as possibilidades da realizacao de atividades investigativas pelos estudantes com a
utilizagdo de recursos filmicos. Assim, planejei atividades que os levaram a debater aspectos
relativos ao conhecimento cientifico necessarios para compreender obras filmicas de ficgao
cientifica. Neste processo tivemos a intengao de ir além da ideia de “certo ou errado”, “possivel
ou impossivel”, mas construir um ambiente em sala de aula qm que os estudantes pudessem
trazer livremente suas contribui¢des, de forma a coletivamente estabelecermos consensos sobre
aspectos apresentados nos filmes e que exigiam tomadas de posi¢des por parte dos estudantes,

perante problemas pelos quais a sociedade tem passado. No proéximo capitulo apresento o

percurso teérico metodoldgico desta pesquisa. Tentamos ao longo do texto tornar explicito os
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motivos que nos levaram a escolher determinados caminhos em detrimento de outros, ao longo

do percurso.
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III - DESCRICAO TEORICO METODOLOGICA

Neste capitulo apresentamos o caminho tedrico metodoldgico que percorremos para
construir os dados analisados neste trabalho. Com esse proposito, inicialmente apresentamos
uma reflexdo acerca do processo de investigar a propria pratica. Na sequéncia, caracterizamos
ambiente e os sujeitos que participaram da pesquisa. Posteriormente descrevemos a proposta
de intervengdo que foi feita para a constru¢do dos dados, a maneira como as atividades foram
planejadas e a caracteriza¢do das sequencias de ensino que foram produzidas para explorar o
uso de filmes com os estudantes. Finalmente, apresentamos a forma como lidamos com os

dados e o referencial utilizaremos para analisa-los.
IT1.1 - Investigando a Propria Pratica

O Promestre me possibilitou olhar com novas lentes a minha pratica profissional. Eu
comecei a dialogar com referenciais teoricos trazendo elementos da minha experiéncia de sala
de aula. Tornei-me capaz de refletir acerca daquilo que fazia. Para além do conteudo a ser
ensinado na Fisica, me interessava que os estudantes fossem capazes de perceber a relevancia
daquilo que seria apresentado. As propostas de trabalho por meio das quais eu apresentaria os
conteudos cientificos deveriam fazer sentido como mediagcdo entre os conhecimentos dos

estudantes e o conhecimento escolar que eu tenho a obrigacao de apresentar.

Um dos objetivos do Cineclube Cidadao, projeto de extensao no IFMG sob minha
coordenacdo, ¢ ser um espago de construgdo coletiva de formacdo junto a comunidade que
atendemos. Assim, recebemos escolas publicas do entorno do campus com intuito de apresentar
a elas filmes, em sua maioria de produgdes nacionais. Além disso, permitimos que usufruam da
infraestrutura do campus e a possibilidade de se apropriem da mesma para realizagdo de
discussdes e outras atividades, como formaturas e encontros de professores. As escolas
apresentam a tematica que gostariam de discutir e a comissao curadora do cineclube seleciona
um filme que pudesse estimular a discussao com estudantes e professores apds o término da

sessao.

A constituicdo desta comunidade de cinema, composta de estudantes e outros colegas
professores, apontou a necessidade de aprofundar minha compreensdo acerca do uso do cinema
na educacdo. Esta discussao ¢ extensa, € muito ja foi relatado na academia sobre esta tematica.
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Nesse sentido, realizar um trabalho que conjugasse o cinema e o ensino de fisica com minhas
turmas, durante a condug¢do de atividades previstas no cronograma anual e na ementa do curso
técnico, reforcaria também o trabalho de extensdo que eu ja estava realizando. Além disso,
permitiria que eu realizasse um olhar para minha propria pratica, planejado e refletido,

observando os possiveis resultados encontrados.

Larrosa (2011) defende que a experiéncia vivida pode se constituir em muitas
contribuic¢des para as pesquisas em educagao, tanto relacionadas com a teoria, quanto as criticas
e as praticas. Esse autor aborda as possibilidades de construir uma educagdo a partir da
experiéncia, permitindo que os estudantes reinterpretem o mundo a partir do vivido na escola.
Experiéncia seria isso que me passa, o que acontece e aquilo que faco ou penso sobre o que me

acontece.

A leitura deste autor me tocou profundamente, e decidi, desde o comecgo, que o mestrado
seria, para mim, uma experiéncia. Eu me permitiria durante o processo de pesquisa de minha
propria praxis (ndo mais pratica, no sentido simples de ato mecanico, conhecido por aquele que
o realiza, mas realizado sem reflexdo) experienciar as etapas e os processos, a metodologia

enquanto caminho e a reflexdo sobre aquilo que meus estudantes produziram, junto comigo.

O mestrado entrou na minha carreira docente como um agente exterior, isso que
acontece, que nao estd em mim, mas ao qual eu me submeto. Posso dizer que ap6s 15 anos de
atividade docente exaustiva, consegui encontrar uma condi¢do docente que me tirava do papel
de repetidor da pratica, de agente da pratica incapaz de experienciar o que faz. Parte desta
incapacidade se encontrava no fato de ndo conseguir refletir sobre minhas agdes. Isso, o
mestrado profissional, ¢ agente exterior, indutor de alteridade, pois atua de fora para dentro, ao
meu redor e s6 perpassa minha pratica se eu estiver aberto para ele. E espaco de
compartilhamento, de encontro com os colegas docentes, mas também — e principalmente, em

minha opinido — representa também tempo para efetivar a reflexao.

Larrosa (2011) aponta que a experiéncia € cada vez mais rara por falta de tempo. O ritmo
que o capitalismo nos impds na modernidade impede que paremos para refletir sobre nosso
trabalho, sobre nossa sociedade, sobre 0 mundo e nosso lugar nele. Desta forma, o mestrado
ocupou na minha pratica um espago-tempo privilegiados, a partir do qual comecei a langar o

olhar para o que se passa.
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E o que se passa ao meu redor? Meus momentos de encontro com a juventude, com o
novo, com aquilo que ao mesmo tempo quer construir o devir e destruir o que a humanidade
erigiu. Destruir, no sentido dado por Arendt (1979) a partir dos conflitos entre geragdes. A
escola seria, segundo ela, a guardia de todo o percurso cultural humano até este momento e, por
este motivo, responsavel por proteger o mundo posto daqueles que podem muda-lo. Contudo,
o ato de proteger o que ja se produziu ndo me impede de questionar o mundo que ai esta.
Perceber que se este mundo precisa ainda de cuidado, também precisa efetivamente mudar. E
sdo os momentos em que o novo interage com o velho, no ambiente da sala de aula, que posso

apresentar o mundo sem esconder suas mazelas.

Dizer da natureza do discurso cientifico, da maneira como consensos sdo obtidos.
Apresentar como modelos cientificos permitem descrever os fenomenos naturais, mas também
dizer que os proprios modelos estdo em constante evolugdo, em constante mudanga. Apontar
que a maneira como a natureza ¢ entendida por mediagdo do discurso cientifico pode ter vieses
que implicam em dificuldades para ouvir o outro ou para construir modos diferentes dos
cientificos de entender o mundo. Mas que apesar disso, o discurso cientifico ainda combate o
obscurantismo, estimula a discussao, estd aberto as criticas, tem seus mecanismos proprios de
depuragdo do conhecimento. Esta discussdo ¢ tdo importante, em minha opinido, quanto tratar

a respeito das leis de Newton, ou dos processos termodinamicos ou da relatividade geral.

Mas nao era, nos tempos anteriores ao mestrado. Porque até entdo, meu trabalho se
resumia a repeticdo dos conteudos, sem nenhuma reflexdo do porqué transmiti-los. Sequéncias
de curiosidades, sendo apresentadas aos estudantes como valiosos arcaboucos, mas que sequer
se tornavam memdrias, pois que imediatamente eram substituidos por outros, que os excitavam
por um momento, mas sem deixar nenhuma marca em suas consciéncias. Esta relacao
passageira que criamos com os estudantes sobre a ciéncia acaba por desvalorizar os processos
cientificos. Assim, o estudante ndo percebe aquilo que realmente necessita, valorando ndo a
relacdo estabelecida com a ciéncia como processo de entender o mundo, mas com o ato de

resolver os problemas apresentados no livro texto.

Por fim, para a experiéncia ser verdadeiramente completa, ela deve atingir a mim, sendo
aquilo que me acontece desde o sentido subjetivo até o ponto da transformacdo. A mudanca de
minha pratica em préxis, do efémero da aula para o duradouro da memoria, do executado

segundo a ementa para o planejado para transcender a ementa. Ao mesmo tempo que a
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experiéncia pressupde um movimento de ida, de exteriorizagao, de ir ao encontro daquilo que

se passa, ela também exige o movimento de volta, de interiorizagdo, da formacdo e da

transformacao.

Neste sentido, acredito estar experienciando aquilo que Franco (2016) apresenta como
pesquisa-a¢do pedagdgica. Um conjunto de agdes em que o docente atua orientado por outro
pesquisador, mais experiente, buscando compreender suas praxis e empreender a mudanga nas
condigdes de pauperizacdo, precarizagdo e proletarizagdo do proprio trabalho, pela
problematizagdo de sua trajetoria de vida e trabalho. Enquanto investigo minha pratica, também
aprendo sobre as condi¢cdes dos demais colegas professores, sobre as formas com que nosso
trabalho tenta ser controlado por outros membros da sociedade, pela despersonalizagdo a que
submetemos nossos proprios momentos de encontro em sala de aula. Tornar-me autor de minha
propria pratica, de maneira criativa e reflexiva, buscando encontrar a melhor forma de dialogar
com os estudantes sobre o conhecimento que estou apresentando. Construir, com eles, ndo a
polémica ensurdecedora das redes sociais, onde o 6dio impede o escutar atento e incita mais
odio, mas o didlogo amoroso, que permite a percepcao do outro e a escuta do que ele diz.
Auxiliar os estudantes a buscar pontos de comunhdo de opinides e quando este objetivo nao

seja atingido, aprender a ser capazes de respeitar os direitos daqueles com quem discordamos.

Isso se reflete na escrita desta dissertagdo. Uma das principais caracteristicas da escrita
cientifica estd relacionada a tentativa de tornar o discurso escrito impessoal. Alerta-se, em
alguns cursos de formacdo das linhas duras das ciéncias, que devemos tentar utilizar a voz

passiva ao longo da escrita. Como nos diz Pereira (2013),

Historicamente, as ciéncias procuraram produzir regras de enunciagdo que
contribuissem para que essa linguagem aparecesse de maneira neutra e
impessoal. E essa impessoalidade opera como um artificio que tenta afastar o
sujeito da linguagem, como se o texto cientifico pudesse se elevar para além
do mundo e da historia. (PEREIRA, 2013. P.216)

Contudo, o ato de ser orientado por um outro mais experiente durante a analise de minha
propria pratica cria momentos da escrita em que a 1? pessoa, o professor que aplica a sequéncia
didatica, que busca construir oportunidades diferenciadas de aprendizado para os estudantes,
que tem que langar notas, corrigir avaliagdes, assinar o ponto, se confunde com o pesquisador,
que deve tentar manter um olhar afastado da pratica, para melhor percebé-la. Nos momentos de

debate com as orientadoras, surgem apontamentos € novas possibilidades, ndo somente de
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analise, mas também de ag@o. Assim, ndo sou mais eu e sim ndés quem falamos, quem
discutimos e apontamos sucessos ¢ alternativas. Neste sentido, aponto e defendo aqui a
necessidade da alternancia entre o eu, que vivencia a pesquisa, € o nés, que refletimos

conjuntamente sobre a pratica.

Durante a analise dos dados da pesquisa, realizada apos o término das atividades com
os estudantes, usarei a terceira pessoa do singular, ao apontar momentos e discursos realizados
durante a aplicagdo das sequéncias didaticas. Busco, assim procedendo, distinguir o momento
de realizacdo das atividades, discuss@o com as orientadoras e reflexdo acerca daquilo que
percebo nesta pratica. Esta alternancia se apresentara ao longo do texto e acredito que ela traduz
bem o trabalho realizado ao longo dos tltimos dois anos a que me dedico a este projeto. Ora,
estas vozes ecoam e ¢ a partir delas que nos constituimos membros de uma comunidade de

pesquisa.

Em uma sala de aula, também, multiplas sdo as vozes ecoando. Marchuschi (2003)
aponta que a sala de aula pode ser caracterizada como um género do discurso, com
caracteristicas discursivas mais ou menos estaveis, perpassada por signos diferentes cuja
padronizagdo de significados se estabelece pela mediacao dos professores. Sa, Lima e Aguiar
Jr. (2014), ao discutir o papel do pesquisador enquanto professor — ndo um pesquisador
profissional, que tem a academia como destino final de sua escrita e de sua agdo, mas aquele
que tem como desafio construir defini¢des junto aos seus “estudantes”, na verdade outros
professores da educagdo basica — percebem e expressam a importancia destas significagdes e
de como a sala de aula pode se tornar ambiente de pesquisa. Nesta posi¢do, entdo, ndo sao os
critérios classicos de validade, confiabilidade, generalizagdo que importam mais. Estes autores

se valem

(...) das multiplas vozes em circulacdo, da explicitacdo das condigdes de
produgdo dessas vozes; da problematizagdo dos lugares que cada sujeito ocupa
na hierarquia do grupo, do encontro dessas vozes como arena de sentidos em
disputa. (SA, LIMA E AGUIAR JR., 2014, p. 413)

Por fim, meu desejo ao buscar o mestrado profissional em educagdao também passou
pela possibilidade de tornar-me um professor melhor. Nao no sentido capitalista, da
produtividade e eficiéncia, capaz de terminar o conteido previsto na ementa e aprovar o maior
numero possivel de estudantes — apesar desta segunda situacao ser realmente sedutora. Mas

tornar-me um professor melhor, por meio da préatica reflexiva, colocando-me como “contexto
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de uma ag@o” e assim “participar de uma atividade social e tomar decisdes frente a ela”

(VALADARES 2002, p. 193).
II1.2 - Caracterizando o Ambiente da Pesquisa

O professor da educacdo basica no Brasil estd submetido a condigdes de trabalho
sufocantes. As condigdes ofertadas para que realizem o ato de lecionar ¢, de um modo geral,
degradante. A remuneracao a que nos submetemos faz com que tenhamos que lecionar nos trés
turnos letivos, nas redes publicas e privadas, para percebermos uma remuneragao que seja capaz

de prover condi¢des minimas de vida aos nossos familiares.

A condi¢do docente dos professores da educacdo basica em nosso pais torna a pratica
docente um processo de repeticdes de agdes, em que professores e estudantes se engalfinham
em uma luta pela simples degluti¢ao do conhecimento, transferido daquele que sabe para aquele
que ndo sabe. O planejamento de a¢des diferenciadas na tentativa de constru¢do de sentidos
com os estudantes se torna um desafio somente vencido pela dedicagdo dos professores,
infelizmente extenuados pela carga horaria de trabalho. Avaliagdes que permitiriam entender
como os estudantes estdo se adaptando ao processo educacional, maneiras de perceber os

desejos dos estudantes, avidos pela possibilidade de descobertas.

O aperfeicoamento dos professores, quando acontece, se faz mais pela vontade
individual do que por um estimulo efetivo das redes de ensino, que deveriam estimular esta
formacgdo continuada. Tentar buscar possibilidades de unir o conhecimento que esta sendo
produzido pelos pesquisadores em educacdao com os conhecimentos que devemos apresentar
aos nossos estudantes se torna inviavel, por questdes de tempo e espago para pensar projetos

que permitam esta integragao.

Contudo, dentro desta realidade que assola a maioria das redes de ensino em nosso pais,
uma proposta amplia¢do da rede federal de educagao técnica e tecnoldgica comegou a se formar
a partir de 2002. Com a perspectiva de constituir centros de educacdo integrada, em que os
estudantes teriam uma formacao técnica associada a educacao basica, houve a implementacao
dos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, pela Lei 11892, de 29/12/2008.
Estes institutos sdo criados pela aglutinacdo dos antigos Centros Federais de Educacgao

Tecnologica e das Escolas Agrotécnicas Federais, sob uma gestdo regional unificada, que leva
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em consideragdo os arranjos de producdo locais na constituicao de seus cursos, e a abertura de
novos campi. Estes Institutos Federais vao ser definidos como
(...) instituigdes de educagdo superior, basica e profissional, pluricurriculares
e multicampi, especializados na oferta de educagdo profissional e tecnologica

nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacdo de

conhecimentos técnicos e tecnologicos com as suas praticas pedagogicas (Art.
2°dalei 11.892).

A parte o fato de que a existéncia de escolas de educagdo bésica vinculadas ao governo
federal ja tem mais de cem anos, a partir de 2003 esta rede passou por um processo de expansao
nunca verificado na histéria de nosso pais e seus campi se espalharam, em um processo de

interiorizacdo da rede de educagdo tecnoldgica.

Grifico 1: Expansao da Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, em
numero de unidade
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Fonte: Portal da Rede Federal de Educagao Profissional, Cientifica € Tecnoldgica’.

A intensdo era de que estas institui¢des, vinculadas a Secretaria de Educacdo
Tecnologica do MEC, se espalhassem por todo o pais, com um grau de capilaridade que nem

as grandes universidades conseguiram atingir. Esta nova rede de ensino possuia, no final de

7 Disponivel em <http://redefederal.mec.gov.br/expansao-da-rede-federal>, acesso em 07/09/2018.
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2016, trinta e seis mil trezentos e setenta e seis professores, atuando desde os grandes centros
metropolitanos da regido sudeste até os reconditos da floresta amazonica. A implantacao de
cursos técnicos integrados ao ensino médio escolhidos de acordo com as necessidades dos
sistemas de producdo locais, visou dar resposta as demandas destas localidades. Os cursos
superiores criados nestes institutos seguiram a orientacdo da verticalidade da oferta — ou seja,
0s cursos superiores t€ém a mesma natureza dos técnicos criados nos campi. Essa decisdao gera

sinergia entre os niveis de educagao e economia de recursos publicos.

Esta proposta de ampliagdo da rede federal de educacdo basica implicou aos docentes
destas instituigdes um novo papel, de realizarem, para além do ensino, também atividades de
pesquisa e extensdo. Neste contexto, tendo a responsabilidade de um cargo publico em regime
de trabalho de dedicacao exclusiva, vimo-nos desafiados pela legislagdo pertinente ndo somente
a organizar processos de aprendizagem efetivo por parte de nossos estudantes dos
conhecimentos estruturados nas nossas varias areas de formagdo, mas também a produzir
conhecimento a partir da pesquisa e apresentar os resultados desta pesquisa as comunidades nas

quais nossos campi estao localizados, desenvolvendo atividades de extensao.

Desta forma, docentes e discentes dos institutos federais se veem envolvidos em projetos
jé& desde o inicio de seu trajeto escolar. Esta ampla gama de atividades podem possibilitar que
os estudantes recebam bolsas para atuar como monitores, criando um ambiente de trabalho
diverso do que se percebe na maior parte das escolas de educagao basica no nosso pais. Alunos
envolvidos em projetos que os interessam, tendo a oportunidade de pesquisar acerca de temas
interdisciplinares para além das salas de aula, tentando responder a problemas reais da

comunidade interna ou externa ao campus.

O processo de admissao dos estudantes ao nivel médio integrado se d& por um processo
seletivo vestibular, realizado pelos estudantes ao final do 9° ano do ensino fundamental. Neste
processo, em obediéncia a lei n® 12.711, de 29 de agosto de 2012, os Institutos Federais
reservam 50 % de suas vagas para estudantes que realizaram todo o ensino fundamental em
redes publicas, municipais ou estaduais. Esta reserva de vagas ainda faz distingdo entre os
estudantes quanto a sua renda (igual ou inferior a 1,5 salario minimo), ou a autodeclaracdo de
cor (candidatos autodeclarados pretos, pardos ou indigenas e candidatos deficientes), gerando
pela interseccdo destes diferentes itens um total de oito diferentes modalidades de reserva de

vaga. Assim, recebemos estudantes dos mais variados matizes econdmicos e socioculturais.
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Especificamente no campus em que atuo tivemos no processo seletivo de 2018, 1153
inscritos para uma oferta de 150 vagas distribuidas por trés cursos técnicos integrados ao ensino
médio, quais sejam quimica, automagcdo industrial e mecanica. E interessante notar que em
todos eles, contudo, a relacdo candidato/vaga para a cota que corresponde aos estudantes
oriundos de escola publica, autodeclarados negros, pardos ou indigenas e com renda familiar
menor ou igual a 1,5 salario minimo ¢ maior que a relacdo candidato/vaga da ampla
concorréncia. No caso do curso técnico de quimica, este nimero chegou a 24,8 candidatos por

vaga ofertada. Na ampla concorréncia, este numero foi 21,4 candidatos por vaga.

A cada ano mais estudantes realizam a prova, buscando uma oportunidade para estudar
nesta institui¢ao de ensino. Atividades de extensao como o IFMG Aberto recebem estudantes
de escolas publicas para conhecer o campus e informar sobre o processo seletivo. O processo
de selecdo se da por meio de provas escritas, aplicadas aos estudantes concluintes do Ensino
Fundamental. Esta prova utiliza como matriz de referéncia o Curriculo Basico Comum (CBC)
do ensino fundamental para o estado de Minas Gerais, das areas de Lingua Portuguesa,

Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas.

A administracdo do campus no qual as atividades foram desenvolvidas conta com 36
Técnicos Administrativos em Educacgido (TAE), servidores que executam atividades auxiliares
ao processo educacional. Trabalhando na gestdo de recursos financeiros, operacionalizagao de
atividades, suporte aos professores e estudantes, apoio nos laboratorios de ensino técnico, estes
servidores desempenham fungdes variadas no contexto da administragdo publica. Dentre eles,
temos duas pedagogas, uma assistente social e uma psicdloga, constituintes do Nucleo de Apoio
Educacional, 6rgao voltado ao atendimento da comunidade interna e que tem como objetivo de
colaborar para que os processos educacionais possam acontecer com qualidade e viabilizar

condi¢des de desenvolvimento e permanéncia escolar.

O corpo docente ¢ selecionado por concursos publicos e trabalha, em sua totalidade, em
regime de Dedicagao Exclusiva (DE). Neste caso, a carga horaria de trabalho semanal ¢ de 40
horas e somos responsaveis pelo desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensao,
tripé no qual se baseiam os Institutos Federais e que estdo previstos na lei de criagdo dos IF.
Contando hoje com 57 docentes efetivos, em sua maioria pos-graduados. Estes docentes tém,
portanto, qualificagdo para realizagdo de atividades de pesquisa nas mais variadas areas,

inclusive de cunho tecnolégico. H4 que se inquirir, contudo, se tal formacdo se reflete
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diretamente na qualidade do trabalho pedagégico destes docentes, uma vez que muitos deles

tem sua formacao vinculada as linhas duras dos respectivos conhecimentos.

O campus conta com um grupo de pesquisa registrado no Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, o CNPq. O Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em
Educacdo e Tecnologias (GIPET) tem como objetivos de pesquisa verificar os limites e
potencialidades da abordagem interdisciplinar como metodologia que permita a construgao de
conhecimento de forma autonoma por parte dos estudantes. Reunides tém sido realizadas para

discutirmos estas questdes e suas implicagdes ao trabalho docente no nosso campus.

O campus oferta atualmente a educagdo em nivel médio e superior. Na modalidade de
Educagao Profissional Técnica de nivel médio, isso se da em trés cursos integrados: técnico em
automagdo, técnico em mecanica ¢ técnico em quimica. Atendemos 453 estudantes nesta
modalidade de ensino, distribuidos no 1°, 2° e 3° anos, além de uma ultima turma (6° Médulo)
ainda no sistema semestral. O Grafico 1 apresenta uma visdo geral da distribui¢do dos
estudantes por ano do ensino médio: 36% dos alunos estdo cursando a primeira série do ensino
médio, 31% a segunda série; 30% a terceira série € 3% o sexto mddulo. A progressdo semestral
das turmas, caracteristica do que chamo aqui de “modulo”, foi abandonado a partir do ano letivo
de 2017, mas mantivemos a obrigacdo de ofertar turmas até a terminalidade dos estudantes que

ingressaram nesta forma de ensino.
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Grifico 2: Distribuicao dos Estudantes do Ensino Médio Integrado no campus, por ano de
estudo

Distribuiciao dos estudantes do Ensino Médio
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Fonte: Secretaria Académica do IFMG campus Betim

A terceira proposi¢do das finalidades e caracteristicas do IF ao qual nosso campus se
vincula, descrita no seu plano de desenvolvimento institucional € promover a integracao ¢ a
verticalizagdo da educagdo basica a educacdo profissional e educagao superior, otimizando a
infraestrutura fisica. Isto justifica que no Ensino Superior disponibilizemos a sociedade os
cursos de bacharelado em Engenharia de Controle e Automagdao e Engenharia Mecanica.
Nestes, temos cerca de 305 alunos cujas matriculas estdo ativas, sendo 154 da engenharia
mecanica e 151 da engenharia de controle e automagdo. Uma caracteristica interessante da
condicdo docente nos Institutos Federais ¢ que um professor pode lecionar nas duas

modalidades de ensino tendo turmas com estudantes desde 14 anos até adultos.

O novo campus foi inaugurado em 2016, contando com um pavilhao central de aulas,
um galpao para os laboratérios de quimica e mecanica e um ginasio poliesportivo. Além destes,
ha um prédio com salas administrativas, cantina terceirizada que serve almogo e lanches, sala
para o grémio e uma pequena area de convivéncia. Como os estudantes ficam todo o dia no
campus, ha um aquecedor de marmitas elétrico, adquirido para que eles pudessem aquecer suas
refeicoes. Um auditério com capacidade para 195 pessoas assentadas, completa o conjunto de

edificacdes.
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A biblioteca, com dois andares, esta localizada no pavilhao central de aulas. Uma equipe
de quatro funcionarios a mantém em funcionamento durante todo o horario de aulas, inclusive
o noturno. Esta equipe se destaca por realizar diversas atividades voltadas aos estudantes,
conseguindo criar um excelente ambiente par ao estudo e a discussdo. O acervo da biblioteca
foi completamente catalogado e os estudantes podem acessa-la pela internet, permitindo a

renovacao de empréstimos.

Também no pavilhdo de aulas estdo dois laboratorios de controle e automagao, bem
como trés laboratorios de informatica com 30 computadores cada um, mais um computador
para uso do professor, projetor multimidia e lousa eletronica. Os agendamentos para utilizacdo
destes laboratérios ficam por conta da coordenacao do curso técnico de automagao, uma vez
que as praticas realizadas nestes espacos sao fundamentais para as disciplinas técnicas deste
curso. Mais uma sala de aula foi apropriada pelo laboratério de desenho técnico, com 30 mesas

de desenho.

Devido ao uso de espagos no pavilhdo de aulas pelos laboratorios, temos muita
dificuldade com relacdo a acomodacgdo dos estudantes. Para contornar o problema, decidimos
aplicar a distribuicao das salas de aula — 11, no total — ndo pela vinculagio as turmas, mas como
salas ambientes. Desta forma, pudemos otimizar os ambientes atendendo um total de 17 turmas
de ensino médio ao longo do dia, bem como 10 turmas das engenharias a noite. Estas salas
ambientes sao equipadas com armarios em que o material especifico da disciplina pode ser
acondicionado. Os livros didaticos utilizados sdo distribuidos aos estudantes de tal forma que
pelo menos 30 fiquem disponiveis na sala ambiente. Assim, aliviamos o peso das mochilas dos
estudantes, que também transportam marmitas, materiais de higiene pessoal e roupas para a

educacao fisica.

O campus hoje prepara um projeto de constru¢cdo de um prédio de laboratoérios, o que
permitiria que aqueles ambientes do pavilhao central de aulas que hoje sdo usados para tal fim,
pudessem ser utilizados como sala de aula, o que permitiria ampliar o atendimento da
comunidade do entorno coma disponibilidade de mais vagas para o ensino médio. Outra
proposta neste sentido envolve e a abertura de um curso de licenciatura, uma obrigagdo prevista
na alinea b) do inciso VI do artigo 7°, que trata dos objetivos dos Institutos Federais, na sua lei
de criagao, (Lein® 11.892, de 29 de dezembro de 2008). Comissao criada em 2016 e da qual fiz

parte aponta o atendimento desta demanda por meio da criagdo de uma licenciatura em ensino

71



UF7G Fa E MESTRADO FROFISSIONAL
Fasaddade de Ediucapdo ]

de ciéncias, com énfase em quimica, o que atenderia tanto a previsdo de verticalizagdo quanto

a obrigatoriedade da licenciatura.

Especificamente no ensino médio integrado, as aulas distribuem-se ao longo do dia
letivo, alternando disciplinas técnicas e disciplinas no niicleo comum. Em média, os estudantes
tém 36 horas-aula distribuidas em cerca de 16 disciplinas. Este numero pode variar ao longo
dos trés anos, com o maximo de 40 horas-aula distribuidos em 18 disciplinas no curso técnico
de quimica, no 2° ano. A construcao do horario anual ¢ realizada pelo diretor de ensino em
conjunto com os coordenadores dos cursos técnicos, com alguns turnos de ensino reservados

para as disciplinas técnicas.
II1. 3 - Caracterizando os sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos que participaram dessa pesquisa sdo estudantes regularmente matriculados
no ensino médio do IFMG. O processo seletivo dos estudantes para entrada nesse IF distribui
50% das vagas para a modalidade de Ampla Concorréncia, enquanto as demais vagas sao
destinadas aos estudantes que realizaram todos os anos do ensino fundamental no ensino
publico. A distribuicao das vagas reservadas ¢ feita em oito categorias distintas, que levam em

consideragdo a autodeterminagdo de raga e cor ¢ as condi¢des socioecondmicas das familias.

Gragas a isso, temos uma grande variedade de estudantes no campus em que aplicamos
as sequencias de ensino. As condi¢des econdmicas dos estudantes constituem uma amostra da
grande discrepancia social em nosso pais, € a permanéncia daqueles que possuem dificuldades
para se manter ¢ garantida pela criagdo de sistemas de bolsa que os permita enfrentar a jornada
escolar, garantindo condi¢des de alimentacdo e transporte. Infelizmente, temos percebido uma
deterioragdo no sistema de apoio a permanéncia destes estudantes, devido aos cortes financeiros
na verba destinada a este fim. Somente os esfor¢os da gestdo do campus, com alocagao de
recursos destinados a outras dreas e readequagdo dos percentuais destinados a cada setor de
suporte aos estudantes tem garantido a manutengao destes recursos. Nossos estudantes sdo de
varias cidades do entorno do campus, sendo que a maioria deles se desloca até¢ o campus usando

o transporte em vans.

Tais estudantes, apesar de pertencerem a classes sociais distintas, tem em comum fazer

parte do que Prensky (2001) chamou nativos digitais. Este termo foi cunhado para definir as
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novas geragdes humanas, expostas as redes sociais e a internet desde o seu nascimento. Estas
criangas e jovens se relacionam com o conhecimento de maneira diversa da que as geragdes
anteriores, nao tendo mais o ambiente escolar como principal fonte de informagdes. Desta
forma, encaram processos de aprendizado tradicionais, baseados na repeti¢do de respostas
prontas e na aquisicdo de modelos de resolucdo de problemas, como algo ultrapassado. O
sentido do que aprendem ¢ constantemente confrontado com aquilo que veem na rede mundial
de computadores e, em alguns casos, inclusive se dedicam a producao de contetido audiovisual
para esta mesma rede. Neste contexto, atividades diferenciadas de ensino poderiam estimular

as discussoes realizadas em sala de aula.

Para além disso, reforcamos aqui o entendimento de que a escola tem papeis que vao
além da simples transferéncia de informacao, como defendido por Hannah Arendt (1979).
envolvendo aspectos de divulgacdo de uma cultura cientifica, sendo espago de socializacdo e
discussdo democratica sobre a realidade que devemos enfrentar. Ha que se ter responsabilidade
sobre aquilo que a humanidade ja produziu em termos de conhecimento e formas de relagdo
com o ambiente e vivéncia social, com a adicional questdo de apontar novas formas de

reestabelecermos estas relagdes, numa perspectiva sustentavel e humanizadora.

Streit (2015) apresenta a discussdo sobre a existéncia de uma crise na educag¢ao, fruto
desta nova era digital. Um embate entre alunos digitais e escolas analogicas. Ela contrapde esta
percepc¢ao, contudo, as discussdes de outros autores. Wolton (2010), defende que o que esta
disponivel a estes estudantes ndo ¢ conhecimento, mas somente informagao. A forma como os
estudantes estruturam esta informacdo e as tornam uteis em processos de pesquisa sdo mais
relevantes para a educacao que os instrumentos tecnoldgicos que utilizam no processo. Mais
uma vez, podemos nos referir a Werstch (2002) que aponta que a ferramenta cultural ao mesmo
tempo que permite que certas agcdes sejam realizadas pelos seus usuarios, limitam que outras

acOes sejam realizadas.

Vale ressaltar que os estudantes do instituto acabam sendo expostos a uma situagdo de
extrema liberdade, pois ndo ha controle rigido de entrada e saida dos estudantes do campus.
Uma vez que permanecem na escola praticamente todo o dia, durante os trés anos de ensino,
acabam se envolvendo em varias atividades que estdo vinculadas a pratica esportiva e cultural,
para além da educacao tecnoldgica e cientifica que € oferecida tradicionalmente. Organizam-se

em grupos de interesse que os levam a construir robds, montar bandas, realizar leituras de varias
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obras, encenar pecas teatrais e produzem pequenos curtas metragens, relatando o dia a dia
atribulado que vivem. Alguns deles se perdem perante o grande leque de possibilidades
ofertadas. Infelizmente, as familias destes estudantes t€ém a percepcao de que nao devem buscar
a escola para acompanhar os resultados dos jovens. Algumas vezes chamadas quando
problemas que podem afetar o rendimento académico dos estudantes sdo identificados pela
equipe do Nucleo de Apoio ao Estudante, as familias muitas vezes se surpreendem pelo mal

resultado dos estudantes.

Essa pesquisa foi desenvolvida com quatro turmas mistas, que retinem estudantes dos
trés cursos técnicos ofertados em uma mesma turma, relativas a 2* e 3* série, além de uma turma

mista do 5° médulo, modalidade em que os niveis de ensino sdo semestrais.

O grupo de estudantes constava de um total de 158 estudantes do 2° ano, sendo que
destes oito foram reprovados ao final do ano letivo de 2016 e sete deixaram a escola. Assim,
em 2017, 143 estudantes realizaram as atividades descritas neste trabalho. Destes, 93 estudantes
consentiram em que eu utilizasse as atividades escritas e gravacdes nesta pesquisa, entregando
os termos de assentimento e consentimento A turma modular possuia 19 estudantes no 1°
semestre de 2017 e 15 estudantes no 2° semestre deste ano. Destes, 11 deram autorizagao para

utilizagcdo dos materiais escritos e dos recursos audiovisuais gravados.

Os estudantes podem ser caracterizados como nativos digitais, com atengdo dispersa
entre varias fontes de informacgao e uma continua busca por novidades. Eles alternam as fontes
principais de busca, mas atualmente utilizam os aparelhos celulares para praticamente toda a
interface com os ambientes virtuais. Somente ao realizar trabalhos especificos se utilizam de
computadores, como quando os professores propdem alguma atividade lancando mao do
Ambiente Virtual de Aprendizagem do instituto, que utiliza a plataforma MOODLE e os leva
até os laboratorios de informdtica. Também nas disciplinas técnicas devem usar programas
especificos de desenho técnico como o AutoCad ou realizar atividades como construgdo e

algoritmos na programacao de robos ou confec¢ao de softwares.
I11.4 - Proposta de Intervencao

Nossa proposta inicial para aplicacdo das sequéncias envolvia a percep¢ao da sobrecarga

de trabalho a que os estudantes do campus se submetem diariamente. Assim, planejamos as

74



U F m G F E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCLA
— Facubdade de Edicacio ——
sequencias tomando como elementos fundamentais a distribuicdo das atividades de pesquisa e
escrita ao longo de um tempo razoavel, de maneira que os estudantes pudessem planejar suas
atividades com tranquilidade. Outra questao pensada ¢ que a utilizagao do recurso audiovisual

também possibilitasse aos aprendizes momentos de fruigdo e prazer.

Neste processo de defini¢des, escolhemos filmes que estdo caracterizados dentro da
linguagem do cinema no género de fic¢ao cientifica. Este género tem uma ligagdo clara com as
ciéncias e sua escolha ndo foi simplesmente devido & opinido destes pesquisadores. E possivel
pensarmos a fic¢do cientifica desde suas origens na literatura do final do século XIX, a partir
de duas vertentes, mais que antagdnicas, complementares, em nossa opinido. Julio Verne,
escritor francés produziu estorias nas quais as maravilhas das ciéncias eram celebradas e o
futuro era pintado com cores exuberantes e promessas de fartura e tecnologia. Praticamente ao
mesmo tempo, do outro lado do Atlantico, H. G. Wells, escritor americano, construia distopias
sociais em que a tecnologia e a ciéncia serviam como forma de controle e dominagao da maioria

da populagao.

Estes exemplos tomados a literatura nos permitem perceber uma das principais
possibilidades da fic¢do cientifica, qual seja a de antever, no mundo ficcional, as possibilidades
e os problemas advindos dos avancos cientificos. Muito cedo, diretores de cinema se apropriam
destas possibilidades, com a producao de filmes que as retratam. Em 1902, George Meligs,
diretor francés, lanca o filme Le Voyage dans la Lune, (A Viagem a Lua), considerado por

muitos a primeira obra deste género.

