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RESUMO

Pesquisadores em Educacdo em Ciéncias tém defendido a necessidade de
desenvolver uma visdo mais ampla e critica sobre Ciéncias, abordando aspectos de
Natureza da Ciéncia (NdC) para além dos conteudos conceituais. Através dessa
insercao, busca-se a promogao da Alfabetizagao Cientifica (AC). Ao pensarmos na
sociedade moderna, marcada pelas crises de confianga no discurso cientifico, torna-
se necessario que os aspectos relacionados a comunicagdo da Ciéncia também
estejam presentes, ampliando a AC e visando a promogao da Alfabetizac&o Cientifica
Midiatica (ACM). O cinema se destaca como um recurso midiatico expressivo e
acessivel, com potencial para introduzir aspectos de NdC. Mesmo com esse potencial,
existem poucos trabalhos empiricos que relatam o uso dos filmes com esse propdsito.
Diante dessa lacuna, este trabalho objetivou analisar o uso do filme “Oppenheimer”
(2023) para a mobilizacao de aspectos de NdC de maneira contextualizada, explicita
e integrada. Para isso, foi realizado a analise de dados coletados (audio e resposta
escrita) em sala de aula, em uma aula tematica sobre reagdes nucleares (fissédo e
fusdo) com estudantes da Educacgao Basica. O referencial tedrico-metodoldgico para
o planejamento, mediagcao e analise, foi o Modelo de Ciéncias para o Ensino de
Ciéncias (MoCEC v.2 e v.3), dado o seu carater didatico e sua abordagem que
engloba o carater complexo e social da Ciéncia. Como resultado, foram identificados
11 aspectos de NdC, com maior frequéncia para N&o linearidade (Histéria da Ciéncia),
Interacgé&o entre cientistas (Sociologia da Ciéncia), Epistemologia (Filosofia da Ciéncia)
e Objetivos (Nao especialistas - jornalista) da area Comunicagao da Ciéncia. As
discussbes abordaram o papel do erro, a relacao teoria-pratica e a diferenca entre
comunicagao e divulgagao cientifica, evidenciando a capacidade dos filmes de
atuarem na interface entre NdC e a promocédo da ACM. Conclui-se que o MoCEC se
mostrou uma ferramenta robusta, capaz de auxiliar o professor a abordar a Ciéncia
como uma pratica situada, humana e social. Por fim, os resultados empiricos reforgam
o potencial do uso do cinema, aliado a insercao de aspectos de NdC na promogao de
uma Educacao em Ciéncias que favoreca a formacao de cidadaos criticos e capazes

de aturem na realidade em que est&o inseridos.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias

Cinema; Oppenheimer; Alfabetizacao Cientifica Midiatica.
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1. INTRODUGAO

Diversos pesquisadores na area de Educacao em Ciéncias tém discutido, nas
ultimas décadas, a importancia de desenvolver uma visdo mais ampla e critica sobre
Ciéncias entre os estudantes (Duschl, 2008; McComas, 2008; Allchin, 2017,
Sasseron; Duschl, 2016; Santos; Maia; Justi, 2020). Para esses autores, possibilitar o
desenvolvimento dessa visao consiste no processo de ndo limitar o ensino aos
conteudos conceituais, abordando também aspectos acerca do conhecimento
cientifico e sua construcdo. Dessa maneira, o ensino de Ciéncias € capaz de ampliar
seu papel formativo, favorecendo o desenvolvimento de competéncias criticas e

cidadas (Sasseron; Carvalho, 2011; Sasseron; Duschl, 2016).

Diante desse cenario, existe uma crescente na area pelos estudos de Natureza
da Ciéncia (NdC) (Azevedo; Scarpa, 2017), campo que busca investigar os aspectos
epistemoldgicos das Ciéncias, explicitando aspectos de construgao, validacao e
comunicagao do conhecimento cientifico (McComas, 2008). O termo € utilizado de
diferentes maneiras pelos pesquisadores, mas como apontado por Azevedo e Scarpa
(2017), existe certo consenso em relagdo aos aspectos fundamentais. Sendo assim,

as autoras destacam:

[a]pesar das diferentes denominacgdes, ha relativo consenso de que os
aspectos fundamentais sobre a NdC incluem: as caracteristicas da
investigacao cientifica (suas etapas de investigagdo e métodos), o
papel do conhecimento gerado, os paradigmas que orientam os
trabalhos dos cientistas, como os cientistas trabalham como um grupo
social e como a ciéncia pode ser afetada pelo contexto social em que
esta inserida (Azevedo; Scarpa; 2017, p. 581).

Dessa forma, ao incorporar os aspectos de NdC no ensino, estamos
contribuindo para que os estudantes sejam capazes de compreender a Ciéncia como
uma construgdo humana, social e contextualizada (Sasseron; Carvalho, 2011; Santos,
Maia; Justi, 2020). Essa perspectiva é essencial na promogao da Alfabetizagao
Cientifica (AC), compreendida como a capacidade de interacgao critica e reflexiva dos
estudantes com o conhecimento cientifico e com o mundo que os cerca (Sasseron;
Carvalho, 2011).

No ano de 2016, a palavra pds-verdade foi eleita como a palavra do ano pela
equipe do dicionario Oxford. O termo € um adjetivo que, “[r]lelaciona-se a ou denota
circunstancias cujo fatos objetivos sdo menos influentes na estruturagdo da opiniao

publica do que apelos emocionais e crengas pessoais” (Oxford Dictionary, 2016,
12



tradugdo nossa). Esse fendmeno demonstra a instauragdo de uma sociedade
marcada por crises de confianga no discurso cientifico e pela proliferagdo de

desinformacé&o (Ledur, 2022).

Sendo assim, a NdC deve incorporar discussdes sobre os modos como a
Ciéncia é representada e veiculada nas midias, para que formemos cidadaos capazes
de avaliar criticamente alegagdes cientificas e compreender o funcionamento e as
limitagdes da Ciéncia (Hottecke; Allchin, 2020; Pereira; Santos, 2020; Santos, 2023).
Essa integragdo as discussdes de NdC desempenha um papel fundamental no
processo formativo dos estudantes, desenvolvendo as premissas fundamentais da
Alfabetizagao Cientifica Midiatica (ACM) (Reid; Noris, 2016).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a fungao das Ciéncias da
Natureza na promogéo da ACM. Sendo assim, enuncia nha competéncia especifica 3

a necessidade de:

[i(Investigar situacbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusbées a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC) (Brasil,
2018, p. 558).

Entre os diversos recursos midiaticos com potencial uso, o cinema se destaca
por ser tratar de um recurso expressivo e acessivel, com forte presencga na cultura
brasileira (Silva, 2014), e tem sido utilizado como instrumento didatico desde os anos
1930 (Machado; Silveira, 2020). Mais recentemente, pesquisas vém destacando a sua
relevancia para o ensino de Ciéncias, seja por meio da analise de imagens de
cientistas e da atividade cientifica (Cunha; Giordan, 2009), seja como suporte para
sequéncias didaticas contextualizadas e reflexivas (Santos; Aquino, 2011; Siqueira;
Santos; Corréa, 2020).

Dessa maneira, o uso dos filmes pode contribuir para a articulacdo entre a
introducéo de aspectos de NdC e promocao da AC, mais especificamente, da ACM.
Diante disso, o presente trabalho foi desenvolvido, buscando contribuir para a

insercdo de NdC de forma mais ampla no ensino de Ciéncias

13



2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Em congruéncia com os aspectos elencados acima, este trabalho objetiva a
analise de como o uso do filme “Oppenheimer’, em uma intervengao, foi capaz de
propiciar a mobilizacdo de aspectos de NdC de maneira explicita, contextualizada e
integrada. Dessa forma, buscamos ressaltar a relevancia do uso de um produto
cultural e sua capacidade de contribuir para um debate engajado sobre questdes
éticas, historicas, midiaticas e sociais do conhecimento cientifico em sala de aula,

visando os pressupostos da AC/ACM.

Pessoalmente, sempre fui ligada as Artes, em especial as Artes que envolvem
a Comunicagdao como o Teatro, a Musica e o Cinema. Ao longo da vida, sempre
considerei a prépria Comunicagdo como uma Arte. Além disso, ao longo do meu
Ensino Médio acreditava ter uma maior aptidao para a area de Humanas e no fim
acabei me direcionando para a area de Exatas e deixando essa area de lado. Ao
propor este trabalho, busco contemplar a Barbara que sempre amou Historia,

Sociologia, Filosofia, Arte, Teatro e Cinema.

14



3. O ENSINO DE CIENCIAS: ENTRE CIENCIA, MIiDIA E EDUCACAO

O ensino de Ciéncias tem como estrutura regente da agao docente’ o curriculo
da area. A discussao sobre o papel do ensino de Ciéncias, na promoc¢ao de uma vasta
assimilagcado e compreensao dos temas que regem a Ciéncia — sendo mais explicita, o
seu papel no processo de aquisicao dos conhecimentos sobre Ciéncias — tornando o
cidadao capaz de ultrapassar os muros escolares, tem estado presente nos debates

sobre a area (por exemplo, Millar, 2003; Neves; Braguini, 2018).

Dessa maneira, pretende-se discutir e apresentar alguns elementos presentes
na literatura da area de Educacdo em Ciéncias, com objetivo de embasar as
discussdes sobre ensino de Ciéncias na promog¢ao de uma educacao cientifica com
significancia para os sujeitos que a compdem. Busca-se, como explicitado por Freire
(1967), tornar o sujeito capacitado para exercer sua liberdade. Além disso,
apresentamos um didlogo que norteou as escolhas das referéncias do presente

trabalho.
3.1. Alfabetizacao Cientifica

A sociedade moderna possui grande influéncia da Ciéncia e Tecnologia. Nao
obstante, certa ignorancia a respeito da Ciéncia, de seu papel e de seus processos
permanece presentes nos discursos atuais (Mussato; Catelli, 2015). Diante desse
cenario, o ensino de Ciéncias consiste em uma ferramenta fundamental no processo
de compreensao da Ciéncia e do escopo de conhecimento que a compdem. Além
disso, a educacdo em Ciéncias? se mostra essencial para o desenvolvimento da
cidadania e posicionamento do sujeito, considerando as necessidades do mundo atual
(Ledur, 2022).

Em consonancia com esse propdsito, documentos nacionais, como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (LDB — 9394/1996), artigo 22, insere como

“[a] educacao basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a

" Neste trabalho, entende-se como ag&o docente todo o escopo que rege o ato de ensinar,
desde o préprio ato em si, até as praticas extraclasses que sustentam o trabalho do
professorado.

2 Neste trabalho, o uso do termo Educagdo em Ciéncias refere-se a uma visdo mais ampla,
englobando o processo de divulgagao cientifica, uso de espagos nao formais e outros. Dessa
maneira, o termo abarca também o ensino de Ciéncias.

15



formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios

para progredir no trabalho e em estudos posteriores”.

Para que a educacido em Ciéncia promova uma mudanga no cenario descrito
acima e cumpra com seus objetivos legais e formativos € necessario pensarmos no

processo de AC.

O termo consiste em uma tradugao da expressao em inglés scientific literacy.
Em lingua inglesa, Paul Hurd afirma ter utilizado o termo pela primeira vez em 1958,
em seu livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”, no qual o autor
explica o termo como um objetivo do ensino de Ciéncias e explicitando as discussdes
em outros campos da sociedade (Sasseron; Carvalho, 2011). Na lingua portuguesa,
o termo tem sido traduzido de trés principais maneiras, sendo elas: Alfabetizacéo
Cientifica, Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica, havendo preponderancia
dos termos Letramento e Alfabetizagdo Cientifica (Sasseron; Carvalho, 2011; Silva;
Sasseron, 2021). Dentro desse cenario, existem ainda os autores de lingua
portuguesa com origem em Portugal, que tendem a utilizar a expresséo Literacia
(Morais; Kolinsky, 2016). Apesar das diversas tradugdes e complexidades
relacionadas a semantica, os pesquisadores da area se utilizam desse termo
relatando as mesmas preocupacgodes, alcancar o ensino de Ciéncias baseado em uma
educacdo com construcdo de ganhos praticos para os integrantes e nas suas

interagdes com o mundo (Sasseron; Carvalho, 2011).

O uso do termo Enculturagdo Cientifica por parte de alguns autores, vem da
ideia de que além da cultura que o estudante possui contato (Cultura Historica, Cultura
Social e Cultura Religiosa), o ensino de Ciéncias deve possibilitar aos estudantes,
adentrar ao universo das Ciéncias, se apropriando da linguagem, dos valores, das
ideias e dos modos de pensar proprios da Ciéncia (Sasseron; Carvalho, 2011). Diante
desse objetivo, Carvalho (2007)° destaca em trabalhos da area trés pontos principais
na definicdo do termo:

[...] mostraram algumas confluéncias por meio das quais se podem
identificar trés pontos como aqueles que mais sdo considerados ao se

3 No texto a autora informa que através de uma reviséo bibliografica, Sasseron e Carvalho
(2007) notaram que, em documentos da UNESCO, a tradugéo do termo literacy se da com a
palavra cultura e ndo alfabetizagdo. Entretanto, vale ressaltar que ao longo do trabalho, em
diversos momentos, a autora utiliza os dois termos.

16



definir a alfabetizagao ou enculturacao cientifica: o entendimento das
relacbes existentes entre ciéncia e sociedade, a compreensdo da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica e a compreensao basica de termos e conceitos cientificos
fundamentais (Carvalho, 2007, p. 28-29).

O termo Letramento Cientifico € utilizado por pesquisadores que em geral se
apoiam em estudiosos da Linguistica, como Angela Kleiman e Magda Soares
(Sasseron; Carvalho, 2011). Em suma, o letramento é o resultado do processo de
ensino e aprendizagem da leitura e escrita, representando a condigao alcangada por
um individuo ou grupo social ao se apropriar do uso da linguagem escrita em seu
cotidiano (Sasseron; Carvalho, 2011). Soares (2003) discorre sobre as diferentes

facetas relacionadas aos processos de alfabetizacao e letramento, dessa maneira:

[..] parece ser necessario rever os quadros referenciais e os
processos de ensino que tém predominado em nossas salas de aula,
e talvez reconhecer a possibilidade e mesmo a necessidade de
estabelecer a distingdo entre o que mais propriamente se denomina
letramento, de que sdo muitas as facetas — imersao das criangas na
cultura escrita, participacdo em experiéncias variadas com a leitura e
a escrita, conhecimento e interagdo com diferentes tipos e géneros de
material escrito — e o que é propriamente a alfabetizacdo, de que
também sdo muitas as facetas — consciéncia fonolégica e fonémica,
identificacdo das relagbes fonema-grafema, habilidades de
codificacdo e decodificagdo da lingua escrita, conhecimento e
reconhecimento dos processos de tradugédo da forma sonora da fala
para a forma grafica da escrita (Soares, 2003, p. 15).

Ademais, a autora destaca a conexao existente entre os dois processos, ressaltando

a necessidade de integrar os mesmos, mas sem a perda da especificidade.

Ao relacionarmos a descricdo presente no trabalho da autora com o ensino de
Ciéncias, identificamos que o processo de letramento, assume o papel de
proporcionar aos estudantes as condi¢gdes necessarias para que compreendam e
analisem os fendmenos investigados pelas Ciéncias, bem como para que se
familiarizem com os artefatos e saberes cientificos em suas experiéncias cotidianas.
No que se refere ao processo de alfabetizacdo, ele se basearia na aquisicdo dos
conhecimentos conteudistas relacionados a Ciéncia e a linguagem cientifica. Um fator
de destaque no que concerne o uso do termo, é que em geral os autores que tendem
a utiliza-lo focam na abordagem dos conteudos das Ciéncias por meio da anélise de
situacbes em que se evidenciam as influéncias mutuas e as inter-relacdes entre
Ciéncia e sociedade, utilizando-se, por exemplo, da abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) (Silva; Sasseron, 2021; Santos; Mortimer, 2001).
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Ao considerarmos o uso do termo Alfabetizagédo Cientifica, discutido por alguns
autores (Sasseron; Carvalho, 2011), nos deparamos com a ideia de alfabetizagéo
concebida e elaborada por Paulo Freire, que concebe o processo de alfabetizacao
como uma conexao do sujeito a aspectos que ultrapassam uma simples decifragéo e
dominagéo do codigo, mas sim a capacidade de criticidade, interpretagao e reflexao,
com significado, ao agir sobre a realidade em que vivem (Sasseron; Carvalho, 2011;
Silva; Sasseron, 2021).