Um dos planos de filmagem inicial desta obra retrata algo a que hoje podemos chamar
conferéncia cientifica, na qual um grupo de velhos de cabelos e barbas brancos discutem de

forma acalorada o que acreditamos ser a possibilidade de viagem até a Lua.

A seguir, parte deles troca a roupa — talvez simbolizando a passagem de uma ciéncia

observacional e baseada na discussdo - e inicia a constru¢do de um foguete espacial.
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Figura 1: Fotograma de Viagem a Lua. Note o que seria uma conferéncia de cientistas,
segundo a visao do diretor.
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Fonte: Viagem a Lua (1902)

Asimov (1984) estabelece que a ficg¢ao cientifica pode ser entendida como pertencente
a um campo maior da literatura, a fic¢do surrealista, em que “fatos que se verificam em
ambientes sociais ndo existentes na atualidade e que jamais existiram em €pocas anteriores” (p.
16). Contudo, para configurar-se como fic¢ao cientifica, € necessario que os fatos possam ser
concebidos como derivados da nossa propria realidade, seja ela social, cientifica ou tecnoldgica.

Piassi e Pietrocola (2009) complementam este raciocinio, afirmando que:

Entende-se assim a FC ndo como um género que possui qualquer relacdo com
a ciéncia, mas sim que emprega uma racionalidade do tipo cientifica para
produzir conjeturas sobre a realidade. Por meio da derivagdo ou variagdo, sua
narrativa ¢ pautada pela conjetura dentro dos limites da racionalidade 16gico-
causal. ¢ orientada para a exploragdo dos efeitos humanos decorrentes do
estabelecimento de um novum, que é disparador de conjeturas. (PIASSI e
PIETROCOLA, 2009, p.528)

Entendemos, assim, que este tipo de cinema encerra as possibilidades de discutirmos
mais do que sobre a fisica, sobre as formas de pensar e fazer das ciéncias, uma vez que a estoria
apresentada necessariamente se baseia nas relagcdes de causa e efeito. Isto tanto ¢ verdade, que
grande parte do esforco de filmagem nos filmes de ficcao se encontra na justificativa do novum,
uma novidade ou inovagdo a partir do qual iremos construir a narrativa. Suvin (1984, apud

PIASSI e PIETROCOLA, 2009), caracteriza este novum como um disparador de conjecturas

76



U F m G F E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCLA
— Facubdade de Edicacio ——
na narrativa que deve responder a uma logica de fundo cientifico, da disposi¢do mental que a
narrativa induz. O momento de mudanca da realidade que vivenciamos para aquela apresentada
na obra deve ser ndo somente apresentado, mas compreendido e validado por uma légica

cognoscitiva.

Neste caso o discurso da fic¢do cientifica usa o chamado elemento contrafactual,
definido por Piassi e Pietrocola (2009-b) como responsavel pelo mote cientifico da trama
ficcional. Especificamente na obra analisada pelos estudantes, o elemento contrafactual ¢ a
parada da rota¢do do nucleo externo do planeta Terra, que ocasionaria o declinio do campo
magnético terrestre. Explicando melhor o conceito de elemento contrafactual, fundamental na

analise de obras de fic¢ao cientifica, podemos dizer que:

Na Ficg¢ao Cientifica, a construcao do contrafactual acontece, portanto, a partir
de um fato conhecido cientificamente, contrapondo-se a ele por meio da
apropriacdo do discurso cientifico, seja mediante o plano da expressdo
(terminologias, 1éxicos, imagens), seja por intermédio do plano do conteudo
(conceitos, relagdes, processos de raciocinio). (PIASSI ¢ PIETROCOLA,
2009-B, p. 529)

No discurso da fic¢do cientifica, ¢ necessario que o extraordindrio se ancore em uma
logica, apresentada pelo discurso da ciéncia. Nossa proposta de trabalho baseou-se na
construgdo de sequéncias didaticas (SD) de ensino construidas sob uma perspectiva
investigativa, aproveitando-nos da existéncia, na linguagem ficcional, de um discurso que se

aproxima das praticas do fazer cientifico.

Além disso, tentamos construir SD que permitissem o desenvolvimento de
competéncias e habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais. A inten¢do foi que ao
longo dos encontros os estudantes fossem capazes de ir além do simples processo de decorar
respostas para problemas previamente apontados, mas que construissem entendimentos sobre

os processos de constru¢do de consensos nas ciéncias.

Nesta perspectiva, entendemos que uma abordagem investigativa permitiria aos
estudantes realizar agdes que as abordagens tradicionais impossibilitam. O debate, a
argumentacdo, a proposicdo de hipoteses, a busca por fontes de informacdo externas ao
ambiente escolar, a organizacdo do trabalho coletivo realizado, a distribui¢do de tarefas entre
os membros do grupo sdo exemplos de praticas corriqueiras nos ambientes de pesquisa

académica que muitas vezes nao encontram paralelo no ambiente escolar.
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I11.5 - Planejamento de sequéncias de ensino

Millar (2003) defende a constru¢do de um curriculo de ciéncias voltado para a
compreensdo por todos. Tal curriculo € uma resposta a uma pratica tecnicista no ensino em que
as ciéncias sdo apresentadas como meras introdugdes para aquilo que serd visto na faculdade,
se prestaria a ampliar a percepg¢do da ciéncia com a compreensdo de trés aspectos fundamentais
no ensino de ciéncias por toda a sociedade: 1) compreensdao do conteudo cientifico (ou o
chamado objeto do conhecimento); 2) compreensao dos métodos de investigacao usados nas

ciéncias; 3) compreensao das ciéncias como um empreendimento social.

Para abranger estas construgdes, ele aponta para a substituicdo do modelo em que se
aprofunda muito determinados conceitos por uma abordagem relacionada aos modelos
cientificos (chamados por ele estorias) que descrevem determinadas transformagdes que
ocorrem na natureza ¢ a forma como a ciéncia explica essas transformagdes. Finalmente,
discutir os processos como a comunidade de cientistas formula consensos, descrevendo os
fendmenos naturais, poderia ajudar os estudantes a perceber a natureza como um

empreendimento social, tomado no terceiro item.

Busquei, entdo, na construgdo e aplicacdo das sequéncias de ensino, apropriar-me dos
ideais propostos por Millar (2003), realizando atividades em que os estudantes, organizados
coletivamente, avaliassem longas metragens ndo como meros espectadores, para quem o filme
pertence ao “campo do lazer”, da fruicdo, mas que atuassem como analistas, no sentido
apontado por Vanoye e Goliot-Lété (apud THIEL e THIEL, 2009, p. 22), para quem o filme

“pertence ao campo da reflex@o, da produgao intelectual”.

A cada atividade realizada com os estudantes, levei em consideracdo alguns fatores
fundamentais no ensino dos conteudos das ciéncias da natureza. Blosser, (apud AZEVEDO,
2004) apresenta pelo menos cinco objetivos pedagodgicos que podemos esperar que 0s

estudantes atinjam ao trabalharmos a partir de uma perspectiva investigativa:

e Desenvolvimento de habilidades tipicas da comunidade de cientistas: manipular,
questionar, organizar.
e Aquisicdo de conceitos caracteristicos das ciéncias, como a formulacao de modelos,

hipdteses, criacdo de categorias.
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e Habilidades cognitivas, como pensamento critico, sintese, solu¢do de problemas;

e Uma compreensao aprimorada da natureza da ciéncia, com relagdo a conceitos como
comunidade de cientistas, ciéncia como empreendimento social, inter-relagdes entre
sociedade, ciéncia e tecnologia, diferenciagdo entre as ciéncias da escola e as ciéncias
dos cientistas.

e C(riagdo de atitudes que favorecem o aprendizado cientifico, como curiosidade,
interesse, precisao, responsabilidade, consenso.

Aguiar Jr. (2005) apresenta justificativas para o processo de planejamento de atividades
de ensino para implementacdo em salas de aula. Longe de ser pratica de professores
inexperientes, o ato de planejar ¢ fundamental para o trabalho docente. Por mais que o viver em
sala possa alterar aquilo que se planejou, ¢ a partir deste momento de reflexao inicial que se
constréi uma proposta objetiva e coerente com os momentos pedagdgicos que desejamos
proporcionar aos estudantes. A falta deste planejamento indica, segundo Sacristan e Pérez
Gomez (2000), um alto nivel de dependéncia e baixo nivel de autoria do trabalho docente. Por
este motivo podemos pensar na sequéncia de ensino também como forma de empoderamento
dos docentes, momento em que sdo capazes de influenciar na escolha de forma e conteudo a

ser ministrado.

E um problema em nosso pais que os livros didaticos sejam tomados como curriculo.
Em contrapartida isso também reflete a precarizacao da condi¢do docente que eles sirvam de
sequencias de ensino previamente estabelecidas. Percebemos, inclusive, uma padronizagao de
sequéncias de contetidos ao longo do ensino médio, tomadas “tradicionais”, ou “corretas”. Em
fisica, estabelece-se uma abordagem a partir da mecanica na 1* série, passando pela
termodindmica e ondulatoria na 2* série para finalmente terminarmos com eletromagnetismo e
fisica moderna na 3? série. Apesar de naturalizada, esta sequéncia nao tem nenhuma vantagem
aparente. O que leva entdo os docentes a seguirem-na? Uma padroniza¢do na ordem como os
livros didaticos as apresentam, baseada muito mais em tradicionalismo que em efetiva

relevancia de conteudo.

Assim, construi trés sequéncias de ensino em que a intengdo central foi o
desenvolvimento de praticas investigativas. Entendendo, contudo, que ¢ possivel realizar tais
atividades sem necessariamente lancar mao de atividades experimentais, tipicas de laboratorio.

O aprendizado de conceitos, habilidades e atitudes pertinentes a enculturacao cientifica dos
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estudantes se deu a partir do uso de recursos filmicos. Ao centrar a construcao destas sequéncias
na ferramenta cultural do cinema, tive como intencao que os estudantes agissem socialmente
pelo do uso desta ferramenta, devido a tensdo irredutivel caracteristico da agao humana.
Werstch (2002) aponta que ao realizar uma a¢do mediada pela ferramenta cultural, tanto o

agente quanto a ferramenta sao responsaveis pela realizacdo da agao.

Neste processo de construgdo e aplicagdo das sequéncias de ensino também produzi
algumas atividades a serem realizadas pelos estudantes. Aguiar Jr. (2005) diferencia as duas

coisas:

Uma sequéncia de ensino ¢ um conjunto organizado e coerente de atividades
abrangendo um certo nimero de aulas, com contetidos relacionados entre si.
Nossa unidade para o planejamento do ensino ndo sera, portanto, a atividade
de ensino considerada isoladamente, mas sim como cada atividade participa
de um processo de construcdo de sentidos numa dada sequéncia de ensino.
Essa distingdo é importante, pois uma mesma atividade pode cumprir papéis
distintos dependendo de sua posi¢do na sucessdo temporal de eventos numa
dada sequéncia. (AGUIAR Jr., 2005, p.19)

Na construgdo destas sequéncias e atividades pesaram fortemente algumas das
disciplinas que realizei durante o mestrado profissional em educacdo e docéncia. E possivel
identificar a origem das atividades como trabalhos realizados em diferentes disciplinas que
frequentei ao longo destes dois anos de mestrado. Por este motivo, cada uma delas tem énfase
em certos aspectos do trabalho dos estudantes e da interagdo destes entre si, com o contetido

apresentado e com o professor.

Para além disso, como o trabalho foi realizado ao longo de dois anos de formacgao, com
os mesmos estudantes, percebi um amadurecimento na sua percepg¢ao sobre o conteudo de fisica
e a linguagem cinematografica. Assim, as proprias sequéncias passaram por um processo de
evolucdo e podemos identificar nas primeiras um trabalho mais orientado pelo professor,
enquanto nas ultimas ha uma aposta em maior autonomia dos estudantes. Posso dizer que isso
se da nao somente devido ao aumento do dominio da ferramenta cultural “cinema” pelos
estudantes, mas também por um processo de amadurecimento do professor em seu processo de

formagao devido ao trabalho de construcdo das sequéncias didaticas.

Aguiar (2018) aponta que ¢ possivel perceber sinais da importancia da construgdo e
aplicacdo de sequéncias didaticas de ensino como instrumento de formagao de professores.

Discutir, aplicar e avaliar estas sequéncias cria “maior autonomia na articulagdo de recursos e
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de situacdes didaticas” (2018, p.23) por parte do professor, com o “desenvolvimento de

propostas de sequéncias investigativas com maior protagonismo dos estudantes.

Neste trabalho, Aguiar Jr. (2018) apresenta alguns principios que tém sido destacados
pelos pesquisadores em educagdo em ciéncias como relevantes para a construgdo de sequéncias

didaticas. Sdo eles:

Quadro 3: Principios para a organizacado e planejamento de sequéncias de ensino
Principio Justificativas

Curriculo organizado por | - Conferem maior protagonismo dos estudantes

atividades - Pode ter varios suportes diferentes

- Propiciam espacos e tempos para aprendizagem compartilhada
- Envolve os sujeitos mental e emocionalmente com seu objeto
- Favorece a emergéncia de ideias cientificas

Problemati'zagéo € | - Diversidade de contextualizagdo (historica, tecnoldgica, social, pessoal e
contextualizagdo cotidiana)

- Permite a generalizagdo através da recontextualizagdo de determinados
conceitos em outras situagoes.
- Inverte a abordagem classica nas salas de aula (partindo do conceito para a

) aplicacdo), articulando a aprendizagem desde o tema para a construgdo de
Abordagem  tematica de | conceitos.

conteudos cientificos - Demanda uma atitude mais aberta e investigativa diante da realidade

- Convite a pensar situagdes que demandam, para sua compreensido, modelos
cientificos

- Possibilidade de identificar e concentrar esforcos no entendimento de
conceitos estruturadores do pensamento cientifico.

Curriculo  elaborado  por | _ Compete ao professor selecionar atividades e énfases curriculares que
meio de ideias chave atendam ao principio de relevancia, tanto para o entendimento de situagdes da
realidade social e pessoal quanto para uma formagdo cientifica ampla e
abrangente dos estudantes.

- Metodologias de ensino e configuragdo de ambientes de aprendizagem
Alternancia entre abordagens | _ Apertura a diferentes pontos de vista na solugio de um problema

dialogica e de autoridade - Emergéncia e estabilizagdo de ideias cientificas, a partir da interven¢do de
textos cientificos e da interven¢do do professor

Fonte: Adaptado de AGUIAR, 2018.

Estes principios sdo absolutamente relevantes, e apesar de ndo terem sido descritos de
maneira tao elegante e coerente até este momento, traduzem algumas de minhas preocupacdes
no momento de construgdo das sequéncias didaticas que tive a oportunidade de aplicar. Por
perpassarem meu trabalho e iluminarem minha forma de perceber a educacdo e suas

necessidades, aponto-os aqui.

Passarei agora a descrever com mais profundidade as sequéncias construidas, apontando
as decisdes tomadas em sua construgdo e o porqué de determinadas escolhas terem sido feitas,

justificando-as.
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I11.6 - As sequéncias de ensino envolvendo o uso de filmes

Foram desenvolvidas trés sequéncias didaticas com o uso de filmes, com determinadas
intencdes pedagogicas e formas de aplicacdo. Cada proposta envolveu um determinado

conjunto de encontros, que estdo resumidos no Quadro 4.

Quadro 4: Descri¢do das sequéncias de ensino desenvolvidas para aplicacdo aos estudantes

Nuamero Momento Numero
da da Natureza da sequéncia Intengdo de aplicagdo da sequéncia de
sequéncia | aplicagdo encontros

Uso de atividade com | Aplicagdo de atividade com questdes
questdes problematizadoras  elaborada com
a Agosto problematizadoras  para | cunho investigativo, que permitisse o
1 1 « . 6
2016 analise do filme “O | desenvolvimento de componentes
Nucleo: Miss@o ao Centro | conceituais, procedimentais e
da Terra”® atitudinais.

Aplicacao de uma nova atividade com
Uso de atividade com | questdes problematizadoras, também
questdes pensada como uma  proposta
2% Julho 2017 | problematizadoras  para | investigativa, fruto de melhorias na 7
analise do filme “O Dia | anterior. Inclui a realiza¢do de uma
Depois de Amanha”? pesquisa prévia por parte dos
estudantes, anterior a exibic¢do do filme.
Desenvolvimento de aspectos
argumentativos do  discurso  dos
Uso de excertos para | estudantes, através da oportunidade de

32 De§8r1n7bro identificar aspectos de | justificar escolhas sobre passagens 6
Natureza das Ciéncias filmicas em excertos de filmes que
apresentem aspectos da Natureza da
Ciéncia.

O apontamento no quadro anterior dos momentos de aplicagdo das sequéncias ¢
relevante para permitir a avaliacdo da evolugdo temporal das propostas, que pretendo realizar
posteriormente. Cada sequéncia se valeu de determinadas atividades mediadoras centrais. Estas
atividades estdo apresentadas nos apéndices deste trabalho e também no ambiente virtual
construido como produto educacional do Promestre. Tais atividades constituem o eixo em torno

do qual as sequencias didaticas se estruturam.

8 O Nucleo: Missdo ao Centro da Terra. Dire¢do de Jon Amiel. Produgdo: Paramount Pictures et al.
Estados Unidos da América, Canada, Alemanha e Reino Unido. 2003. Netflix (135min.). Titulo original: The
Core.

2 O Dia Depois de Amanhi. Dire¢do de Roland Emmerich. Producio: Twentieth Century Fox, Centropolis
Entertainment, Lions Gate Films, Mark Gordon Productions, Mel's Cite du Cinema. Estados Unidos da América.
2004. Netflix (124min). Titulo Original: The day after tomorrow.
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Diferentemente da forma como acontece as sequéncias didaticas tradicionais, estabeleci
o numero de momentos de interlocugdo entre professor e estudantes ou destes entre si como
“encontros” e ndo como “aulas”. Esta escolha se baseia no fato de que houve, em todas as
sequéncias, momentos de trabalho por parte dos estudantes que aconteceram fora do ambiente
da sala de aula. Nas duas primeiras atividades os estudantes assistiram aos filmes no auditorio
do campus, em exibi¢des do projeto Cineclube Cidadao. Na terceira sequéncia, os estudantes
interagiram utilizando as ferramentas do Ambiente Virtual de Aprendizagem institucional,
construindo coletivamente textos ou realizando debates nos foruns. Desta forma, considerei
ampliar os momentos de interagdo usando o termo encontro, mesmo que este se dé virtualmente

ou como uma comunidade de cinema.

Além disso, as atividades também ocorreram em tempos nao lineares. Em todas elas, os
estudantes foram apresentados as temadticas, participaram de atividades introdutdrias e
discussdes em grupo e tiveram determinado tempo para realizagdo das atividades de pesquisa

ou planejamento da apresentagdo para posteriormente realizar estas apresentagoes.

Aguiar (2005) defende que a medida que as sequéncias didaticas se desenrolam nos
encontros, diferentes propdsitos de ensino vao se alternando e influenciando a forma como
professores e estudantes articulam suas a¢des. Apresentamos no quadro abaixo o que ele vai

nomear “fases do ensino”, nas quais nos baseamos na estruturacao das sequéncias.
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Quadro 5: Fases do ensino usadas para o planejamento de Sequéncias Didaticas

Fases do Ensino Propésitos (intengdes) do Professor
- Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente, com o estudo do
tema.
- Explorar as visdes, conhecimentos prévios e interesses dos estudantes
sobre o tema.
Desenvolvimento da narrativa do | - Disponibilizar as ideias e conceitos da ciéncia e/ou das artes no plano

ensino social da sala de aula.

- Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as novas ideias e
conceitos, em pequenos grupos e por meio de atividades com a toda a classe.
- Dar suporte aos estudantes para produzirem significados individuais,
internalizando essas ideias.

Problematizaggo inicial

Aplicacdo dos novos

conhecimentos - Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias ensinadas a uma
variedade de contextos e transferir aos estudantes controle e
responsabilidade pelo uso dessas ideias.
- Prover comentarios e reflexdes sobre o conteudo, de modo a sistematizar,
Reflexao sobre o que foi generalizar e formalizar os conceitos apreendidos.
apreendido - Destacar relagdes entre os conceitos e destes com outros topicos do

curriculo, promovendo, assim, o desenvolvimento da narrativa do ensino.

Fonte: Aguiar Jr. (2005)
Nas descricdes a seguir detalho as sequéncias aplicadas aos estudantes, aprofundando a

discussdo realizada até aqui e pontuando questdes especificas de cada atividade.

I11.7 — Construcio da 1* Sequéncia Didatica — Uso do filme “O Nucleo: Missiao ao

Centro da Terra”

A escolha do filme “O Nucleo: Missdao ao Centro da Terra” foi feita com base na
possibilidade da abordagem de aspectos da discuss@o sobre ciéncia e tecnologia e seus impactos
na sociedade. A causadora do problema que se torna o mote no filme ¢ uma arma criada pelo
governo para criar terremotos. Esta mesma arma acaba por provocar danos a natureza, que vao
ser reparados pela aplicacao da ciéncia e tecnologia na busca de uma solucao. Ao longo da
trama, o governo toma o papel de aplicar as descobertas cientificas em tecnologias e maquinas
que podem salvar a vida no planeta, desenvolvidas por personagens que sdo caricaturas da
comunidade cientifica. Ha toda uma gama de fendmenos apresentados, discussao sobre
modelos, formulacdo de hipdteses, que permitiria a discussdo sobre algumas tematicas

importantes para o ensino de ciéncias, para além da simples ilustracao do fendmeno.
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Quadro 6: Descricao das fases do planejamento de ensino para a primeira sequéncia de
ensino - filme "O Nucleo"

. Aplicacio dos Reflexio sobre
Fases do e Desenvolvimento da .
. Problematizacio inicial . . novos o que foi
ensino narrativa do ensino . .
conhecimentos apreendido
Encontro 1* aula 2° momento 3° momento 4" a 6" aula 7° momento
R Construgao
Divisdao da turma hd
. coletiva dos
em grupos, Estudantes realizam | Os grupos | dantes de
apresentagdo da o encontros € pesquisas | realizam a
. Exibicdo do | . S um texto onde
Descri¢io atividade com virtualmente, montam | comunicagdo
~ filme em ~ apresentam as
das questoes - | suas apresentagdes e | oral dos | . ~
- . uma sessio | . discussdes
atividades | problematizadoras interagem com o | resultados de .
lizad o do . realizadas a
realizadas | ¢ os objetivos de | . professor fora do | suas pesquisas .
. cineclube .| alguém  que
aprendizado  na espaco € tempo | aos demais | <
A . i nao tenha
realizagao da escolares”. colegas. -
.. assistido  ao
atividade
filme.
Tempo para . . 3 aulas de 50
PO P 50 min. 135 min. 4 semanas . 1 semana
execucio min

A primeira aula, com duracao de 50 minutos, ocupou um periodo de aula regular e foi
dedicada a apresentacdo e discussao dos momentos para realizagdo do trabalho com os
estudantes. Solicitei que se organizassem em grupos, discutimos os objetivos da realizagdao do
trabalho e a metodologia de avaliagdo da atividade. Considero que esta primeira aula fez parte

da problematizacgao inicial, juntamente com a exibi¢do do filme.
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Quadro 7: Objetivos de aprendizado da primeira sequéncia didatica com uso de atividade
com questdes problematizadoras

Componentes do

. Descriciio dos objetivos de aprendizagem
conteudo escolar

e Animais migratorios: orientagdo, disseminacdo de doengas, importancia no
ecossistema

* As varias camadas geologicas do planeta Terra: caracteristicas, constitui¢do, dindmica.
* Movimento de satélites devido a gravitacdo Universal de Newton

* Conservagao de Energia

* Fato basico do eletromagnetismo: correntes elétricas criando campos magnéticos

* Indugdo eletromagnética (lei de Faraday): campos magnéticos variaveis criando
correntes elétricas

* Forga magnética sobre cargas elétricas: movimento de particulas no interior do campo
magnético terrestre

» Fendmenos de ressonancia em sélidos e fluidos

* Pesquisar sobre os temas em estudo em diversas fontes

* Ler, interpretar e adequar os roteiros de atividades para os temas de estudo
Procedimentais * Fazer apresentacdo em Power Point sobre o tema do grupo para toda a turma.

 Seria interessante “recortar” os momentos a que se referem suas interpretagcdes do
filme.

« Participar do desenvolvimento de trabalho em equipe.

Conceituais

n « . . ~ . . . ,

‘= * Participar da discussdo de temas relevantes relacionados a conceitos cientificos.

;.5 * Realizar a argumentagdo oral acerca dos temas pesquisados, apresentando-os perante

2 os colegas.

= : 3 o i 0

= * Construir um texto de acordo com a norma culta padrao, ap6s as discussoes em sala de
aula.

Fonte: Planejamento da pesquisa

A nossa intencdo era utilizar o filme para trabalhar simultaneamente conceitos
cientificos, promovendo um dialogo da fisica com outros campos de conhecimento, e posturas
mais ativas dos estudantes, por meio do trabalho em grupo, pesquisa, elaboracdo de argumentos
orais e escritos ¢ comunicacao publica de resultados. Por fim, debatemos o calendario de

apresentacao dos resultados.

A atividade apresentada continha algumas questdes orientadoras do trabalho dos grupos
(Apéndice A). Apds a exibi¢do do filme, cada grupo foi orientado a discutir e buscar respostas
para as questdes propostas e posteriormente estruturar a sintese em Power point a ser
apresentado para a turma. Para a discussao das questdes, cada grupo deveria pesquisar fontes

variadas para subsidiar as argumentagdes produzidas.

O segundo encontro aconteceu fora da grade de horarios semanais. Foi no horario do
almoco, em que normalmente acontecem as sessoes do Cineclube Cidaddo, momento em que
realizamos a exibicao do filme. Optamos por apresenta-lo de uma unica vez, de maneira a

reforcar a oportunidade de frui¢dao dos estudantes do momento de exibigao.
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Apo6s a exibicdo do filme os grupos de estudantes tiveram um més para realizar as
pesquisas, discussdes e elaboragdo da sintese a ser apresentada os demais colegas. A intengao
foi de que os estudantes pudessem, ao longo deste tempo, interagir na busca de respostas aos
questionamentos, procurando inclusive o professor e outros membros da comunidade escolar.
Tratassem de encontrar fontes, formular hipdteses e articulassem suas pesquisas para o

momento de comunicagao dos resultados.

Os demais encontros ocorreram ao longo de trés aulas de 50 minutos e foram dedicados
a apresentacdo dos consensos construidos pelos grupos para o restante da turma. Apds a
apresentacdo realizada perante a turma e consequente constru¢do de consensos entre 0s
estudantes e o professor, os grupos deveriam construir um texto coletivo, apresentando a
questao inicial a pessoas que nao houvessem assistido ao filme. Assim, os estudantes deveriam
desenvolver suas habilidades narrativas de maneira a descrever ndo somente o fendmeno

apresentado, mas também suas causas, apropriando-se do discurso cientifico.

Rodrigues e Silva (2011) defende que certos aspectos do aprendizado das ciéncias
passam pela apropriacdo da linguagem cientifica. Esta linguagem se define, entre outros
fatores, por recursos linguisticos que visam retirar o contexto em que o conhecimento ¢
construido e tornam indefinidos os sujeitos presentes nos enunciados cientificos. Penso que
estes recursos visam a uma tentativa de universalizar este discurso cientifico, tanto do ponto de
vista do espago em que ele ocorre como da impessoalidade deste discurso. Uma semana apos a
discussdo com os colegas, os estudantes apresentaram o texto final do trabalho, construido

coletivamente e tomando como base o discurso cientifico.

A Figura 2 representa a estrutura temporal da sequéncia didatica, apresentando os
momentos em que estivemos em sala de aula, nos horarios regulares da disciplina de fisica, com
a designagdo “aula”. Os momentos em que realizamos as atividades fora da sala de aula — a
exibicao do filme ocorreu no auditério do campus — ou as discussdes € pesquisas que ocorreram
em ambientes virtuais, identificamos como momentos (M). Por exemplo, a escrita coletiva do
texto final ocorreu no Ambiente Virtual de Aprendizagem, quando os estudantes utilizaram a
ferramenta de edicdo coletiva para producdo. Como eles dispuseram de uma semana para isso,

consideramos esta acdo um momento.
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Figura 2: Organograma temporal das a¢des realizadas durante a Sequéncia Didatica

com uso do filme "O Nucleo: Missao ao Centro da Terra"

Exibi¢ao Encontros
Apre§enta- do filme virtuais e
Pro%aoosta; @ Cineclube @ A
135 min 4 semanas

A

Producao
Comunica coletiva
¢ao oral texto
1 semana

I11.8 — Construcao da 2* sequéncia didatica: Aprofundando aspectos investigativos

no uso de atividade com questdes problematizadoras

Ap0s a aplicacdo da primeira sequéncia de ensino, realizamos uma analise critica acerca
da sua efetividade como atividade investigativa. Percebemos problemas relacionados a maneira
como os estudantes realizaram discussoes, sentindo a necessidade de realizar aperfeicoamentos
no planejamento e implementacdo da atividade. Inclusive, a partir de um evento externo, que
marcou o més de novembro de 2016 e acabou sendo muito debatido no campus do instituo

federal: a elei¢ao de Donald Trump para o governo dos Estados Unidos.

O presidente americano propagou, durante sua campanha (e depois de eleito), a ideia de
que o aquecimento global era uma fal4cia, suportada por grupos de pessoas que tinham
interesses especificos na divulgacdo dessa ideia. Na verdade, durante a campanha somente
ecoou o que ja pregava anteriormente. Em 2012, ele publicou uma nota na rede social Twitter,

afirmando que o fenomeno do aquecimento global era uma invengao chinesa para diminuir a

88



U F m G F E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAD E DOCENCLA
— Facubdade de Edicacio ——
produtividade da inddstria americana'®. Em vérios momentos posteriores ele se pronunciou
contrario a certas questdes de cunho cientifico e tecnologico, como possiveis prejuizos a saude
que a vacinagio acarreta'!, o combate a geragio edlica de energia elétrica'?, a substituicio de
lampadas de filamento por ldmpadas de LED ou fluorescentes e os “riscos” a satide envolvidos

nesta troca'’.

Por serem nativos digitais (PRENSKY, 2002) estes estudantes trouxeram para o ambito
escolar muitos dos questionamentos realizados pelo presidente americano. Assim, alguns deles
de maneira zombeteira, outros genuinamente indignados, comegaram a se perguntar se haveria
algum tipo de verdade nas falas do politico. Sera que o aquecimento global era uma falacia
cientifica, ou haveria consenso nesta proposi¢ao? Assim, € por estarem os estudantes estudando
o conteudo de termodinadmica na 3 série, optamos por realizar um trabalho que tentasse

responder a esta questao.

A escolha do filme “O Dia Depois de Amanha” para realizagdo desta nova sequéncia
didatica ocorreu devido a possibilidade de discutir questdes aceca do aquecimento global com
os estudantes, dentro do contexto do ensino de termodinamica na disciplina de fisica no terceiro
ano do ensino médio integrado. O novum deste filme ¢ uma possivel consequéncia do
aquecimento global que a humanidade tem enfrentado. Um pesquisador propde um modelo de
que o aquecimento do planeta, seguido pelo derretimento dos glaciares e geleiras levaria a uma
alteracdo na salinidade dos oceanos e consequente alteracdo nas correntes maritimas que
transportam calor das regides tropicais do planeta para os seus polos. Com isso, ocorre um
fendmeno de resfriamento, que ocasiona uma nova era glacial. Aproveitando este filme cuja
histéria ¢ baseada em questdes tdo controversas resolvemos seguir a proposta de trabalho da
atividade anterior. Nossa intencao foi extrapolar os objetivos conceituais e desenvolver os

objetivos procedimentais e atitudinais, igualmente importantes numa postura investigativa.

10 https://twitter.com/realDonald Trump/status/265895292191248385%ref_src=twsrc%5Etfw
' https://twitter.com/realDonald Trump/status/449525268529815552
12 https://twitter.com/realDonald Trump/status/194493341302394880
13 https://twitter.com/realDonald Trump/status/258593090107998208?ref_src=twsrc%S5Etfw
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Para esta segunda sequéncia de ensino, também foi construida pelos pesquisadores uma
atividade na forma de atividade com questdes problematizadoras (Apéndice B). A proposta foi
de apresentar aos estudantes problemas significativos a serem resolvidos pelos grupos de
trabalho constituidos por eles, em moldes semelhantes ao da atividade trabalhada no filme
anterior. Contudo, gracas ao fato de j4 havermos verificado os resultados da aplicagdo da
sequéncia didatica anterior, algumas alteracdes foram propostas nesta nova forma de trabalhar
com este tipo de atividade. O quadro 8, abaixo, aponta as fases do ensino planejadas para esta

Sequéncia Didatica.

Quadro 8: Descri¢do das fases do planejamento de Ensino para a segunda sequéncia de
ensino - filme "O Dia Depois de Amanha"

Fases do Desenvolvimento | Aplicagdo de | Reflexdo sobre
ensino Problematizagdo inicial da narrativa do novos o que foi
ensino conhecimentos apreendido
Encontros/ .
Mmomentos 1* aula 22 M. 3*aula | 4°M. 5° Momento 6*a 10* aula 11° Momento
o O
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Os grupos deveriam realizar pesquisas prévias sobre determinados conceitos,
discutindo-os num momento anterior a exibicao filmica. Isso porque o filme lanca mao do uso
destes conceitos cientificos visando construir justificativas para a narrativa dos eventos que sao
descritos ao longo do discurso cinematografico. Com isso, torna-se importante que o estudante
domine alguns destes conceitos, de maneira a perceber como o discurso da ficgdo cientifica
langa mao de uma forma de justificar que é também, pertencente as ciéncias. Ter a oportunidade
de localizar estes conceitos e suas areas originais na distribui¢do dos contetidos escolares, trazé-

los para a sala de aula e discuti-los permitiria a eles
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(...) reconhecer a situagdo potencialmente problematica e identificar seus
desafios. Além disso, foram levados a resgatarem o que ja sabiam a respeito
dos temas que seriam abordados; a identificar em que area do conhecimento
os problemas levantados costumam ser abordados; a formular questdes ou
identificar processos que mereciam ser “explicados”. (PEREIRA, SA E
FONSECA, 2018, p. 4)

Assim, a primeira aula de 50 minutos foi usada para dividir a turma em grupos,
apresentar as datas do trabalho e encaminhar a solicitagdo desta pesquisa inicial. Todos os
grupos deveriam apresentar o resultado da pesquisa na semana seguinte, numa segunda aula.
Somente apds esta segunda aula, momento de busca de consensos sobre aquilo que foi
pesquisado, os estudantes assistiriam ao filme. Desta forma, teriamos entdo trés encontros

definidos como encontros em que fariamos a apresentacao da situagao

O Quadro 9 apresenta as demandas de pesquisa prévia solicitadas pelo professor aos

estudantes:

Quadro 9: Pesquisa prévia relativa ao trabalho com o filme "O dia depois de Amanha"

a) Explicar o efeito estufa por meio de um diagrama.
b) Atribuir significado aos termos relacionados ao estudo das soluc¢des:
. - dissolugdo — diluigao — solubilidade — concentragao e salinidade.
Pesquisa prévia . . . -
c) Explicar o que é poluicao atmosférica.
d) Explicar o que sdo mudangas climaticas.
e) Explicar o que é aquecimento global.

O segundo momento considerado esta relacionado ao prazo de uma semana que os
estudantes tiveram para realizar a pesquisa prévia. O terceiro encontro foi uma aula com
duracdo de 50 minutos, na qual os estudantes trouxeram respostas as questdes prévias, numa
roda de conversa. A ideia por tras dessa dindmica era sensibilizar os estudantes para alguns
temas que seriam apresentados no filme. Consensos sobre estes fendmenos foram construidos,
a partir do didlogo entre estudantes e professor. Neste terceiro encontro os grupos foram
apresentados as questdes problematizadoras que orientariam as discussdes e pesquisas a ser

realizadas.

O apéndice B apresenta as questdes problematizadoras sobre as quais os estudantes
deveriam se debrucar ao longo do que consideramos o quarto momento, um intervalo de quatro
semanas entre a exibicdo do filme e as apresentagdes aos colegas dos resultados de suas
pesquisas. Apesar de nem todas apontarem uma perspectiva investigativa, cremos que as
mesmas se prestariam a, no momento da comunicagdo dos resultados, apontar uma resposta a

questdo central que permearia todo o processo, se 0 aquecimento global era uma realidade ou
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investigativo, ndo somente em cada questdo problematizadora, mas no conjunto delas e na

maneira como as mesmas se articulariam ao final do trabalho.

O proximo encontro foi realizado no horério de exibi¢cdo do Cineclube Cidadao, no
auditorio do instituto. Neste momento realizamos a exibi¢do integral do filme, seguindo a
proposta de que o momento de exibi¢do também corresponde a possibilidade de frui¢ao por
parte dos estudantes. O fato de que os estudantes ja realizaram uma sessao com seus olhares
dirigidos pelas questdes problematizadoras permitiria que fizessem uma leitura objetiva da
obra, buscando identificar os aspectos mais relevantes para cada um dos trabalhos a ser

apresentados.

Hé uma intencionalidade relacionada com o assistir ao filme neste momento, o que faz
com que os estudantes encarem este momento de forma diferenciada do simples “ir ao cinema”.
Alguns grupos tomam nota e observam as passagens mais importantes com outro olhar.
Kleiman (2008) aponta para a necessidade de apontarmos aos nossos estudantes objetivos para
leitura, de maneira a permitir que os aprendizes deem sentido ao texto. Encarando o filme como
um texto, tive a intencdo de trazer esta percep¢do para o trabalho com as atividades com
questdes problematizadoras. Possuir um objetivo para a leitura de um texto torna esta leitura

mais efetiva, com resultados mais palpaveis para os estudantes.