Baseada nos pressupostos Freirianos, Sasseron e Carvalho (2011) destacam

o uso do termo Alfabetizagdo Cientifica em designagao de algumas ideias centrais:

[...] usaremos o termo ‘alfabetizagao cientifica’ para designar as ideias
que temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino que
permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e
a si proprio através da pratica consciente propiciada por sua interagéo
cerceada de saberes de nogdes e conhecimentos cientificos, bem
como das habilidades associadas ao fazer cientifico (Sasseron;
Carvalho, 2011, p. 61).

Diante dos diversos termos adotados pelos autores, considerando as defini¢gdoes
e ideias explicitadas nos paragrafos acima, o presente trabalho adota o termo
Alfabetizacao Cientifica para expressar o processo de desenvolvimento por parte dos
sujeitos, de um olhar e uma acgao critico-reflexiva. A escolha do termo se da pelo fato
de que assim como defendido por Silva e Sasseron (2021), acreditamos que a
compreensao defendida por Freire engloba a ideia de enculturacdo e letramento,

fazendo com que o termo alfabetizacdo seja mais representativo.

Através das diversas proposi¢des presentes na literatura, existem algumas
caracterizacdes a respeito da visdo dos estudiosos da area sobre a Alfabetizacao
Cientifica (AC). O primeiro trabalho que apresentou e discutiu as visées de AC
presentes no ensino de Ciéncias foi o de Roberts (2011) e, recentemente, Valladares
(2021) expandiu as duas visdes propostas por Roberts, adicionando uma terceira,

como descrito por Silva e Sasseron (2021).

Dessa maneira, a autora sistematizou um quadro, demonstrado tal ampliag&o.
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Figura 1— Esquema expresso para a ampliagdo das visdes sobre a Alfabetizacao Cientifica

VISAO Il (Roberts, 2011)

VISAO | (Roberts, 2011)
RECONHECIMENTO DA CIENCIA COMO EMPREENDIMENTO INTELECTUAL;

USO DE HABILIDADES ASSOCIADAS ADS PROCESSOS DE INVESTIGACAD
CIENTIFICA;

CONHECIMENTO DAS EXPLICACOES CIENTIFICAS ATUALMENTE ACEITAS

USO DE EXPLICAGOES CIENTIFICAS NA VIDA PESSOAL

RECONHECIMENTO DAS INTER—RELACE)ES ENTRE CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE

TOMADA DE DECISAO RESPONSAVEL EM RELACAOD A PROBLEMAS PESSOAIS E
SOCIAIS

PARTICIPACAO ATIVA NO DEBATE PUBLICO EM TORNO DA CIENCIA; !

| BUSCA DE SOLUGOES PARA QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS QUE O MUNDO i
i ENFRENTA HOJE, DE UMA FORMA JUSTA, EQUITATIVA E COMPROMETIDA :
COM O BEM COMUM LOCAL E GLOBAL. !

Fonte: Silva e Sasseron, 2021, p. 6.

Haja posto essa figura, podemos correlacionar a visdo | com o debate
tradicional e conteudista, presente no ambiente escolar. Em despeito, a visao Il ira
desenvolver a necessidade da expansao dos entendimentos?* cientificos a contextos
externos aos escolares. Sendo mais explicita, essa visao reconhece as relagdes entre
Ciéncia e sociedade e as possibilidades de acao através desse conhecimento. A visao
I, proposta por Valladares (2021), reconhece a interagao indissociavel entre cultura,
sociedade e Ciéncia, desenvolvendo ainda mais profundamente a ideia de uma

Ciéncia comprometida com a transformagéo social (Silva; Sasseron, 2021).

4 Este trabalho utiliza o termo entendimentos, pois, em perspectiva, o ensino muitas vezes
desenvolve os conhecimentos cientificos e ndo os constréi. Dessa maneira, em geral,
desenvolvemos a compreenséo acerca de determinado construto.
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3.2. Alfabetizacao Cientifica Midiatica e o uso do cinema

Ao considerarmos a viséo Ill e sua colocagao direta do sujeito como um
membro ativo e participante do debate publico da Ciéncia, é necessario elencar os
aspectos externalistas das Ciéncias, em um ensino que vise a promogao da AC.
Sendo mais explicitas, as formas de representacao e circulagao da Ciéncia através

das midias presentes no mundo moderno (Pereira; Santos, 2020).

Diante disso, Reid e Noris (2016) exploram o uso de um novo termo, a
Alfabetizagdo Cientifica Midiatica (ACM). Buscando promover a ACM, os autores
exploram trés principais pontos, sendo estes: (i) as limitagées das praticas atuais; (ii)
os pressupostos de uma ACM no futuro; e (iii) maneiras de construir um escopo de
ACM aprimorada e representativa. Diante dos elementos elencados, os autores

defendem que a ACM possibilita a compreensao das:

[...] pessoas sobre as condi¢des institucionais, culturais e econémicas
da midia, para que possam escolher, compreender, avaliar e
responder efetivamente a representacbes da ciéncia em diversos
géneros midiaticos (incluindo revistas cientificas, noticias, sites,
romances, documentarios, programas de TV, filmes e musica) (Reid;
Noris, 2016, traducao nossa, p. 148).

Dessa forma, cumprindo seus objetivos primordiais, a ACM reforca os
pressupostos tradicionais da AC e os amplia, pois destaca que o processo de
avaliacdo, compreensao e resposta a educacgdo cientifica esta relacionado a
assimilagdo ampla de seu conteudo, epistemologia e representagdo frente a

sociedade.

Sendo a Ciéncia explorada nos diversos meios de comunicacao, incluida nos
mais diversos géneros midiaticos, tais como noticiarios e midias tradicionais, filmes e
desenhos animados (Machado; Silveira, 2020), é importante que o ensino de Ciéncias
trabalhe com as mais diversas midias, buscando cumprir o seu papel do processo de
ACM do cidadéo (Reid; Noris, 2016). Diante das possibilidades de acesso e de
variedade midiaticas, as produg¢des cinematograficas sdo grandes aliadas, devido a
sua popularizagdo no Brasil, principalmente pelos habitos televisivos dos brasileiros
(Silva, 2014).

A histéria do cinema é iniciada pela busca humana por representar o
movimento, desde pinturas rupestres até invengdes como a lanterna magica e o

zootrépio. O avango da fotografia e dispositivos como o cinetoscopio permitiram a
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criagcado do cinema moderno. O marco oficial foi em 1895, com a exibigdo publica dos
irmaos Lumiére, seguida pelo primeiro filme de ficgao cientifica de Georges Méliés em

1902, sendo o curta-metragem “Viagem a Lua™ (Cunha; Giordan, 2009).

Anos apds o seu estabelecimento, o cinema tem sido utilizado como recurso
didatico, sendo mais precisas, os registros datam a década de 1930, sendo um
processo iniciado por intelectuais da Escola Nova (Machado; Silveira; 2020). Em um
contexto ainda mais recente, no ano de 2014, o uso do cinema nas escolas foi
incentivado a partir da criagcdo da Lei n° 13.006/2014, que altera o artigo 26 da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacado Nacional (LDB — 9394/1996), acrescentando ao
paragrafo 8° a obrigatoriedade de exibicdo, de maneira que “[a] exibicao de filmes de
producdo nacional constituira componente curricular complementar integrado a
proposta pedagodgica da escola, sendo a sua exibigdo obrigatdria por, no minimo, 2

(duas) horas mensais".

Sendo ainda mais especificas, o0 uso do cinema nas aulas de Ciéncias tem sido
explorado e debatido em alguns trabalhos da area (Santos; Aquino, 2011; Cunha;
Giordan, 2009; Machado; Silveira, 2020).