Ap0s assistirem ao filme, cada grupo teve um més para realizar as pesquisas necessarias
e construir a apresentagdo dos seus resultados. Estes momentos de apresentacdo aconteceram
durante aulas de 50 minutos, nas quais os estudantes discutiram as vdrias tematicas
desenvolvidas por cada grupo. Estas interagdes permitiram a construgdo de argumentacoes e
estimularam a participacao e o questionamento dos colegas, trazendo discussdes extremamente
relevantes para a sala de aula. Questdes como o financiamento das pesquisas cientificas, a
natureza da ciéncia enquanto constru¢do cultural da humanidade, emergiram dos debates
realizados. O planejamento inicial do trabalho era de que disporiamos de trés encontros de 50
minutos. Contudo, em algumas turmas, foram necessarios cinco encontros para que todos os

grupos apresentassem seus argumentos e refletissem sobre os argumentos dos demais.

Apods este debate, os grupos construiram textos tomando como base o discurso

cientifico, com natureza dissertativo argumentativo, consolidando os consensos criados na
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turma a partir da discussd@o dos temas. A construgdo e entrega destes textos aconteceu no
ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do instituto. Esta ferramenta de construgdo coletiva
permite, pela analise deste trabalho realizado no AVA, avaliar as contribui¢des de cada membro
do grupo em relacdo ao texto final, possiveis reconstru¢cdes, mudangas na dire¢do da

argumentacao e da escrita destes grupos.

A Figura 3 ¢ um diagrama que apresenta cronologicamente as agdes dos estudantes,
dentro desta sequéncia didatica. Mais uma vez, distingui os momentos dentro de sala de aula
daqueles em que os estudantes interagiram em outros espagos, mesmo que virtualmente.
Percebi, alias, que quando os estudantes sdo desafiados com atividades em que o processo de
preparagdo ¢ mais lento, com tempos diferenciados, eles estruturam as trocas de informagao e
as discussoes organizacionais a partir das Tecnologicas da Informacao e Comunicagao.

Figura 3: Organograma temporal das acdes realizadas durante a Sequéncia Didatica com uso
do filme "O Dia Depois de Amanha"
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Apos a realizagdo destes dois trabalhos com o uso de cinema com o mesmo grupo de
estudantes, percebi que haviamos avangado muito na capacidade de leitura e interpretacao das
obras audiovisuais. Os estudantes eram capazes de discutir ndo somente a ciéncia representada
nas obras, mas também apontar aspectos da linguagem cinematografica envolvidos na

representacao desta ciéncia.

Percebendo esta evolucdo, pensamos na constru¢do de uma sequéncia de ensino que
permitisse aos estudantes se apropriar da linguagem cinematografica no intuito de criar
argumentacdes acerca da Natureza da Ciéncia nos filmes. Tentar entender como o cinema
representa aspectos da ciéncia, seus esteredtipos e sua linguagem. Perceber como as
comunidades cientificas de varias épocas sdo retratadas, como sdo realizadas pesquisas
cientificas, quais problemas sao enfrentados a partir de uma abordagem investigativa e de que

maneira estas questdes aparecem retratados nos filmes.

II1.9 — 3" Sequéncia Didatica - Investigando a Natureza da Ciéncia por meio da

representaciao em excertos filmicos

A terceira sequéncia didatica proposta aos estudantes surge da percep¢ao de um avango
na forma como os estudantes passam a se referir aos filmes e aponta na dire¢do de uma mudanca
de perspectiva com relagao ao uso do cinema na educacgdo dos jovens. Para além do papel de
observador, os estudantes passam a também ser capazes de usar os recursos filmicos para
construir argumentos. Esta sequéncia foi realizada com as turmas de concluintes do ensino
médio integrado que ja haviam realizado as outras duas sequéncias didaticas com uso de

atividade com questdes problematizadoras.

Oliveira (2006) defende — e concordamos — que ¢ possivel falar acerca do imaginario
cientifico da sociedade a partir do cinema. O cinema foi, desde seu inicio, uma forma de analisar
movimentos que sdo rapidos demais para serem percebidos diretamente pela visdo humana. Ou
seja, antes de representar a ciéncia, o cinema foi uma ferramenta cientifica no estudo dos
movimentos. Uma das primeiras sequéncias filmicas que se tem registro ilustra o galope de um
cavalo e ¢ uma ilustracdo comum nos chamados zootropios, instrumento comum na Europa do

século XIX.
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Definindo que a ciéncia se estabelece num arcabougo cultural especifico, esta sec¢ao da
sociedade como um todo acaba gerando, perante a sociedade, um imaginario das praticas dos
cientistas enquanto categoria social e dos métodos da ciéncia, como um todo. A representacao
social, conceito criado por Moscovici (1978) se torna fundamental para entender como ha a
intermediagdo entre o conceito real da ciéncia (suas praticas, linguagens, cultura) e a percep¢ao

da ciéncia pelo conjunto da sociedade.

Oliveira (2006) apresenta a hipotese de que seria possivel, sim, tratar das imagens da
ciéncia no cinema como uma descri¢do da percep¢do que a sociedade possui sobre a ciéncia,
no momento de langamento da obra filmica. E possivel, portanto, trabalhar os longas-metragens
para além da breve utilizagdo como ilustracdo dos fendmenos fisicos ou o simples jogo de “o
que esta certo / errado” em determinado filme. Ele permitiria, por exemplo, realizar a discussao
sobre a construgdo dialdgica de consensos na ciéncia, pela utilizagdo de passagens filmicas
retratando debates ou conferéncias, atividades caracteristicas da academia que dificilmente sao

reproduzidas na educagdo basica.

O quadro 10 aponta as etapas do planejamento da Sequéncia didatica, descrevendo as

acdes relativas a cada fase do ensino:
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Quadro 10: Descricao das fases do planejamento de Ensino para a terceira sequéncia de
ensino — Identificando aspectos de Natureza da Ciéncia em filmes

. . . . Reflexdo
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No primeiro encontro, constituido de duas aulas de 50 minutos, apresentei aos
estudantes conceitos relacionados as escolhas curriculares para o ensino de ciéncias na
educacdo. Também discuti aspectos que permitem caracterizar a Natureza das Ciéncias (NdC).
Este encontro usou como atividade um texto (Apéndice C) apresentando estas questoes.
Construimos este texto a partir das discussoes realizadas em diversas disciplinas do Promestre,
apontando estes aspectos que considero relevantes sobre o ensino de ciéncias. Este texto foi

entregue a todos os estudantes.

O primeiro aspecto que apresentei diz respeito a justificativa sobre por que devemos
ensinar ciéncias na educagdo bésica. Para tanto, apropriei-me das justificativas apontadas por
Millar (2003) apresentando argumentos de que a ciéncia deve ser ensinada a todos os cidaddos

e justificando isso, pela satisfagdo de trés condigdes basicas:
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Quadro 11: Justificativas de Millar (2003) para que uma disciplina seja ensinada no ambiente
escolar

Aspectos que justificam o ensino de qualquer disciplina no ambiente escolar

1. Apresentar e possibilitar que o estudante adquira habilidades, conceitos e perspectivas
especificas, distintas, ndo oferecidas por outras disciplinas;

2. Ter caracteristicas que a tornem impossivel de ser adquirida informalmente, mas apenas
sob instrucdo formal;

3. Sua aquisicdo ter importancia e valor, tanto para a sociedade quanto para o estudante.

Fonte: Millar (2003)

A seguir, apresentei a percep¢do de que a ciéncia da escola ¢ (e deve ser) diferente da
ciéncia dos cientistas, mas que muito pode ser feito na tentativa de aproximarmos estes dois
universos. Alguns grupos de pesquisadores em Ensino de Ciéncias pensam em abordagens
investigativas (AZEVEDO, 2004, CARVALHO, 2004; ZOMPERO e LABURU, 2011; SA,
LIMA E AGUIAR, 2011); outros grupos em uma discussdo dos processos relacionados a
interface entre as ciéncias, a tecnologia e a sociedade (AIKENHEAD, 2003; CARVALHO,
2005; SANTOS E MORTIMER, 2002; AULER e DELIZOICOV, 2006) e ainda outros
pesquisadores apontam para a discussao de temas controversos, que poderiam apresentar visdes
conflitantes sobre um determinado tema e promover debates importantes com varios pontos de
vista diferentes (LEVINSON, 2001; GAYFORD, 2002; ZEIDLER et al, 2005; FONSECA et
al, 2016).

Vivenciar processos que envolvem aspectos da pesquisa cientifica na ciéncia escolar,
contudo, nem sempre pode ser realizado no ensino médio. Os espagos e tempos escolares sao

muitas vezes impeditivos para a realizagdo destas atividades.

Por fim, apresentei a percep¢ao de Bell et al (2003) de que aspectos da Natureza das
Ciéncias devem ser ativamente apresentados e discutidos com os estudantes, de maneira que
perceber como o conhecimento cientifico ¢ construido seja também objetivo dos professores da
educagdo basica. Neste sentido, tomando conhecimentos da filosofia da ciéncia a partir de
Carvalho e Briccia (2011), apresentei as seguintes caracteristicas epistemolodgicas da ciéncia
(quadro 12) como descritores do que os estudantes devem ser capazes de perceber nos excertos

filmicos de forma a construir suas argumentagoes:
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Quadro 12: Aspectos da Epistemologia da ciéncia relevantes para o ensino das ciéncias

Categoria | Aspectos da epistemologia da ciéncia

A ciéncia vista como atividade humana e, portanto, submetida as condi¢des
historico-econdmico-sociais de determinada época, aos seus costumes € a um

1 arcabouco ético e moral. Esta atividade se desenvolve de maneira coletiva, nao
individualizada. O conhecimento se constroi a partir de um empenho constante
de grupos e nao de individuos.

O carater provisorio do conhecimento cientifico que implica numa evolugao
constante daquilo que se percebe como consenso entre o grupo social constituido
2 pelos cientistas. Mudancgas de paradigma s3o fendmenos comuns na histéria da
ciéncia, e o0 que apresentamos em sala de aula ¢ somente a parte do conhecimento
que escolhemos apresentar, enquanto sistema de ensino.

Visao historica e problematica da ciéncia, em que se apresentem a evolucao das
ideias principais e se percebam os embates tanto entre grupos representativos de
certas posi¢des dentro da ciéncia quanto entre os proprios cientistas € outras
formas de representagdo do mundo, como a religido ou as artes.

Fonte: (Carvalho e Briccia, 2011)

A proposta foi de que os estudantes buscassem excertos filmicos em que pudessem ser
identificados aspectos da epistemologia da ciéncia, conforme apresentados por Carvalho e
Briccia (2011). Isso poderia se dar de varias formas no filme e caberia aos estudantes
argumentarem de porque as passagens escolhidas por eles representavam aspectos da Natureza

da Ciéncia.

No segundo encontro, de 50 minutos, dividi os estudantes em duplas, de acordo com
seus interesses pessoais. Novamente realizei uma discussdo acerca dos aspectos que
caracterizam a Natureza da Ciéncia, trazendo agora alguns apontamentos da disciplina
“Historia das Ciéncias e da Difusdao da Cultura Cientifica”, cursada no segundo semestre de
2017. O que ¢ o empreendimento cientifico, como ele se construi historicamente, como ele
evoluiu. Areas do conhecimento que ndo eram cientificos e que se tornaram, e outras areas que
foram cientificos em certas épocas e deixaram de sé-lo. Ainda em duvidas, os estudantes

pediram que eu apresentasse um exemplo de como o trabalho poderia ser realizado.

No terceiro encontro, em 50 minutos, os estudantes ja estavam produzindo argumentos
e definindo seus excertos. Apresentei entdo outro texto, (Apéndice C.1) baseado em artigo
publicado por Arroio (2013), no qual ¢ analisada uma passagem do filme “O Oleo de Lorenzo”.
Ocorre uma discussao entre os pais de uma crianca com adrenoleucodistrofia e os médicos que
estdo pesquisando uma possivel cura. Analisando esta passagem, podemos nos perguntar “que

tipo de fatores (sociais, econdomicos, éticos, morais, idealisticos) podem influenciar a ciéncia?
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Existe um método cientifico unico reconhecido pela comunidade cientifica? (ARROIO, 2013,
p-90)”. Neste encontro, os estudantes finalmente perceberam quais seriam os objetivos para

realizar a escolha do excerto.

Assim, tiveram uma semana para pesquisar excertos filmicos em que deveriam
identificar aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia. Os filmes poderiam ou ndo ser do
género de ficgdo. Estes excertos tiveram entre 1 e trés minutos de duragao, foram recortados
pelos estudantes dos filmes originais e disponibilizados pelos estudantes no YouTube. Os
estudantes publicaram no AVA do instituto um texto argumentativo, de no méaximo 250
palavras, explicando os aspectos que eles perceberam no excerto que se relacionavam com a

natureza da ciéncia, como discutido em sala de aula.

ApO6s a publicacdo das suas argumentagdes no AVA, passamos ao préoximo momento,
que ocupou temporalmente trés aulas de 50 minutos. Assistimos aos trechos dos filmes salvos
pelas duplas e realizamos uma discussdo em que analisdvamos coletivamente seus argumentos
e excertos. Questionamentos eram feitos as duplas tanto pelos colegas quanto pelo professor.
Houve, durante as apresentacdes, a intencdo de estimular as habilidades de discutir, de
improvisar argumentos, responder as colocagdes. Marchuschi (2004) aponta para o fato de que
o debate (oralidade) estabelece uma relagcdo ndo-dicotdmica com a produgdo textual (escrita).
Atividades de retextualizagdo sdo eficientes em auxiliar nos processos de construcdo de

sentidos por parte dos estudantes.

Isso aconteceu de tal forma que ao final dos encontros, os estudantes deveriam
reestruturar suas argumentagdes ou defende-las no AVA. Assim, o trabalho se desenrolou além
dos espacos e tempos escolares. Nestes embates, os estudantes deixaram transparecer varias
questdes associadas as percepgdes que estes possuem sobre a natureza do discurso cientifico, o
papel das ciéncias na sociedade e a importancia do aprendizado em ciéncias. Em poucos

momentos o professor interferiu nas discussoes realizadas neste espaco virtual.

A Figura 4 apresenta um diagrama cronologico das atividades realizadas durante a
execugao desta sequéncia didatica. Devido ao fato de que a discussao sobre Natureza da Ciéncia
ndo ocorrer com frequéncia, foram necessarios mais encontros para que os estudantes se
sentissem seguros quanto ao trabalho a ser realizado. Portanto, tivemos um nimero maior de

atividades em sala de aula, o que esta caracterizado abaixo.
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Figura 4: Organograma temporal das acdes durante a sequéncia didatica de uso de excertos
para apresentar aspectos da Natureza da Ciéncia

Apresenta- Discussio APTeSGI;tO
Discussao historia da
NdC D ser
e realizada
Pesquisas, Postagem .
discussoes AVA dos Comunica
estudantes excertos € ¢do oral,
argumen- debate
1 semana tos
Réplicas e
tréplicas
no AVA,
entre os
estudantes

Com o sucesso desta ultima sequéncia e a formatura desta turma de estudantes que
acompanhei ao longo dos trés anos do ensino médio integrado, me vi refletindo, juntamente
com minhas orientadoras, se o resultado positivo desta terceira sequéncia estava relacionado a
forma como os estudantes foram sendo apresentados a possibilidade de utilizarmos o cinema
na educagdo. Ao longo de quase dois anos realizando e discutindo as trés sequéncias didaticas

estes estudantes puderam discutir e articular de maneira continua esta tematica.

Ao longo dos meses de dezembro e janeiro, planejamos a implementagdo de mais uma
sequéncia de ensino. Ela seria aplicada a estudantes que até entdo nao haviam discutido o uso

do cinema na educag¢do, nao haviam sido meus estudantes e estavam ja no segundo ano do EMI.
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Serad que o cinema traria resultados tdo empolgantes quando numa aplicagdo ao longo de toda
a formagao final da educacgao basica? Planejamos e aplicamos esta quarta SD, no inicio de 2018.
Contudo, devido ao tempo necessario para realizarmos a analise dos dados desta atividade,
optamos por nos concentrar na analise dos dados ja obtidos, relativos as trés primeiras SD. Em

pesquisa posterior, nos deteremos na andalise dos dados relativos a este trabalho.
II1.10 - Processo de construcao dos dados

Os dados a partir do qual serdo realizadas as analises foram obtidos a partir da gravacao
em audio e video das interacdes entre professor/estudantes, e estudantes/estudantes. Tais
gravacdes foram tomadas nos momentos de comunica¢do dos resultados dos trabalhos dos
grupos ao realizar as atividades envolvendo o uso do cinema como ferramenta cultural que
permite a discussdo e apropriacdo de conceitos. Foram gravadas um total de 15horas e 31
minutos de apresentacdes, debates e argumentagdes, relativos as atividades realizadas pelos

estudantes que envolviam a comunicagdo de conhecimentos.

Acreditamos que os estudantes vivenciaram durante a realizagdo das atividades que
envolviam o uso do cinema na educacao, processos € praticas que se aproximaram das praticas
que os cientistas realizam em seus trabalhos. Estes processos podem ser verificados pela
observagdo das agdes de percepcao e validacdo de significados durante os momentos de

comunicagdo social dos estudantes. Segundo Rodrigues Silva (2011):

Os estudos epistemologicos sobre educagdo cientifica sdo estudos que se
interessam em compreender como os estudantes participam das praticas
discursivas e de produgdo do conhecimento cientifico escolar e como esta
participacao influencia no seu aprendizado epistémico. (...) Em comum, essas
reflexdes destacam a dimensdo social da constru¢do do conhecimento
cientifico, ressaltando os atores, a linguagem, as agdes, os valores e as
ferramentas que configuram a atividade cientifica. (RODRIGUES SILVA,
2011, p.37)

Estas gravacdes foram parcialmente transcritas para insercdo nesta dissertacdo. A
transcricdo envolveu a andlise dos videos e dudios e a percepcao dos trechos relevantes para o

estudo, por meio do mapeamento das caracteristicas investigativas detectadas.

Observando o previsto na resolu¢ao n°® 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho
Nacional de Saude, que aprovou as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas

envolvendo seres humanos, em nosso projeto de pesquisa foi garantido aos participantes que
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tomariamos precaucdes para minimizar os riscos envolvidos em toda forma de pesquisa. Assim,
asseguramos aos estudantes que preservariamos a confidencialidade e a privacidade,
conjugando a prote¢do da imagem e a ndo estigmatizacdo dos participantes. No apéndice F
apresentamos os modelos dos termos de consentimento e assentimento livre e esclarecido
enviados aos estudantes ou a seus responsaveis, quando era o caso. Ao transcrevermos €
analisarmos os videos e audios visando a constru¢dao dos dados, optamos pela ndo divulgacao
dos nomes dos estudantes que participaram das varias atividades. Em seu lugar, utilizamos
letras para representar os estudantes. Como se trata de uma pesquisa acerca da propria pratica,

o nome do professor foi citado quando necessario.

Na transcrigao, foi usado o simbolo barra (/) indicar pausa. Para cortar trechos longos
de fala e apresentar no trabalho pontos importantes destas falas, usaremos o sinal reticéncias
(...). As falas dos estudantes foram transcritas em italico, utilizando o mesmo paragrafo das
citacdes. As anotagdes para complementar ou esclarecer alguma transcricao, sdo realizados logo
a seguir ao trecho que se quer explicar, entre parénteses e sem o itdlico, dentro da propria
citagdo. Caso se refiram a reagdes corporais dos estudantes, estardo dentro das citagdes, entre
parénteses e em negrito. No caso de ndo termos conseguido identificar o autor da fala, seja por
ter dito muito baixo ou por varios estudantes terem falado ao mesmo tempo, usaremos o termo
“indefinido”, como autor do turno de fala. Nos casos em que ndo foi possivel identificar
determinado trecho de fala, usaremos a palavra “imperceptivel”, colocado entre parénteses,

indicando estes problemas.

Para permitir uma leitura mais fluida das transcri¢des dos estudantes, tomamos a
liberdade de alterar trechos destas falas, retirando determinados vicios de linguagem que
dificultam a leitura. Apesar de os estudantes terem usado o suporte escrito para suas
apresentacdes, alguns deles tem dificuldade com o discurso oral, o que ¢ natural em um sistema
de ensino que poucas vezes da a voz ao estudante. Contudo, tomamos o cuidado de ndo alterar
o sentido da fala do estudante, de maneira a preservar a intencdo comunicativa estabelecida em

seu texto.

Para além destas gravacdes, também foram realizadas anotagdes durante as aulas em
que os estudantes comunicaram o consenso construido nos grupos, a partir de suas pesquisas.
Weber (2009), defende que todas as anotacdes realizadas pelo pesquisador quando no campo

de observacao das praticas fazem parte do caderno de campo. Contudo, estas anotagdes nao se
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traduzem necessariamente em um “texto”. Sdo anotacdes puntuais, reflexdes momentaneas e
apontamentos acerca de cada apresentacao dos estudantes, enquanto ocorriam. Alguns destes
apontamentos foram explicitados aos alunos durante a se¢ao de apresentacao dos trabalhos,
estando também registrados nos 4audios e videos; outros somente orientaram, a posteriori, a
construcdo de categorias a partir das quais analisei as gravagdes. A posi¢do como 0 grupo se
organizou, a distribuicao das tarefas entre os membros, as interagdes nao externadas oralmente,
mas estabelecidas pela troca de gestos e olhares; a comunicagdo nao verbal realizada e que foi
percebida por mim, estas sdo as anotacdes a que me refiro. Um conjunto de folhas sem coeréncia
prevista, mais ou menos organizadas de acordo com os momentos em que a investigacao
acontecia. Assim, um esfor¢o deve ser empreendido para que tal ajuntamento se transforme

efetivamente em um diario de bordo.

Em todas as atividades realizadas pelos estudantes sob orientacdo do professor houve a
produgdo de textos escritos. Em alguns casos, registros de pesquisas prévias as discussdes. Em
outros, dissertagdes consolidando os consensos construidos pelo grupo, posteriores a
comunicacdo dos resultados das pesquisas realizadas nas sequéncias didaticas. Os registros
destes textos, sejam eles impressos, sejam digitais também estdo arquivados e foram utilizados
como fontes de pesquisa. Em pelo menos uma atividade os estudantes construiram desenho e
diagramas sobre processos fisicos de transferéncia de calor, sendo que com uma turma registrei
o didlogo entre os grupos durante a construcao do diagrama. Estas atividades se configuram

também como fonte de dados acerca do entendimento dos estudantes.

Em todas as sequéncias didaticas as intengdes e objetivos das atividades foram
apresentados aos estudantes durante a fase de problematiza¢do do ensino, ainda no primeiro
encontro. Fiz isso pela leitura de textos em que justifico o porqué da realizagao do trabalho com
cinema e de sair da estrutura limitadora do livro didatico. Entendo que hoje, no momento de
andlise do conjunto de atividades realizadas, este material se torna também fonte de dados
relevantes, pois esclarecem algumas decisdes que tomei, apontando motivos que devem ser

elencados, quer na escrita da monografia, quer no produto a ser apresentado.

II1. 11 - Referencial utilizado na analise dos dados
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As atividades desenvolvidas junto aos alunos tinham intengdes variadas. A construcao
e aplicagdo dessas atividades aconteceram ao longo de cerca de dois anos, entre 2016 e 2018,
periodo em que me vi submerso nas discussdes sobre a pratica de uma pedagogia reflexiva,
construindo uma autonomia docente que ndo tinha experimentado até aquele momento. Assim,
tanto do ponto de vista do referencial adotado nestes processos quanto metodologicamente, hé
varias possibilidades de olhar os dados construidos a partir das atividades. Como os objetivos
centrais dessas atividades eram nao so trabalhar as trés componentes interligadas do contetido
escolar: conceitual, procedimental e atitudinal, mas também, possibilitar uma compreensao
acerca da Natureza da Ciéncia, me aproximei das pesquisas que abordam aspectos

investigativos no ensino de Ciéncias.

Este campo de pesquisa se desenvolve desde a década de 1920 do século passado,
culminando com a publicagdo dos NSES (National Science Education Standards) (NRC, 1996).
Estes documentos apontam que os objetivos para o ensino de ciéncias estdo relacionados nao
somente ao desenvolvimento de habilidades que permitissem aos estudantes dominar os
conceitos cientificos, mas também discutir questdes epistemologicas, comunicativas € socio
cientificas. Com o aumento da adocdo de praticas investigativas nos EUA, seria preciso
construir um referencial para observar e avaliar se as atividades realizadas pelos professores
realmente estariam cumprindo tais objetivos. Kelly e Duschl (2002) defendem que os
professores das areas de ciéncias deveriam, além de promover o ensino dos conceitos € modelos
usados pelos cientistas para entender os fendmenos naturais, também dedicar-se a apresentar
aos estudantes aspectos relacionados a natureza da ciéncia, dos aspectos historicos da

construgdo do conhecimento cientifico e do papel das ciéncias na sociedade.

Segundo Rodrigues Silva (2011), apesar destes objetivos epistemologico, comunicativo
e socio politico terem surgido a partir de reflexdes do campo das pesquisas de sociologia e
filosofia das ciéncias, eles trouxeram novos olhares e contribui¢des para o ensino € a pesquisa
sobre educacdo cientifica. Grupos de filésofos e socidlogos da ciéncia apontam que o
conhecimento cientifico ¢ validado por uma determinada comunidade, comprometida historica
e socialmente com certo paradigma cientifico. As praticas, estratégias de construcao dos dados
e argumentos sdo definidos dentro desta comunidade. Assim, podemos falar que a educagao
cientifica envolve um processo de enculturacdo que também pressupde a apropriagdo dos

critérios que sdo utilizados para avaliar o conhecimento como cientifico.
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Nos trabalhos realizados com a mediacdo do cinema, busquei planejar momentos em
que os estudantes tivessem a oportunidade de operar processos discursivos — sejam eles orais
ou escritos — nos quais realizassem atividades tipicas da comunicacdo cientifica, como
descrever, explicar, generalizar, definir, exemplificar, construir argumentos, construir
narrativas, usar analogias e metaforas (RODRIGUES SILVA, 2008) durante as discussoes
sobre suas pesquisas. Assim, acreditamos que seja uma boa estratégia analisar estes momentos
de forma a identificar aspectos relativos ao carater investigativo nos momentos de comunicagao

das sequéncias didaticas construidas.

Nossas andlises perpassaram por momentos relacionados as intervengdes do professor,
enquanto estimula as interagdes desenvolvidas pelos estudantes durante o momento de
comunicacdo dos resultados das pesquisas. Além disso, também utilizaremos momentos em
que os estudantes que assistiam a comunica¢do dos resultados das pesquisas dos grupos
interagiam com estes, seja questionando-os, concordando com eles ou trazendo novas

perspectivas para seus trabalhos.

Durante as apresentacdes dos grupos ou duplas de estudantes nas sequéncias didaticas,
percebemos que os momentos principais de argumentagdo ndo estavam relacionados a
apresentacdo oral feita pelos grupos sobre as tematicas de pesquisa, uma vez que eles
desenvolviam principalmente aspectos relativos ao tipo de discurso narrativo. Foram os
momentos de interagdo entre os grupos que apresentavam e a plateia que assistia a apresentagao,
entre eles o professor, que permitiram que processos realmente argumentativos fossem
construidos. Os momentos em que os estudantes que estavam apresentando eram questionados,
criticados ou elogiados criavam um desequilibrio na apresentagdo previamente elaborada pelos

estudantes, levando-os a articular e reestruturar suas linhas de raciocinio.

Pelo descrito, nesta analise nos preocupamos com a observacdo dos movimentos
questionadores/ argumentativos, frutos da interagdo entre o grupo que apresenta e a plateia que
observa. Os momentos em que os estudantes somente descrevem suas descobertas, apesar de
relevantes no ambito mais geral do momento de comunicagao social, que nomeamos como
movimentos narrativos/ expositivos, ndo foram levantados. Estes ultimos tipos textuais,
segundo Marcuschi (2010), caracterizam-se por ter um enunciado indicativo de agdo, que por

suas referéncias locais e temporais se estabelecem uma descri¢cdo de eventos ou de conceitos.
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Os dados recortados para serem analisados neste trabalho se referem as apresentagdes
realizadas por todas as turmas, em todas as atividades sociais de constru¢ao do conhecimento
relativos ao momento da comunicacao. Englobar todas as atividades nos permite identificar
momentos em que percebemos a existéncia de processos investigativos se realizando ao longo
das sequencias de ensino. Assim, percebemos uma maior variedade de posicionamentos com

relagdo aos desafios pertinentes ao trabalho apresentado.

A analise destes momentos de comunicagdo nos permite identificar processos de
enculturagdo cientifica por parte dos estudantes. Como apresentado anteriormente, podemos
indiciar estes momentos pela apropriagdo de termos e praticas caracteristicos do discurso
cientifico. Com esta finalidade transcrevemos trechos dos momentos de discussdo dos
estudantes em que identificamos momentos em que se utilizam no processo de argumentagao

certos tipos textuais caracteristicos da ciéncia.

Como apresentado anteriormente, temos um total de 15 horas, 39 minutos e 31 segundos

de gravagdes, distribuidos segundo as sequencias didaticas da seguinte forma:
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Quadro 13: Mapeamento das gravagdes dos momentos de comunicacdo do conhecimento
realizadas ao longo das sequencias didaticas

. Natureza da atividade central da - Tempos de
Sequéncia Séries e " Tempo total
. S.D. gravacao
didatica Turmas (hh:mm:ss)
(hh:mm:ss)
Uso de atividade com questdes o
12 problematizadoras para analise do filme ,4' 02:44:48 02:44:48
“O Nucleo: Miss&o ao Centro da Terra” Modulo
32 série
01:20:25
Tl
32 série
01:04:59
T2
Uso de atividade com questdes 4 a
22 problematizadoras para analise do filme 32 série 00:40:32 06:27:50
“0 Dia Depois de Amanha” T3
32 série
02:05:00
T4
5o
, 01:16:54
Modulo
32 série
01:02:56
Tl
a chri
3 ;‘;”e 00:31:34
Uso de excertos para identificar aspectos
32 . 06:26:53
de Natureza das Ciéncias L.
32 série 00:37:19
T3 -
32 série
00:44:49
T4
TEMPO TOTAL DE INTERACOES GRAVADAS 15:39:31

Fonte: Dados da pesquisa

Estes videos foram gravados em diferentes momentos ao longo dos anos de 2016 ¢ 2017.
Em algumas das sequéncias didaticas, ha também a gravacdo em &udio dos momentos de
comunicacdo, ao qual langcamos mao algumas vezes quando houve necessidade devido a ma
qualidade dos videos. As gravagdes em video eram iniciadas quando o grupo estava pronto e

encerradas quando o professor entendia que as discussdes estavam concluidas e outro grupo era
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convidado a apresentar. Também temos como fonte de dados as apresentagdes construidas pelos

grupos para serem apresentadas em sala.

Raramente a camera se moveu durante as gravacoes. Isso aconteceu pelo fato de que o
professor também tomava notas durante a apresentacdo e, assim, optamos por manter o
enquadramento durante toda a apresentacdo. Algumas excec¢des aconteceram durante

movimentos em que a turma participa das discussoes e o professor alterou este enquadramento.

A fim de preservar o sigilo dos estudantes, os nomes foram omitidos e letras ou silabas
foram usadas para demarcar os autores dos turnos de fala. Para evitar possiveis identificagdes
dos autores das falas, ndo identificamos os grupos ou as turmas a que as citacdes se referem,
somente as sequéncias didaticas que estavam sendo trabalhadas com aqueles grupos

especificos.
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IV — CONTRIBUICOES DE USO DE RECURSOS FILMICOS PARA
A PROMOCAO DE ENCULTURACAO CIENTiFICA PELOS
ESTUDANTES

Nossa inten¢do neste capitulo € identificar e analisar indicios de enculturagdo cientifica
dos estudantes, ao longo do desenvolvimento das trés sequéncias didaticas. No movimento de
analise dos dados buscamos indicativos da apropriacao pelos estudantes de termos e conceitos
especificos da linguagem cientifica, a partir da linguagem cinematografica. Para apresentar as
analises estruturamos o capitulo em trés se¢des. A primeira apresenta reflexdes acerca da
percepcao da construgdo de uma “verdade” a partir da linguagem cinematografica. Nesse
sentido, 0 movimento de construcao de significados ocorreu a partir de passagens filmicas que
retratavam fenOmenos naturais e as respectivas explicacdes cientificas. A segunda secdo,
apresenta reflexdes acerca da busca de aproximagao entre o conhecimento cientifico e a fic¢ao
cientifica pelos estudantes. Para isso, os estudantes partem de pesquisas prévias sobre conceitos
cientificos e selecionam passagem do filme para exemplificar a utilizagdo desses conceitos. A
terceira secao apresenta reflexdes da percep¢ao dos estudantes acerca de aspectos da Natureza

da Ciéncia a partir de excertos de filmes selecionados pelos estudantes.

IV.1- Uso do filme “O nucleo: missio ao centro da Terra” para reflexiao acerca da

percepcao da construcao do “real” a partir da linguagem cinematografica.

Ao longo do desenvolvimento da primeira sequéncia didatica, o professor apontou,
utilizando a atividade com questdes problematizadoras, trechos do filme com cenas especificas
a serem observadas por cada grupo. Houve a inteng@o por parte do professor de apontar trechos
do filme — portanto da linguagem cinematografica — que permitiriam aos estudantes
problematizar aspectos da natureza das cié€ncias por meio de atividades investigativas. Aos
estudantes coube discutir estes fendmenos naturais representados por meio da argumentagao
realizada em sala de aula, durante os momentos de comunicagdo do conhecimento.
Esperavamos também que os estudantes conseguissem relacionar estes trechos a certos

conhecimentos cientificos.

Inicialmente, o que nos chamou a atencdo foi a dificuldade que alguns estudantes

apresentaram em estabelecer o que era ficcdo e o que era “real” na linguagem cinematografica.
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Assim, o aspecto central do trabalho se relacionou com a percepcdo da constru¢do de uma
“verdade” a partir da linguagem cinematografica. Esta construcao do real levou a equivocos
por parte dos estudantes. Vejamos como essas dificuldades emergiram durante as discussoes

realizadas em sala de aula.

Ao longo do filme, em diversas passagens, as questdes problematizadoras apontam
“evidéncias” de que algo esté fora da ordem natural. Estas evidéncias sdo utilizadas na narrativa
filmica, de maneira a construir a intencdo de verdade em relagdo ao elemento contrafactual

(PIASSL, 2009-b).

As atividades propostas para cada grupo de estudantes, aponta determinados trechos do
filme que analisados em profundidade, podem ou nao corroborar com o elemento contrafactual,
auxiliando na construgdo da narrativa ficcional. O uso de evidéncias (ainda que ficticias), a
constru¢do de modelos (mesmo que insustentaveis no discurso da realidade) e a possibilidade
destes modelos apontarem para previsdes podem se concretizar no discurso filmico que torna a

ficcdo cientifica.

Um dos grupos ¢ instado por meio da questao problematizadora, a discutir as evidéncias
apontadas na obra de que algo estd errado com nosso planeta. Durante as apresentacdes dos
estudantes percebemos um discurso muito focado na narrativa do recurso filmico, o que se
traduz numa tendéncia a apontar como corretos varias possiveis situacdes apontadas na obra
audiovisual. Esta dificuldade em perceber os aspectos inverossimeis do filme os leva acometer
equivocos com relacdo a explicacdo dos fenomenos naturais a partir do campo de conhecimento

da Fisica.

Ao argumentar e formular hipoteses, por exemplo, acerca do que poderia acontecer caso
o campo magnético da Terra falhasse, eles reconhecem fendmenos que ocorrem no filme como
corretos, mas constroem argumentos para justifica-los que ndo condizem com o discurso

cientifico. Ao dizer de uma incorre¢ao no filme, os estudantes apontam o seguinte:

G.H. - “Muitas coisas do filme aconteceriam realmente, se o nucleo da Terra
parasse um dia..., mas uma coisa que dificilmente aconteceria seria o
movimento das placas tectonicas, os continentes se movimentando. E porque
ndo aconteceria isso? Porque é o campo magnético da Terra que movimenta
as placas tectonicas.”

As passagens filmicas que apontam movimentos das placas tectonicas aparecem como

um recurso da narrativa filmica para imprimir ritmo e agdo a momentos em que a “terranave”
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se encontra em seu deslocamento em dire¢@o ao nticleo do planeta. Os estudantes assumem uma
vinculagdo entre o movimento das placas tectonicas € o campo magnético da Terra, uma
correlagdo que nao existe. Esta relacdo ¢ estabelecida pelos estudantes a partir da tentativa de

estabelecer falhas no discurso da ciéncia retratada no filme.

Neste caso os estudantes constroem seus argumentos a partir da narrativa do filme. Os
equivocos cometidos por eles ao longo da apresentagdo nos permitem perceber como a
linguagem cinematografica ¢ poderosa na construg¢do de significados. Desde o seu inicio, o
cinema ¢ apresentado como a reproducdo do real. Essa ilusdo do real ¢ perseguida pelos
diretores de cinema em sua origem e ¢ fundamental para a sua utilizagdo na educagdo. Kuster
(2015) aponta que ¢ essa busca da representacdo do real que define o inicio do cinema, em
1895, apesar de que ja havia mais de 20 anos que ja era possivel capturar sequéncias de imagens

criando a ilusdo do movimento.