No artigo de Cunha e Giordan (2009), é construida uma linha do tempo para
avaliar a imagem da Ciéncia e do cientista no cinema. Apds delimitar essa ideia, os
autores discorrem sobre o uso do cinema em sala de aula, em especial o uso de filmes
de ficgao cientifica, analisando diversas obras cinematograficas. Sdo enunciadas trés
principais relagbes entre os filmes e a opinido publica, sendo essas relagdes
responsaveis pela (i) intensificagado da opinido publica; (ii) inser¢gao de novas ideias e
opinides; e (iii) modificagao de opinido. Em suma, é sugerido o papel fundamental da
inclusado de filmes no ensino, de acordo com as relagbes enumeradas por eles. Em
acordo com esse apontamento, € abordado o papel fundamental dos professores
como mediador desse conhecimento, encaminhando as discussdes para aspectos
que constroem a Ciéncia para além da educacéao conteudista — sendo mais explicitas,

os filmes possuem um potencial para introduzir NdC — favorecendo com que os

> O nome original do filme é “Le voyage dans la luna”, sendo a tradugao para Viagem a Lua a
mais difundida.
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estudantes sejam capazes de desenvolver um senso de criticidade em relacéo as

Ciéncias na midia. Segundo os autores:

[e]ssas discussdes levardo os alunos a formar uma opinido critica
sobre a midia e eles possivelmente comecgardao a ver os filmes de
ficcao cientifica e de Ciéncia com um olhar bem mais criterioso. Dessa
forma, a contextualizacao histérica da Ciéncia permitira reconhecé-la
como construto humano, suscetivel as determinagdes que extrapolam
o laboratério (Cunha; Giordan, 2009, p. 16).

Em congruéncia a essa perspectiva, Machado e Silveira (2020) realizaram uma
revisdo bibliografica sistematica que buscou identificar as relagdes estabelecidas
entre cinema, Ciéncia e ensino em Teses, Dissertagdes e artigos, entre os anos de
2006 e 2017, com enfoque em animacgdes. Para discorrer sobre os filmes, as autoras
apresentam aspectos fundamentais da ACM e elaboram o papel instrumental dos
filmes para que os professores possam discutir a imagem veiculada acerca da
atividade cientifica, estabelecendo relagdes entre CTS. Diante das analises e dos
pressupostos estabelecidos, as autoras constataram que a maioria dos trabalhos
(nove no total), se detém a apenas analisar os filmes, um trabalho analisa e sugere a
aplicacao e somente um trabalho aplicou de fato a atividade em sala de aula. Além
disso, alguns trabalhos focaram na realizagao de pesquisas sobre as percepc¢des dos
estudantes e professores acerca do uso dos filmes. Dessa maneira, apesar da
pesquisa demonstrar a potencialidade para o uso do cinema, a mesma apresenta
somente um artigo que de fato aplica esse produto. Por fim, foi destacado que as
pesquisas sobre percepg¢des demonstraram certa falta de preparagao dos docentes.

Sobre tal aspecto, as autoras destacam:

[a] mediacao docente também é essencial para alfabetizagao cientifica
dos alunos, pois os resultados revelaram que o cinema pode veicular
uma concepg¢ao ingénua do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
além de um esteredtipo equivocado dos cientistas. Neste sentido, sao
perpetuadas as imagens benevolentes da ciéncia e da tecnologia, sem
considerar as questdes ambientais, econdmicas e sociais envolvidas
nesse contexto (Machado; Silveira, 2020, p. 26).

Em relagdo ao uso ainda mais singular do cinema, Santos e Aquino (2011)
desenvolveram e aplicaram uma sequéncia didatica com duas turmas de escolas
diferentes com estudantes do 3° ano do Ensino Médio, utilizando-se o filme “Perfume:
A Histéria de um Assassino” (2006), para a discussao de conteudos de Quimica
Orgénica e Bioquimica. A sequéncia didatica se concretizou através de trés principais

etapas: (i) exibicdo do filme; (ii) aula tedrica; e (iii) producdo de material (textos e
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histéria em quadrinhos). Como resultado, as autoras indicam como a simples mengao
a exibicdo de um filme nas aulas de Quimica despertou interesse nos estudantes,
demonstrando o potencial de engajamento desse recurso no ensino. Além disso, as
autoras puderam constatar que a intervencdo foi capaz de realizar uma
contextualizagdo do conhecimento cientifico, atribuindo maior significancia aos
conceitos abordados, além de contribuir para a construgdo de um olhar critico e
reflexivo dos estudantes sobre o mundo e sobre as interacdes da Ciéncia. Essas
conclusdes sdo demonstradas pelas autoras ao discorrem sobre as respostas dadas
pelos estudantes em questdes que debatiam a postura do personagem da histéria e

a opiniao dos estudantes sobre a aula, destacando-se:

[o] uso do cinema em sala de aula, na atividade proposta, demonstrou
ser um veiculo atrativo, de interagio social, que incentivou a pesquisa
e estimulou os alunos a perceberem que é possivel notar arte e ciéncia
em todos os aspectos de nossas vidas, dando um significado aqueles
conceitos que aprendemos em sala de aula [...] Todos concordaram
que atitudes que provocam exclusdo, as minimas que sejam, podem
ser refletidas em comportamentos futuros. Os alunos acrescentaram
ao debate questionamentos sobre exclusao, violéncia e o papel da
mulher na sociedade (Santos; Aquino, 2011, p. 164).

Os trabalhos aqui apresentados e discutidos demonstram o potencial do uso
de cinema na promoc¢ao da AC e, em especial, da ACM que possui papel fundamental
na sociedade moderna (Reid; Noris, 2016; Hottecke; Allchin, 2020). De frente a esse
potencial, alguns questionamentos se fazem presentes: quais conhecimentos relativos
as Ciéncias devem ser trabalhados aliados aos filmes, para que as habilidades da AC
e/ou ACM sejam desenvolvidas? De que maneiras esses conhecimentos devem ser
trabalhados em sala de aula? Como contribuir para o desenvolvimento de uma viséo
ampla e dindmica da Ciéncia através dessas atividades? Buscando responder esses
questionamentos, a préxima subsecao abordara uma area de estudo que é capaz de

direcionar uma resposta as perguntas aqui elencadas.
3.3. Natureza da Ciéncia e o ensino de Ciéncias

Um ensino de Ciéncias que busca contribuir para a promocao da AC,
alcancando uma visdo mais ampla sobre o conhecimento cientifico e sua construcao,
deve abordar aspectos e proporcionar situacées de ensino que nao se limitam aos
conteudos tradicionais presentes nas salas de aula (Azevedo; Scarpa, 2017; Franco;
Munford, 2020; Duschl, 2008; Stroupe, 2014; Silva; Sasseron, 2021). Visando a

promogao de uma AC mais ampla, devemos considerar integrar ao conteudo
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lecionado de Ciéncias o conhecimento sobre Ciéncias®, sendo mais incisivas,

aspectos relacionados a NdC.

Existem algumas definigbes para o termo Natureza da Ciéncia na literatura da
area de Educacédo em Ciéncias, dentre elas a elaborada por McComas (2008), que

melhor se alinha a ideia do presente trabalho:

[...] a Natureza da Ciéncia é definida como um dominio hibrido, que
mescla aspectos de diversos estudos sociais da ciéncia, incluindo a
histéria, sociologia e filosofia da ciéncia, combinados com estudos
cognitivos tal como a psicologia proporcionando uma descri¢céo rica da
ciéncia; como ela funciona; como os cientistas operam enquanto grupo
social e como a propria sociedade direciona e reage aos
empreendimentos cientificos (McComas, 2008, p. 249-250, tradugao
nossa).

Considerando essa descricdo ampla acerca da NdC, alguns questionamentos
podem ser realizados quando pensamos em sua insergao no ambiente escolar: o que

trabalhar sobre Ciéncias? e como trabalhar com a NdC?