Acreditamos que a dificuldade dos estudantes em distinguir argumentos que tem origem
na ciéncia e aqueles pertencentes ao campo da ficgdo nesta primeira sequéncia ¢ natural, dado
que ¢ o primeiro trabalho realizado por eles com o cinema. O fato de explicitarem este
argumento, contudo, cria para o professor uma oportunidade de intervir no sentido de delimitar
os aspectos da ficcdo. Apesar do equivoco ser relevante do ponto de vista do conteudo classico
da fisica, a agdo do professor acontece no nivel de corrigir a informacgao, tendo o cuidado de
nao desmerecer o trabalho dos estudantes. Enquanto eles se preocupavam em falar se a
evidéncia estava certa ou errada, o professor buscava a criagdo de um ambiente no qual os
estudantes se sentissem a vontade para expressar livremente suas concepgdes. Carvalho (2007)

aponta que:

(...) os estudantes precisam ter oportunidade de expor suas ideias em sala de
aula, e para tanto o professor deve criar um ambiente encorajador, de tal forma
que os alunos adquiram seguranga e envolvimento com a s praticas cientificas.
E na interagdo entre professor e alunos que estes tomam consciéncia de suas
proprias ideias e tém também oportunidade de ensaiar o uso de uma linguagem
adequada ao tratamento cientifico da natureza (CARVALHO, 2007, p. 31)

O professor ndo interviu imediatamente na apresentagdo do grupo, mas anotou 0s erros
para comentar em momento posterior. Esta estratégia fez com que o grupo continuasse em um
processo de identificar evidéncias que na estrutura narrativa do filme, levaram os personagens
a formular um modelo cientifico que permitisse explicar os eventos a partir da alteracao do

campo magnético da Terra. Assim, o grupo discute a questdo da construcdo deste modelo, do
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fato de que ele poderia explicar os eventos e inclusive permitiria realizar previsdes. Apesar do

erro inicial, o grupo € capaz de completar a discussdao de maneira eficaz.

Ainda assim, o professor realiza uma interveng¢ao no sentido de aprofundar as discussdes
acerca do modelo cientifico, uma vez que o aspecto do aperfeicoamento do modelo utilizado, a
partir da observacao de evidéncias, ainda ndo estava devidamente esclarecido. Neste momento,
busca construir um consenso com os estudantes, apontando que até modelos que sejam uteis

para explicar determinados fenomenos podem ser alterados:

P. (...) um modelo, muitas vezes vai ser substituido por um outro. Mas quais
sdo os critérios para vocé trocar um modelo? Alguém consegue imaginar, o
motivo pelo qual eu trocaria um modelo pelo outro?

W. - Eu explico o que o outro modelo esta errado...

P. - Eu explico uma coisa com um modelo e o modelo anterior ndo servia /
confere? Isso é um motivo para a gente mudar os modelos...

A.C. - Novas curiosidades e duvidas que aquele modelo ali ndo serve.

P. - Ou novas curiosidades e duvidas que aquele modelo prévio ndo consegue
apresentar, quer dizer, vocé muda o modelo quando novos dados sdo
percebidos, quando novas evidéncias ndo sdao explicadas por aquele modelo.

Esta mesma discussao ressurge durante a apresentagdo de outro grupo. Analisando um
trecho posterior do filme, uma nova evidéncia ¢ apresentada e conduz a uma alteracdo do
modelo sobre o planeta Terra. Essa evidéncia levou os personagens a alterar suas previsoes
baseadas no modelo original. Os estudantes foram capazes de perceber que ele deveria ser
alterado, pois uma das previsdes realizada a partir dele ndo se concretizou. Vejamos como, a

partir da interacdo com o professor, os estudantes chegaram a esta percepgao.

L. No filme, quando a nave entra no nucleo, a comandante percebe que a
velocidade (da nave) vai aumentando. Entdo, ou seja, o nucleo era menos
denso do que eles estimaram. E nisso, o cientista pensou, na hora, que a
bomba que eles estavam planejando colocar la ndo faria efeito. E eles
colocaram no simulador, e realmente ndo faria efeito.

P. Porqué?

L. Porque como o nticleo era menos denso, as ondas criadas pela explosdo da
bomba iriam enfraquecer.

P. Aquele simulador era o qué? O que ele usou para construir o simulador?
Ele usou o modelo inicial para criar o simulador.

Sabemos da dificuldade em oportunizar aos estudantes momentos em que € possivel
discutir acerca da natureza da ciéncia nas escolas. Neste caso, um aspecto central acerca do

funcionamento da mesma, a percep¢do e que modelos podem evoluir a partir de novas
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observagdes e evidéncias se estabeleceu naquele ambiente de aprendizagem. A questdo de que

0s grupos apresentaram em momentos diferentes somente reforga a questao de que o espaco de

sala de aula corresponde a um grupo social engajado neste aprendizado de maneira coletiva.

Outros grupos incorrem em equivocos que ndo estavam relacionados diretamente com
a percepcao incorreta dos fatos que provocam determinados fendmenos. Outro aspecto que
percebemos durante a aplicacao desta primeira atividade, foi a dificuldade dos estudantes em
estabelecer argumentos que tem origem na ciéncia e evitar aqueles pertencentes ao campo da
pseudociéncia. A imagem abaixo, retirada da apresentacdo de um dos grupos, mostra linhas que

estdo saindo de uma imagem do corpo humano.

Figura 5: Linhas de campo magnético relacionados ao corpo humano

B

Fonte: Dados da pesquisa

A questao problematizadora a qual este grupo deveria dar resposta se relacionava com
a maneira como os animais percebiam o ambiente a sua volta e como poderiam perceber a
existéncia de campos magnéticos. Os estudantes argumentaram que diversas espécies animais
tem condi¢do de detectar o campo magnético da Terra, e que estas linhas representariam linhas
de campo magnético criadas pelo corpo humano. Trago a discussdo apresentada por eles no

trecho abaixo:

W. Existem muitos teoricos que (...) acreditam poder usar o magnetismo para
maior relaxamento do corpo, etc. Tanto que ha uma famosa dangca Maia em
que se alinham os bragos em relacdo ao eixo Norte-Sul, ¢, aos polos Norte e
Sul da Terra.

P. Isso é teoria? Porque vejam, vamos nos apropriar dos termos ai, entdo.
(...) Teoria é uma palavra relacionada com ciéncia. Quando vocé diz que isso
é uma teoria, vocé esta dando para isso um status cientifico, percebe?

Os estudantes ndo conseguiram perceber a inexisténcia de uma relagdo entre a crenga

do povo Maia e a forma como a cultura cientifica trata este tema. Acreditamos que este tipo de
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atividade permitiu identificar uma questao que nao surgiria em aulas do tipo tradicional. Assim,
o professor pode agir para argumentar com os estudantes sobre este equivoco. No trecho
anterior, ele coloca seus argumentos no campo da utilizagdo de um substantivo caracteristico
do discurso cientifico, a palavra teoria. Dizer que varios “tedricos” apontam a possibilidade de
usar o campo magnético para fins terapéuticos se apropria deste termo do campo da ciéncia e
ajuda a fundamentar o argumento dos estudantes de que existe uma real teoria da ciéncia
estabelecida nesta area. Vejamos outras ponderacdes do professor, relacionadas a esta mesma
imagem.
P. Olha essa imagem (Fig. 2). De onde as linhas estdo saindo?

V. Das extremidades,

P. Das pontas. Lembram do semestre passado? (...) Vocés estudaram o poder
das pontas, relacionado ao campo elétrico, lembram? Aquela imagem lembra
muito mais um dipolo elétrico que um magnético. (...) Entdo so de olhar a
imagem, a gente ja pode questionar o que ela esta representando.

Acreditamos que o professor apresentou modelos e propostas de argumentagdo, de
maneira a exemplificar possibilidades de construir argumentos a partir do conhecimento
cientifico. Ao mesmo tempo, o ambiente em sala de aula permitiu que o estudante apresentasse
seus argumentos. Houve, durante as apresentacdes, a inten¢do de estimular as habilidades de
discutir, de improvisar argumentos, de forma que os estudantes respondessem as colocacdes

tanto do professor quanto dos colegas.
Como nos diz Lucia Sasseron (2016),

Para nosso caso, nas ciéncias da natureza, a construgdo de argumentos
deflagra a busca por entendimento, validacdo e aceitacdo de proposicdes e
processos de investigagdo em que justificativas e condigdes de contorno e de
refutacdo precisam ser explicitadas. (SASSERON, 2016, p. 60)

Percebemos entdo que as interagdes entre professor e estudantes criam um ambiente em
que ¢ possivel observar determinadas questdes que ndo seriam abordadas numa aula tradicional.
O fato de os grupos de estudantes realizarem atividades de investigacdo em que buscam
evidéncias que corroborem seus pontos de vista auxilia na enculturagdo cientifica destes
estudantes. Realizar estas atividades investigativas e propiciar um momento de discussdo em
que os expdem seus argumentos perante a sala acaba por gerar novas possibilidades de

aprendizagem para os estudantes. Estas novas possibilidades ocorrem porque os estudantes
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acabam sendo questionados e devendo rearticular suas posi¢cdes, em um processo

argumentativo.

A construcao do real na narrativa ficcional leva a necessidade de justificar o
contrafactual, obrigando os roteiristas a criar objetos e maquinas cujo funcionamento também
deve ser justificado. Com isso, um determinado grupo aponta a impossibilidade de a maquina
projetada funcionar efetivamente da maneira apresentada pela narrativa ficcional. Este caminho
argumentativo possibilitou ao professor apontar determinadas questdes cientificas e dizer da
natureza da linguagem cinematografica, da necessidade da narrativa de se apropriar de termos
que referendem o funcionamento destes aparelhos ficticios. Abaixo, temos uma passagem que

ilustra o cuidado do professor ao apontar estas questdes:

P. (...) por exemplo, a percep¢do de que calor é fruto da transmissdo de
energia entre dois corpos, ¢ fundamental. E ai a gente retoma no comego da
sua propria apresentagdo, quando ele fala que o calor é o motor, ele chega a
usar isso, né? (...) A ideia é: calor so surge quando ha diferenca de
temperatura. A diferenca de temperatura é que cria o fluxo de calor. Uma
mdquina térmica opera entre uma fonte quente e uma fonte fria. Entdo, ndo
basta ter so a fonte quente. Vocé esta no Nucleo da Terra, a 6000°C, isso ndo
adianta nada, ndo da para gerar trabalho a menos que vocé tenha uma coisa
que esteja abaixo de 6000°C. No longo prazo, qual seria a tendéncia? Seria
a maquina toda entrar num estado de temperatura de 6000°C também. Entdo,
isso é uma forgagdo de barra do filme, mas é necessario para o filme, para
ele funcionar.

L. (...), mas eles tém o nitrogénio liquido, para refrigerar o interior da nave.

P. Olha, vocé usa o nitrogénio para refrigerar, mas como é que vocé faz o
nitrogénio resfriar de novo, para poder continuar refrigerando?

A.C. E, é muito for¢ado, e eles usam depois isso para fornecer energia para
poder voltar, para sair do nucleo.

P. Pois é, estas coisas sdo muito complexas... Vocé ndo opera uma mdquina
sem energia, e ai vocé tem que criar uma situa¢do, mas é uma Situag¢do
ficticia...

Essas andlises nos fornecem indicios de uma construgdo de sentidos e significados para
determinados termos e conceitos cientificos por parte dos estudantes, a partir da narrativa
filmica. Assim, podemos dizer que o uso do longa metragem se prestou ndo somente a frui¢ao
dos estudantes, mas possibilitou a criagcdo de um ambiente em que o uso da linguagem da
ciéncia, a discussdo sobre modelos, evidéncias e previsdes fizesse sentido real para estes
aprendizes. Os problemas apresentados na obra ficcional, apesar de ndo corresponderem a

realidade factivel — caracteristico do conceito de contrafactual de Piassi (2007) — foram
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construidos como possiveis desfechos para a auséncia do campo magnético e assim, permitiram
questionamentos por meio dos quais os estudantes formularam hipoteses e se envolveram em

argumentacoes.

Durante as apresentacdes dos grupos nesta primeira sequéncia didatica, percebemos que
os estudantes se apropriavam de imagens obtidas nas pesquisas realizadas ou de fotogramas das
sequéncias filmicas. Tomando essa questao como sendo também representativa dos processos
de enculturagao cientifica, lancamos um olhar a partir da producao de representagdes imagéticas
de fendmenos e conceitos fisicos realizados na sequéncia didatica com uso do filme “O Dia

Depois de Amanha”. A seguir, apresentamos esta discussao.

IV.2 — Uso do filme “O dia depois de amanha” para a busca de aproximacio entre

o conhecimento cientifico e a fic¢ao cientifica.

Nesta segunda sequéncia didatica, com os estudantes mais afeitos a discussdo da
linguagem cinematografica, utilizamos o recurso filmico em um movimento contrario ao da
primeira sequéncia. Partindo da defini¢do e discussao de conceitos cientificos, apresentados no
atividade com questdes problematizadoras de atividade, os estudantes deveriam ir ao longa
metragem escolhido para realizagdo do trabalho e perceber como estes conceitos eram
apresentados na ficcdo cientifica. Assim, refor¢amos o carater argumentativo da analise, uma
vez que os estudantes deveriam apontar as passagens do filme em que o conhecimento cientifico

¢ apropriado pelos produtores e diretores para constru¢ao da narrativa filmica.

Neste caso, o elemento contrafactual do filme “O dia depois de amanhd” parte da
premissa de que o aquecimento global, apresentado como um fato aceito pela comunidade
cientifica poderia levar a um processo de resfriamento global. A construgao da argumentacgao
no filme se da pela apropriacdo da linguagem cientifica, seja utilizando os conceitos, leis e
teorias construidas pela ciéncia, seja apropriando-se da sua linguagem e do uso de evidéncias e

construcao de modelos para representar a realidade ficcional.

A percepgao dos processos de enculturagdo por meio das pesquisas e discussdes
realizadas pelos estudantes se d4 pela apresentacdo de praticas da ciéncia e da utilizagdo de

conceitos e termos cientificos. A verificacdo de evidéncias, constru¢cdo de modelos, realizagao
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de projecdes e previsdes. Estes movimentos ocorreram nas apresentagdes dos grupos de

estudantes e os exemplificamos a seguir.

Ao dar respostas as questdes problematizadoras, varias discussoes foram desenvolvidas,
pois os momentos de compartilhamento de resultados permitiram extrapolar estas questdes no

sentido de outros conceitos, pela argumentagao.

Como a tematica central das discussdes que se estabeleceram apontavam para a questao
do aquecimento global, tivemos algumas questdes apontadas em diferentes grupos que
tentavam realizar a disting@o entre este e o efeito estufa. Alguns cometeram equivocos durante
a apresentacdo do trabalho, principalmente com relacdo a confusdes entre efeito estufa e a

questao da camada de o0z6nio. Vejamos um exemplo dessa argumentacao.

S. O efeito estufa é um fenomeno natural, causado pela concentragdo de gases
na atmosfera. Estes gases sdo, vapor d’agua, metano, dioxido de carbono,
enxofre, entre outros. Eles formam uma camada, que é aqui (aponta para uma
representacdo da camada de ozonio no quadro) que permite a passagem dos
raios solares e a absor¢do do calor. Por causa dos gases aqui presentes, 50%
dos raios sdo absorvidos, a outra parte é irradiada.

Figura 6: Fotograma de video da apresentacdo dos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa

Em varios outros momentos o professor teve que reforgar esta distingdo, pois foi muito
comum a confusdo entre estes gases. O diagrama, representado na Figura 7, produzido pelo
grupo como parte da pesquisa prévia solicitada a todas as turmas antes de assistirem ao filme,

ilustra esta questdao. Percebemos que ele ¢ uma copia do diagrama apresentado nos momentos
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de comunicag¢do social do grupo. O fato de que o professor ja havia comentado na pesquisa

prévia sobre esta incorre¢ao nao impediu que este equivoco se repetisse na apresentagao:

Figura 7: Diagrama representativo das trocas de calor entre a Terra e o espago

Fonte: Pesquisa inicial realizada pelo grupo

Neste caso, a imagem permite perceber a confusdo que os estudantes fazem com relagao
ao que seria a camada de ozonio e os gases do efeito estufa. Estes gases causadores do efeito
estufa estariam nao espalhados pela atmosfera, em todas as suas camadas, mas estariam
confinados em uma camada que cobriria o planeta, para além da atmosfera. Cremos que esta
representacdo se deva as analogias que sdo muito comuns do fenomeno de aquecimento do
planeta, apresentado envolto em cobertores. Além disso, percebemos representagdes

semelhantes em pesquisas realizadas na internet, como as imagens abaixo:

Figura 8: Representacdo do efeito estufa Figura 9: Representacio do efeito estufa

Efopito Estufa

Fonte: https://www.infoescola.com/geografia/efeito- Fonte: https://www.todamateria. com.br/efeit-
estufa/, acesso em: 09/06/2018 estufa/, acesso em: 09/06/2018
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Figura 10: Representagdo do efeito estufa

EFEITO ESTUFRA:
Caomo funciona

Fonte: http.//www.politize.com.br/energia-renovavel-por-que-e-
importante-para-politica/efeito-estufa-politize/, acesso em:
09/06/2018

Representagdes deste tipo, espalhadas pela internet, acabam por levar os estudantes a
construir uma imagem do fendmeno que, longe de traduzir a situagdo descrita, apresenta
algumas incorre¢des. Neste caso inferimos que os grupos, em sua maioria, ndo conseguiram se
apropriar das discussdes sobre transferéncias de calor e estudo dos gases, realizados com estas
turmas durante os meses anteriores a apresentacao, no conteudo de termodinamica. Os gases
responsaveis pelo efeito estufa encontram-se espalhados pela atmosfera, de maneira que este

efeito acontece na atmosfera como um todo, ndo em uma camada especifica.

E possivel perceber, no caso apresentado, que parte dos equivocos na representacio da
camada de ozdnio e dos efeitos de uma diminui¢ao do seu papel de protecdao do planeta pode
ser devido a forma como o filme apresenta a possibilidade de colapso do campo magnético
terrestre. Em um determinado trecho do filme o que parece ser um buraco em determinado
ponto da atmosfera ¢ aberto, o que permite a entrada de radia¢ao que aquece a superficie de um
trecho de mar na costa oeste dos EUA e provoca a queda de uma ponte. A imagem apresentada
abaixo (Figura 11) apresenta um fotograma do momento em que esta “falha” no campo

magnético ¢ detectada:
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Figura 11: Fotograma em que ¢ apontada uma falha no campo magnético terrestre, obtido a
partir de uma rede de detecgdo de campos eletromagnéticos (EM tear, no original em inglés).

Fonte: Filme “O Nucleo: Missio ao ntro da Terra” — fotograma do instante 01h:29min:38s

Um dos personagens do filme se refere a este momento com a seguinte expressao:
“Lembra daquelas ondas eletromagnéticas invisiveis, que o Josh tinha falado? Pois ¢, elas
acabaram de achar um buraco.” (01h:29min:56s). A seguir, uma sequéncia filmica
apresentando um raio luminoso percorrendo o espago entre o Sol e a Terra ¢ apresentado. Esta
sequéncia termina com a imagem apresentada na figura 12:

Figura 12: "Buraco" representando uma falha no campo magnético terrestre, elemento
contrafactual apresentado no filme "O Nucleo: Missdo ao Centro da Terra"

Fonte: Filme “O Nucleo: Missdo ao Centro da Terra” — fotograma do instante 01h:29min:38s
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A representacao do fendmeno fisico no filme, associado as representagdes relacionadas
ao efeito estufa, buraco na camada de o0zo6nio e aquecimento global talvez sejam responsaveis

pela incorreta apropriagdo destes conceitos nas representacdes dos estudantes.

Percebemos, mais uma vez, a importancia de dar voz aos estudantes. A expressdo oral
durante as apresentagdes permitiu mais uma vez que o professor agisse no sentido de
problematizar os sentidos e conceitos que estavam em circulagdo. A percep¢do de que a
representacdo grafica consiste de um modelo, construido a partir de consensos da ciéncia, mas
que a cada ressignificacdo dos estudantes passa a fazer mais sentido para eles. Os momentos de
discussdo com os estudantes permitiram que eles construissem uma imagem mais proxima da

realidade descrita pela ciéncia.

O diagrama mostrado na Figura 13, construido apos as apresentagdes de todos os
estudantes como parte do trabalho final produzido pelos grupos, permite ilustrar o avango na
percepcao daquilo que deveria ser apresentado a partir da percepg¢do de conceitos cientificos

como atmosfera, camada de 0zoOnio, radia¢do incidente, entre outros.

Figura 13: Representagao das trocas de calor entre a Terra e o espaco

Fonte: Diagrama final produzido pelo grupo
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No diagrama, o grupo apresenta a camada de ozdnio como pertencente a atmosfera
terrestre, representa a diminuicao da proporc¢ao de radiacdo solar a atingir a superficie pela
reduc¢do da area da radiagdo antes e depois da atmosfera. Também distingue as varias camadas
em que dividimos didaticamente a atmosfera terrestre, pela altitude, indicando a presenca de

gases de efeito estufa em toda sua constitui¢ao, ndo somente em uma camada especifica.

De maneira semelhante, podemos analisar a interpretagdo de outra imagem, agora
relacionada a questdo da transferéncia de calor por meio do fluxo de correntes maritimas no
nosso planeta. Varios grupos se apropriaram de uma imagem semelhante aquela apresentada na
Figura 12, na tentativa de descrever os fenomenos relacionados a transferéncia de energia na
Terra. Interessante perceber que a origem da imagem apresentada ¢ de um documentario, “Uma
Verdade Inconveniente”!*, de 2006. Nele, o ex-candidato a presidente dos Estados Unidos, Al

Gore, apresenta e discute os impactos relacionadas ao aquecimento global.

Figura 14: Confusdo entre a representagdo de massas de ar, a partir de correntes maritimas

22

Massas de ar

@? =

Fonte: Recorte de slide obtido da apresentacdo de um dos grupos.

4" An Inconvenient Truth (titulo original), dirigido por Davis Guggenheim, produzido por Lawrence
Bender Productions, Participant Media, 96 min. Estados Unidos, 2006.
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Percebemos na figura 12 que os estudantes apresentam imagem para representar massas
de ar, quando na verdade ela traz a informacao sobre correntes maritimas, que ocorrem em
diferentes profundidades nos oceanos. As correntes quentes, em vermelho, sio normalmente
superficiais, aquecem a atmosfera, transferindo calor das regides tropicais para as altas
latitudes. Gracas as intervengdes ocorridas durante as apresentacdes, foi possivel melhorar a

percepcao deste fendmeno a partir da discussao coletiva. Vejamos um trecho dessa discussao.

G. O derretimento de calotas de gelo (no filme) [...] alterou as correntes de
ar e essa massa de ar quente, que levava calor para o norte foi muito reduzida,
diminuindo a temperatura.

P. [...], mas esse mapa que vocé colocou representa correntes maritimas,
massas de agua... Por exemplo, localizem o Golfo do México. Estdo vendo a
linha vermelha? E a corrente do Golfo, ela sobe em direg¢do a Inglaterra,
norte da Europa...

Além de apontar o equivoco, o professor aproveita o momento para descrever uma
possivel andlise do mapa, identificando a regido apontada como origem de uma corrente
maritima muito importante. Os estudantes percebem a necessidade de readequar o discurso oral
a partir desta questao, adequando o discurso com relacao ao fato de que a massa de ar na regiao
¢ aquecida pela passagem da massa de agua aquecida. A discussao continua a partir da imagem

apresentada, e um estudante que assistia a apresenta¢do faz um novo questionamento:

M. Porque que ali tem mais furacoes?

P. Boa pergunta. Porque sera que isso acontece? Alguém é capaz de explicar?
Dar resposta a essa pergunta?

Indefinido. Professor, eu ndo sei, mas tem duas correntes ali naquele lugar,
olha la.

P. Tem algum outro lugar, onde tem duas massas de dgua se cruzando ali no
mapa?

Varios membros do grupo. Tem aqui também (apontam para o sul do
continente africano — fig. 10)
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Figura 15: Estudantes apontando para interse¢do de massas de 4gua na regido ao Sul da
Africa

Fonte: Dados da pesquisa

A. E ali também (apontando para o oceano indico — fig.11)

Figura 16: Estudante aponta para intersegdo entre massas de agua no sul da Asia

P. Isso... E tem algum fenomeno...
A. Tem as Moncoes, na India...

P. Isso, e no sul da Africa tem aquele cabo, que os portugueses cruzaram e
chamaram de qué mesmo?

A. Cabo das Tormentas.

P. Isso, ndo lembro o nome do navegador, mas depois que ele cruzou o cabo
no sul da Africa ele passou a se chamar Cabo da Boa Esperanca. Nessas
regides temos ventos muito intensos, as mon¢des na Asia, né? Estou
formulando hipoteses/...]

O professor, neste caso, faz uso da imagem apresentada pelo grupo na tentativa de
articular alguma hipdtese para o fato de existir mais furacdes naquela regido do Golfo do
Meéxico. Durante a semana anterior a apresentagdo do trabalho uma série de tempestades

assolavam a regido e o professor havia apontado isso aos estudantes, em uma comunicagdo por
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e-mail. Copia deste e-mail estd no apéndice D e nele apresentei um link!® para uma série de
explicacdes para o fendmeno, em um site americano. Um estudante declara uma nova

explicacdo, ainda ndo apresentada:

T. Eu li no GI que la tem muito furacdo por causa da temperatura da dgua.
Que aqui ndo chega a 26°C, mas la vai além disso.

P. E o que isso tem a ver com a Fisica? Nos estudamos neste ultimo trimestre
a transferéncia de energia entre sistemas fisicos [...] porque nessas regioes o
ar vai ser mais violento, ele vai desenvolver velocidades maiores?

M. Porque passa energia da agua para o ar.

Continuando a utilizagdo do mapa, o professor constrdi um consenso com relagdo a
influéncia das massas de agua aquecidas nos tropicos e sua influéncia no clima das regides por
onde passam. Apontando as regides do globo terrestre que se encontram na mesma latitude da
Gra-Bretanha, questiona os estudantes sobre como ¢ possivel que ele tenha um clima ameno,

mais ameno ainda do que de outras regides na mesma latitude:

P. Cologue o dedo em cima da Inglaterra. Isso... Agora mova o dedo para o
leste. Olha so, estd passando pela peninsula escandinava, pelas republicas
balticas, Russia, Sibéria... Volta la, agora vai para o oeste... Olha la, Canada,
norte do canada... Ela esta na mesma latitude desses lugares que sdo
extremamente gelados. No entanto, o clima la é mais umido e quente...
Porqué?

Varios. Por causa da corrente marinha, da corrente do Golfo...

P. Por causa da corrente do Golfo do México que passa por ali, aquecendo o
ar.

A possibilidade da explicacdo de multiplos fendmenos naturais, a partir dos modelos
cientificos estabelecidos na termodindmica, indicia que a utilizagdo do cinema associada ao uso
de questdes problematizadoras tem como resultado processos de enculturacdo cientifica. Além
disso, permitem que professores e estudantes desenvolvam habilidades de argumentacgdo
baseados na continua implementacao de estratégias de resposta que se utilizem de multiplas

evidéncias.

Continuando a descri¢do das formas de enculturaciao proporcionadas pela utilizacdo do
cinema por meio do uso de sequéncias didaticas, iremos realizar uma analise na proxima sessao

dos processos de construcdo de argumentagdes pelos estudantes. Cremos que esta analise

Bhttps://www.nytimes.com/2017/08/28/climate/how-hurricane-harvey-became-so-
destructive.html?mwrsm=Email
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complementa a discussdo sobre os recursos imagéticos, realizados nesta sessdo. Este processo

envolveu o uso da oralidade e da escrita em varios momentos, desde a apresentagao inicial dos

excertos até o debate no ambiente virtual de aprendizagem.

IV.3 — Uso de excertos de filmes para identificar aspectos da Natureza da Ciéncia

pelos estudantes.

Ao iniciarmos o trabalho de andlise dos dados desta terceira sequéncia didatica,
atividade, cremos ser mais relevante dizer mais uma vez das diferencas entre esta e as duas
anteriores. Por estarem os estudantes mais familiarizados com a linguagem cinematografica,
devido aos trabalhos realizados nas primeiras sequéncias didaticas e também por se
constituirem de turmas de formandos do ensino médio, acreditamos que eles ja possuiam

autonomia suficiente para desenvolvermos o trabalho de maneira diferenciada.

Esta sequéncia de ensino contou com alguns encontros preparatorios, conduzidos pelo
professor, em que foram discutidos com os estudantes conceitos relativos ao entendimento da
importancia das ciéncias para a humanidade, a necessidade de a ensinarmos na educagao basica
e o0s aspectos socio historicos de sua construgdo. Isso se deu de tal forma que ao serem
apresentados ao desafio de perceber na linguagem cinematografica sequéncias em que 0s
personagens estivessem desempenhando papeis relacionados as praticas da ciéncia, eles fossem

capazes de identificar estas questdes.

Assim, o trabalho passa pela descrigdo prévia dos estudantes de porqué identificam
determinada sequéncia filmica — excerto — com algum aspecto que ilustra a Natureza da Ciéncia
e a apresentacdo desta sequéncia aos colegas, por meio do Ambiente Virtual de Aprendizagem
— AVA. Posteriormente, perante a turma, eles defendem o ponto de vista da dupla e respondem
a possiveis questionamentos, por parte dos colegas, da posi¢do apresentada. E um movimento
dialogico, que ocorre ao longo de pelo menos trés semanas do 2° semestre de 2017. Este
movimento € assincrono, o que significa que suas fases ocorrem em momentos diferentes e se
da em grande parte pela escrita como forma de organizagao de posigdes acerca da natureza da
ciéncia.

Apresentamos a seguir algumas discussdes realizadas por uma dupla, pertencente a uma

das turmas de formandos, que balizou sua discussdo sobre um excerto do filme “A Vénus
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Negra”, de 2010, que retrata a vida de Saartjie Baartman, negra sul africana que no inicio do

século XIX ¢ levada por seu dono holandés a Europa. L4, ela ¢ exposta a sociedade como uma

criatura selvagem e estudada por cientistas.

O excerto apresentado pela dupla possui cerca de dois minutos de duragdo. Trata-se de
uma comunicagao cientifica realiza na Franga, em meados do século XIX, na qual um cientista
apresenta a genitalia externa da protagonista, Saartjie, preservada em um frasco. Este cientista
discursa em um auditorio, para um grupo de outros cientistas, no que parece ser um congresso.
Ele realiza uma narrativa calcada na linguagem cientifica, utilizando dados comparativos entre
as mulheres europeias, Saartjie e ... macacos. H4 uma busca por consenso entre os participantes,
pela condugdo, por parte do cientista de uma discussdao em que aponta aspectos em comum

entre os “espécimes” apresentados, bem como alguns aspectos que os distinguem.

Os argumentos iniciais destes estudantes para apesentar a Natureza da Ciéncia no trecho

do filme que compartilham ¢ apresentado a seguir:

O filme “Vénus Negra” nos evidencia algumas situagdes as quais podemos
discutir a respeito do conhecimento cientifico e, a0 mesmo tempo nos permite
confrontar nossas proprias opinides sobre como funciona o poder da ciéncia e
como ela age perante aspectos morais e éticos no contexto histérico em que
esta inserido. Inicialmente devemos salientar que o filme se passa no final do
século XIX, ou seja, muitas das teorias e ideias que temos hoje ainda ndo estdo
presentes no filme. Neste contexto o imperialismo estava no auge, ideias como
a superioridade europeia e selvageria do povo africano eram recorrente na
populacdo europeia. No filme, “Vénus negra” a mulher africana (Saartjie), do
grupo social hoje conhecido como khoisans, era retratada como uma mulher
selvagem que exibia seu corpo com propor¢des muito maiores que as das
mulheres europeias.

Através dessas diferengas, cientistas, que trabalham em equipe, se propuseram
a desenvolver pesquisas com o seu corpo (...)

Ao apresentar as justificativas, a dupla se apropria de termos que identifica como
caracteristicos da Natureza da Ciéncia, como o fato de os cientistas que avaliam o corpo de
Saartjie trabalham em equipe. Ainda, apontam a ciéncia como uma construg¢ao historico-social,
pois dizem do momento em que o imperialismo europeu estava no seu auge. Também indicia a
percepcao de que a ciéncia tem seus paradigmas em constante evolucdo, pois apontam que
muitas das teorias e ideias que temos hoje ainda ndo estdo presentes no filme. O excerto
escolhido por esta dupla conseguiu gerar uma discussdo interessante em sala de aula, pois
permitiu que os colegas presenciassem um momento de comunicagao cientifico que funcionava

seguindo paradigmas diferentes quanto ao funcionamento da ciéncia. A dupla foi capaz de
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justificar esta escolha com o uso de argumentos validos, a luz das caracteristicas solicitadas no

momento da proposi¢ao deste trabalho.

Apo6s a publicagdo no AVA, tanto do excerto quanto da argumentagao em favor de sua
publicagdo, a dupla realizou a apresentacdo desta defesa em sala de aula. O excerto abaixo

apresenta algumas questdes adicionais trazidas pela dupla aos colegas:

K. quando a gente viu esse filme né, ele assim, ele é cheio de cenas muito
fortes, mais... assim, no final leva a essa cena ai, inicial... e pro trabalho de
fisica a gente pensou é... na questdo la também que ¢ submetida as condigoes
historicas econémicas e sociais, de determinada época, o filme se passa no
seculo XVIII né, tem, tem toda uma questdo do...

L.: XIX.

K. XIX?

L.: Epoca do Imperialismo na verdade.

P.: XIX.

K.: Ai... eles usam muito dessa andlise comparativa, eles comparam a mulher
europeia, que eles tomam como padrdo, com essa mulher, que chama
(Saartijie) ...o nome de batismo dela é Sarah, e eles acham a medida da Sarah
muito estranha, os tamanhos (da vulva) dela sdo muito desproporcionais se
comparado aos da mulher europeia.

A justificativa da estudante para apresentar o excerto passa pelo texto inicial da
atividade, debatido pelo professor durante a fase de problematizagao inicial. Naquele momento
o professor apresenta a atividade e orienta os estudantes sobre a realiza¢do da sequéncia. Nesta
atividade sdo apresentados alguns dos aspectos da epistemologia da ciéncia relevantes para o
ensino das ciéncias e a visdao historica e problematica da ciéncia ¢ um destes aspectos.

(CARVALHO E BRICCIA, 2011)

Ao final da discussdo, o professor intervém no debate realizado até aquele momento,
trazendo ao grupo uma questdo que busca promover uma reelabora¢do do conhecimento dos
estudantes. A pergunta apresentada pelo professor traz uma questdo subjacente a toda a
discussdo, enquanto procura sintetizar aspectos esparsos, que nao foram diretamente

apresentados pelo grupo:

P. Eu tenho uma pergunta para vocés: qual é a importancia da ética na
ciéncia?
A intengdo deste questionamento ndo ¢ que a discussdo continue na sala de aula, mas
que se estabeleca novamente no ambiente virtual de aprendizagem. Por isso, logo apds a

pergunta a apresentacdo da dupla termina. Contudo, a discussdo se perpetua, como era a

inten¢do, no AVA. Instados pelo professor, uma vez que parte do processo de avaliagcdo se

128



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAO E DOCENCIA
===

Foceldade de Edecncis |

relacionava com a obrigatoriedade de comentar os foruns de pelo menos duas duplas diferentes,
outros nove estudantes realizaram comentarios no post inicial das estudantes. Estes estudantes
apresentam suas proprias ideias associadas ao exibido no excerto filmico, no féorum constituido

pela dupla e na defesa promovida em sala de aula.
Pelo menos um estudante justifica as agdes dos cientistas devido ao fato de que:

M. mesmo sendo antiético o uso do corpo da mulher para estudos, nio
respeitando suas vontades enquanto viva, a ciéncia biologica sobre as
tendéncias de formacdo causadas pelos genes foi entendida, talvez ndo
completamente, mas o avango a partir dessa ideia e dessa atitude com toda a
certeza teve evolugdo e sua importancia. Vale salientar e lembrar também as
atrocidades que médicos na segunda guerra realizaram, mas que ajudaram
para um crescimento do conhecimento cientifico na sociedade. Nos
questionando se a ciéncia ¢ ética ou ndo, se vale a pena quebrar barreiras
apenas para o nosso entendimento do mundo.

Outros estudantes deixam claro que ha uma exigéncia ética a qual a ciéncia deveria se
submeter. Neste sentido, apresenta uma forte argumentacdo com relag@o a ética na pesquisa e

como a sociedade deveria pensar a respeito disso.

C. O trecho do filme nos faz refletir sobre como a razdo, a ciéncia e todo um
contexto de pesquisa ndo impedem a existéncia de um ambiente extremamente
preconceituoso, machista e positivista. E uma ilusio pensar que a ética ¢
intrinseca a Ciéncia. A ética é construida coletivamente ¢ nem sempre
podemos confiar no bom senso de uma maioria

Outro estudante elogia a abordagem da dupla, refletindo sobre a hipotese de que, apesar
de estar focado em fatos que ocorreram no século XIX, os fatos retratados pelo filme talvez
estejam ocorrendo ainda nos dias atuais. O questionamento da estudante se refere a necessidade
de estabelecer codigos éticos para a condugdo de experimentos com seres humanos. Esta
afirmacdo indicia o entendimento que a ciéncia ¢ realizada por pessoas que podem cometer

equivocos durante seus trabalhos.
Me. E bastante interessante a discussdo que vocés criaram quanto a ética na
ciéncia, principalmente porque me pergunto se nos dias de hoje essa discussao
ainda ¢ valida. Serd que os individuos, em pleno século XXI, ainda sdo
capazes de passar por cima dos direitos humanos e da ética para obterem

estudos cientificos em pro de algo? Os seres humanos evoluiram o suficiente
para ndo repetirem os mesmos erros do passado?

Contudo, o comentario anterior também nos permite perceber uma visao do cientista
isolado e que toma decisdes acerca de seu trabalho sem se relacionar com uma comunidade a

sua volta. A estudantes ndo percebe que existem institui¢des, criadas dentro das estruturas de
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pesquisa, ou como 6rgdos de governo ou da sociedade civil, que seriam capazes de fiscalizar

quanto a pratica €tica na pesquisa cientifica.

Por fim, alguns dos estudantes retomam no férum de discussdes a percep¢do e que,
sendo a ciéncia uma construgao social, ela reflete as posi¢cdes que esta mesma sociedade coloca

para a relacdo entre os individuos.

Me. Através da apresentagdo e do trecho, também acho bastante interessante
perceber que a ciéncia, apesar de ser vista, por uma parte da sociedade, como
aspecto somente positivo, ela segue o contexto historico. Ao examinar essa
negra de maneira que, atualmente, julgamos inadequada e, até horrenda,
devemos nos colocar perante a maneira de pensar e agir da sociedade na época
que, usando as teorias do Darwinismo Social, justificavam e aceitavam tais
atitudes.

Nenhum dos estudantes que participaram desta discussdo, contudo, trouxeram a questao
da ética na pesquisa que o proprio professor estava realizando com eles. Todos assinaram os
Termos de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e pediram aos pais que assinassem o0s
termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), caso fossem menores de idade,
autorizando que o professor enquanto pesquisador utilizasse os dados produzidos nos trabalhos
para realizar sua pesquisa. Acreditamos que alguns deles conseguiriam — ou pelo menos
tentariam — realizar esta discussdo, tracando um paralelo entre as pesquisas realizadas com a

Vénus Negra.

Como o trabalho foi realizado em duplas, foram produzidas pelos estudantes mais 68
analises de vérios excertos filmicos distintos, além da discutida aqui. A parte algumas
intervengdes em que os estudantes apontaram aspectos relacionados aos objetos do
conhecimento da érea de fisica, ou seja, realizaram a discussdo da possibilidade real de que
aquilo que esté apresentado no filme ocorra, a avaliagao do material produzido indicia o fato de
que os estudantes foram capazes de se apropriar da linguagem cinematografica de maneira a

discutir aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia.

Até aqui, tratamos dos dados gerados a partir do desenvolvimento das sequéncias
didaticas buscando indicativos da apropriagdo pelos estudantes de termos e conceitos
especificos da linguagem cientifica, a partir da linguagem cinematografica. No proéximo
capitulo analisaremos interagdes que ocorreram ao longo das apresentacdes dos estudantes,

acerca das investigacdes que eles realizaram, a partir do atividade com questdes
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problematizadoras da segunda sequéncia de ensino em que foi explorado o filme “Um dia

depois de amanha”.
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V - INTERACOES EM SALA DE AULA DURANTE A
COMUNICACAO PUBLICA DAS INVESTIGACOES REALIZADAS
PELOS GRUPOS DE ESTUDANTES

Neste capitulo apresentamos as interagcdes que ocorreram no espago coletivo de sala de
aula durante a apresentagdo de trabalhos dos grupos de estudantes acerca do uso de conceitos
cientificos em cenas do filme “O dia depois de amanha”. Para isso, estruturamos o capitulo em
duas sessdes. Na primeira sessdo, apresentamos categorias que foram construidas a partir da
analise dos dados obtidos nesta segunda sequéncia didatica. Na segunda sessdo procedemos a

uma analise interagdes ocorridas durante a apresentacao publica dos trabalhos dos grupos
V.1 — Caracteristicas Investigativas Identificadas na Atividade Proposta

As atividades que foram desenvolvidas em funcdo da exibi¢ao do filme “O dia depois
de amanha” envolveram vérias caracteristicas investigativas. Inicialmente, a organiza¢do dos
estudantes em grupo e o engajamento deles em pesquisas prévias antes da exibicao do filme
podem ser associados a fase da problematizagao. Nesta fase eles foram levados a reconhecer a
situagdo potencialmente problematica e identificar seus desafios. Além disso, foram levados a
resgatarem o que ja sabiam a respeito dos temas que seriam abordados; a identificar em que
area do conhecimento os problemas levantados costumam ser abordados; a formular questdes

ou identificar processos que mereciam ser “explicados”.

Apo6s a exibicdo do filme, cada grupo se envolveu em discussoes e trabalhos focando
novas questdes e problemas diferentes abordados pelo longa-metragem. Esses trabalhos
englobaram novas pesquisas ou experimentos. Em fun¢do dessas agdes, os grupos dos
estudantes se envolveram na fase investigativa de anélise de dados e avaliacao de resultados,
na qual eles aplicaram e avaliaram conceitos, modelos das ciéncias para identificar as
evidéncias que supostamente sustentam as informagdes, descrigdes, explicagdes ou
interpretagdes que eles produziram a partir da investigacdo. Na fase seguinte, os grupos se
envolveram na fase da investigacao em que foram levados a tirar conclusao, fazer a sintese do
trabalho. Nesta fase eles formularam explicagdes baseadas em evidéncias, compararam o modo
como a situagdo problematica foi compreendida antes da investigagdo com a nova compreensao

gerada a luz dos resultados da investigacdo; especularam sobre a existéncia de descrigdes,
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explicagdes ou interpretagdes alternativas aquelas que foram produzidas por eles. Finalmente
para a comunicacao dos resultados, os grupos de estudantes produziram argumentos € modos
para a divulgacao dos resultados para o restante da turma e produziram textos escritos para
divulgacdo dos resultados ao professor. Essas caracteristicas dialogam com as apontadas por
SA et al (2011), Sasseron, (2015) ¢ Carvalho et al, (2013) para caracterizar uma atividade

investigativa.

Vamos centrar nossas analises durante a comunicacdo publica dos trabalhos
desenvolvidos pelos grupos. Para essa parte da atividade, todos os grupos de estudantes
organizaram a apresentacdo do trabalho por meio de aplicativos como PowerPoint ou Prezi.
Esta ferramenta cultural, permitiu os grupos organizarem as ideias do trabalho em uma
sequéncia logica para a comunicagao publica dos resultados. Contudo, de acordo com Werstch
(1998), uma das propriedades das ferramentas culturais ¢ o fato de que ao enquanto ela permite
arealizacdo de determinada acdo, inibe ou até impossibilita que outra acdo seja realizada. Neste
caso, o uso do suporte escrito para melhorar a oralidade dos estudantes acabou por inibir que
os estudantes se utilizem de outros recursos comunicativos, como representagdes por desenhos,

escrita, ou o simbolismo quimico.

Durante as comunicacgdes dos grupos o professor interage com os estudantes das mais
variadas formas. Multiplas inten¢des coexistem nestas intervencdes e tentamos, a seguir,
qualificar e quantificar a natureza das mesmas. Acreditamos que a préopria estrutura da
apresentacdo, em que os grupos estudam e apresentam determinados temas previamente
propostos pelo professor faz com que os estudantes ndo se sintam autorizados para criticar ou
questionar as apresentacdes dos colegas. Também percebemos que a natureza das intervengoes
era distinta entre professor e estudantes. A partir destas observacdes, construimos algumas
categorias de analise. Estas categorias intencionam estabelecer em que sentido as acdes
comunicativas voltadas para o desenvolvimento da caracteristica investigativa “valoriza¢do do

debate e da argumentagao” se instalaram em sala de aula.

Consideramos para a constru¢do das categorias apresentadas a seguir as interagoes
questionadoras e/ou argumentativas realizadas durante a apresentacao dos trabalhos dos grupos.
Estas categorias buscavam responder a indagacdo: “Qual a inten¢do deste agente — aluno ou
professor — ao realizar a intervengdo observada?”. O quadro 9, apresentado abaixo, indica

algumas das categorias que foram construidas a partir desta observacao das interagoes.
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Quadro 14: Categorias de analise das interacdes durante a apresentagdo publica das
investigacoes realizadas a partir do filme “O dia depois de amanha”
estimular a participagdo dos demais estudantes

questionar algum dado informado pelo grupo

trazer outros dados ou informagdes

confirmar as informagdes do grupo

contradizer informagdes do grupo

reforcar a importancia de algo dito pelo grupo

ressaltar aspectos do contetudo de fisica

ressaltar aspectos de Natureza da Ciéncia

corrigir relagdes que o grupo apresentou

esclarecer uma davida do grupo sobre algum fen6meno

falar acerca da natureza da comunicacao cientifica

A intervengdo realizada teve por objetivo:

fazer referéncia a outro filme (ou a linguagem do cinema)

A medida que cada um dos 20 grupos realizavam a apresentac¢do de suas investigacoes,
novas intengdes foram sendo incorporadas a esse conjunto de categorias até chegar ao Quadro
14. Nesse sentido, foi possivel identificar simetrias de intengdo nas agdes dos estudantes e do
professor, o que indicia a existéncia de uma cultura escolar, em que os agentes tém alguma
expectativa com relagdo as agdes e posigdes que se espera deles. Sasseron (2015) aponta que
esta cultura escolar ¢ apresentada aos estudantes e construida ao longo de todo o processo de

escolarizagdo, ao nos dizer que:

Na escola, normas sdo definidas, por exemplo, por diretrizes curriculares, pelo
projeto politico pedagogico da escola, pelo regimento escolar, pelo contato do
professor com suas turmas, podendo ser legitimadas por essas mesmas pessoas
ou pelas diretrizes. Praticas escolares podem ser encontradas, por exemplo,
nas atividades de sala de aula realizadas por professor e alunos, conversas
entre professores sobre planejamento e atividades em momentos informais,
como intervalos, brincadeiras e jogos escolares. SASSERON, 2015, p.54)

Tal cultura escolar nos leva a refletir que estudantes e professores, além de sujeitos de
direito, individuos construidos através da relagdo com outros, também representam papéis

historica e socialmente construidos.

A seguir, ja com as categorias refinadas, assistimos novamente as gravagdes em video
e buscamos identificar quantitativamente o numero de vezes em que determinadas intengdes
comunicativas apareciam e possiveis reincidéncias. Neste movimento de revisitar os dados,
com novo olhar, fomos capazes de perceber nuances da interacao entre os agentes no ambiente

social da sala de aula que nos escaparam anteriormente.
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V.2 — Interacdes ocorridas durante a apresentacio publica dos trabalhos dos

grupos

Na Tabela 1 apresentamos o nimero de intervengdes realizadas pelo professor em
contrapartida as intervencdes dos estudantes. Contabilizamos como intervengao dos estudantes,
os momentos em que os colegas da sala interferiam na apresentacdo do grupo. Interagdes
intragrupos nao foram contabilizadas. Contabilizamos como intervencdo do professor
momentos de fala em que ele interage com o grupo ou com o restante da turma,
indiscriminadamente.

Tabela 1: Quantitativo de intervengdes durante os processos dialdgicos realizados pelos
grupos durante as apresentagdes do trabalho

Intervengdo | Intervencdo | Somatorio de
N° Intenc¢io da intervencio de professor de aluno intervengoes
1 estimular a participagdo dos demais 26 6 32
estudantes
2 questionar algum dado informado pelo 1 0 1
grupo
3 trazer outros dados ou informagdes 17 19 36
4 confirmar as informacgdes do grupo 11 4 15
5 contradizer informagdes do grupo 15 1 16
6 reforcar a importancia de algo dito pelo 3 1 9
grupo
ressaltar aspectos do conteudo de fisica 17 4 21
8 ressaltar aspectos de Natureza da Ciéncia 18 7 25
corrigir relagdes que o grupo apresentou 8 3 11
10 | esclarecer uma davida do grupo sobre algum 1 6 7
fendmeno
11 | falar acerca da natureza da comunicacdo
L 6 2 8
cientifica
12 | fazer referéncia a outro filme (ou a
. : 7 7 14
linguagem do cinema)

Fonte: Dados da pesquisa

No total, foram registrados 147 momentos de interacdo entre o professor € os grupos e
ou professor e demais estudantes, além de 60 interacdes entre os estudantes. Destacamos que
os diadlogos realizados dentro do préprio grupo, durante a apresentacdo, ndo foram
contabilizados neste levantamento. Diante disso, podemos perceber que o professor intervém
mais que os estudantes durante a comunicagao dos resultados do trabalho realizado. Além disso,
¢ possivel distinguir determinadas naturezas de intervencdo que sdo realizadas, se nao

exclusivamente, em um nimero muito maior de vezes pelo professor, do que pelos estudantes.
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Dentre estes, destacamos o movimento no sentido de estimular a participagdo dos demais
estudantes nas apresentacdes. Como dissemos, o ato de comunicar sobre fatos e fendomenos da
natureza pode levar os estudantes a se apropriarem de termos das ciéncias. Esta apropriagao
passa pelos processos de enunciar estes fendmenos e argumentar sobre explicagdes para eles,
enquanto debate estes fendmenos. Estimular a participacao dos estudantes reflete a preocupagao
do professor que estes aprendizes expressem suas concepgoes a luz do conhecimento cientifico

e a percepcao desta importancia.

Acreditamos que essa énfase possa ter ocorrido pela percep¢do do professor, de que
parte da constru¢ao dos sentidos e conceitos em ciéncias passa pela explicitagdo e uso destes
termos, seja por meio da oralidade seja pela escrita. Lobato e Quadros (2018) apontam que o
conhecimento cientifico se constitui a partir da interacdo social entre os agentes no espaco

escolar.

Para Bakhtin (2003), o sentido se constréi no encontro ¢ no confronto entre
diferentes vozes que se manifestam no ato dialdgico. A compreensdo dos
sentidos que os sujeitos produzem a partir de suas experiéncias requer a
analise contextualizada dos enunciados produzidos e da contra-palavra que
tais enunciados suscitam em outros sujeitos. Bakhtin considera o didlogo
como uma relagdo que ocorre entre interlocutores em uma agao social em local
e tempo especificos. A palavra vai, portanto, ganhando novos significados de
acordo com o contexto em que as interacdes verbais sdo produzidas.
(LOBATO e QUADROS, 2018, p.3)

O professor conduz seu trabalho como uma das vozes do discurso, sendo inclusive
aquela voz que, na cultura escolar, tem a decisdo final nos debates relacionados a determinado
campo do conhecimento. O maior nimero de intervengdes do professor visava estimular a
participagdo dos demais estudantes a partir da apresentagdo dos grupos. Ele fez vinte e seis (26)
das interven¢des com esta finalidade. Os estudantes realizaram esta agao somente seis vezes.
Exemplo deste tipo de intervengao se estabelece apos o questionamento do professor acerca de
uma informacao de um dos grupos. Ao discutir a formacao de tornados em Los Angeles, ocorre
a seguinte interagao:

D. Uma coisa que pode ter provocado estes tornados, pelo menos na teoria
do filme é que eles ocorrem muito em regioes tropicais...

P. 856 uma coisa, Los Angeles fica em uma regido tropical?

D. Nao, mas é uma regido muito quente dos Estados Unidos.

P. Vamos olhar num mapa, entdo, achar o tropico de Capricornio... [professor
olha no celular] Ndo, Capricornio é aqui, la ¢ Cancer, né?
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Indefinido. [sons de concordancia] isso, isso.

P. Nao estou vendo aqui, [...] se alguém tiver um atlas aqui, pegue para a
gente ver.

Em outro momento, apontando possiveis maneiras de evitar que o aquecimento global
provocado por fontes antrdpicas se agrave, os estudantes apontam a possibilidade de utilizacao
de veiculos elétricos ou hibridos. Os estudantes discutem algumas fabricas e modelos de
veiculos, apontando uma marca especifica, que gerou a incorporagdo de um dado referente ao
valor de duas empresas produtoras de veiculos e uma questao por parte do professor. Neste tipo
de intervengdo, o professor traz outros dados e informagdes para a discussao, enriquecendo a
mesma. Isto acontece dezessete (17) vezes por parte do professor. Observamos abaixo um
momento em que o professor apresenta um novo dado aos estudantes, o que os leva a novos

questionamentos:

F. [...] etem a Tesla, do Elon Musk, eu acho, se ndo a empresa mais famosa
no momento na pesquisa e produgdo de carros elétricos e ndo tenho certeza
se hibridos...

P. Elétricos, a Tesla so produz carros elétricos. Ela produz cerca de vinte mil
carros elétricos por ano, mas ela tem valor de mercado superior ao da FORD,
que produz 6 milhoes de carros. [...] A pergunta ¢, porque uma empresa que
produz muito menos coisas, tem um valor de mercado muito maior?

Indefinido: Tecnologia?

P. Ela aposta em tecnologias diferenciadas, né? Tem uma previsdo, a Tesla
esta langando o M3, e ha a previsdo e que ele vai ser para os carros elétricos
o que o Iphone foi para os smartphones.

Neste caso, apontamos que uma das caracteristicas das atividades investigativas esta
relacionada ao fato de que novas informagdes normalmente levam a novos problemas e a
diferenciagdo da discussdo. A partir do dado informado, os estudantes sdo levados a refletir
sobre as relagdes entre os avangos tecnoldgicos e o mercado automobilistico. Isso ocorre a partir

de uma discussao diversa, sobre as possibilidades de agirmos para evitar o aquecimento global.

Durante a discussao sobre a realidade cientifica ou nao acerca do efeito estufa, alguns
estudantes trazem a questio de um documentario, chamado Before the Flood's - que tem o

sugestivo titulo em portugués de “Seremos historia?” — em que se discute a possibilidade de

16 Before the Flood (titulo original), Dire¢do Fischer Stevens, EUA, National Geographic Channel, 2016,
96min
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que alguns cientistas teriam recebido financiamento para corroborar a conclusao da inexisténcia
do aquecimento global por agdo antrépica. Mais uma vez, o professor transfere a discussao para
o coletivo de estudantes, tentando ampliar as vozes e gerar o dissenso, buscando explicitar

aspectos relacionados com a Natureza da Ciéncia.

No excerto a seguir, percebemos um momento em que o debate gira em torno da questdo
do discurso dos cientistas e seus possiveis engajamentos politicos. Entendemos que este tipo de
fala aponta uma preocupagao com a comunicacao cientifica. O professor apresenta este tipo de
questionamento por seis (6) vezes, enquanto os estudantes apresentam esta preocupacdo por
duas (2) vezes. Apresentamos uma destas falas, apontando a questdo da divulgacdo dos

resultados das pesquisas:

A. [...] a gente estava vendo um documentdrio que mostra quantos cientistas
sdo comprados pelas empresas de combustiveis fosseis, e eles sdo levados a
passar um discurso de que o aquecimento global ¢ uma coisa natural, ele ndo
é um fato prejudicial, na verdade.

P. Ele ndo é tao extremo quanto as pessoas estao dizendo, é isso?

A. Alguns deles chegam a falar que ele nem existe. Eu acho que é uma
discussdo politica.

P. [...] entdo hd um documentdrio que aponta para o fato de que alguns
cientistas sdo comprados pela industria. Isso pode acontecer na ciéncia?

Varios: [sons de concordancia] Pode.

P. Pode acontecer em qualquer lugar. Mas serad que estes cientistas ndo foram
financiados justamente porque eles ja diziam o que a industria queria ouvir?
A impressdo que me deu na colocagdo de vocés foi: Os cientistas foram
comprados, por isso dizem o que dizem. Mas sera que ndo foi o contrario,
serd que ele ndo foi financiado porque ele ja dizia o que a industria queria
ouvir?

M. [..] na minha opinido, o aquecimento global é algo meio que ja
confirmado, mas tem discussdo sobre o que causa isso, porque tem gente que
diz que isso pode ser emissdo de algo do vulcao...

P. Metano.
M. Entdo tem gente que diz que esta acontecendo, mas discute qual é a causa.
A passagem anterior reflete a preocupacao em trazer a tona a questdo do custo dos

projetos de pesquisa, € como este financiamento pode gerar dados que correspondem aos

interesses das empresas que financiam estas pesquisas.

Apresentamos a seguir alguns trechos das apresentagdes dos estudantes em que se

percebe a intengdo do professor no sentido de permitir que os estudantes construam
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representacdes mais significativas dos conhecimentos cientificos, das praticas dos cientistas e
da propria Natureza da Ciéncia. Num total de vinte e cinco (25) vezes em que os agentes trazem
aspectos relacionados a NdC, o professor aponta esta questao dezessete (17) vezes. Realizando
rapidas intervengdes, o professor estimula os estudantes a diferenciarem os conceitos de
evidéncia, modelo e previsdo, conduzindo-os a percep¢do muito mais profunda de que os
modelos cientificos sdo alterados quando suas previsdes ndo se encaixam mais naquilo que
percebemos na natureza. Neste caso, a discussdo em torno do sentido coletivo conferido as

palavras citadas, destacou a percep¢ao da Natureza das Ciéncias.

J. (...) no filme, a gente pode ver isso, porque ele utiliza um método do
simulador, onde pelo uso do simulador ele vai predizer o que pode acontecer.

Professor. Mas, espere. O simulador, ele ja estava pronto, ou ele construiu o
simulador a partir do modelo?

D. - Na verdade ele tinha uma base so que como a teoria que tinha, algumas
teorias jd feitas, so que a partir de uma nova visdo do que estava acontecendo
no mundo, ele comegou, tem até uma hora que ele pede o computador para
colocar os dados dele, que a partir dos dados dele que ele ia conseguir fazer
a peti¢do. Entdo tipo, ele ja tinha um modelo feito, so que esse modelo ndo
era adequado para explicar o que estava acontecendo.

Professor. - Pois é, vamos la: As coisas que estavam acontecendo, como é que
nos as chamamos quando a gente pensa no modelo? Como é que nos damos
um nome para elas? Os eventos, os fenémenos que aconteceram antes da
alteragdo do modelo? Qual o nome que nos damos para elas? Esta escrito ld,
0, na apresenta¢do de vocés...

A.J. - Evidéncias? (muito baixo)

Professor. - Evidéncias. Havia ld, hd um modelo, ndo é isso? Que permite
fazer certas ...

D. - Previsoes?

Professor. - Previsées, olha ai, causa e efeito. Ha um modelo, eu consigo fazer
algumas previsdes. Bom, eu faco uma previsdo, mas quando eu vou olhar na
natureza, a minha...

J. - Evidéncia

Professor. - Evidéncia aponta outra coisa. Que que eu tenho que fazer com
meu modelo?

Estudante. (imperceptivel - varios alunos murmuram) - corrigir, adequar,
mudar o modelo

Professor. - Eu tenho eu adequar este modelo, tenho que mudar esse modelo.
Confere?

J. - E foi o que ele fez.
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Carvalho (2007) aponta algumas habilidades que os professores deveriam ter, de
maneira a se tornar capazes de desenvolver a enculturacao cientifica dos estudantes. Uma destas
habilidades corresponde a habilidade de provocar a argumentagdo em sala de aula.
Apropriando-nos da defini¢do desta habilidade, acreditamos que o jogo de troca de turnos de
fala apresentado acima conduziu os estudantes ao consenso de que modelos cientificos sao
construgdes historico-sociais € que a percepgao de novas evidéncias pode alterar estes modelos.
No espago-tempo da sala de aula, a sintese ou o consenso da turma € necessario e “para que

este objetivo seja alcangado, € necessario que o professor, por meio de pequenas questoes, leve

os alunos a (...) integrar diferentes afirmagdes.” (CARVALHO, 2007, p.31)

O fato de termos um projeto relacionado a exibi¢ao filmica aos estudantes — o Cineclube
Cidadao — levou a um resultado interessante: em varios momentos os estudantes se referem a
outros filmes como fonte de informacdo relevante a ser utilizada nos momentos de
argumentacdo. Por quatorze vezes esta estratégia foi utilizada durante as apresentacdes (sete

vezes pelo professor e sete vezes pelos estudantes), levando-nos a considerar que o cinema pode

,

realmente ampliar o repertério ndo somente cultural, mas também cientifico dos estudantes. E
claro que devemos ter o cuidado de selecionar a qualidade das obras audiovisuais utilizadas na

exibi¢do, de modo que os estudantes possam ter boas referéncias a usar em suas argumentagoes.

A (...) é um pensamento automdtico relacionar o aquecimento global a
emissdo de dioxido de carbono. Mas o metano, liberado em grande
quantidade pela intensifica¢do da pecuaria. (...) Ela é uma atividade que polui
muito, porque ndo envolve so a criag¢do do gado, mas também o transporte, a
utilizag¢do do espago para alimentar o gado e consequentemente vocé acaba
desmatando grandes areas de floresta.

P. (...) E verdade! O principal problema de desmatamento na Amazonia e no
cerrado brasileiro estdo relacionados a agricultura de soja e criagdo
pecudria.

»l17 218

A. Ha alguns documentarios como “Cowspiracy”’ e “Earthlings que
falam que na verdade o Brasil acaba sendo um grande quintal para os outros
paises.

17 Cowspiracy, dirigido por Kip Andersen e Keegan Kuhn, Estados Unidos, produzido por Leonardo Di
Caprio; distribuido por A.U.M. Films e First Spark Media; 91 min., 2015

18 Earthlings, dirigido por Shaun Monson, Estados Unidos, produzido e distribuido por Nation Earth; 108
min. 2005
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Outro aspecto interessante a ser observado ¢ que somente o professor, em todas as
apresentacoes, questionou dados apresentados pelos diversos grupos. Por onze (11) vezes ele
apontou incoeréncias em algum dado apresentado pelos grupos de estudantes. Neste caso,
questionar um dado significou apontar erros ou equivocos no dado em si e ndo na forma como
ele foi apresentado. O professor também considerou os momentos em que determinados
argumentos foram apresentados, mas que nao atendiam as condigdes solicitadas, previamente,
na atividade. Como exemplo, vejamos o momento em que um dos grupos deveria discutir a
condicao real de que as alteracdes climaticas estdo em andamento e foram instados, pela questao

inicial, a apontar a¢des que poderiamos fazer para evitar o agravamento da situagao.

J. [...] é necessario que ocorram mudangas na sociedade em geral, [...] como
uso de meios de locomog¢do elétricos, ao invés dos convencionais [...] diminuir
o0 uso intensivo de fertilizantes nitrogenados na agricultura [...] uso de fontes
renovaveis também, e limpas como a edlica, hidrica e a solar, ao invés de
combustiveis fosseis [...] por fim, a conscientiza¢do da populacdo, para
cobrar das autoridades uma fiscalizagdo correta, das atividades que emitem
gases que aceleram o efeito estufa.

P. Teve alguma coisa que vocé falou que nos podemos fazer? Nos podemos
cobrar das autoridades. Que mais?

J. Podemos adotar uma pratica de vida mais sustentavel...

P. Me dé um exemplo.

J.M. Usar carros elétricos.

P. Mas como é que eu vou gerar energia elétrica para alimentar esse carro?
M. Usando fontes limpas, renovaveis...

P. Mas como é que vocé vai gerar por fonte limpa, se é muito mais barato
usar petroleo e carvdo?

J.M. Mas ai temos que fazer novas praticas de...

P. Mas vocés vao instalar uma fonte limpa de geragdo de energia elétrica na
casa de vocés?

J.M. U¢, tudo comega com a unido, vamos cobrar das autoridades elas podem
perceber...

P. Velho, tudo bem, vamos cobrar das autoridades. Tipo, Protocolo de
Quioto, todo mundo assinou, né?

M. Nao. Os Estados Unidos ndo assinaram.

P. Ndo, porque os governos podem se recusar a assinar. Entdo eu vou cobrar
do meu governo, mas o outro ndo assina... E ai?

J.M. A gente pode usar carona para vir para escola...

P. Ah, agora sim... Agora a gente comegou a conversar.
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Neste didlogo, o professor leva o grupo a refletir sobre as possiveis agdes e decisdes que
podemos tomar para alterar o quadro de emissao de gases de efeito estufa pela sociedade. A
questao problematizadora aponta que se “pensarmos no filme como uma fic¢do proxima do
possivel, o que poderiamos fazer para nos afastarmos da realidade apontada?” A apresentacao
dos estudantes ndo apontou possibilidades para a¢des individuais, e neste sentido o professor

tentou leva-los a apresentar alguma discussao neste sentido.

De maneira diferente, podemos caracterizar como ‘“contradizer informagdes
apresentadas pelo grupo” momentos em que dados corretos foram mal interpretados por
integrantes do grupo. Durante todas as apresenta¢des o professor interferiu quinze (15) vezes
nos momentos em que percebia estas incorrecdes. Contudo, em um Unico momento um
estudante realizou este tipo de intervencdo. Esta intervencao se referia a um erro conceitual
apontando que gases causadores do efeito estufa corresponderiam a maior parte dos gases
presentes na atmosfera. Tal equivoco aponta que o estudante se preparou para a apresentacao,
contudo nao conseguiu perceber que seus dados se referiam ndo a concentracao dos gases na
atmosfera, mas sim a contribuicdo de cada um deles para o total do efeito estufa. Apds eu
apontar a questdo, uma colega corrigiu o que estava sendo apresentado. Abaixo, a transcri¢ao

deste evento:

C.A. Este grafico aqui mostra a estatistica das quantidades de emissdo dos
gases. 55% é a quantidade de dioxido de carbono na atmosfera, e o CFC é o
gas discutido no Tratado de Quioto, e o dioxido nitroso é 6% de emissdo na
atmosfera e o CH4 é 15%.

Prof. S6 um instantinho, tem um equivoco ai. Ndo ha 55% de CO2 na
atmosfera. Estes gases que vocé esta falando ndo sao nem 1% dos gases na
atmosfera.

L. Acho que ela se expressou errado, professor. E porque esta porcentagem
aqui é da composi¢cdo de emissdo, ndo do que estd, efetivamente. na
atmosfera.

Pa. Tipo, dos gases que sao emitidos, a maioria é gas carbonico.

Prof. Entendi. Dos gases que causam efeito estufa. Entdo aquilo ali é um
percentual de emissdo dos gases que causam efeito estufa, e ndo a composi¢dao
da atmosfera.

J& o ato de corrigir alguma relacdo apresentada pelo grupo correspondeu ao movimento
em que os estudantes estabeleciam relagdes entre fenomenos naturais e suas explicacdes fisicas,
de maneira incoerente. Por oito (8) vezes o professor realizou este tipo de apontamento,

enquanto os colegas interviram trés (3) vezes com esta inten¢do. Determinado grupo, por
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exemplo, trouxe uma relag@o entre o aquecimento global e o derretimento do gelo nas calotas

polares. Esta relacao ¢ verdadeira, contudo, um dos membros do grupo apontou que isso era o

motivo da elevagao do nivel dos mares no planeta. Vejamos como a discussao se desenrolou:

V. [...] alPTC, que é o painel intergovernamental sobre mudangas climaticas,
eles afirmam de 93 a 2010, aumentou-se 3,2 mm da dgua nos oceanos. Isso
por causa dos gases do efeito estufa, que sdo liberados e estdo ocasionando
entdo o derretimento das calotas polares e consequentemente o aumento do
nivel do mar...

P. Ta, entdo me da um minuto... Vou cortar sua fala ai no inicio, porque é a
terceira vez que vocés falam isso...

A.V. Professor, posso falar? E porque para a gente ter o aumento do nivel do
mar realmente consideravel [...] o que iria derreter seriam os glaciares, ou
seja, seriam os gelos que estdo na parte terrestre, ndo na parte marinha.

P. Nos continentes.

A.V. Isso, porque o que estd na parte marinha, o gelo ja esta ocupando um
volume...

Notamos também que mesmo tendo pesquisado e concluido de formas diferentes sobre
certo aspecto, dois grupos raramente colocam isso durante os debates evitando assim pontos de
vista conflitantes. Acreditamos, que essa situacdo seja fruto de uma cultura escolar em que o
conhecimento tem um “dono”, alguém que € responsavel por apresenta-lo ou questiona-lo;
neste caso, o professor. Mais uma vez retomamos a no¢ao de cultura escolar e de como parte
fundamental do trabalho dos professores ¢ perceber — e mostrar aos estudantes — que nao ha
verdade superior, mas a necessidade de busca de consensos. Apesar de o docente saber que este
consenso ja esta estruturado dentro do quadro mais geral da disciplina que leciona, acreditamos

que o professor deve trabalhar na ampliacao deste entendimento por parte dos estudantes.

Exemplificando, percebemos que um dos estudantes apresentou como resultado de sua
pesquisa uma proposta de que o aumento da concentracao de gases de efeito estufa nos ultimos
séculos esta relacionado com o aumento no numero de erupgdes vulcanicas. Esta fonte de dados
nega que a emissdo de gases pelas plantas industriais, a partir do processo da revolugao
industrial, seja a responsavel pela ampliacao da concentracdo destes gases. Como a discussao
surge no ambito da questdo das causas do aquecimento global, ha que orienta-los no sentido de
buscar evidéncias na literatura sobre este fato. Neste sentido, serd que ha algum estudo que
corrobore o aumento do nimero de erup¢des vulcanicas em relagdo ao restante das demais eras
geologicas terrestres? Infelizmente, parece-nos que a distribuicdo espaco-temporal escolar

dificulta que possamos atender a esta necessidade em tempo habil.
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Como as aulas sdo relativas ao conteudo de fisica, o professor, ao longo das
apresentacoes, faz varias alusdes ao conteudo desta disciplina. Por dezessete vezes ele refere-
se especificamente a conceitos desta area do conhecimento, no intuito de cruzar as informacgdes
apresentadas com explicagdes fisicas sobre os fendmenos envolvidos. Contudo, a maneira de
trazer esta questdo nem sempre ¢ identificada diretamente pelo objeto do conhecimento, mas
também pelas formas como a fisica influencia e ¢ influenciada pela sociedade. Das quatro (4)
vezes em que os estudantes ilustram este processo da pratica da fisica, em um deles ele apresenta
um exemplo de como a aquisicdo de dados e utilizagdo de modelos matematicos permite a
realizagdo da previsdo do tempo. Ainda discutindo a aplicagdo de dados a modelos matematicos

na tentativa de realizar previsdes, o estudante afirma que:

S. (...) quando o jornal as vezes faz a previsdo do tempo, eles pegam, tem um
conjunto de equipamentos tanto em terra quanto no mar, e os satélites que
desenvolvem dados. Esses dados sdo modelados com o uso de um
supercomputador e os responsadveis pela previsdo do tempo formatam esses
dados em um mapa (...)

Ao tentar explicitar o processo ocorrido no filme, o estudante se utiliza de um exemplo
corriqueiro, da previsdo do tempo, para ilustrar aos colegas como a utilizagdo de dados
adquiridos por estruturas cientificas permitem, com a utilizagdo de um modelo matematico,

realizar esta previsao. Isto ilustra algumas aplica¢des da ciéncia pela sociedade.

Outro aspecto emergente da andlise destas interagdes ¢ o de que entre os estudantes a
percepcao do debate como ferramenta para construcao de consensos foi substituida pela ideia
de que o contraditdrio ¢ sempre agressivo. Contradizer um dado ou uma conclusdao, mesmo que
amparado por outra fonte ou linha de pensamento, ¢ percebido por eles como algo que deve ser
evitado durante a apresentacdo dos trabalhos. Assim, raramente h4 questionamentos entre os
estudantes. Como percebemos a partir da analise quantitativa e dos exemplos até aqui
apresentados, muitos dos estudantes optam por ndo se posicionar em oposi¢cdo ao discurso de
outros colegas. Em didlogo com colegas, foi levantada a hipotese de que isto se configura uma
estratégia desenvolvida também durante a enculturagdo dos estudantes no que chamamos até
aqui de cultura escolar. “Nao me questione que eu também ndo o questiono”. Assim, juntos nas
nossas omissoes, podemos “passar” pelas colocacdes do professor ao invés de, langando mao

das criticas, construir novos posicionamentos.
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Mais uma vez podemos retomar a discussdo trazida por Gil-Pérez et. al. (2005) e
reforgada por Sasseron (2015), Carvalho (2007) e Ferraz e Sasseron (2017), de que infelizmente
a cultura escolar parece se sobrepor a cultura cientifica durante as aulas de ciéncias. A
constru¢dao de um sistema de ensino em que os objetivos estdo vinculados a passar de ano com
a obtencdo de notas em testes ou avaliacdes de trabalhos escritos ¢ danosa aos estudantes. O ato
de estudar em troca de pontos faz com que os estudantes nao percebam a natureza mesma dos
campos do conhecimento humano que devemos apresentar, uma vez que se perdem em
consideracdes relacionadas com a vida escolar, ndo com a descricdo de mundo por parte da
ciéncia. Utilizar sequéncias didaticas que permitam a execugdo de atividades investigativas e
que garantam momentos de discussdao em que o professor faca a mediacao das argumentagdes

dos estudantes parece ser capaz de alterar esta realidade. Como aponta Gil Pérez et. al. (2005):

Se podemos desenvolver unidades didaticas como as que apresento aqui, que
sejam aceitas ¢ utilizadas por professores e alunos com os objetivos expostos,
em lugar do discurso transmissivo habitual, estaremos em condi¢des de
converter a aula de Ciéncias em um lugar de comunicacdo com a cultura
cientifica, quer dizer, um lugar onde os estudantes aprendem de forma
significativa os procedimentos proprios da metodologia cientifica, seus
objetivos e relacdes com a sociedade , os conceitos cientificos e leis
analisadas. (Gil Pérez et. al. 2005, p. 427).