Azevedo e Scarpa (2017) ao realizaram uma revisao sistematica’ da literatura,
buscando compreender: (i) as tendéncias de publicagdo de NdC; (ii) quais as
caracteristicas desses trabalhos; (iii) quais aspectos de NdC costumam ganhar
destaque no ensino; e (iv) quais as principais maneiras de acessar as concepgoes de
NdC, analisaram 396 artigos do meio e encontraram 25 aspectos elencados por
diversos autores como importantes para o ensino de Ciéncias. Em relacdo a esses
aspectos € destacado um consenso entre alguns autores sobre o que deve ser
introduzido e investigado no ensino, essa perspectiva € conhecida como Visao
Consensual, e como elencado pelas autoras, enunciam algumas caracteristicas sobre

o conhecimento cientifico:

[o]s aspectos tomados como consensuais enunciam que O
conhecimento cientifico é (i) provisorio, (ii) fruto do empirismo, (iii)
orientado por teorias, (iv) parcialmente dependente de inferéncias,
criatividade e imaginacdo, (v) organizado em leis e teorias (que

6 Assim como as autoras do modelo tedrico utilizado para a proposigao deste trabalho (Santos;
Maia; Justi, 2020), utilizaremos a expressao sobre Ciéncias como sindbnimo de Natureza da
Ciéncia.
7 Como descrito por Azevedo e Scarpa (2017, p. 583), uma revisao sistematica é “aquela que
revisa uma questao relevante para determinada area, com o uso de ‘métodos sistematicos e
explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes e para coletar
e analisar dados dos estudos incluidos na reviséo (Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman, 2009,
p. 1)’”'
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possuem naturezas distintas), (vi) produzido dentro de um contexto
social e cultural e (vii) baseado em uma diversidade de métodos
(Azevedo; Scarpa, 2017, p. 597).

Aliada a Visao Consensual, as autoras destacam o fato de muitos estudos
proporem a apresentacdo do conhecimento cientifico fazendo afirmagbées. Em
contrapartida, existem autores criticos a essa metodologia. Os estudiosos que criticam
0 uso das afirmagdes para enunciar os conhecimentos de NdC, elencam que a lista
desenvolve uma visdo limitante, declarativa e generalista, além de pouco
representativa de diversos aspectos essenciais ao trabalho (Allchin, 2017; McComas,
2008; Santos; Maia; Justi, 2020; Irzik; Nola, 2014; Justi; Erduran, 2015).

Irzik e Nola (2014) criticam o uso das afirmacdes em forma de lista devido a
promocao de uma visdo que considera a Ciéncia de maneira homogénea e
desconsidera as especificidades e diferencas entre as disciplinas cientificas. Os
autores defendem a ideia de que a Ciéncia ndo pode ser definida por uma “esséncia”
geral ou mesmo por um conjunto pequeno de condi¢des, pois nem todas as areas
compartilham das similaridades presentes nas listas. Através desse apontamento,
Irzik e Nola (2014) propuseram a abordagem de Semelhangca de Familia (Family
Resemblance Approach - FRA). O desenvolvimento dessa abordagem foi baseado na
ideia de Wittgenstein que define a Ciéncia como uma rede complexa de relagdes
semelhantes ou ndo, que podem se sobrepor e encontrar nas mais diversas
atividades. Dessa maneira, a FRA considera a Ciéncia de forma sistematica e
unificadora em oitos categorias distintas, divididas em dois sistemas diferentes, sendo

eles:

e Sistema Cognitivo-Epistémico: se relaciona com a maneira de pensar e as
praticas regentes na construgdo do conhecimento cientifico, sendo as
categorias: (i) atividades investigativas; (ii) objetivos e valores; (iii) métodos e
regras metodoldgicas; e (iv) produtos; e

e Sistema Social-Institucional: investiga a comunidade cientifica, relacionando
suas praticas de maneira coletiva e inseridas na sociedade, sendo suas
categorias: (v) atividades profissionais; (vi) ética cientifica; (vii) certificacao

social e disseminagao de conhecimento cientifico; e (viii) valores sociais.

25



Apesar de combater a ideia essencialista da lista e direcionarem maneiras de
trabalhar a abordagem no ensino de Ciéncias, os autores reconhecem o carater

tedrico e filosofico do modelo e destacam:

[...] nosso empreendimento € mais filoséfico e ndo direcionado a
questdes empiricas, como os tipos de compreenséo que professores
e alunos podem ter da NdC, ou a que nivel as questdes pertinentes a
NdC podem ser discutidas em sala de aula. No entanto, a concepgao
de semelhanca familiar de ‘natureza’ que propusemos ndo é
irrelevante para essas questdes empiricas. O que ela faz é ‘liberar’ a
abordagem a elas de uma maneira que esperamos ser iluminadora e
que uma concepgdo muito rigida de ‘natureza’ poderia obscurecer
(Irzik; Nola, 2014, p. 1018, traducéo nossa).

Pensando no contexto de ensino de Ciéncias e na limitagao de contribui¢cao das
listas na promocgao da AC e compreensao funcional da Ciéncia, Allchin (2017), propbe
a abordagem da Ciéncia Integral (Whole Science) e que tem como resultado a
construcéo do Perfil de Dimensdes de Confiabilidade da Ciéncia (PDCC). O cerne da
proposta do autor é a busca da identificacdo do “por que ensinar NdC?” e dessa
maneira a informagao de “o que é NdC?” surgira. Para alcangar esse objetivo, Alichin
(2017) propde uma visao da Ciéncia de maneira, contextualizada, inclusiva, expansiva
e aberta. Através dessa ideia, o PDCC é desenvolvido, sendo constituido por algumas
categorias epistémicas funcionais: (i) observacgdes; (ii) métodos de investigacao; (iii)
instrumentacao; (iv) padrées de raciocinio; (v) dimensodes historicas; (vi) dimensodes
humanas; (vii) interagbes entre cientistas; (viii) dimensdes socioculturais; (ix)

economia e/ou financiamento; e (x) comunicagao.

Essas categorias sao organizadas em trés dimensdes trabalhadas de forma

integradas, sendo elas:

e Dimensao experimental: envolve a atividade experimental, como erros de

medi¢ao ou instrumentos;
o Dimensoes conceituais: constituem os vieses e generalizagdes; e

¢ Dimensoées sociais: inclui os aspectos de relagdo social como conflito de
interesses (econdmicos ou politicos), fraudes, falta de representacédo na

comunicacgao da Ciéncia.

Em resumo, a proposta busca que os estudantes desenvolvam uma postura
analitica e critica, sendo capazes de avaliar a confiabilidade das afirmacgdes cientificas

almejando uma alfabetizagao cientifica funcional, de forma que:
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[e]m outras palavras, os alunos realizam uma analise epistémica
pratica: primeiro, identificam varias dimensoes relevantes da NdC e,
em seguida, descrevem como cada uma delas molda a confiabilidade
das afirmacgbées em questdo. Desta forma, um educador pode avaliar
0 grau em que o aluno progrediu em dire¢do ao objetivo final de se
tornar  cientificamente  alfabetizado  (refletindo  diretamente,
novamente, o porqué da NdC) (Allchin, 2017, p. 23, tradugio nossa).

Defendendo esse propésito, o autor utiliza casos histéricos e contemporaneos

auténticos para abordar NdC de maneira contextualizada, explicita e integrada.

Apesar de possuir uma proposta concreta e ampla, a falta de caracterizacdo de

maneira didatica das dimensdes e categorias, dificultam seu uso no ensino de
Ciéncias (Santos; Maia; Justi, 2020).

Diante dessa limitagdo, Justi e Erduran (2015), propuseram o Modelo de

Ciéncias para o Ensino de Ciéncias (MoCEC), que buscava dar foco a discussao no

contexto do ensino de Ciéncias. O modelo teve como principal objetivo ser suporte

tedrico-metodoldgico para professores ao realizarem planejamentos e discussodes

voltados para a compreensao sobre Ciéncias. Dessa maneira, foi fundamentando em

duas principais premissas:

A Ciéncia é uma atividade complexa cognitiva, epistémica e social que pode e

tem sido caracterizada a partir de uma série de perspectivas disciplinares; e

Para que a Educacgao em Ciéncias oferega uma visao auténtica da Ciéncia, ela
deve se basear em evidéncias oriundas dessas perspectivas disciplinares

distintas, buscando uma visao mais ampla e ndo generalista.