Concordamos com a proposta de que as sequéncias didaticas, sua estruturacao por parte
do professor, sua aplicagdo a estudantes e a posterior analise dos resultados destas aplicagdes
sob a orientagdo de um pesquisador mais experiente realmente altera a forma como a educagao

cientifica ocorre nas escolas brasileiras.

Retomando nossa discussdo, ¢ interessante perceber que quando grupos diferentes
tinham a mesma posi¢do sobre determinados aspectos da andlise apresentada, eles se
apressavam em concordar e expressar isso. Os estudantes reforcam as informagdes dos demais
grupos por quatro (4) vezes, durante a apresentagdo. Percebemos também, que muitas vezes
nestes momentos de concordancia novos dados e informagdes — por dezenove (19) vezes os
estudantes fazem isso nas apresentacdes dos colegas — ancorando outras argumentacdes eram
trazidos a discussdo. Estes comportamentos, entdo, parecem ser aspectos valorizados no
convivio social do espaco escolar. O trecho abaixo, obtido durante a discussao sobre o Tratado
de Montreal, que vai banir o CFC, ilustra estes dois movimentos. Primeiramente, instados pelo
professor, uma das alunas concorda com as informagdes do grupo que esta apresentando, e

durante o debate acrescenta uma nova forma de observar o problema.
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R. No Brasil em 2002, foi criado o Plano Nacional para eliminagdo de CFC'’s.
A partir dai o Brasil reduziu a produgdo anual de dez mil toneladas em 1996
para 480 toneladas em 2006. Isso representa 90% de queda. Por isso o brasil
esta la no Ranking, e so perde para a Russia.

L. Bom, vamos falar agora sobre o Protocolo de Quioto...

P. S6 um instantinho, antes de vocés passarem para a frente. Ficou claro para
todo mundo o problema que o Tratado de Montreal queria combater?

Indefinido (varios): Diminuir a produg¢do do CFC.

P. Sim, por causa do buraco na camada de ozonio, né? ... Agora, porque eu
pedi para vocés falarem para falarem do tratado de Montreal? Alguém é
capaz de dizer da importancia de falar sobre isso?

Indefinido. Entender a atividade de um gas, e a gente tem que, o mdaximo, acho
que a gente ndo sabe o valor exato que a gente pode poluir, entdo a gente faz
um controle num certo periodo, para tipo, minimizar os problemas
relacionados a ele. Mas eu acho que quando vocé reduz a emissdao de um gas,
vocé vai emitir outro. Porque vocé vai ter que emitir...

Como as turmas do EMI estavam divididas de forma mista, haviam estudantes dos
cursos técnicos de quimica, da mecanica e de controle e automagdo em todas as salas. A
discussdo sobre a reatividade de um gés, como ele interage com outros gases a sua volta, como
as reagdes quimicas ocorrem na atmosfera foram muito interessantes e eu aprendi muito durante
as apresentacdes dos grupos. Natural, entdo que surgisse no trecho acima o debate sobre a
producao quimica de uma substancia que pudesse substituir a outra. H4 uma percepcao dos
estudantes de como os processos tecnologicos sao importantes na sociedade moderna, para além

do simples desejo de consumir estes produtos tecnoldgicos, mas entender seus processos fabris.

A colaboracao entre os grupos pode ter acontecido também entre as turmas, uma vez
que foram percebidas coincidéncias de abordagens entre grupos de turmas diferentes que
deveriam responder as mesmas questdes problematizadoras. Certas evidéncias e justificativas
foram coincidentes. Para além de entender isso como um momento de possivel plagio, ¢
possivel perceber algo que também acontece na comunidade académica: grupos de diferentes
institui¢des se articulam pra resolver problemas semelhantes, pela troca de pontos de vista e de

apontamentos.

Outro aspecto que reforca este didlogo e suporte entre os grupos esta relacionado ao fato
de que nos momentos de duvidas dos grupos que estavam se apresentando, rapidamente o
restante da turma se mobilizava para auxiliar, esclarecendo estas duvidas sobre temas em
discussdo. Ao questionar a propria posicdo numa discussao, ou relatar que ndo tinha muita
certeza acerca de determinado dado, os colegas esclareciam ou pelo menos tentavam minimizar
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estas dividas. Houve seis (6) intervengdes neste sentido, enquanto o professor somente deu

resposta uma vez a alguma questdo. Acreditamos, que isso possa ser parte de uma postura

docente de permitir e até estimular que os estudantes busquem responder as davidas mutuas e

por isso, evitar dar respostas finais aos questionamentos antes que os proprios aprendizes

tentassem fazé-lo. A passagem a seguir, recortada a partir da defini¢do do efeito estufa e da sua

diferenciagdo em relagdo ao aquecimento global, exemplifica esta intencdo comunicativa,

quando partindo da interveng¢ao do professor, um colega auxilia o grupo trazendo um argumento

até entdo ignorado pelo grupo, para justificar o evento descrito:

T. ... entdo geraria o aquecimento global, que ¢ o aumento da temperatura
da superficie terrestre. Como consequéncia deste aquecimento global, temos
o derretimento de calotas de gelo, desertificacdo de alguns lugares,
intensificagdo de tempestades, intensificacdo de tornados e furacoes... Isso ja
acontece, no Texas, isso ja acontece, ndo é regular, mas ha a possibilidade
de acontecer estes furacdes, so que agora eles estdo mais, e a
impermeabilidade também neste caso

P. MAIS???

T. Mais intensificados...

P. Ah, entdo esta aumentando a intensidade das chuvas, dos ventos... Porqué?
T. Por qué? Por conta do efeito estufa.

P. Mas porque ¢ que o efeito estufa esta fazendo com que vocé tenha uma
maior intensidade, energia... O que isso tem a ver? [...] Vocés conseguem
criar algum modelo ... que justifique esse aumento intensidade? Eu mandei
um e-mail®® para as turmas, essa semana, dizendo das chuvas que estdo
acontecendo em Houston, e ha a hipotese que pode ser o aquecimento global.

T. Pode errar? Explicando?
P. Claro.

T. Acho que o aumento da temperatura tem a ver também com o aumento do
movimento de massas de ar...

P. Oh, agora... Alguém quer falar, fala com o grupo. Alguém quer ajudar o
grupo?

FM. Eu acho que se a temperatura aumenta, aumenta a evaporagdo e
aumenta o vapor de dgua na atmosfera, que ajuda na queda de chuva e tudo
mais...

P. Mais vapor, mais chuvas, né?

19

https://www.nytimes.com/2017/08/28/climate/how-hurricane-harvey-became-so-

destructive.html?mwrsm=Email
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F.M. Além disso, vocé aumenta a temperatura, as massas de ar vdo se mover
mais rapido, tem amis energia nela.

A discussao se completa enquanto o professor aponta a definicdo microscopica da
temperatura, como uma medida indireta do grau de agitacdo dos 4tomos e moléculas nos gases
e dizendo da energia interna associada ao movimento das massas de ar e por isso os fenomenos

atmosféricos tem se tornado ainda mais intensos.

Um dos objetivos ao realizar atividades mediadas pelo uso dos recursos filmicos foi
propiciar discussdes com os estudantes de aspectos relativos a natureza da ciéncia, de tal forma
que se tornassem capazes de perceber que as ciéncias sdo uma forma de descrever aspectos do
nosso universo. Contudo, também foi considerado relevante que os estudantes tivessem a
perspectiva de que as ciéncias sdo uma construgdo social, em que um grupo especifico de
pessoas — os cientistas — elaboram explicacdes com base numa dada racionalidade logica que
¢, ao final, consensuada entre eles. Talvez por isso, em varios momentos o professor chamou a
atencao dos estudantes para aspectos relevantes da natureza da ciéncia e da comunicagdo
cientifica. Destacamos dezoito momentos em que o professor chama a atencdo para estes
aspectos. Uma das questdes problematizadoras orienta os estudantes a discutirem a criacdo de
modelos a partir da utilizacao de evidéncias e da construcado e verificacdo de previsdes. Abaixo,

a passagem em que um destes grupos descreve este processo no filme:

S. O professor tinha um modelo paleoglacial que apontava como o clima era
na época da ultima era glacial. [...] Com o aparecimento de novas evidéncias,
de alteragdo do clima. Eles pegam o supercomputador do estado americano,
para tentar pegar os dados do outro pesquisador, da Escocia, para analisar
os dados que ele pegou nas boias. Como que ocorre essa questdo, por
exemplo, quando o jornal faz a previsao do tempo, [...] tem um conjunto de
equipamentos, tanto em terra, quanto no mar e os satélites, que desenvolvem
dados. Estes dados sdo calculados por um supercomputador, as pessoas
responsaveis pela previsdo do tempo, pegam estes dados e colocam no mapa.
[...] No filme, o primeiro cdlculo informa que as alteragdes aconteceriam
entre seis e oito semanas. [...], mas diante de varias ocorréncias no filme,
[...Jcomo a noticia de que em um grupo de helicopteros as pessoas
congelaram instantaneamente. Eles pegaram os dados a respeito da Escocia,
no momento em que ocorreu aquela queda brusca de temperatura. Ai, com os
novos dados, o professor Jack faz um novo cdlculo. [...] Com esse novo
calculo, ele faz um conjunto de previsdes diferente. Um conjunto de
informagoes que na verdade eles tém um tempo reduzido, [...] ele desenvolve
um mapa climatico, de previsdo, a partir do modelo que ele tem em mdos. Ele
chega a conclusdo de como a supercélula de tempestade iria se comportar...

Percebemos que o estudante transita naturalmente entre aspectos do funcionamento da

ciéncia no mundo “real”, quando aponta como os responsaveis pela previsdo do tempo, coletam
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dados em sistemas terrestres, maritimos e aéreos € os aplicam a modelos e simula¢des para,

posteriormente, voltar a explicar a ciéncia no mundo ficcional. O estudante percebe a diferenga

entre o real e o ficcional, mas relaciona os fatos de um com o outro. Indo além, em um momento

posterior da apresentagdo, estes estudantes citam certas evidéncias espalhadas ao longo do

filme, sem aparente conexao. Foi o aprofundamento deste olhar que os possibilitou perceber tal

fato.

S. [...] ele conclui que ndo tinha uma supercélula somente na Escocia, tinha
uma supercélula também, se formando na Sibéria e ao norte do Canada. [...]
tanto é, que no inicio do filme, quando eles debatem, depois dos tornados em
Los Angeles, os especialistas comentaram [...] que a Sibéria e o Canada
tiveram alguns dados que ndo eram normais, entendeu? Ou seja, no inicio do
filme eles ja apontam uma evidéncia, dizendo uma diferenga ao que ndo é
natural.

P. Deixe-me te interromper um pouquinho. [...] A pergunta que eu te faco
agora sai um pouco da discussdo sobre o filme. [...] O que é natural? Vocé
falou que os dados ndo eram naturais... Veja, o que é natural? O que acontece
na natureza ou aquilo que nds achamos que deve acontecer na natureza?
Porque quando o cientista ld no comego do filme diz assim, esses dados ndo
sdo normais, ndo sdo naturais, [...] Natural, ¢ o que a ciéncia diz que deve
acontecer, ou aquilo que acontece? Quer dizer, a ciéncia descreve a realidade
e nos criamos modelos para prever essa realidade, confere? E quando as
coisas ndo acontecem como os nossos modelos dizem, causa uma estranheza,
a gente acha "que estranho, ndo era para ter sido isso..."

J. Foge do normal.

”

P. Nao é? "era para ter sido aquilo...” Vocés estdo entendendo meu
questionamento? Serd que nos ndo estamos construindo um sistema para
entender o mundo que ¢ tdo forte, que ¢ tdo importante para nos, que nos
estamos substituindo a natureza pela ciéncia, ou pela percepgdo que nos
temos dela? Estdo entendendo o que eu estou querendo perguntar? [...]
Porque a ciéncia é s6 uma forma de entender a natureza e quando ela falha
neste entendimento, nos causa estranheza, mas o normal é que a ndo sejamos
capazes de explicar tudo, pelo mesmo até agora, a historia humana é assim.
A ciéncia ndo tem todas as respostas, ela se arvora no direito de procurar,
mas had perguntas que ela faz e ha perguntas que ela ndo quer fazer...

Esta discussao extrapolou questdes especificas da Natureza da Ciéncia, e permitiram

que eu trouxesse a discussdao sobre a natureza da linguagem cinematografica. Relato abaixo

como esta questdo apareceu:

P. [...] porque vocé colocou uma coisa que eu achei interessante. Vocé falou
[...] sobre a Sibéria, que os dados estavam esquisitos, que ndo estavam
coincidindo, as discussoes as vezes acontecem assim mesmo, a gente pode
pensar que como é um filme, ha uma intengdo do roteirista, né, de trazer essa
discussdo, mostrar, e depois fazer justamente esse link, essa ligagdo...
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Percebemos, contudo, que esta questdo perpassa outros momentos da formagao destes

estudantes. Talvez pelo enfoque tecnologico dos cursos em que os estao matriculados e do perfil

de formagdo da propria instituicao, os estudantes também foram capazes de apontar como

determinados argumentos utilizados durante as apresentacdes sdo fruto desta linguagem

especifica das ciéncias naturais. Em sete passagens eles explicitam aspectos relacionados a

percepcao da Natureza da Ciéncia. Abaixo apresentamos um dialogo em que o estudante discute

como as condi¢des sociais podem influenciar na constru¢do do consenso entre os cientistas.

Especificamente, discutiamos a questdo de varios ciclones estarem se formando no Golfo do

Meéxico, causando temporais naquela regido, e na forma como os cientistas tentavam explicar

esta “anomalia’:

P. [...] vocés estdo vendo la nos Estados Unidos que tem trés ciclones
formados neste momento sobre o Golfo do México. Porqué? Tem a ver com o
aumento da temperatura, aumento da energia interna deste sistema que é o
planeta Terra.

V. Professor, o negocio la é que teve um derramamento de 6leo no golfo do
Meéxico. Ai eles jogaram muito produto quimico la [...] isso ocasionou que a
corrente ficasse mais lenta ali, ai chega mais corrente quente...

P. Entendi [...]o vazamento da British Petroleum, como isso acabou com a
vida marina naquela regido. Mas ndo seria o vazamento, seria a mudan¢a
nas correntes devido ao uso de produtos quimicos para tirar o petroleo.

F.M. E de todo jeito tem a ver com a temperatura, né? Porque as aguas... E
ainda assim tem a ver com acdo humana.

P. Isso, acdo antropica. Sera que nos fechamos o conceito? Quer dizer, esta
acontecendo aquecimento global?

Varios. Sim.

P. Evocés acham que os cientistas sdo unanimes nesta questdo?
Varios. Ndo.

P. Vocés acham que ha consenso na ciéncia?

M. Eu acho que, mesmo que, que eles chegam até a concordarem entre si.
Mas por agoes exteriores, eles falam assim: Ndo, isso ndo é verdade. O
Donald Trump falou assim, “Ndo, é para falar que ndo esta tendo
aquecimento global, que é para falar que é tudo natural, para a gente poder
continuar emitindo gas carbonico aqui de boa”. Enquanto outros vao falar
que ¢ polui¢cdo atual, tem gente que vai falar que ndo é.

Isso reforga a percepgao da ciéncia como historicamente ligada a certo momento social,

momento este que influencia a forma como os cientistas buscam apontar respostas para

determinados problemas. Além disso, ao reelaborar as concep¢des e conhecimentos

apresentados por meio de questionamentos ou breves afirmagdes, o professor leva os estudantes
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a “observarem aspectos desconsiderados, (...) favorecendo uma modificagio ou
problematizac¢ao do pensamento inicial apresentado.” (SILVA, 2015). Por meio da confirmacgao
ou correcdo daquilo que foi apresentado pelos grupos, o professor chama a atencao dos
aprendizes para aspectos relevantes do contetido que foram expressos ou ficaram implicitos nas

falas, trazendo estes ultimos a tona no discurso.

Consideramos, portanto, que ao longo das discussdes os estudantes apontaram que
haviam realizado atividades de cunho investigativo durante as pesquisas realizadas. O momento
de comunicag@o pode ser entendido como instante privilegiado para esta pratica investigativa.
Ao longo das interagdes pudemos perceber algumas caracteristicas propostas por SA et al

(2011), tais como a “Valorizagdo do Debate e Argumentagao”. De acordo com esses autores,

¢ natural que uma situagdo-problema desencadeie debates e discussdes entre
os estudantes. As agdes de linguagem produzidas nessas circunstancias
envolvem afetivamente os estudantes, o que ¢ uma evidéncia de que eles se
apropriaram do problema proposto. (SA et al, 2011, p. 98)

Outra caracteristica investigativa que se destaca nessas inteiracdes ¢ a “Aplicagdo e
avaliacdo de teorias cientificas”. De acordo com Sa et al (2011) “essa apropriagao do
conhecimento cientifico pelos estudantes depende, da criacdo de situagdes em que esse
conhecimento possa ser aplicado e avaliado na solugdo de problemas” (SA et al, 2011, p. 98).

Essas situagdes podem ser vivenciadas pela aplicagdo de atividades de natureza investigativa.

Além disso, podemos afirmar, com vistas as categorias levantadas e ao grande niimero
de exemplos de interacdo entre professor e estudantes que as sequéncias didaticas com uso do
cinema podem ser percebidas como atividade investigativa. Como aponta Sasseron (2015), a

sequéncia didatica pode ser definida como:

o encadeamento de atividades e¢ aulas em que um tema é colocado em
investigacdo e as relagdes entre esse tema, conceitos, praticas e relacdes com
outras esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados. Essa
concepgao reforga a ideia do ensino por investigacdo como abordagem
didatica, pois denota o papel do professor de propositor de problemas,
orientador de analises e fomentador de discussoes, independente de qual seja
a atividade didatica proposta. SASSERON, 2015, P.59

Tendo o professor o papel de propositor de problemas, cabe também a ele, como
apresentamos ao longo da analise de nossos dados, assumir o papel de mediar a ferramenta

cultural, com a apresentacdo de novos dados e pontos de vista, quando isso se fizer necessario.
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Nesse momento final de escrita dessa dissertagdo ¢ hora de retomar nossas questoes de
pesquisa, avaliar as repostas obtidas, situar panoramicamente 0 modo como recorremos a
literatura nas analises apresentadas nos capitulos anteriores, examinar as implicacdes desse
trabalho para a formagao de professores e propor novas questdes relevantes para a educagdo em
ciéncias.

No capitulo de introducdo dissemos que o objetivo central deste trabalho era discutir e
analisar possibilidades de uso da ferramenta cultural “linguagem cinematografica” em aulas de
fisica do ensino médio. Tendo em vista a necessidade de se ensinar ndo somente os objetos do
conhecimento desta disciplina, mas também a propria natureza das ciéncias enquanto
construcdo social, seus métodos de investigacdo e as implicagdes dos avangos tecnoldgicos e

cientificos para a humanidade, pensamos em propostas de sequéncias didaticas.

A partir desse foco, dissemos que era preciso responder a trés questdes: a) Quais usos
podemos fazer da linguagem cinematografica de maneira a favorecer o debate e argumentacao
em sala de aula? b) Que caracteristicas investigativas podem ser exploradas nas atividade com
questdes problematizadoras das atividades para uso de recurso filmico? ¢) Que contribui¢des
essa sequéncia de ensino, que explora a linguagem cinematografica, oferece para o processo de

enculturacao cientifica dos estudantes?

A busca de resposta a essas questdes nos levou a elaborar trés sequéncias de ensino,
uma explorando o filme “O Nucleo: Missao ao Centro da Terra”, a outra o filme “O Dia Depois
de Amanha” e a terceira a partir de excertos de filmes diversos. Aplicamos estas sequéncias a
estudantes da 2* e 3? séries do Ensino Médio, distribuidos em grupos. Para a constru¢ao dos
dados, analisamos videos das apresentagdes orais dos trabalhos dos grupos, textos produzidos
pelos estudantes no ambiente virtual, desenhos de diagramas e anota¢des tomadas durante as

apresentacoes dos estudantes.

O nosso primeiro movimento de analise foi o de procurar indicios de apropriacdo da
linguagem cientifica que nos permitissem apontar os processos de enculturacdo destes
estudantes. Neste sentido, realizamos as analises dos dados obtidos nas trés sequéncias didaticas
buscando identificar diferentes aspectos que pudessem ser apontados como parte do processo

de enculturagdo cientifica. Em um segundo movimento de analise, buscamos momentos em que
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as discussdes apontavam para caracteristicas que pudessem evidenciar que as sequéncias
didaticas correspondiam a atividades investigativas. Neste sentido, os excertos de falas durante
a comunicacdo oral, as imagens utilizadas na montagem das apresentagdes e os trechos dos
trabalhos escritos apontam para o fato de que os estudantes se envolveram realmente em
processos de investigacdo, que emulam aquele vivido pelos cientistas na comunidade

académica.

A primeira sequéncia didatica teve por mérito realizar uma primeira aproximacao dos
estudantes no debate entre a linguagem -cinematografica, apresentada nas questdes
problematizadoras. A partir destas questdes, os estudantes se moveram do recurso audiovisual
em direcdo ao conhecimento cientifico, que deveria ser pesquisado, ressignificado e
apresentado aos colegas. Na segunda sequéncia didatica, os estudantes fizeram o caminho
contrario, partindo das teorias proprias dos objetos do conhecimento cientifico para a

verificagdo da representagao destes fenomenos e conceitos na linguagem cinematografica.

Por fim, em um movimento que acreditamos seja também de empoderamento e
apropriacdo, estes estudantes foram instados a identificar na linguagem cinematografica
aspectos que pudessem descrever os aspectos da Natureza da Ciéncia. Na terceira sequéncia
didatica, eles escolheram excertos que pudessem ser usados para apresentar conceitos
originados da filosofia da ciéncia, construindo argumentacdes ¢ debatendo em torno destes

conceitos.

Falta ressaltar da importancia que podemos atribuir a partir de nossas analises de todos
os momentos de comunicacdo que realizar atividades com um cunho investigativo ¢
fundamental para a enculturagdo cientifica dos estudantes. Realizar pesquisas com a intengao
de dar resposta a problemas propostos pelo professor, mas que também sejam significativas
para os estudantes, propiciou o engajamento no processo de aprendizagem. Ainda que estas
atividades ndo acontecam no espago do laboratorio escolar com a realizagcdo de atividades
experimentais, os estudantes acabaram por coletar dados, buscar discussoes da comunidade

cientifica e construir discussdes a partir de evidéncias.

Nessas analises encontramos aspectos de aproximacdes e distanciamentos entre a
discussdo central desta pesquisa, que ¢ o fato de que a educagdo cientifica das juventudes deve

ser propiciada no espago escolar e ofertada a todos os estudantes. Em um momento critico,
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quando estamos sob o risco urgente de uma reforma do ensino médio que retira a
obrigatoriedade de ofertar educacdo cientifica no nivel médio, ¢ fundamental nos
posicionarmos quanto a isso. Devemos lutar para que na implementacao desta reforma nas redes
estaduais seja garantida a oferta de um processo de enculturagado cientifica basica aos estudantes
que optarem por percursos formativos nas areas ndo vinculadas as ciéncias. Percursos
formativos como os de linguagens e suas tecnologias, matematica e suas tecnologias ou
formacao técnica e profissional ndo podem prescindir de dar continuidade a discussao iniciada

na fase fundamental da Educacdo Basica.

Quais sdo os aspectos fundamentais relacionados as questdes que coloquei no inicio
deste trabalho? Serd que minhas intengdes e os objetivos que desenhei foram satisfeitos ao
longo destes dois anos de pesquisas e leituras? A mim, parece que o ideal para o momento desta
escrita final € que ele também passe pela reflex@o acerca da trajetoria que trilhei. Se € necessario
experienciar aquilo que me passa, apresento algumas questdes relativas ao processo ao qual me

submeti.

Retomando uma pergunta feita por um dos membros da banca que me entrevistou,
quando do processo seletivo para participacdo no mestrado profissional, me questiono hoje, no
encerramento deste longo aprendizado, se ndo teria sido melhor submeter meu projeto de
pesquisa ao Mestrado Académico do Programa de Pos Graduacao em Educagdo: Conhecimento
e Inclusdao Social. Neste caso, teria um prazo de 30 meses para realizar as discussoes
relacionadas as pesquisas em educacdo, campo tao relevante nos dias conturbados que vivemos
em nosso pais. Minha resposta aquele questionamento continua sendo a mesma daquele

momento: nao.

Naquele momento, como hoje, minha intenc¢ao era a de melhorar minha pratica em sala
de aula, era de me tornar um professor melhor. Neste sentido, pareceu claro para mim que o
caminho do Mestrado Profissional em Educacdo e Docéncia atenderia a este objetivo em sua
integralidade. Por isso, trilhei este caminho. E confirmando minha escolha, encontro-me neste
momento tentando perceber como isto impactou e impactard meu trabalho e as decisdes que
tenho, como docente, obrigagdo de fazer ao educar as geragdes que ainda receberei nas escolas

publicas deste pais.
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Contudo, a percepcdo da pds-graduagdo stricto sensu, especificamente o Mestrado
Profissional, como também um ambiente de formagdo continuada apareceu em minha vida de
maneira irreversivel nestes dois anos de trabalho. Consigo perceber a profundidade das
mudancas acontecidas em minha pratica, o aumento em minha autonomia docente a partir da
percepcao de que ¢é possivel escapar do esquema tradicional de ensino pautado pelo uso somente
do livro didéatico e baseado nos conteidos da area do conhecimento. O trabalho com a
construgdo, execucao e avaliacao da sequéncia didatica de ensino (AGUIAR, 2018), aliado a
orientacdo de pesquisadores mais experientes que estimulem o didlogo entre nossas praxis

docentes e a academia (FRANCO, 2016) permitiu a ampliacdo desta discussao.

O trabalho com as sequéncias didaticas alterou a forma como tradicionalmente
apresento os contetidos do curriculo escolar no Ensino Médio Integrado. A percepgao da
importancia em permitir que os estudantes colocassem suas impressdes sobre os conhecimentos
que eu tentava ensina-los ndo foi algo prévio, mas parte do meu proprio crescimento durante o
mestrado profissional. Apesar de uma convicgao anterior dessa necessidade, somente o fato de
planejar as intervengdes sob a orientagdo das pesquisadoras que me acompanharam durante os
dois ultimos anos me levou a prever momentos em que os estudantes comunicassem o0s

resultados de suas pesquisas e de seus entendimentos sobre os conceitos apresentados.

E importante notar que ao comunicar suas pesquisas, descobertas e argumentos, 0s
estudantes estdo realizando simultaneamente duas das etapas do planejamento da sequéncia
didatica segundo proposto por Aguiar Jr. (2005). E possivel perceber que os estudantes
simultaneamente realizam a “aplicacdo de novos conhecimentos”, enquanto realizam uma
“reflexdo sobre o que foi apreendido” (AGUIAR, 2005, p. 5), enquanto comunicam o0s
resultados de suas pesquisas e discussoes. O ato de comunicar envolve expor os proprios pontos

de vista enquanto os defende, argumentando em torno deste ponto de vista.

O caminho a ser percorrido durante a formag¢ao do ser humano deve apresentar, sem
davida, alguns conceitos chave para entendermos o universo a nossa volta. Conceitos estes que
foram construidos por geragdes de individuos que respondendo as demandas historicas e sociais
de seu tempo puderam ampliar as discussdes sobre a natureza e nossas formas de entende-la e
agir sobre ela. Decidir as a¢des que devemos empreender em sala de aula na tentativa de
enculturar cientificamente nossos estudantes (DEBOER, 2000; SASSERON, 2015,

CARVALHO, 2007), apresentando a estes o que for verdadeiramente relevante para torna-los
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cidaddos criticos que possam participar de discussdes e tomar decisdes em suas proprias vidas

acerca de aspectos envolvendo questdes cientificas traz novos desafios para o ambiente escolar.

Este processo de ensino e aprendizagem, dialogico (BAHKTIN, 2003; VYGOTSKY,
1991) que tem lugar no espago-tempo da sala de aula, se desenrola entre docentes e discentes e
traz consideragdes de ambas as partes, sobre aquilo que se espera dos estudantes e aquilo que
se deseja dos professores. Refletir sobre os aspectos mais relevantes desta discussao (MILLAR,
2003, MARANDINO, 2014), durante a defini¢ao do que se deve ensinar levou a perceber que
tdo importante quanto os proprios objetos do conhecimento, estdo os modos de investigacao
das ciéncias (SA, PAULA, LIMA e AGUIAR, 2007; SA, LIMA e AGUIAR, 2011;
ZOMPERO, LABURU, 2011; RODRIGUES SILVA, 2011; MUNFORD, 2016) e sua

construgdo enquanto empreendimento social.

Enfrentar as questdes e os desafios que se apresentam no processo de enculturagiao das
juventudes (DAYRRELL, CARRANO e MAIA, 2014) que finalmente conseguem ascender ao
Ensino Médio em nosso continente (FANFANI, 2000) torna ainda mais relevante encarar esta
discussdo com uma visdo inclusiva e carinhosa. Tornar a experiéncia escolar valida num
momento em que se percebe entre as juventudes uma auséncia de expectativas futuras ¢
fundamental. Com o avango da precarizagdo das relagdes de trabalho e a diminuicdo da
utilizacao de mao de obra humana poderiamos entender que mais importante ainda se torna esta
discussdo, mas a verdade ¢ que em um pais em que as classes subalternas ndo tiveram a
oportunidade de se escolarizar pelo menos naquilo que o restante do mundo reconhece como
Educacdo Basica até o século XXI, a questdo da sobrevivéncia surge com muita forga entre os

jovens e seus familiares.

Reforcando minha percepcao inicial, acredito ter sido capaz de apontar que o cinema se
presta plenamente ao processo de enculturagdo cientifica dos estudantes (ARRIO, 2011;
WELLMAN, 2011; CARRERO, 2012; CUNHA E GIORDAN, 2009; MILLIORIN, 2018;
OLIVEIRA, 2005, 2006 e 2007; PEREIRA, SA E FONSECA, 2017), desde que sua
implementagdo se dé na forma de uma interven¢do planejada. Acreditamos que a articulagao
entre a realizacdo de uma atividade investigativa por parte dos estudantes estimulada por
questdes problematizadoras reais que perpassem os longas-metragens € momentos em que estes
possam interagir lancando mao de indagacdes e argumentagdes (SCARPA, 2015; FERRAZ E
SASSERON, 2017) no espaco social da sala de aula contribui para o aprendizado.
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Ha questdes ainda por responder acerca de todo o trabalho realizado, inclusive hé alguns
apontamentos sobre possiveis analises futuras. A verificagao das apropriacdes dos estudantes
acerca de aspectos da Natureza da Ciéncia pela utilizacdo de excertos de filmes, realizada na
terceira sequéncia didatica aplicada possibilitaria outras investigagdes, para além da percepcao
da encultura¢do cientifica. Poderiamos nos apropriar dos argumentos apresentados pelos
estudantes para tentar perceber possiveis deformagdes na visdo da ciéncia (GIL-PEREZ et. Al.,
2005) intervindo assim de maneira a propiciar um entendimento mais aprofundado sobre o

discurso das ciéncias.

O aprendizado oriundo deste trabalho se tornou um site que dara suporte ao projeto de
extensdo Cineclube Cidadao, desenvolvido em uma cidade da regido metropolitana de Belo
Horizonte. Por meio deste ambiente de divulgacao, pretendo disseminar a possibilidade de
ampliar a outras escolas desta cidade a possibilidade de uso do cinema na educagao, envolvendo
outros professores da propria instituicdo e de escolas publicas do entorno, de maneira a
apresentar os resultados desta pesquisa realizada no Promestre sob a forma de Sequéncias

Didaticas ancoradas na reflexdo advinda da pratica académica.

Como projeto futuro pretendo trabalhar a partir daqui na elaborag¢@o de um curso voltado
a professores da educagdo basica, tentando criar um espago de discussdo para debater nao
somente o uso do cinema, mas também as condi¢des em que a educacao acontece no nosso pais,
valorizando a educacao publica. Talvez esta proposta avance para a participagdo em um futuro
programa de doutorado, de maneira a contar com novos olhares e orientagdes na discussao deste
processo de formacdo de futuros professores. Ainda hd muito que amadurecer acerca desta
possibilidade, mas cada vez mais entendo que este caminho tem boas possibilidades de

acontecer.

Neste momento em que a sociedade humana parece estar entrando em uma dire¢do cada
vez mais individualista em que as “redes” sociais na verdade estdo se tornando “bolhas”. Nelas,
lugares em que o pensamento retrogrado que parecia estar vencido pela 16gica da aceitagdo ao
diferente se vé novamente no discurso hegemonico, creio termos uma reponsabilidade cada vez
maior com a formagao de nossas juventudes. Continuar investindo em escolas publicas gratuitas
e de qualidade, que criem espagos de aceitacdao e discussdo livre de ideias e concepgdes de

mundo é fundamental nesse momento historico.
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Em uma obra filmica de 2009, chamada “Entre les murs”?°

, € apresentado um professor
que leciona em uma escola secundaria — equivalente ao ensino médio — na periferia de Paris.
Nela, ocorre a discussao acerca das dificuldades de enculturar os filhos dos imigrantes que
afluiam a Europa, em busca de refiigio e melhores condi¢des de vida. Este filme foge do drama
classico sobre educagdo, com um o professor “salva” as juventudes da violéncia oriunda do
nascimento e da diferenca social, inspirando os estudantes. Neste caso, o filme “Entre os Muros
das Escola” escancara a falta de esperanga dos jovens, suas dificuldades imediatas que os
impedem de vivenciar esta etapa da vida com liberdade e alegria. Ainda que apresente uma

historia interessante, me deterei especificamente na discussdo sobre o titulo deste documentario

ficcional.

Historicamente houve um momento na educagdo em nosso pais no qual se desejou que
os muros das escolas fossem derrubados, de forma que a sociedade pudesse entrar no espago
escolar livremente. O projeto da Escola Estadual Central, no bairro de Lourdes traduziu esta
proposta. De autoria de Oscar Niemayer, o prédio nao possuia muros, inclusive na memoria
representativa dos estudantes que la cursaram o segundo grau, a partir de 1956, ano de
inauguracao do prédio (TEIXEIRA, 2010). Acreditamos que esta questdo fosse urgente e que a
presenga da sociedade na escola se traduziria com a necessaria aceitacdo da variabilidade
cultural de nosso pais, com a percep¢ao de que nossas diferengas nos fortaleceriam. Como a

autora aponta, a inauguragao desta escola:

(...) além de ser um marco na histéria da instituicdo ¢ da cidade de Belo
Horizonte, possibilitava a liberdade de ir ¢ vir e a ampliagdo do nimero de
vagas. O trabalho teve como figura de fundo a escola secundaria brasileira,
historicamente estruturada para atender a poucos, que, pressionada por varios
setores da sociedade, abre suas portas para uma parcela cada vez maior da
populagdo, e isso por diversos motivos que extrapolam a unidade escolar em
Belo Horizonte e se insere num contexto maior de industrializacdo e da
reestruturagdo do ensino secundario no Brasil. (TEIXEIRA, 2010, p. 7)

Foi durante o Promestre que, numa discussdo com Adriana Fresquet, da UFRJ,

intermediada pela professora Inés Teixeira, tive a oportunidade de assistir ao filme “A Forma

20 Entre os Muros da Escola — titulo em portugués; direcdo de Laurent Cantet; produzido por Haut et
Court, Canal+ Centre National de la Cinématographie, France 2 Cinéma, Memento Films Production, distribuido
por Imovision; 128 min; 2008
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da Escola”?!

, produzido pelo grupo Cinema para Aprender e Desaprender (CINEAD),
vinculado a Universidade Federal do Rio de Janeiro. Nele, o professor Jorge Larrosa Bondia
realiza um didlogo com professoras do Rio de Janeiro, discutindo as estruturas construtivas
escolares — o portdo, os corredores, os espagos de convivéncia, entre outros — e para além delas,
as agdes implicitas a existéncia destas estruturas. Neste filme o pesquisador aponta para a
importancia da separacdo entre o espaco escolar e aquilo que se passa fora da escola. A
discussao continua com a percepcao de que a forma da escola ¢ apropriada ao longo do tempo

por varios grupos sociais diferentes, que tem intencdes diferentes para a fungao escolar.

”22 também

Em outro video intitulado “Abecedario com Jorge Larrosa Bondia
produzido pelo grupo do CINEAD, Larrosa aponta varios termos importantes a pesquisa em
educagdo, a partir de suas letras iniciais. Ao chegar a letra “M”, ele aponta a importancia dos
muros para a escola. Causou-me estranheza este momento. Como assim, a importancia da
separacgdo entre aquilo que esta dentro e fora da escola? Durante minha formagao inicial como
professor de fisica, no final do século XX, lembro-me de varios manifestos em que se apontava
para a abertura da escola a sociedade na qual estava inserida. Assim, nao seria melhor derrubar

estes muros, deixando a sociedade entrar na escola na esperanga de torna-la mais receptiva?

Na verdade, o que o pesquisador aponta ¢ o fato de que o muro ndo existe somente para
impedir os estudantes de irem e virem, mas també&m para proteger o espago social construido
dentro dos muros. Os muros permitem que os preconceitos e as diferencas entre as classes
sociais sejam diminuidos. Eles protegem os estudantes da desigualdade oriunda do nascimento,
ajudam a criar um ambiente de acolhida e de confianga. Protegem, mais do que isolam. Tornam
a escola local em que equivocos podem ser cometidos, uma vez que o erro nao se torna macula
a ser carregada pelo resto da vida. Permite a todos que ali dentro se encerram a liberdade de

falar, pesquisar e se expressar, com igual possibilidade de aprender.