No modelo, as diferentes perspectivas disciplinares abordadas sao baseadas

no carater interdisciplinar da Ciéncia, sendo elas:

Filosofia da Ciéncia: foca no significado da Ciéncia, em questdes
epistemoldgicas (origem, objetivos, natureza do conhecimento), na construgao

e validagado do conhecimento cientifico;

Cognicgao da Ciéncia: estuda o processo de aquisi¢do de conhecimento, como
os individuos pensam ao produzir e/ou entender o conhecimento cientifico, ou

seja, o tipo de raciocinio usado;

Historia da Ciéncia: estuda o desenvolvimento da Ciéncia e dos

conhecimentos cientificos ao longo do tempo;
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e Sociologia da Ciéncia: estuda as relagdes entre a comunidade cientifica e a

sociedade;

e Economia da Ciéncia: estuda a influéncia de fatores econémicos e financeiros

no desenvolvimento e uso do conhecimento cientifico;

e Antropologia da Ciéncia: estuda a relagdo do homem com conhecimento
cientifico, considerando o conhecimento cientifico como uma forma de agao

social e producao cultural e

e Psicologia da Ciéncia: foca no individuo (o cientista) e nos processos mentais

e comportamento durante a producéo e uso do conhecimento cientifico.

Para facilitar a visualizagdo, visando a utilizacdo do modelo, as autoras
desenvolveram um modelo visual, denominado Science Eye (Figura 2a). A criagao do
modelo tem como base a London Eye, uma das maiores rodas gigantes de
observagédo do mundo e que possui capsulas de vidro. A analogia busca demonstrar:
(i) a visdo complexa e ampla da Ciéncia (assim como a visao de Londres), (ii) visdes
diferentes das perspectivas disciplinares, representadas pelas capsulas de vidro; e (iii)
maneiras distintas de “olhar” a Ciéncia, através das diferentes perspectivas geradas
pelos diferentes angulos de observacédo e a quantidade de observadores, dentro e

fora das capsulas.

O modelo também inclui uma capsula com um ponto de interrogacdo (?),
indicando que novas perspectivas podem surgir. Dessa forma as autoras demonstram

a abertura e dinamicidade do modelo e afirmam:

[a]dicionalmente, no contexto de cada disciplina, diferentes aspectos
podem ser enfatizados e discutidos em niveis distintos. Nossa
intencao ao enfatizar estas disciplinas ndo € ser exaustiva, mas sim
representativa. Reconhecemos que existem outras orientacbes
disciplinares, como a linguistica, os estudos de comunicagédo e a
inteligéncia artificial, que também contribuem para a caracterizagao da
ciéncia. Nossa selecao foi baseada no objetivo de fornecer algumas
diretrizes para educadores de ciéncias sobre os tipos de apelos que
podem ser feitos as justificativas disciplinares nas caracterizagdes da
ciéncia (Justi; Erduran, 2015, p. 6, tradugao nossa).

Baseadas na proposta inicial de Justi e Erduran (2015) e no seu potencial
reconhecido, Santos, Maia e Justi (2020) ampliaram o MoCEC com o propésito de
fazerem uma caracterizagcao didatica de cada area, bem como de proporem e

definirem seus aspectos, visando facilitar o seu uso como suporte na introducéo de
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aspectos de NdC no ensino de Ciéncias, além de favorecer o seu uso como

ferramenta de analise de dados coletados no contexto de ensino.

3.3.1. Segunda versao do Modelo de Ciéncias para o Ensino de Ciéncias (MoCEC
v.2)

Ao propor uma ampliagdo do MoCEC, Santos, Maia e Justi (2020) realizaram
uma busca na literatura sobre as diferentes areas presentes no modelo original. Diante

dessa pesquisa, as autoras propuseram:

¢ (Inclusédo do elemento “base filosofica”: a necessidade elencada pelas autoras
ocorre, pois, a Filosofia consiste em uma area fundamentalista do pensamento
cientifico, uma vez que primordialmente a Ciéncia se iniciou através de
fildsofos. Dessa maneira, acrescentar a base ao modelo, para além da grande
area de conhecimento, é fundamental para a compreensao de que as outras

areas podem ser permeadas por um “olhar filoso6fico”;

e (Substituicaio do termo “perspectivas disciplinares” por “areas de
conhecimento”: a ideia por tras da substituicdo foi demonstrar que o corpus
constituinte de cada capsula da representagao visual (Figura 2b) € mais amplo

e complexo;

e (Integracdo da area Cognicdo da Ciéncia com a Psicologia da Ciéncia: ao
realizarem a analise dos limites e alcances de cada éarea, as autoras
perceberam que a Cognicdo da Ciéncia se tratava de uma subarea da
Psicologia da Ciéncia, dessa forma, unir as duas areas simplificaria o uso para

analises que exigissem distingdes;

e (Caracterizagdo de cada area de conhecimento, incluindo proposigdo e
caracterizacao de aspectos de NdC presentes em cada uma delas: diferente
da versao original, que caracterizava apenas a perspectiva disciplinar, as
autoras propuseram e caracterizam aspectos presentes em cada uma das
areas, buscando ampliar e facilitar seu uso pedagdgico, além de tornar o

modelo uma ferramenta de analise; e

e Ampliacao do significado do ponto de interrogagdo na representagao visual
analdégica do modelo: como defendido no modelo original, a Ciéncia € um

construto humano e que permanece em construgdo. Logo, novas perspectivas
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e areas poderiam ser abordadas. Assim, a ampliagado do ponto de interrogagao

busca tornar ainda mais evidente esse pensamento.

A figura abaixo representa um comparativo a respeito da representacdo visual

da proposta original e do MoCEC v.2.

Figura 2 — Representacao visual do MoCEC (Science Eye)

Economia Sociologia da Ciéncia

@ Filosofia

Sociologia @) Antropologia da Ciéncia @), @ Economiada Ciéncia

Psicologia @ @ Histéria

Psicologia da Ciéncia @ @ Historia da Ciéncia

Antropologia @ @ Cognigao

(X4

[ —————

1 abordadas futuramente ou se

Filosofia da Ciéncia @

"base filosofica”

(a) versao original (b) verséo 2
Fonte: Santos, Maia e Justi, 2020, p. 589 e 594.
As autoras destacam que a ampliagdo do MoCEC possui caracteristicas

fundamentais que auxiliam seu uso no ensino e analise, sendo assim, o MoCEC v.2:

[..] possui trés caracteristicas fundamentais que tendem a
potencializar seu uso em contextos de ensino e na analise desses: (i)
ele se mostra mais didatico, na medida em que busca orientar o
pensamento do professor e/ou pesquisador pelas grandes areas de
conhecimento e pelos diversos aspectos de NdC a partir da devida
caracterizagao de cada um; (ii) ele é representado por uma analogia
que favorece a compreensao dos papéis e das relagbes entre as
diversas areas de conhecimento e seus respectivos aspectos; e (iii)
ele reflete o dinamismo e multiplicidade da Ciéncia (Santos; Maia;
Justi, 2020, p. 607).

O MoCEC v.2 contempla seis principais areas de conhecimento, possuindo 37
aspectos de NdC que sao conectados a essas areas, como demonstrado através da
Figura 3. As autoras destacam que alguns aspectos apresentam o mesmo nome total
ou parcialmente, mas que dentro de cada area possuem significados distintos.
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Figura 3 — Quadro com aspectos e suas areas de conhecimento presentes no MoCEC v.2

Areas de
Conhecimenio

Aspectos de NdC
Epistemologia x
Etica X

Filosofia Psicologia = Antropologia | Sociologia | Economia | Histdria
da Ciéncia| da Ciéncia da Ciéncia | da Ciéncia | da Ciéncia |da Ciéncia

Ligica x

Complexidade | X
Criatividade X
Falibilidade X

X

Incerteza

X

X

Influéncia metivacional cultural sociopolitica histérica

Inteligéncia x

Lirnitagio X

Nido lingaridade de pensamento x
Objetividade X

Personalidade X

Racionalidade x
Representagdo X
Subjetividade X

Incomensurabilidade X
Aceitabilidade x
Credibilidade x

Interagdoe entre
clentistas

Acesso ao
conhecimento

Aplicabilicade %
Competitividade X
Fonte de

financiameerto

Investimento
ECOnaECD

Produtividade
Publicidade | !
Viabilidade =

Multiplicidade X

Progressividade X

Provisoriedade X

Fonte: Santos, Maia e Justi, 2020, p. 603.
Através de suas caracteristicas didaticas e objetivos fundantes, o modelo

favorece a insercdo de NdC no ensino de Ciéncias de maneira contextualizada,
explicita, e integrada, abordagens que sao vastamente defendidas por alguns autores
(Allchin, 2011, Irzik; Nola, 2014; Justi; Erduran, 2015). Em relacdo a essas

abordagens, podemos detalha-las e exemplifica-las da seguinte maneira:

e Uma abordagem contextualizada busca introduzir um contexto como pano de
fundo, por exemplo, o contexto da COVID-19 para discutir a tematica das

vacinas e medidas sanitarias (Peixoto; Bizerra; Silva, 2022);
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e Uma abordagem explicita se refere a discussao aberta sobre os inumeros
aspectos que moldam e influenciam o conhecimento cientifico, como discutir
sobre as influéncias econbmicas que influenciaram a producdo de

medicamentos no contexto pandémico (Maia; Justi; Santos, 2020); e

e Uma abordagem integrada visa integrar aspectos relacionados a NdC aos
conteudos curriculares, por exemplo, ao discutir radioatividade trabalhar
simultaneamente os aspectos historicos (como o caso do acidente de Goiénia
com o Césio-137), as implicagdes sociais do uso de materiais radioativos e os

mecanismos de validacao cientifica sobre seguranca.

Ainda sobre as abordagens, Santos, Maia e Justi (2020) destacam a

importancia da existéncia do equilibrio entre as mesmas:

[...] uma abordagem contextualizada, explicita e integrada de aspectos
de NdC no ensino de e sobre Ciéncias, de maneira equilibrada, pode
favorecer ndo apenas a aprendizagem de conteudos cientificos
curriculares como o desenvolvimento de uma visdo mais ampla sobre
Ciéncias, na medida em que potencializa a construgdo do
conhecimento de e sobre Ciéncias em seus contextos de construgao,
com seus limites e alcances, aproximando os estudantes desses
contextos (Santos; Maia; Justi, 2020, p. 583).

Pensando no uso do modelo e diante dessas abordagens, Silva, Silva, Maia e
Gongalves (2022) e Siqueira, Santos e Corréa (2020) propuseram Sequéncias
Didaticas (SD) utilizando o MoCEC v.2 como referencial teérico-metodolégico. Ambas
as SD foram propostas se apropriando de recursos audiovisuais, sendo a primeira
baseada na minissérie documental “Chernobyl” (2019) e a segunda baseada no filme

“O menino que descobriu o vento” (2019), respectivamente.

Siqueira, Santos e Corréa (2020) propuseram o desenvolvimento da SQ de
maneira a abordar aspectos de NdC de forma contextualizada e explicita. A atividade
foi dividida em trés partes fundamentais: (i) Atividade 1, que buscava através de
questdes compreender a visdo dos estudantes sobre Ciéncias; (ii) Atividade 2,
buscando introduzir nessa etapa aspectos de NdC de maneira contextualizada e
explicita a partir da exibicdo de recortes do filme “O menino que descobriu o vento” e,
posterior, discussao; e (iii) Atividade 3, propunha a identificagdo da ampliagéo da visao
de estudantes sobre Ciéncias, através de uma ferramenta digital. Por meio das
Atividades 1 e 2 as autoras puderam contemplar 22 aspectos de NdC presentes em

seis diferentes areas de conhecimento, além do fato de que a Atividade 3 é capaz de
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favorecer o debate da visdo sobre Ciéncias dos estudantes, explicitada na Atividade
1. As autoras destacam como o uso do MoCEC v.2 como referencial tedrico-
metodoldgico favoreceu a elaboragdo das questbes e produgdo do material que
norteia os professores e até mesmo como dentro desse contexto, ampliou a propria

visdo de uma das autoras em relacdo a NdC.

Nesse mesmo viés, Silva, Silva, Maia e Gongalves (2022) analisou a minissérie
“Chernobyl”, buscando elencar os aspectos de NdC possiveis de serem trabalhados
na Educacgido Basica, também de forma explicita e contextualizada. Através da
analise, os autores puderam constatar que a partir da minissérie € possivel abordar
33, dos 37 aspectos elencados pelo modelo, cobrindo todas as areas de
conhecimento. Os autores destacam que as fungdes tedricas e praticas do modelo
foram significativas, elencando trés principais fatores, sendo eles: (i) facilitagao
didatica na identificagdo das areas e aspectos de NdC; (ii) compreensao de sua
esséncia, pois sua representacdo destaca as conexdes diretas entre os diversos
campos do saber; e (iii) percepgédo da multiplicidade da Ciéncia. Ademais, os autores
puderam notar a emergéncia da area Comunicagéo da Ciéncia (CC) na analise da
minissérie, sendo essa area presente em 11 manifestagcdes ao longo da analise.
Dessa maneira, os autores destacam a necessidade de sua inclusdo pelo seu
potencial em promover uma reflexdo mais profunda a respeito da construgdo da
Ciéncia, suas relacoes com diferentes contextos sociais e, sobretudo, sobre a

confiabilidade das alegagdes cientificas publicas.

Em congruéncia com o terceiro ponto citado por Santos, Maia e Justi (2020)
sobre o uso do modelo no ensino, considerando a motivagao da presencga do ponto
de interrogacdo e o trabalho de Silva, Silva, Maia e Gongalves (2022), revela-se
essencial um olhar para as novas dimensdes que compdem a sociedade atual. A

préxima subsecao discorre sobre a proposta dessa nova area no modelo.

3.3.2. Terceira versao do Modelo de Ciéncias para a Educacdo em Ciéncias e a

Comunicacgéo da Ciéncia (MoCEC v.3)

Influenciada pelo contexto pandémico, no qual a coleta de dados de sua Tese
de Doutorado foi interrompida, Santos (2023) em colaboragdo com as mesmas
propositoras do MoCEC v.2 redigiram um artigo no qual apresentaram e discutiram

diferentes aspectos de NdC no contexto de producdo e comunicagdo de
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conhecimentos no contexto da COVID- (Maia; Justi; Santos, 2021). Diante desse
cenario, a autora aprofundou as investigagdes sobre o processo de comunicagao da
Ciéncia, ndo apenas entre cientistas, mas também envolvendo divulgadores,
jornalistas e o publico em geral. Na realizacdo do processo de pesquisa, foram
utilizados os referenciais presentes na area que de certo modo abordavam alguns
aspectos de CC e somente um dos autores estudados em colaboragdo com outro
havia publicado um estudo recente sobre essa area de maneira mais detalhada e

envolvendo cientistas e o publico em geral.

O estudo em questdo encontrado por Santos (2023) abordando CC foi o de
Hottecke e Allchin (2020), no qual os autores propde a ampliagdo do ensino de NdC,
conceituando-a como Natureza da Ciéncia em Sociedade (NdCS?8) retirando o foco
das questdes internas das Ciéncias, bem elencadas na area, e voltando o olhar para
a externalizagao da Ciéncia (comunicacgao dela). A partir da proposi¢cao da ampliacao,
eles evidenciam as limitagdes do ensino tradicional de Ciéncias, que costuma ignorar
0 que ocorre apos a producao do conhecimento cientifico. Os autores defendem a
incorporagao da ACM como parte integrante do ensino de Ciéncias e do campo de
NdC, visto a denominada era da pds-verdade e os desafios epistémicos enfrentados
tanto com relagao a producado do conhecimento cientifico, quanto a comunicagcao da
Ciéncia. Os autores elencam que para que seja efetivo esse enfrentamento, é
necessario a integracao de trés dominios do discurso: a Ciéncia, a midia e o cidadéo-
consumidor. Dessa maneira, para conectar os trés sujeitos € importante que seja
trabalhado no ensino: (i) conhecimento especializado e confianca epistémica na
sociedade; (ii) mecanismos cientificos de produg¢ao e comunicagao do conhecimento;
(iii) desafios epistémicos da comunicagdo publica e o papel dos mediadores; (iv)
cognicdo humana; e (v) habilidades criticas do consumidor de informacgao cientifica.
Ap6s mencionar algumas atividades desenvolvidas por um dos autores, se utilizando

de midias, é destacado:

[alo envolver os alunos em atividades ludicas e auténticas que
envolvem problemas epistémicos colocados pela midia, esperamos
que eles desenvolvam habilidades que os ajudardo a negociar os
desafios das midias sociais, da Internet e outras tecnologias que estao

8 A sigla foi assim descrita pela tradugéo literal, sendo a mesma em inglés NOSIS (Nature of
Science in Society).
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transformando radicalmente a comunicagdo publica da ciéncia
(Hottecke; Allchin, 2020, p. 665).