Para nossa sorte, hoje, as escolas t€ém seus muros de pé. Que possamos, professores, nos
entrincheirar nos processos de uma educagao inclusiva, no mais amplo sentido da palavra. Que

nenhum discurso de 6dio seja capaz de impedir o didlogo e de tirar a nossa voz. Que as familias

2! Disponivel em https://vimeo.com/113415238
22 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=5FtY 1psRoS4
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percebam e reconhecam que a educagdo ¢ um dos caminhos para a amplia¢ao das oportunidades
das novas geracdes. Que o estado brasileiro reconheca a importancia dos docentes e da

educagdo na constru¢do de um pais mais justo e menos desigual, em que nossos estudantes

possam ter esperanca de um futuro melhor.
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APENDICES

APENDICE A - Atividade apresentada na 1* Sequéncia Didatica

TIPO DE VERIFICACAO: Trabalho interdisciplinar em grupos de aprendizagem @
DISCIPLINA: Fisica DATA ENTREGA: 12/09 até 16/09/2016 e
PROFESSOR: Bruno F. M. Pereira | TURMA: 2° ano 1 INSTITUTO FEDERAL

Roteiro para trabalho com longa metragem, baseado no modelo criado pelas | campus Betim

professoras Marina Assis Fonseca, Marciana Almendro David e Eliane Ferreira de Sa

Filme: “O Nucleo: Missio no Centro da Terra”

1. Desenvolvimento do trabalho
Os alunos irdo se organizar em nove grupos, realizando cada dupla atividades diferentes,

estabelecidas previamente. Apresentarao seus resultados a todos os colegas nos dias 12/09,
13/09 e 16/09, na forma de seminario, com trés grupos a cada aula, na sequéncia dos grupos.
Apés a apresentacdo oral, irdo construir um trabalho escrito, a ser entregue no dia 23/09/2016.

2. Temas de Estudo nas Ciéncias da Natureza ¢ Humanas:
« Formas de interagdo entre os seres vivos € 0 meio ambiente

« Constitui¢ao geologica do planeta Terra
« Conservagao da Energia
« Campo magnético e eletromagnetismo.

3. Contetdos envolvidos no estudo de Biologia, Geografia e Fisica:
a. Conceituais
« Animais migratorios: orientagdo, disseminagao de doengas, importancia no ecossistema

o As virias camadas geoldgicas do planeta Terra: caracteristicas, constitui¢do, dindmica.

« Movimento de satélites devido a gravitagdo Universal de Newton

« Conservagao de Energia

« Fato basico do eletromagnetismo: correntes elétricas criando campos magnéticos

o Inducdo eletromagnética (lei de Faraday): campos magnéticos varidveis criando correntes elétricas

o For¢a magnética sobre cargas elétricas: movimento de particulas no interior do campo magnético
terrestre

o Fenomenos de ressonancia em solidos e fluidos

b. Procedimentais
e Pesquisar sobre os temas em estudo em diversas fontes

e Ler, interpretar e adequar os roteiros de atividades para os temas de estudo
« Fazer apresentagdo em Power Point sobre o tema do grupo para toda a turma.
« Seria interessante “recortar” os momentos a que se referem suas interpretagdes do filme.

c. Atitudinais
« Participar do desenvolvimento de trabalho em equipe.

« Participar da discussdo de temas relevantes relacionados a conceitos cientificos.
e Realizar a argumentagido oral acerca dos temas pesquisados, apresentando-os perante os colegas.
o Construir um texto de acordo com a norma culta padréo, apds as discussdes em sala de aula.

4. Atividade
Depois de assistir ao filme, cada grupo tera uma semana para discutir o mesmo, estruturar sua apresentagao

em relagdo ao que foi solicitado no projeto de trabalho e apresentar as discussdes conduzidas sobre o filme
para a turma. Ao preparar a apresentagdo, cada grupo deve pesquisar em diversas fontes sobre as informacdes
que forem necessarias para enriquecer o trabalho. Apos a discussdo em sala, vocés irdo produzir um texto
argumentativo, tomando como base o discurso cientifico, para apresentar a uma pessoa que nao tenha assistido

ao filme as questdes que o seu grupo estudou. Este texto devera ser entregue no dia 23/09.
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Grupo 1:

Vocés vao iniciar as apresentagcdes. Fagam um breve relato da historia apresentada no filme. Quais as
evidéncias se apresentam nas primeiras passagens do filme, que levam o pesquisador a perceber que algo estd
errado? Estas evidéncias se baseiam naquilo que cremos que aconteceria, se 0 mote (motivo central) do filme
estivesse realmente acontecendo. Tudo que foi apresentado é verdade? Como podemos classificar esta historia,
do ponto de vista da linguagem cinematografica? Apods perceber certos fendmenos estranho ocorrendo, o
artista principal pede aos seus orientandos para criar um modelo do planeta Terra. Do ponto de vista cientifico,
o que ¢ um modelo? D¢ alguns exemplos em sua apresentagdo, de modelos que utilizamos ao longo do ensino
médio para explicar alguns dos fenomenos estudados nas ciéncias da natureza.

Grupo 2:

Uma das passagens mais intrigantes estd relacionada com o momento em que pombos ficam desorientados
durante seu voo pela Trafalgar Square, em Londres. Vocé ja se perguntou como os pombos sdo capazes de
levar correspondéncia a longas distdncias? De que maneira isto ¢ possivel? Como eles sdo capazes de
“aprender” o caminho? Em que se baseia seu senso de orientagdo? Os seres vivos interagem com o ambiente
através de certos sentidos. Quais sdo os que nos, primatas, possuimos? Existem outros sentidos, entre os seres
vivos? Plantas também sdo capazes de perceber estimulos ambientais, e mudar seu comportamento. Descreva
pelo menos um exemplo desta situagdo. Outros animais também conseguem se orientar pela superficie da
Terra ou mesmo nos mares, viajando longas distancias. Como a ciéncia explica este comportamento
atualmente?

Grupo 3:

Outra das evidéncias relacionadas as alteragdes no campo magnético terrestre esta relacionada a passagem do
filme que mostra a reentrada do dnibus espacial na atmosfera terrestre. Imaginando que antes da reentrada a
nave estivesse em Orbita geoestaciondria a uma altitude de 36000km, determine sua velocidade média (lembre-
se que a Terra tem 6000km de raio). Além de possuir uma energia cinética associada a este movimento (calcule
seu valor), ela ainda apresenta uma energia potencial gravitacional, associada ao sistema Terra-nave. Estime
o valor da mesma, e determine o valor da Energia Mecanica do conjunto. Durante o processo de reentrada,
caso ndo existisse atmosfera, toda esta enérgica mecanica se converteria exclusivamente em energia cinética.
Com que velocidade a nave iria se chocar contra o solo, neste caso? Para nossa sorte, a atmosfera atua como
um “amortecedor”, absorvendo a maior parte desta energia. No filme, com que velocidade a nave toca o solo?
Em qual outro tipo de energia a energia mecanica foi transformada? Durante este processo, a que temperatura
a base da nave ¢ aquecida? No atrito da reentrada, serd que a nave permanece eletricamente neutra? O que
surge quando uma carga elétrica se desloca no interior de um campo magnético? Construa, entdo, um diagrama
que apresente os motivos pelos quais a nave ¢ desviada abruptamente de sua trajetoria planejada. Qual o campo
magnético atuou sobre ela?

Grupo 4:

Durante o filme, uma sequéncia apresenta uma aurora boreal acontecendo sobre Washington, capital
americana. Vamos pensar sobre o que o diretor quis representar ao incluir esta passagem.

Onde as auroras acontecem em nosso planeta? Porque elas somente acontecem nestas regides? O que podemos
dizer sobre as dire¢des relativas entre a forca magnética e a velocidade, ao atuarem sobre cargas elétricas em
movimento no interior de campos magnéticos? Dizemos que a forca magnética faz o papel de resultante
centripeta. Contudo, pode ser que a velocidade tenha um angulo diferente de 90° com o campo magnético.
Neste caso, como seria a trajetoria da particula? Vocé € capaz de explicar, entdo, como podemos prender uma
particula eletrizada no interior de um campo magnético? Dé exemplos desta possivel aplicacdo dos campos
magnéticos em outras areas da fisica de particulas e de altas energias. A partir desta discussdo, porque as
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auroras sdo boreais e austrais? E relevante o papel de protegdo exercido pela magnetosfera? Em determinado
trecho do filme, radiagdo de micro-ondas atinge a superficie, causando devastagdo. Podemos atribuir a
incidéncia desta radiacdo a uma falha do campo magnético? Ele nos protege também deste tipo de radiagio?

Tente formalizar uma critica a esta passagem, a partir das discussdes.

Grupo 5:

Esse grupo devera prestar atengdo nas questdes relacionadas ao uso dos conceitos cientificos de forma
descontextualizada. Por se tratar de uma ficcdo cientifica, ¢ comum os roteiristas se apropriem de um
conhecimento validado em um ramo da ciéncia e o apliquem fora desta area. Como exemplo, as ondas
ultrassonicas usadas para quebrar pedras nos rins, sdo apropriadas e “acopladas” a um laser, que acaba sendo
capaz de atravessar rochas e abrir tuneis com facilidade. Faca uma critica a estas apropriagdes indevidas.
Vocés sdo capazes de identificar outros momentos em que isso ocorre em nossa sociedade? Como conceitos
validos nos campos da fisica tedrica sdo apropriados e aplicados de maneira equivocada a outras ciéncias, ou
até mesmo nas interacdes humanas? Historicamente, voc€s percebem outras apropriacdes indevidas?
Estendam os seus pensamentos também s situacdes em que as religioes se apropriam do discurso cientifico,
e vice-versa.

Grupo 6:

Esse grupo vai prestar atengdo nas analogias e/ou metaforas utilizadas para explicar alguns fenomenos durante
o filme, bem como nas representagdes da ciéncia e do trabalho dos cientistas. Procurem saber distinguir essas
duas figuras de linguagem e também como identifica-las durante o filme. A que se referem as comparagdes?
Que papel os objetos estdo representando, em cada passagem? Como podemos distinguir os papeis dos varios
personagens que sdo apresentados? Quais deles traduzem a ciéncia como ela realmente é? Abaixo, alguns
exemplos de passagens onde estes temas podem ser vistos ao longo do filme.

1. “A ciéncia é um negocio impessoal, meu jovem”
“Imaginem que isto € a Terra”
Usar o spray como um lanca chamas
“Conjecturas, comandante, as ciéncias sdo so6 conjecturas”
O génio abandonado no meio do deserto, até que sua produgao ¢ reconhecida
“Pequenos ions em seus cérebros (dos passaros) se alinham com o campo magnético da Terra...”

Nk

Como o professor convence seus orientandos a ajudar na solugdo do problema do campo magnético
da Terra
8. E outras que o grupo observar...

Grupo 7:

A solugdo apresentada para o problema envolve o uso de artefatos de fusdo nuclear, de forma a “transferir”
energia ao nucleo externo do planeta. Seriam utilizados cinco artefatos nucleares, a serem explodidos no
nucleo, de forma a fazé-lo “pegar no tranco”, como diz um dos personagens. Como uma bomba nuclear do
tipo apresentado funciona? De onde vem sua energia? O nucleo externo, composto por “um trilhdo de
toneladas de metal liquido”, conforme diz o Dr. Zinsky, seria impulsionado pela explosdo conjunta. Qual a
energia dos artefatos a serem explodidos? Que significa esta unidade? Converta este valor para joules. Qual
seria a velocidade média do metal, se imaginarmos que toda a energia nuclear fosse convertida em energia
cinética? Vocé cré que esta velocidade seria suficiente para os fins a que se destinam?

Grupo 8:

A indugdo e a dedugéo fazem parte do método cientifico, e muitas vezes sdo a principal critica a ele.

A partir de determinado momento no filme, descargas elétricas atmosféricas de grande intensidade comegam
a acontecer. Por se tratar de um campo eletromagnético, parece normal que o mesmo afete os fendmenos
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elétricos atmosféricos. Vamos pensar um pouco sobre como sao formadas as descargas atmosféricas? Qual o
fendmeno fisico que precipita a separagdo de cargas dentro das nuvens de tempestade? Estes fendmenos tém
natureza magnética, ou eletrostatica? O que deve acontecer para que a descarga seja produzida no ar
atmosférico? Seria possivel que um campo magnético constante criasse uma tensao nas nuvens? Porque? Para
responder a esta tltima questao, apresente aos seus colegas a lei da indugo de Faraday. Que € necessario para
que um campo magnético induza forga eletromotriz? Comente a hipotese do filme, de que tempestades
elétricas muito intensas poderiam ser provocadas pela derrocada do campo magnético terrestre.

Ainda pensando nisso, explique porque o galpdo de trabalho onde o Virgilio é construido € totalmente
metalico.

Grupo 9:

No inicio do filme o professor esta tratando sobre o tema de ondas, como uma forma de descrever a Terra,
junto aos seus alunos. Descreva o comportamento das ondas ao mudarem o meio de propagagdo. Qual o nome
deste fenomeno? Quais grandezas sofrem modificacdo, quais se mantém constantes? Esta informagao coincide
com a descri¢do do filme? Hoje em dia uma forma de sondar o interior da crosta terrestre ¢ através da criagao
de pulsos sonoros, que se refletem nas varias camadas e sdo detectadas pelo mesmo aparelho emissor. Ja no
final do filme, outra caracteristica do comportamento ondulatdrio se apresenta como saida para o problema da
inadequacdo da realidade as previsdes da ciéncia. Qual o nome desta outra propriedade? Vocé consegue citar
alguma situacdo histdrica onde ela ja provocou problemas? E situagdes onde ela auxilia de alguma forma a
humanidade?

1. Avaliacao:
Este trabalho sera parte da avaliacdo da etapa, correspondendo a 20% do total de pontos a serem
distribuidos, ou seja, 7 pontos. Destes, 5 pontos serdo distribuidos de acordo com a apresentacio, 2
pontos de acordo com o texto produzido apos a apresentacio.
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APENDICE B — Atividade apresentada na 2°* Sequéncia Didatica

TIPO DE VERIFICACAO: Trabalho interdisciplinar em pares de aprendizagem ]
DISCIPLINA: Fisica DATA: agosto e setembro de 2017
PROFESSOR: Bruno F. M. Pereira | TURMA: 3° T1, T2, T3 ¢ T4

Roteiro para trabalho com longa metragem, baseado no modelo criado pelas
professoras Marina Assis Fonseca, Marciana Almendro David e Eliane Ferreira de Sa

INSTITUTO FEDERAL

Campus Betim

Filme: “O Dia depois de Amanha”

1. Desenvolvimento do trabalho
Os alunos irdo se organizar em grupos de no maximo cinco e o minimo quatro integrantes, que
realizardo uma atividade prévia de pesquisa comum a todos os grupos a ser entregue ao

professor. Apds esta atividade, assistiremos ao filme em questdo, a partir do qual vocés

by

construirdo o trabalho a ser apresentado a turma. Estas apresentacdes podem utilizar o
Datashow, mas a principal intencdo é criar a discussio sobre a tematica apresentada e gerar
consenso de opinides entre os colegas. Eles serdo apresentados na forma de semindario, com
quatro grupos a cada aula, na sequéncia dos grupos. Apds a apresentacao oral e debate, cada
grupo construira um trabalho escrito.

2. Temas de Estudo nas Ciéncias da Natureza ¢ Humanas:

¢ O aquecimento global, causado por transformagdes quimicas e fisicas ocorridas no Planeta e as possiveis
consequéncias climaticas e ambientais desse processo.

3. Objetivos da realizagdo deste trabalho:
a. Conceituais

Criar oportunidade para uma abordagem contextualizada sobre as transformacdes fisicas e quimicas no
ambiente.

Discutir sobre os diversos aspectos das transformagodes fisicas e quimicas através dos fenomenos
mostrados pelo filme.

Estudar alguns fendmenos, naturais ou nao, que transformam o ambiente em que vivemos e discutir sobre
o conceito de poluicdo ambiental.

Compreender o que sdo modelos climaticos.

Discutir sobre o modelo de desenvolvimento industrial e tecnolégico vigente durante o século XX e as
suas consequéncias para o Planeta

Discutir sobre as possibilidades de ado¢do de um modelo de desenvolvimento sustentavel para o Planeta.

b. Procedimentais

Pesquisar sobre os temas em estudo em diversas fontes

Ler, interpretar e adequar os roteiros de atividades para os temas de estudo

Fazer apresentacdo em Power Point sobre o tema do grupo para toda a turma.

Seria interessante “recortar” os momentos a que se referem suas interpretacdes do filme.

c. Atitudinais

Participar do desenvolvimento de trabalho em equipe.

Participar da discussdo de temas relevantes relacionados a conceitos cientificos.

Realizar a argumentac@o oral acerca dos temas pesquisados, apresentando-os perante os colegas.
Construir um texto de acordo com a norma culta padrao, ap6s as discussdes em sala de aula.

4. Atividade
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a) Explicar o efeito estufa por meio de um diagrama.

b) Atribuir significado aos termos relacionados ao estudo das solucdes: dissolugdo — diluigdo -
solubilidade — concentracdo e salinidade.

c) Explicar o que ¢ poluigdo atmosférica.

d) Explicar o que sdo mudangas climéticas.

e) Explicar o que é aquecimento global.

e Depois de assistir ao filme, cada grupo tera um més para discutir o mesmo, estruturar sua apresentagdo em
relag@o ao que foi solicitado no projeto de trabalho e apresentar as discussdes conduzidas sobre o filme para
a turma. As apresentacdes dos trabalhos nas turmas, aos colegas, acontecerao na semana de
28/08 até 01/09, de acordo com os dias letivos de cada turma. Ao preparar a apresentacdo, cada
grupo deve pesquisar em diversas fontes sobre as informagdes que forem necessarias para enriquecer o
trabalho.

e Apoés a discussdo em sala, vocés irdo produzir um texto, tomando como base o discurso cientifico e de
natureza dissertativo argumentativo, que ira consolidar os consensos criados na turma a

partir da discussdo dos temas. Este texto devera ser entregue no dia 07/09.
Grupo 1:

Vocés vao iniciar as apresentacdes. Fagcam um breve relato da historia apresentada no filme. No inicio do
filme estd ocorrendo uma conferéncia mundial de estudos sobre o clima. Qual foi o modelo de explicacdo para
as mudancas climaticas descrito na conferéncia? Quais sdo as evidéncias de mudancgas climaticas que
prenunciam os acontecimentos catastroficos mostrados pelo filme? Do ponto de vista cientifico, o que € um
modelo? D¢ alguns exemplos em sua apresentacdo de modelos que utilizamos ao longo do ensino médio para

explicar alguns dos fenomenos estudados na Fisica.
Grupo 2:

Explique o que sdo o Tratado de Montreal e o Protocolo de Kyoto, cite alguns dos acordos estabelecidos por
eles e algumas metas que esses tratados internacionais se propuseram a atingir. Na época em que o filme foi
langado, quais paises participavam desses tratados? Qual era o comportamento dos EUA frente a esses tratados
e 0 que isto representava naquela época? O Protocolo de Kyoto voltou a ser noticia recentemente nos jornais
internacionais. Pesquise qual a recente alteracdo que motivou este ressurgimento, pontuado nas ultimas

semanas. Isto é relevante para as questdes apresentadas?
Grupo 3:

Explique detalhadamente o que ¢ efeito estufa e o que aconteceria na Terra se ndo houvesse esse efeito. Qual
¢ a relagdo entre efeito estufa e aquecimento global? De acordo com os modelos de explicagdo para o

aquecimento global, para que ocorra tal fendmeno € necessario haver polui¢ao?
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Grupo 4:

Durante os acontecimentos que precederam a catastrofe mostrada pelo filme, foi criado um novo modelo de
previsdo para as mudancas climaticas. Quais foram as evidéncias que foram levadas em consideragdo para a

construcao desse novo modelo? Quais foram as previsdes feitas a partir dele?
Grupo 5:

Explique o fendmeno da dessaliniza¢do da agua do mar descrito no filme. Por que esse fendmeno acontece e,
de acordo com tal modelo, qual € a sua consequéncia para o clima? Quais sdo as explicagdes para as variagdes
de temperatura ocorridas da agua do mar? Qual é a explicagdo para a formacao das ondas gigantes mostradas

no filme.
Grupo 6:

Explique a relagdo entre os fendmenos descritos no filme e a poluicdo atmosférica. Quais sdo os gases
chamados de gases estufa e como eles sdo produzidos? Quais sdo os gases considerados poluidores

atmosféricos e como eles sdo produzidos? Os gases estufa sdo sempre poluentes? Explique.
Grupo 7:

Pensando no filme como uma fic¢@o proxima do possivel, o que poderiamos fazer para nos afastarmos dessa
possibilidade? Na opini&o do grupo, o que pode ser considerado um exagero no filme e o que pode acontecer

de fato?
Grupo 8:

Aquecimento global, diminui¢do da camada de ozo6nio e chuva 4cida sdo alguns fendmenos que podem set
causados pela poluicdo atmosférica. Descreva cada um desses fendmenos resumidamente e explique as
diferencas entre eles. Quais sdo os gases relacionados a cada um desses fendmenos?

1. Avaliac¢ao:
Este trabalho serd parte da avaliagdo da terceira etapa, correspondendo a 40% do total de pontos a
serem distribuidos. A pesquisa inicial serdo atribuidos 10% dos pontos, 4 apresentacio oral dos
resultados da pesquisa corresponderio 20% do total da etapa, enquanto 10% serio destinados ao texto

produzido ao final do trabalho.
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APENDICE C — Discussio sobre curriculo do ensino de ciéncias e Natureza da

Ciéncia, apresentado na 3" Sequéncia Didatica

TIPO DE VERIFICACAOQ: Trabalho em pares de aprendizagem ®
DISCIPLINA: Fisica DATA: novembro e dezembro de 2017 |
PROFESSOR: Bruno F. M. Pereira | TURMA: 3°T1, T2, T3 ¢ T4

Atividade relacionada a percepcdo de aspectos da Natureza da Ciéncia em longa
Metragens

INSTITUTO FEDERAL

Campus Betim

A ciéncia é um empreendimento humano. Portanto, ela é construida a partir do empenho da humanidade em
buscar respostas para suas dividas sobre aquilo que nos cerca. A Fisica, disciplina que tive oportunidade de
ensinar a vocés nestes dois anos, ¢ apenas uma parte de todo o arcabougo intelectual criado pela humanidade.
A ciéncia envolve conhecimentos que organizamos didaticamente em varias outras areas, como quimica e
biologia.
Contudo, ao final do ensino médio, sera que os estudantes realmente sdo capazes de entender a natureza da
ciéncia? H4 uma percepgdo de que nosso sistema de ensino de ciéncias acaba focando profundamente
contetido de ciéncias (também chamados Objetos do Conhecimento) e muito pouco nos processos de
constru¢do do saber cientifico. Millar (2003) aponta que qualquer disciplina escolar s6 deve ser ensinada se
satisfizer trés aspectos:

e apresentar e possibilitar que o estudante adquira habilidades, conceitos e perspectivas especificas,

distintas, ndo oferecidas por outras disciplinas;
e ter caracteristicas que a tornem impossivel de ser adquirida informalmente, mas apenas sob instrugéo
formal;

e sua aquisi¢do ter importancia e valor, tanto para a sociedade quanto para o estudante.
Acredito que entender a propria ciéncia, como ela é construida e quais as implicagdes da mesma para a
sociedade seja tdo importante quanto explicar as leis de Newton, por exemplo.
A parte todas as criticas de que a ciéncia da escola é (e deve ser) diferente da ciéncia dos cientistas, muito
pode ser feito na tentativa de aproximarmos estes dois universos. Alguns grupos de pesquisadores em Ensino
de Ciéncias pensam em abordagens investigativas, outros grupos em uma discussdo dos processos
relacionados a interface entre as ciéncias, a tecnologia e a sociedade e ainda outros pesquisadores apontam
para a discuss@o de temas controversos, que poderiam apresentar visdes conflitantes sobre um mesmo tema e
promover debates importantes com varios pontos de vista diferentes.
Vivenciar processos que envolvem aspectos da pesquisa cientifica na ciéncia escolar, contudo, nem sempre
pode ser realizado no ensino médio. Os espacgos e tempos escolares sdo muitas vezes impeditivos para a
realizacdo destas atividades.
Bell, Blair, Crawford e Lederman (2003) argumentam que a Natureza da Ciéncia deveria ser ensinada de
forma explicita pelos professores aos seus estudantes. Assim, a visdo empirico-indutivista da ciéncia, que é
realgada ao longo de praticamente toda a educacdo basica, pode ser confrontada com uma percepgdo
contemporanea da ciéncia.
Ha trés caracteristicas epistemologicas do conhecimento cientifico que Carvalho e Briccia (2011) consideram

consensuais entre os filosofos da ciéncia na contemporaneidade. Sdo elas:
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consensuais entre os filosofos da ciéncia na contemporaneidade. Sao elas:
(A) A ciéncia vista como atividade humana e, portanto, submetida as condi¢des histérico-econdmico-sociais
de determinada €época, aos seus costumes e a um arcabougo ético e moral. Esta atividade se desenvolve de
maneira coletiva, ndo individualizada. O conhecimento se constréi a partir de um empenho constante de
grupos e nao de individuos.
(B) O cardater provisorio do conhecimento cientifico que implica numa evolugdo constante daquilo que se
percebe como consenso entre o grupo social constituido pelos cientistas. Mudancas de paradigma sdo
fenomenos comuns na historia da ciéncia, ¢ o que apresentamos em sala de aula é somente a parte do
conhecimento que escolhemos apresentar, enquanto sistema de ensino.
(C) Visdo historica e problemdtica da ciéncia, em que se apresentem a evolugdo das ideias principais e se
percebam os embates tanto entre grupos representativos de certas posi¢des dentro da ciéncia quanto entre os
proprios cientistas e outras formas de representacdo do mundo, como a religido ou as artes.
Neste trabalho, proponho verificarmos situagcdes semelhantes as vividas pelos pesquisadores em seus
laboratérios em filmes. Nesta atividade € minha intencdo que vocés sejam capazes de apresentar algumas
destas situagdes, argumentando o porqué das escolhas realizadas.

e Atividade avaliativa:
Proponho que vocés busquem passagens em filmes de ficgdo de qualquer natureza, onde possamos perceber
situagdes que ilustrem as caracteristicas da ci€ncia conforme retratada por Carvalho e Briccia. Isso pode se
dar de varias formas ao longo do filme e caberd a vocés construirem a argumentagdo que aponte que
determinada passagem contribui para a constru¢do de uma visao da Natureza das Ciéncias que corresponda
aquilo que percebemos hoje seja relevante ser ensinado. Em 2017 realizei uma disciplina que teve por mote
justamente discutir a imagem das ciéncias no cinema. Nela, fomos apresentados a uma colecao de livros
intitulado Histéria da Ciéncia no Cinema, de varios organizadores. Nesta coletinea, sdo apresentados artigos
que tratam de diversos filmes. Envio a vocés uma relagdo com enderegos do YouTube em que poderdo assistit
alguns destes filmes. S@o somente uma indicagdo, para vocés nao ficarem perdidos e ndo cometerem
equivocos.
As passagens filmicas devem ser continuas e ter duragdo maxima de dois minutos. Para realizar o corte das
cenas, vocés poderdo solicitar o apoio da equipe do Cineclube, mas o filme deve ja estar baixado em um pen
drive, em formato que permita a edicdo no Windows Movie Maker. Vocé também pode gravar o segmento a
partir da projecdo em TV, por exemplo, usando seu celular.
A argumentagdo que justifique o uso do trecho especifico do filme deve ter no maximo 250 palavras. O trecho
do filme deve ter no maximo 2Mb de tamanho, pois este ¢ o limite de upload do MOODLE. A data limite para
entrega do trabalho sera dia 03/12, domingo. Na semana seguinte vocés apresentardo o argumento em sala,
durante as duas aulas de fisica. Apos esta discussdo, cada aluno deve comentar o post de pelo menos um
colega, até o dia 10/12.

O valor final do trabalho completo sera de 7 pontos.
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APENDICE C.1 — Modelo de anélise de sequéncia que aponta aspectos da Natureza da

Ciéncia

O filme “Oleo de Lorenzo” traz algumas situagdes que podemos aproveitar para discutir
sobre o conhecimento cientifico ao mesmo tempo em que podemos permitir aos alunos
confrontar suas proprias opinides sobre como a ciéncia funciona e quem pode fazer
ciéncia. Apenas cientistas, ou pessoas comuns como o Sr. ¢ Sra. Odone, pais do
personagem Lorenzo, que sofre de Adrenoleucodistrofia (ALD)? Que tipo de fatores
(sociais, econdmicos, éticos, morais, idealisticos) podem influenciar a ciéncia? Existe um
método cientifico Unico reconhecido pela comunidade cientifica? Apresentamos um
didlogo do filme que nos proporciona uma situagdo para contextualizar uma discussao
sobre como a ciéncia ¢é feita. Existem outras situagcdes neste filme que poderiam ser
discutidas e que se relacionam ao entendimento de Natureza da Ciéncia:

(53min 45seg-56min 27seg)

Dr. Gus: Nos ultimos seis meses, toda a ALD paciente estdo seguindo o programa que
exclui o C24 e C26 saturado. Mesmo com esta restricdo em sua dieta, os niveis destes
acidos carboxilicos continuam o mesmo, nada muda, em alguns casos, estdo
aumentando. Posso dizer que a biossintese é responsavel.

Dr. #1: mas Gus, se vocé pudesse manter a dieta e também inibir a biossintese, vocé teria
uma terapia.

Dr. Gus: Ndo, ndo exatamente. Vocé teria apenas a maneira de controlar o dcido
carboxilico.

Dr. #2: se vocé quiser inibir a biossintese, vocé ja pensou em manipular os dcidos
carboxilicos? Ha uma pesquisa com ratos sobre isso, Russo ou polonés, eu acho.
Senhorita. Straszak. Tenho uma copia. Revista polonesa de ciéncias biologicas, 1976
Volume II. Eles adicionam um dcido graxo que diminua a biossintese de outros, em um
processo competitivo.

Dr. #3: Sim, eu me lembro deste artigo. E também no Canada, eles tinham notado o
mesmo resultado em suinos.

Dr. Rizzo: Na verdade, vi em células humanas. Em células humanas com ALD. Peguei
células epiteliais de pacientes com ALD, Certo? Todos eles com os mesmos problemas
genéticos. Eu usei dcido oleico e reduziu o C24 e C26 para mais de 50 por cento.

Mr. Odone: Desculpe, doutor. Vocé disse acido oleico?

Dr. Rizzo: C18 Monoinsaturado, o componente principal do azeite.

Sr. Odone: Sem duvida, esta é a base para uma terapia.

Dr. Rizzo: Cuidado. Esta pesquisa foi feita para algumas células. Nos ndo sabemos como

ele iria funcionar para o ser humano.
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Sr. Odone: Entdo, use o azeite e tente...
Dr. Gus: Auguste, azeite de oliva ndo é permitido em sua dieta: C24, C26.
Sr. Odone: Sim, mas entdo use acido oleico como o Dr. Rizzo fez em seu estudo.
Dr. Rizzo: Acido oleico seria toxico para eles. Deve ser feito usando a forma de
triglicerideo, que é para consumir, mas isso ndo existe.
Sra. Odone: Certo, mas por que ndo extrair C24 e C26 do azeite?
Dr. Rizzo: em teoria, poderiamos fazer isso, mas é um processo complexo e muito caro,
mesmo para a pesquisa clinica.
Sra. Odone: Vocé contatou alguma industria quimica?
Dr. Rizzo: Nenhuma industria o faria. Ndo ha nenhum mercado para este produto.
Aqui podemos discutir que a ciéncia ¢ feita como um trabalho cooperativo por um grupo
de cientistas e ndo por um cientista solitario ou apenas em um laboratério. Pesquisas de
diferentes partes do mundo podem colaborar no desenvolvimento do conhecimento
cientifico. O debate comega quando o médico menciona um estudo para manipular acido
carboxilico ndo relacionado com a doenga de ALD e continua até que a possibilidade de
aplicar aqueles principios para o problema ALD.
Também ¢ evidente que o aspecto econdmico influencia o fazer ciéncia. A ciéncia ¢ feita
por cientistas e ha diferentes interesses envolvidos. Aqui podemos ver que se nao ha
nenhum econdmico potencial neste produto a industria nao tem o interesse de produzi-lo.
Entao o que podemos dizer sobre a pesquisa cientifica basica? Toda a pesquisa deve ser
feita apenas para a ci€ncia aplicada? As pesquisas cientificas sdo realmente neutras?
Outro aspecto importante relacionada ao entendimento de Natureza da Ciéncia ¢ a
imagem da ciéncia para os estudantes. O esteredtipo mais presente ¢ o método cientifico,
segundo algumas pesquisas, que mostram que os estudantes pensam que o método
cientifico ¢ uma sequéncia de passos previamente organizado e nao ha espago para
imaginagdo e criatividade: se vocé seguir o método vocé€ vai encontrar a verdade
cientificamente correto.
No filme, o processo de identificacao com o cenario, carater, cena, didlogos ¢ importante
para colocar o conteudo cientifico em um contexto maior e estabelecer conexdes faceis
com a comunidade fora da escola e para organizar as situacdes de ensino. Entao os alunos
conseguem reconhecer todo o conteudo como sendo significativo. SO a ciéncia nao fara
do mundo um lugar melhor. Aprender os resultados e os métodos de investigacdo
cientifica ndo ajudardo, por si s0, os estudantes a melhorar a sua vida. Nos todos devemgs

aprender a entender como a ci€ncia e a educagio cientifica podem nos ajudar a nos ajudar.
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A educacao cientifica ainda tem um grande potencial para o bem, mas sé se tomarmos o
verdadeiro caminho da ciéncia n6s mesmos, rejeitando o que tem sido e explorando juntos

novas formas de pensar, ensinar e aprender (Lemke, 2005).
Texto baseado no trabalho “Cinema as Narrative to Teach Nature of Science in Science

Education”, de Agnaldo Arroio. Publicado no Western Anatolia Journal of Educational

Sciences (WAIJES), Dokuz Eylul University Institute, [zmir, da Turquia, 2011
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APENDICE D — E-mail enviado aos estudantes na semana anterior a apresentaciio

dos estudantes

anm
==. IMETITUTO FEDERAL Bruno Francisco Melo Pereira <brunc.pereira@ifmg.edu.br>

Minas Geerais

NYTimes.com: How Hurricane Harvey Became So Destructive
2 mensagens

Bruno Pereira =brunofmpereiral@gmail.com:= 29 de agosto de 2017 08:32
Para: bruno.persira@ifmg.edu.br

From The New York Times:
How Hurricane Harvey Became So Destructive

Scientists say wamn waters and stagnant winds in the upper atmosphere built a monster of a storm. Whether
climate change is to blame is less clear.

hitps:Mererw nytimes. com2017/08/28/climate/how-hurricane-harvey-became-so-destructive htmi?mwrsm=Email

Bruno Francisco Melo Pereira <bruno_persira@ifmg.edu.br= 29 de agosto de 2017 20:58
Para: 3anot2{@googlegroups.com, 3anotd@googlegroups.com, Janot3@googlegroups.com,
terceiroanot1i@googlegroups.com

Prezados e queridos alunos.

Parzce até que eu encomendei... Mo domingo aconteceu uma tempestade em Houston, nos Estados Unidos. A
noticia no link aponta justamente algumas explicagdes possiveis. Vejam, pela chamada, que ainda ha dividas se
as mudangas climaticas sdo uma das possiveis causas.

S0 lembrando geu qualguer sistema aguecido possui maior energia interna... Logo, aumentar a temperatura
média do planeta implica tempestades cada vez mais intensas, confere?

Claro que este & meu ponto de vista simplista...

Abragos.

Bruno Francisco Melo Pereira

Professor da Educagio Basica, Técnica e Tecnologica
Especialista em Ensino de Ciéncias Através de Atividades Investigativas
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APENDICE E — Carta de Anuéncia da escola para realizacio da pesquisa

CARTA DE ANUEMNCLA PARA ALUTORI Ell@iﬂ DE PESCHLISA
Frewada diretora,
Lucisms Ratizia de Lisma
Iesstitule Federal de Minss Gemis — campus Betim - MG

Frezada senbriia;
Solicitamas autarizegiio instiueional para nealiegdo da pesquisa imitalada ~Clrema © Ciéneim: Explorasdo
possibilidades de uso de longas-metragens em sala de sula™, o ser realirnda mo Instilugo Federnl de Minns
(rernis — campus Belim, pelo pesquisador Brano Francisse Mek Porcim,
Esza pesquisa & pane de prajelo de mestado oo PROMESTRE - Mestrds Profsonal em Educagha ¢
Diocéncia da Facaldade de Edweacdo da UFMWG, sob orieniaglo da Professons D Elinng Ferreles de Sde da
eo-omeritidari. prolissora Dim. Manina Assis Fonseca
O ohjetiva principal dessa pesquiza & amalisar & pritica docenle do proficssor-pesguisador Brano sob a
meledologia da Pesquisa-agho. Tal metodologia visa wma investigagdo pars o aprimenunento profissionsl do
professar bem come 25 possibilidades de melhona do processe de aprendizngem dos sous alunos com a
wlilizagdo do cirema de maneirs a cstimular ox alunos a perecherem a cidnein come constnagie social, pira
aldm do contetda de Fissca.
Lk cinema permite que o5 estudanges desenvelvam a alteridade. tomando-os capares de perceber o8 quesides
gue afelam o outre, mesmoe quando separades B lempe @ no espace. além de permitic o percepEo das
dilicrentes condipibes sociaks,
O resuliados dessa investigagho vem mmbém o objetive de contribuir com embasimentos edricos que
permizam 4 consinagdo, no futero, de um ambiente vieadd de aprendizgen volisdo para professores da
educacho bdsica, de maneim a estimalar o mesmos ra adoglo Je priticas metodoligias diferomciadas para
o ensisa. As aulas pesquisadas secko gravadas em videos e gravadones, com o sutonizngbo dos pak ¢ ariocia
duf: estudantes. Indformanyos qise nos trahalhos clentifioos que serlo realizdos o partir dessn pesquisn, © noene
do instivute nio serd citado, apenas suas principais carsceristicas (como piblico, nivel de ensino, entre ptras),
Ressaliamos que os dodos coletsdos serdo mantidos em abselulo sigilo de acondo com n Resolugdo do
Coegelho Nadionial de Savde (CNSME) 468712 que mm da Peosquiss emvolvendo Seres Humanos,
Saliertamos ainda que tais dados sero wilizdes o ssmente pars realizngdo desie estido,
Acredilamns gue a experidneia serd de provei o par of estudanies e o professor, nn medida em que se objetiva
uma maior aprendizagem do conteddo que nela estd envelvido ¢ aprimormento profissional docente,
Seliilamas gue sgjn opomunizade sos almos @ wmilizgdo do Bborwrio de informdicy par o
desenvalvimento de possiveis trabalhos de edigho ¢ videos ¢ dudios, pam agueles alanos que solicitarem. O
profissor Bruna se responsahilizant pelo agendanvento e scompanhamento dos ahuncs no wmso desies fecursas,
Ma cerieza de comtarmos com a colaborglo ¢ empenho destn dinstorin, agrndecemes antecipadamente &
wiengdo, ficando & dispasicio pam quaisquer ssclarecimemtos que se fizerens necessliog,

Begim,  de ngosto de 2017,

d'.- "
]
responsdyvel
Cﬁhi%m
Bruna Furhm-_:n o Pareira

Pesguisadora

1 W‘“el

L Ly 15

[ ‘.-L’);f}(—llL‘; ﬂnﬂh : Wﬂ.!.rlﬂ_,@‘-'- .
De seorda; Lucsana de Liffim

Diratara Pré-Tampore do IFMG Campues Betim
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APENDICE F — Termos de Consentimento e Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO MENOR (ESTUDANTES)

A professora Dra. Eliane Ferreira de S, a professora Dra. Marina Assis Fonseca e o mestrando Bruno
Francisco Melo Pereira, da Faculdade de Educacdo da UFMG, convidam e propdem sua participagdo na
pesquisa denominada: “Cinema e Ciéncias: Explorando possibilidades de uso de longas-metragens em sala de
aula”. O objetivo principal dessa pesquisa € analisar a pratica do professor Bruno, que estard aplicando uma
forma (metodologia) ndo habitual de ensinar fisica para vocés. Esse método de ensino propde que o estudante
seja capaz de desenvolver habilidades de autonomia para produzir conhecimento. Desejamos que os alunos
sejam protagonistas de seus aprendizados enquanto discutem a natureza das ciéncias na sociedade atual para
além do contetido tradicional. A inteng¢do é que os alunos assistam filmes de fic¢do cientifica, inteiros ou em
trechos, os analisando, alterando e discutindo sobre eles em sala, através de roteiros construidos pelo professor
ou por eles proprios.

Para isso o professor Bruno esta fazendo uma revisdo bibliografica, analisando trabalhos teoricos ja
existentes. Ele esta buscando entender o papel das tecnologias no ensino, especialmente o uso do cinema na
sociedade e na escola e com isso pesquisando nas teorias existentes apoio para justificar e ampliar a agéo
pratica resultante.

Vocés irdo produzir conhecimento através da pesquisa e do trabalho em grupos de estudo e discutirdo
estes conhecimentos através de semindrios, nas aulas de Fisica. Estimamos que serdo realizadas cinco
atividades diferentes, com metodologias inovadoras de ensino usando o cinema. O conteudo trabalhado
abrangera o previsto na ementa de fisica, portanto os alunos nao irdo deixar de estudar aquilo que esta previsto
para este ano/ modulo letivo.

Para o desenvolvimento do projeto, as aulas serdo gravadas em videos e audios pelo pesquisador, assim
como os trabalhos em grupos que se desenvolverdo ao longo do projeto. Além disso, os trabalhos escritos e
os videos porventura produzidos por vocés também poderao ser utilizados como fontes de dados.

Este estudo ndo tera nenhum custo para vocés. Explicamos que se trata de uma pesquisa e pediremos
a todos que assinem, por livre e espontdnea vontade, este Termo de Assentimento. Entregaremos também o
Termo de Consentimento, para seus pais lerem e assinarem caso concordem com a sua participagdo na
pesquisa. Isto é importante por vocés serem menores de idade.

Para a garantia das normas do Comité de Etica em Pesquisa da UEMG, informamos que os dados
coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser divulgadas em
congressos, simposios, seminarios, revistas, livros e na dissertagdo de mestrado do Bruno. A identidade dos
participantes ficara preservada por meio do uso de nomes ficticios. O material coletado sera arquivado sob a
guarda do pesquisador por um tempo de até 05 (cinco) anos e posteriormente sera destruido. Esclarecemos
que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento a vocés, alunos, com a gravagdo em video ¢
audio das aulas, mas agiremos para que a aula se desenvolva naturalmente, de forma a minimizar as chances
de isso acontecer. Algumas das a¢des a serem realizadas pelos alunos serdo pontuadas na disciplina de fisica,
mas sera ofertada oportunidade avaliativa diferenciada aqueles que ndo desejarem participar das atividades.

A escola estara assegurando a todos os alunos a oportunidade de utilizar a sala de informatica para
edigdo dos videos e audios necessarios aos trabalhos que os alunos realizardo, bem como realizar as pesquisas
necessarias. Os filmes também serdo apresentados nas sessdes do Cineclube, para aqueles que ndo tiverem
condi¢des de assistir a0s mesmos em casa.

Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir esclarecimentos e até
mesmo se recusar a continuar participando da pesquisa.

Desde ja, agradecemos a sua colaboracdo e nos colocamos a disposi¢do para quaisquer outros
esclarecimentos. Caso vocé€ concorde em participar da pesquisa, pedimos que rubrique no espaco abaixo ¢
preencha o termo no verso deste documento, assinando o mesmo. Faga isso em duas vias, uma ficara com
vocg, outra com os pesquisadores.

Eliane(Ferreira de Sa Maripa/Assis Féiseca
Pesquisadora ofientadora responsavel Pesqulsadora co-orientadora responsavel

Torars Tunciio Vil ik

Bruno Francisco Meld Pereira
Pesquisador responsavel

Espago para rubrica
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Eu, S
RG , declaro que fui consultado (a) pelas responsaveis pelo projeto de pesquisa,
professores Eliane Ferreira de Sa, e-mail elianefs@gmail.com, telefone (31) 98805-6297; Marina Assis
Fonseca, e-mail marinafonseca@lcc.ufmg.br, telefone (31) 988017420 e Bruno Francisco Melo Pereira, e-
mail brunofmpereiral @gmail.com, telefone (31) 99921-8546, e respondo positivamente a sua demanda de
realizar a coleta de dados para a pesquisa, conforme explicado no verso. Apoés reflexdo e um tempo razoavel,
eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste
documento obtenham fotografia, filmagem ou gravacdo de voz de minha pessoa para fins de pesquisa
cientifica/ educacional. Terei liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.
Entendi as informacdes fornecidas pelos pesquisadores, sinto-me esclarecido (a) para participar da pesquisa ¢
registro meu assentimento livre e esclarecido.

Betim, / /2018

Assinatura do estudante

Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com o CEP - Comité de Etica em
Pesquisa — Universidade Estadual de Minas Gerais - telefone: (031) 3916-8747, e-mail: cep@uemg.br.
Endereco: Rodovia Papa Jodo Paulo II n° 4143 - Ed. Minas - 8° andar Cidade Administrativa Presidente
Tancredo Neves, Bairro Serra Verde, CEP: 31.630-900, Belo Horizonte, MG.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (idade superior a 18 anos)

A professora Dra. Eliane Ferreira de Sa, a professora Dra. Marina Assis Fonseca e o mestrando Bruno
Francisco Melo Pereira, da Faculdade de Educacdo da UFMG, convidam e propdem sua participagdo na
pesquisa denominada: “Cinema e Ciéncias: Explorando possibilidades de uso de longas-metragens em sala de
aula”. O objetivo principal dessa pesquisa é analisar a pratica do professor Bruno, que estara aplicando uma
forma (metodologia) ndo habitual de ensinar fisica para vocés. Esse método de ensino propde que o estudante
seja capaz de desenvolver habilidades de autonomia para produzir conhecimento. Desejamos que os alunos
sejam protagonistas de seus aprendizados enquanto discutem a natureza das ciéncias na sociedade atual para
além do contetido tradicional. A intenc¢do é que os alunos assistam filmes de ficg¢do cientifica, inteiros ou em
trechos, os analisando, alterando e discutindo sobre eles em sala, através de roteiros construidos pelo professor
ou por eles proprios. Parte do estudo também implica na construgdo de filmes pelos proprios alunos, com o
uso de celulares em atividades em grupo.

Para isso o professor Bruno esta fazendo uma revisio bibliografica, analisando trabalhos teoricos ja
existentes. Ele esta buscando entender o papel das tecnologias no ensino, especialmente o uso do cinema na
sociedade e na escola e com isso pesquisando nas teorias existentes apoio para justificar e ampliar a agac
préatica resultante.

Vocés irdo produzir conhecimento através da pesquisa e do trabalho em grupos de estudo e discutirdo
estes conhecimentos através de seminarios, nas aulas de Fisica. Estimamos que serfo realizadas cinco
atividades diferentes, com metodologias inovadoras de ensino usando o cinema. O conteudo trabalhado
abrangera o previsto na ementa de fisica, portanto os alunos ndo irdo deixar de estudar aquilo que esta previsto
para este ano/ modulo letivo.

Para o desenvolvimento do projeto, as aulas serdo gravadas em videos e audios pelo pesquisador, assim
como os trabalhos em grupos que se desenvolverdo ao longo do projeto. Além disso, os trabalhos escritos e
os videos porventura produzidos por vocés também poderao ser utilizados como fontes de dados.

Este estudo ndo tera nenhum custo para vocés. Explicamos que se trata de uma pesquisa e pediremos
a todos que assinem, por livre e espontanea vontade, este Termo de Consentimento.

Para a garantia das normas do Comité de Etica em Pesquisa da UEMG, informamos que os dados
coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser divulgadas em
congressos, simposios, seminarios, revistas, livros e na dissertagdo de mestrado do Bruno. A identidade dos
participantes ficara preservada por meio do uso de nomes ficticios. O material coletado sera arquivado sob a
guarda do pesquisador por um tempo de até 05 (cinco) anos e posteriormente sera destruido. Esclarecemos
que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento a vocés, alunos, com a gravagdo em video ¢
audio das aulas, mas agiremos para que a aula se desenvolva naturalmente, de forma a minimizar as chances
de isso acontecer. Algumas das agdes a serem realizadas pelos alunos serdo pontuadas na disciplina de fisica,
mas sera ofertada oportunidade avaliativa diferenciada aqueles que ndo desejarem participar das atividades.

A escola estara assegurando a todos os alunos a oportunidade de utilizar a sala de informatica para
edicao dos videos e audios necessarios aos trabalhos que os alunos realizardo, bem como realizar as pesquisas
necessarias. Os filmes também serdo apresentados nas sessdes do Cineclube, para aqueles que ndo tiverem
condi¢des de assistir aos mesmos em casa.

Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir esclarecimentos e até
mesmo se recusar a continuar participando da pesquisa.

Desde ja, agradecemos a sua colabora¢do e nos colocamos a disposi¢do para quaisquer outros
esclarecimentos. Caso vocé concorde em participar da pesquisa, pedimos que rubrique no espaco abaixo e
preencha o termo no verso deste documento, assinando o mesmo. Faga isso em duas vias, uma ficara com
vocé, outra com os pesquisadores.

B liame e e 2,
U Eliane Ferreira de Sa
Pesquisadora ofientadora responsavel Pesquisadora cd<orientadora responsavel

Do Toniins Yoo lina

Bruno Francisco Medo Pereira
Pesquisador responsavel

Espago para rubrica
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Eu, s
RG , declaro que fui consultado (a) pelas responsaveis pelo projeto de pesquisa,
professores Eliane Ferreira de Sa, e-mail elianefs@gmail.com, telefone (31) 98805-6297; Marina Assis
Fonseca, e-mail marinafonseca@lcc.ufmg.br, telefone (31) 988017420 e Bruno Francisco Melo Pereira, e-
mail brunofmpereiral @gmail.com, telefone (31) 99921-8546, e respondo positivamente a sua demanda de
realizar a coleta de dados para a pesquisa, conforme explicado no verso. Apoés reflexdo e um tempo razoavel,
eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste
documento obtenham fotografia, filmagem ou gravacdo de voz de minha pessoa para fins de pesquisa
cientifica/ educacional. Terei liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.
Entendi as informag¢des fornecidas pelos pesquisadores, sinto-me esclarecido (a) para participar da pesquisa e
registro meu consentimento livre e esclarecido.

Betim, / /2018

Assinatura do estudante

Em caso de diividas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com o CEP - Comité de Etica em
Pesquisa — Universidade Estadual de Minas Gerais - telefone: (031) 3916-8747, e-mail: cep@uemg.br.
Endereco: Rodovia Papa Joao Paulo II n® 4143 - Ed. Minas - 8° andar Cidade Administrativa Presidente
Tancredo Neves, Bairro Serra Verde, CEP: 31.630-900, Belo Horizonte, MG.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PAIS)

A professora Dra. Eliane Ferreira de S, a professora Dra. Marina Assis Fonseca e o mestrando Bruno
Francisco Melo Pereira, da Faculdade de Educag@o da UFMG, veem solicitar sua autorizago para participacao
voluntaria de seu (sua) filho (a) na pesquisa denominada: “Cinema e Ciéncias: Explorando possibilidades de
uso de longas-metragens em sala de aula”. O objetivo principal dessa pesquisa € analisar a pratica do professor
Bruno, que estara aplicando uma forma (metodologia) ndo habitual de ensinar fisica para seu (sua) filho (a).
Esse método de ensino propde que o estudante seja capaz de desenvolver habilidades de autonomia para
produzir conhecimento. Desejamos que os alunos sejam protagonistas de seus aprendizados enquanto
discutem a natureza das ciéncias na sociedade atual para além do conteudo tradicional. A intengdo é que os
alunos assistam filmes de ficgdo cientifica, inteiros ou em trechos, os analisando, alterando e discutindo sobre
eles em sala, através de roteiros do professor ou construidos por eles proprios. Parte do estudo também implica
na construcdo de filmes por parte dos proprios alunos, com o uso de celulares em atividades em grupo.

Para isso o professor estd fazendo uma revisdo bibliografica, analisando trabalhos tedricos ja
existentes. Ele estd buscando entender o papel das tecnologias no ensino, especialmente o uso do cinema na
sociedade e na escola e com isso pesquisando nas teorias existentes apoio para justificar e ampliar a agéo
pratica resultante.

Os estudantes irdo produzir conhecimento através da pesquisa e do trabalho em grupos de estudo ¢
discutirdo estes conhecimentos através de seminarios, nas aulas de Fisica. Estimamos que serfo realizadas
cinco atividades diferentes, com metodologias inovadoras usando o cinema. O contetido trabalhado abrangera
o previsto na ementa de fisica, portanto os alunos ndo irdo deixar de estudar aquilo que est4 previsto para este
ano/ moédulo letivo.

Para o desenvolvimento do projeto, as aulas serdo gravadas em videos e audios pelo pesquisador, assim
como os trabalhos em grupos que se desenvolverdo ao longo do projeto. Além disso, os trabalhos escritos dos
alunos também serdo utilizados como fontes de dados, bem como os videos porventura produzidos por eles.

Este estudo ndo tera nenhum custo para o aluno. Explicaremos aos estudantes de que se trata a pesquisa
e pediremos a todos que assinem, por livre e espontanea vontade, o Termo de Assentimento (que € o termg
em que a crianga poderd ou ndo concordar com a pesquisa). Porque seu filho(a) é menor de idade,
encaminhamos e pedimos a vocés pais que assinem este termo de consentimento.

Para a garantia das normas do Comité de Etica em Pesquisa da UEMG, informamos que os dados
coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser divulgadas em
congressos, simposios, seminarios, revistas, livros e na dissertacdo de Mestrado do Bruno. A identidade dos
participantes ficara preservada por meio do uso de nomes ficticios. O material coletado sera arquivado sob a
guarda pesquisadora por um tempo de até 05 (cinco) anos e posteriormente sera destruido.

Esclarecemos que a pesquisa oferece o risco de constrangimento dos estudantes com a gravagdo em
video e audio das aulas, mas agiremos para que a aula se desenvolva naturalmente, de forma a minimizar as
chances de isso acontecer. Algumas das a¢des a serem realizadas pelos alunos serdo pontuadas na disciplina
de fisica, mas sera ofertada oportunidade avaliativa diferenciada aqueles que ndo desejarem participar das
atividades.

A escola estara assegurando a todos os alunos a oportunidade de utilizar a sala de informatica para
edicao dos videos e audios necessarios aos trabalhos que os alunos realizardo, bem como realizar as pesquisas
necessarias. Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir esclarecimentos e
até mesmo se recusar a continuar participando da pesquisa.

Desde ja, agradecemos a sua colaboragdo e nos colocamos a disposi¢do para quaisquer outros
esclarecimentos. Caso vocé concorde em consentir que seu (sua) filho (a) participe da pesquisa, pedimos que
rubrique no espago abaixo e preencha o termo no verso deste documento, assinando o mesmo. Faga isso em

duas vias, uma ficara com vocé, outra com os pesquisadores.
AV AWM‘ o~
';Y\‘ VLYV
Eliane/Ferreira de Sa J Marina )lAssw Féfseca
Pesquisadora‘efientadora responsavel Pesquidadora co-rientadora responsavel

Douro Tanics Wil lra

Bruno Francisco Mélo Pereira
Pesquisador responsavel

~
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Eu, s
RG , declaro que fui consultado (a) pelas responsaveis pelo projeto de pesquisa,
professores Eliane Ferreira de Sa, e-mail elianefs@gmail.com, telefone (31) 98805-6297; Marina Assis
Fonseca, e-mail marinafonseca@lcc.ufmg.br, telefone (31) 988017420 e Bruno Francisco Melo Pereira, e-
mail brunofmpereiral @gmail.com, telefone (31) 99921-8546, e respondo positivamente a sua demanda de
realizar a coleta de dados para a pesquisa, conforme explicado no verso. Apos reflexdo e um tempo razoavel,
eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste
documento obtenham fotografia, filmagem ou gravagio de voz de meu (minha) filho (a) para fins de pesquisa
cientifica/ educacional. Terei liberdade para desistir do projeto a qualquer momento, sem qualquer prejuizo
para mim ou meu (minha) filho (a). Entendi as informagdes fornecidas pelos pesquisadores, sinto-me
esclarecido (a) para permitir a participacdo de meu (minha) filho (a) nesta pesquisa e registro meu
consentimento livre e esclarecido.

, / /2018

Assinatura do (a) Pai (Mie) ou outro responsavel

Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com o CEP - Comité de Etica em
Pesquisa — Universidade Estadual de Minas Gerais - telefone: (031) 3916-8747, e-mail: cep@uemg.br.
Endereco: Rodovia Papa Joao Paulo II n® 4143 - Ed. Minas - 8° andar Cidade Administrativa Presidente
Tancredo Neves, Bairro Serra Verde, CEP: 31.630-900, Belo Horizonte, MG.
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APENDICE G — Termos de Consentimento e Assentimento para uso de imagem e

vozZ

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ (estudante)
(TCUISV)

Titulo da pesquisa: Cinema e Ciéncias: Explorando possibilidades de uso de longas-metragens em

sala de aula

Pesquisador(es), com telefones: Bruno Francisco Melo Pereira, e-mail brunofmpereiral@gmail.com,
telefone (31) 99921-8546

Orientadoras: Eliane Ferreira de Sa, e-mail elianefs@gmail.com, telefone (31) 98805-6297; Marina
Assis Fonseca, e-mail marinafonseca@I|cc.ufmg.br, telefone (31) 988017420

Local de realizagao da pesquisa: Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
— campus Betim

Endereco, telefone do local: Rua Itaguassu, 595 - Bairro S3o Caetano - Betim CEP 32677-562; Tel:
(31) 3597-6360 / (31) 3532-5930

A) INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentagao da pesquisa.

A pesquisa ocorrera durante o segundo semestre letivo de 2018, no préprio ambiente escolar. A intengdo é que os alunos
assistam a filmes comerciais de cinema, e utilizem os mesmos para realizar uma discussdo sobre a natureza da ciéncia.
2. Objetivos da pesquisa.

O objetivo principal dessa pesquisa é analisar a pratica do professor Bruno, que estard aplicando uma forma
(metodologia) ndo habitual de ensinar fisica para vocés. Esse método de ensino propde que o estudante seja capaz de
desenvolver habilidades de autonomia para produzir conhecimento. Desejamos que os alunos sejam protagonistas de
seus aprendizados enquanto discutem a natureza das ciéncias na sociedade atual para além do conteudo tradicional. A
intengdo é que os alunos assistam filmes de ficgdo cientifica, inteiros ou em trechos, os analisando, alterando e discutindc
sobre eles em sala, através de roteiros construidos pelo professor ou por eles préprios.

3. Participa¢ao na pesquisa.

Vocés irdo produzir conhecimento através da pesquisa e do trabalho em grupos de estudo e discutirdo estes
conhecimentos através de seminarios, nas aulas de Fisica. Estimamos que serdo realizadas trés atividades diferentes,
com metodologias inovadoras de ensino usando o cinema. O conteudo trabalhado abrangerd o previsto na ementa de
fisica, portanto os alunos ndo irdo deixar de estudar aquilo que esta previsto para este ano/ médulo letivo. Para ¢
desenvolvimento do projeto, as aulas serdo gravadas em videos e audios pelo pesquisador, assim como os trabalhos em
grupos que se desenvolverdo ao longo do projeto. Além disso, os trabalhos escritos e os videos porventura produzidos
por vocés também poderdo ser utilizados como fontes de dados.

4. Confidencialidade.

Informamos que os dados coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser
divulgadas em congressos, simpdsios, semindrios, revistas, livros e na dissertagdo de mestrado do Bruno. A identidade
dos participantes ficara preservada por meio do uso de nomes ficticios. O material coletado serd arquivado sob a guardz
do pesquisador por um tempo de até 05 (cinco) anos e posteriormente serd destruido.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.

5a) Desconfortos e ou Riscos:

Esclarecemos que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento a vocés, alunos, com a gravagdo em video €
dudio das aulas, mas agiremos para que a aula se desenvolva naturalmente, de forma a minimizar as chances de isso
acontecer. Algumas das acGes a serem realizadas pelos alunos serdo pontuadas na disciplina de fisica, mas sera ofertadz
oportunidade avaliativa diferenciada aqueles que ndo desejarem participar das atividades.

5b) Beneficios:

Os estudantes serdo levados a uma percepg¢do mais aprofundada sobre a natureza da ciéncia, as formas como a mesma
se articula nos processos sociais de construgdo de significado e sobre o aprendizado dos contetidos envolvidos nz
discussdo. Também serdo orientados na produgdo coletiva de textos (escrita) e na construgdo de consensos a partir das
discussGes (oralidade).

6. Critérios de inclusdo e exclusdo.

6a) Inclusao:

Os estudantes da disciplina de fisica que sdo alunos do professor Bruno Francisco Melo Pereira poderdo, por livre e
espontanea vontade, participar das atividades descritas.
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6b) Exclusdo:

Somente aqueles alunos que ndo desejarem participar da atividade serdo excluidos do processo.

1. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir esclarecimentos e até mesmo se recusar
a continuar participando da pesquisa.

2. Ressarcimento ou indenizagao.

Este estudo ndo terd nenhum custo para vocés.

B) ASSENTIMENTO (do sujeito de pesquisa)

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas
claras as minhas questdes a propdsito da minha participagdo na pesquisa e, adicionalmente, declaro
ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.

Ap0s reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo,
permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento obtenham fotografia, filmagem ou
gravacdo de voz de minha pessoa para fins de pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o material e as informagbes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser
publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, ndo
devo ser identificado por nome ou qualquer outra forma.

As fotografias, videos e gravagdes ficardo sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes
ao estudo e sob sua guarda.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento: /] Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura:

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador:

3./&%’&9 W{%ﬁé W Data:

Nome completo: Bruno Francisco Melo Pereira

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Bruno Francisco Melo Pereira via e-mail: brunofmpereiral @gmail.com ou telefone: (31)999218546.
Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com: CEP - Comité de
Etica em Pesquisa — Universidade Estadual de Minas Gerais - telefone: (031) 3916-8747, e-mail:
cep@uemg.br. Enderego: Rodovia Papa Jodo Paulo Il n2 4143 - Ed. Minas - 82 andar Cidade
Administrativa Presidente Tancredo Neves, Bairro Serra Verde, CEP: 31.630-900, Belo Horizonte, MG.
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TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ (responsavel)
(TCUISV)

Titulo da pesquisa: Cinema e Ciéncias: Explorando possibilidades de uso de longas-metragens em

sala de aula

Pesquisador(es), com telefones: Bruno Francisco Melo Pereira, e-mail brunofmpereiral@gmail.com,
telefone (31) 99921-8546

Orientadoras: Eliane Ferreira de S4, e-mail elianefs@gmail.com, telefone (31) 98805-6297; Marina
Assis Fonseca, e-mail marinafonseca@I|cc.ufmg.br, telefone (31) 988017420

Local de realizagdao da pesquisa: Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
— campus Betim

Endereco, telefone do local: Rua Itaguassu, 595 - Bairro Sdo Caetano - Betim CEP 32677-562; Tel:
(31) 3597-6360 / (31) 3532-5930

A) INFORMAGCOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentagao da pesquisa.

A pesquisa ocorrera durante o segundo semestre letivo de 2018, no préprio ambiente escolar. A intengdo é que os alunos
assistam a filmes comerciais de cinema, e utilizem os mesmos para realizar uma discussdo sobre a natureza da ciéncia.
2. Objetivos da pesquisa.

O objetivo principal dessa pesquisa é analisar a pratica do professor Bruno, que estard aplicando uma forma
(metodologia) ndo habitual de ensinar fisica com seus filhos. Esse método de ensino propde que o estudante seja capaz
de desenvolver habilidades de autonomia para produzir conhecimento. Desejamos que os alunos sejam protagonistas de
seus aprendizados enquanto discutem a natureza das ciéncias na sociedade atual para além do conteudo tradicional. A
intengdo é que os alunos assistam filmes de ficgdo cientifica, inteiros ou em trechos, os analisando, alterando e discutindc
sobre eles em sala, através de roteiros construidos pelo professor ou por eles proprios.

3. Participagdo na pesquisa.

Os estudantes irdo produzir conhecimento através da pesquisa e do trabalho em grupos de estudo e discutirdo estes
conhecimentos através de seminarios, nas aulas de Fisica. Estimamos que serdo realizadas trés atividades diferentes,
com metodologias inovadoras de ensino usando o cinema. O conteldo trabalhado abrangerd o previsto na ementa de
fisica, portanto os alunos ndo irdo deixar de estudar aquilo que esta previsto para este ano/ modulo letivo. Para c
desenvolvimento do projeto, as aulas serdo gravadas em videos e audios pelo pesquisador, assim como os trabalhos em
grupos que se desenvolverdo ao longo do projeto. Além disso, os trabalhos escritos e os videos porventura produzidos
por vocés também poderdo ser utilizados como fontes de dados.

4. Confidencialidade.

Informamos que os dados coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser
divulgadas em congressos, simpdsios, seminarios, revistas, livros e na dissertagdo de mestrado do Bruno. A identidade
dos participantes ficard preservada por meio do uso de nomes ficticios. O material coletado serd arquivado sob a guardz
do pesquisador por um tempo de até 05 (cinco) anos e posteriormente serd destruido.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.

5a) Desconfortos e ou Riscos:

Esclarecemos que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento aos alunos, com a gravagdo em video €
dudio das aulas, mas agiremos para que a aula se desenvolva naturalmente, de forma a minimizar as chances de isso
acontecer. Algumas das acGes a serem realizadas pelos alunos serdo pontuadas na disciplina de fisica, mas sera ofertada
oportunidade avaliativa diferenciada aqueles que ndo desejarem participar das atividades.

5b) Beneficios:

Os estudantes serdo levados a uma percepg¢do mais aprofundada sobre a natureza da ciéncia, as formas como a mesma
se articula nos processos sociais de construgdo de significado e sobre o aprendizado dos conteldos envolvidos nz
discussdo. Também serdo orientados na produgdo coletiva de textos (escrita) e na construgdo de consensos a partir das
discuss&es (oralidade).

6. Critérios de inclusao e exclusao.

6a) Inclusao:

195



U F m ( ; E MESTRADO PROFISSIONAL
a EDUCACAO E DOCENCIA
===

Foceldade de Edecncis |

Os estudantes da disciplina de fisica que sdo alunos do professor Bruno Francisco Melo Pereira poderdo, por livre e
espontanea vontade, participar das atividades descritas. Os que tem menos de 17 anos assinardo um termo de
assentimento e trardo um termo de consentimento assinado pelo responsdvel.

6b) Exclusdo:

Somente aqueles alunos que ndo desejarem participar da atividade serdo excluidos do processo.

1. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir esclarecimentos e até mesmo se recusar
a continuar participando da pesquisa.

2. Ressarcimento ou indenizagao.

Este estudo ndo terd nenhum custo para os estudantes ou para vocés pais.

B) CONSENTIMENTO (do responsavel legal — neste caso anexar documento que comprove
parentesco/tutela/curatela)

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas
claras as minhas questdes a propdsito da participagdo de meu filho (a) ou menor pelo qual sou
responsavel lega na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os
riscos e beneficios deste estudo. Apds reflexdo e um tempo razodvel, eu decidi, livre e
voluntariamente, consentir que o mesmo participe deste estudo, permitindo que os pesquisadores
relacionados neste documento obtenham fotografia, filmagem ou gravagdo de voz de minha pessoa
para fins de pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o material e as informag&es obtidas relacionadas a pessoa de meu filho (a), ou menor
pelo qual sou responsavel legal possam ser publicados em aulas, congressos, eventos cientificos,
palestras ou periddicos cientificos. Porém, o pesquisador deve ter os cuidados necessarios para ndc
permitir a identificagdo do estudante, por nome ou qualquer outra forma.

As fotografias, videos e gravagdes ficardo sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes
ao estudo e sob sua guarda.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento: /[ / Telefone:
Enderego:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura:

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador:

ﬁ/iémﬂ W{%ﬁé W Data:

Nome completo: Bruno Francisco Melo Pereira

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Bruno Francisco Melo Pereira via e-mail: brunofmpereiral @gmail.com ou telefone: (31)999218546.
Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com: CEP - Comité de
Etica em Pesquisa — Universidade Estadual de Minas Gerais - telefone: (031) 3916-8747, e-mail:
cep@uemg.br. Enderego: Rodovia Papa Jodo Paulo Il n2 4143 - Ed. Minas - 82 andar Cidade
Administrativa Presidente Tancredo Neves, Bairro Serra Verde, CEP: 31.630-900, Belo Horizonte, MG.
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TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ (estudante maior)
(TCUISV)

Titulo da pesquisa: Cinema e Ciéncias: Explorando possibilidades de uso de longas-metragens em

sala de aula

Pesquisador(es), com telefones: Bruno Francisco Melo Pereira, e-mail brunofmpereiral@gmail.com,
telefone (31) 99921-8546

Orientadoras: Eliane Ferreira de Sa, e-mail elianefs@gmail.com, telefone (31) 98805-6297; Marina
Assis Fonseca, e-mail marinafonseca@I|cc.ufmg.br, telefone (31) 988017420

Local de realizagdo da pesquisa: Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
— campus Betim

Endereco, telefone do local: Rua Itaguassu , 595 - Bairro S3o Caetano - Betim CEP 32677-562; Tel:
(31) 3597-6360 / (31) 3532-5930

A) INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacao da pesquisa.

A pesquisa ocorrera durante o segundo semestre letivo de 2018, no préprio ambiente escolar. A intengdo é que os alunos
assistam a filmes comerciais de cinema, e utilizem os mesmos para realizar uma discussdo sobre a natureza da ciéncia.
2. Objetivos da pesquisa.

O objetivo principal dessa pesquisa é analisar a pratica do professor Bruno, que estara aplicando uma forma
(metodologia) ndo habitual de ensinar fisica para vocés. Esse método de ensino propde que o estudante seja capaz de
desenvolver habilidades de autonomia para produzir conhecimento. Desejamos que os alunos sejam protagonistas de
seus aprendizados enquanto discutem a natureza das ciéncias na sociedade atual para além do conteudo tradicional. A
intengdo é que os alunos assistam filmes de ficgdo cientifica, inteiros ou em trechos, os analisando, alterando e discutindc
sobre eles em sala, através de roteiros construidos pelo professor ou por eles préprios.

3. Participagao na pesquisa.

Vocés irdo produzir conhecimento através da pesquisa e do trabalho em grupos de estudo e discutirdo estes
conhecimentos através de seminarios, nas aulas de Fisica. Estimamos que serdo realizadas trés atividades diferentes,
com metodologias inovadoras de ensino usando o cinema. O conteldo trabalhado abrangerd o previsto na ementa de
fisica, portanto os alunos ndo irdo deixar de estudar aquilo que esta previsto para este ano/ médulo letivo. Para ¢
desenvolvimento do projeto, as aulas serdo gravadas em videos e audios pelo pesquisador, assim como os trabalhos em
grupos que se desenvolverdo ao longo do projeto. Além disso, os trabalhos escritos e os videos porventura produzidos
por vocés também poderdo ser utilizados como fontes de dados.

4. Confidencialidade.

Informamos que os dados coletados serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser
divulgadas em congressos, simpdsios, seminarios, revistas, livros e na dissertagdo de mestrado do Bruno. A identidade
dos participantes ficard preservada por meio do uso de nomes ficticios. O material coletado serd arquivado sob a guardz
do pesquisador por um tempo de até 05 (cinco) anos e posteriormente serd destruido.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.

5a) Desconfortos e ou Riscos:

Esclarecemos que a pesquisa oferece um pequeno risco de constrangimento a vocés, alunos, com a grava¢do em video e
dudio das aulas, mas agiremos para que a aula se desenvolva naturalmente, de forma a minimizar as chances de isso
acontecer. Algumas das agOes a serem realizadas pelos alunos serdo pontuadas na disciplina de fisica, mas sera ofertadz
oportunidade avaliativa diferenciada aqueles que ndo desejarem participar das atividades.

5b) Beneficios:

Os estudantes serdo levados a uma percepgdo mais aprofundada sobre a natureza da ciéncia, as formas como a mesma
se articula nos processos sociais de construgdo de significado e sobre o aprendizado dos contelidos envolvidos ne
discussdo. Também serdo orientados na produgdo coletiva de textos (escrita) e na construgdo de consensos a partir das
discussdes (oralidade).

6. Critérios de inclusao e exclusao.

6a) Inclusao:
Os estudantes da disciplina de fisica que sdo alunos do professor Bruno Francisco Melo Pereira poderdo, por livre €
espontanea vontade, participar das atividades descritas.
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6b) Exclusdo:

Somente aqueles alunos que ndo desejarem participar da atividade serdo excluidos do processo.

1. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Esclarecemos, ainda, que a qualquer momento os participantes poderdo pedir esclarecimentos e até mesmo se recusat
a continuar participando da pesquisa.

2. Ressarcimento ou indenizagao.

Este estudo ndo terd nenhum custo para vocés.

B) CONSENTIMENTO (do sujeito de pesquisa ou do responsavel legal — neste caso anexar documento que
comprove parentesco/tutela/curatela)

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido respostas
claras as minhas questdes a propdsito da minha participagdo na pesquisa e, adicionalmente, declarc
ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.

Apos reflexdao e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, participar deste estudo,
permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento obtenham fotografia, filmagem ou
gravacdo de voz de minha pessoa para fins de pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o material e as informagOes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser
publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, néc
devo ser identificado por nome ou qualquer outra forma.

As fotografias, videos e gravagdes ficardo sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes
ao estudo e sob sua guarda.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento: / / Telefone:
Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura:

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador:

(E/Zémﬂ W{W‘é W Data:

Nome completo: Bruno Francisco Melo Pereira

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se comunicar com
Bruno Francisco Melo Pereira via e-mail: brunofmpereiral @gmail.com ou telefone: (31)999218546.
Em caso de duvidas quanto aos seus direitos na pesquisa entre em contato com: CEP - Comité de
Etica em Pesquisa — Universidade Estadual de Minas Gerais - telefone: (031) 3916-8747, e-mail:
cep@uemg.br. Endereco: Rodovia Papa Jodo Paulo Il n? 4143 - Ed. Minas - 82 andar Cidade
Administrativa Presidente Tancredo Neves, Bairro Serra Verde, CEP: 31.630-900, Belo Horizonte, MG.
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