Como resultado dos incobmodos sentidos pela autora durante suas pesquisas,
a mesma propode a inclusdo da area Comunicacéo da Ciéncia ao MoCEC v.2 — o que
resultou em novas versao, a terceira, e representagcdo para o modelo (Figura 4). A
nova area inclui aspectos que analisam os individuos envolvidos no processo de
comunicagao da Ciéncia através de seus objetivos, papéis, modos de comunicagao,
fontes e garantia de confiabilidade (Figura 5). A partir da inclus&o e descricdo da area,
Santos (2023) busca possibilitar a analise critica de como o conhecimento cientifico
circula, é interpretado e apropriado pela sociedade, oferecendo bases tedricas e
analiticas para novas pesquisas no campo da Educagao em Ciéncias e contribuindo

para a promocao de uma AC mais ampla.

Figura 4 — Representacao visual do MoCEC (Science Eye) versao 3

Fonte: Santos, 2023, p. 230.

Mais recentemente, levando em consideragao o estudo encontrado por Santos
(2023), Bonfim e Strieder (2024) desenvolveram um estudo que analisa como as
praticas de fact-checking (checagem de fatos) podem ser integradas ao ensino de
Ciéncias para combater a desinformacéo. Elas identificaram, dentro do PDCC
proposto por Allchin (2017) e ampliado por—Hottecke e Alichin (2020), aspectos
conceituais (“dimensdes historicas”, “dimensées humanas” e “padrdes de raciocinio”),
observacionais e socioculturais. Em relagdo a comunicacéao, esta se faz presente em
todos os aspectos, visto o carater jornalistico das atividades, com destaque para trés
fatores: (i) dependéncia epistémica; (ii) confianga epistémica; e (iii) credibilidade. As
autoras ressaltam que embora nao inclusa na CC, na atualizacdo proposta por
Hottecke e Allchin (2020), a autoridade epistémica constitui-se como um fator
relevante a ser trabalhado. De uma maneira geral, elas concluem que as praticas do
tipo fact-checking e o instrumento PDCC proposto por Allchin (2017) possuem grande

potencial pedagdgico para abordar aspectos de NdC em sala de aula. Entretanto, é
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indicado uma limitagéo pelo fato do instrumento ndo contemplar de maneira didatica

os critérios de “o0 que” se pesquisa e “quem define” as agendas cientificas, deixando

de lado as influéncias socioculturais e politicas no processo de comunicagdo da

Ciéncia.

Figura 5 — Quadro com os principais aspectos que caracterizam a area Comunicagéo da
Ciéncia presentes no MoCEC v.3

Nao espedalistas (divulgadores
. . e i jornalistas, .
Individuos | Espedalistas (dentistas) ﬁm“f_;‘;n[ﬁi e Pablico em geral
de museus de Ciéndas)

Objetivos Construir, avaliar e Divulgar informagdes Popularizar
validar dentificas visando favorecer informagSes dentificas
conhecmentos compreensac geral, tomada visando difundir
cientificos; persuadir | de consciéncia, engajamento nogdes gerais;
seus pares; promover | em debates sobre questdes fawvorecer o
o pensamento critico | sododentificas engajamento em
sobre Ciéncias e debates sobre questbes
comunicacao sododentificas
cientifica

Papéis Ser produtores e Ser mediadores e consumidores de conhecimentos

consumidores de cientificos
conhecdimentos
cientificos

Modos de Linguagens técnicas: Linguagens verbal e/ou pictdrica; recursos

comunicacdo | verbal; pictérica: tecnoldgicos

simbdlica e/ou
matematica; recursos
tecnologicos

Tipos de Perigdicos; livros Revistas de divulgacao Sites (prindpalmente

fontes académicos; cientifica; livros nao o5 privados como
comunicacdes e académicos; midias de blogs): midias sociais
discussdes em informacao; filmes;
conferéncias exposicdes; sites
cientificas
Garantia de | Informar se houve Informar se houve conflito Informar possivel
confiabilidade | conflito de interesses; | de interesses existéncia de algum

ocorréndia de revisdo viés de confirmacio
por pares na
publicacdo

Fonte: Santos, 2023, p. 229.
Diante da limitagdo destacada por Bonfim e Strieder (2024) ao utilizar o

instrumento produzido por Allchin (2017), mesmo apos as atualizagdes feitas por

Hottecke e Allchin (2020), podemos destacar o potencial de uso do MoCEC v.3. Isso

porque, o modelo conta com os aspectos internos da Ciéncia de maneira didatica,
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facilitando o seu uso para inser¢cao de NdC e analise, como destacado anteriormente.
Além disso, a inclusdo da nova area possibilita uma visao de aspectos externalistas
da Ciéncia, que sao fundamentais no seu reposicionamento dentro da modernidade,

levando em consideragao seu contexto social e comunicativo.

Dessa forma, a nova versao do modelo é capaz ainda mais de promover a
reflexao critica, fortalecendo os pressupostos de uma ACM como defendida por Reid
e Noris (2016), proporcionando aos estudantes uma visdo das Ciéncias como uma
pratica situada, com carater humano e social e que sofre influéncia de fatores politicos
e econdmicos nas agendas de pesquisa, além do papel ativo das midias na circulagao,

significagao e ressignificacdo da Ciéncia.

Sendo assim, o presente trabalho pretende contribuir para a explicitacao do
potencial de uso do referido modelo em suas segunda e terceira versdes, que sao
complementares, usufruindo de suas duas fungdes elencadas por Santos, Maia e Justi
(2020), ou seja, como suporte na introducdo de aspectos de NAC de maneira

contextualizada, explicita e integrada, além de ferramenta de analise.
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4. METODOLOGIA
4.1 Contextualizagcao

A elaboracdo do planejamento e sua aplicagdo ocorreram ao longo de trés
edicdes de uma disciplina optativa ofertada no curso de Quimica Licenciatura na
Universidade Federal de Minas Gerais, em semestres sequenciais. A disciplina
“Ensinando Quimica a partir de Visdes Contemporaneas” foi dividida em trés, sendo:
(i) Da vivéncia a proposigao; (ii) Da proposicdo a aplicacdo; e (iii) Da aplicagdo a
reflexdo. A primeira e a segunda versdes estavam focadas na vivéncia e planejamento
de aulas tematicas e a terceira na conducgao de tais aulas, bem como na reflexao tanto
sobre o ato de planejar quanto o de ensinar. Durante as duas primeiras versdes da
disciplina, a turma foi dividida e cada grupo ficou responsavel por elaborar um
planejamento que contemplasse um conteudo cientifico curricular e aspectos de NdC.
Todos os planejamentos foram elaborados contendo material do professor, resposta
esperada e aspectos de NdC, segundo o MoCEC v.2 e v.3, que seriam esperados de

serem mobilizados.

Participei somente da terceira versao, integrando o planejamento no qual este
trabalho foi baseado. O planejamento tinha como foco abordar conteudo cientifico
curricular de reagdes nucleares (fissao e fusado), através do filme “Oppenheimer” e
abordando aspectos de NdC. As atividades propostas foram inicialmente formuladas
durante as primeiras versdes da disciplina (Anexo A). As atividades se baseavam em

dois trechos principais do filme, sendo eles:

e Trecho 1: esse trecho abordava a divulgagcdo de informacgdes cientificas
naquela época, tendo como foco a divisdo do nucleo do Uréanio feita,
primeiramente, pelos pesquisadores alemées Hann e Strassmann, e como
essas informacdes impactaram o estudo, as ideias e o processo cientifico de

outros cientistas, nesse caso, de Oppenheimer e seus colaboradores.

e Trecho 2: nesse trecho do filme é retratado uma suposta conversa entre dois
cientistas renomados, na qual um é o Oppenheimer que vai até a Universidade
de Princeton pedir que o segundo, Einstein, revise os calculos tedricos
realizados por Teller, a respeito do processo de fissdo nuclear, que daria origem

a um processo que criaria uma bomba atémica, tal processo que Oppenheimer
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e seus colaboradores investigavam e que poderia trazer sérias consequéncias

para o mundo todo, uma vez colocado em pratica.

Ao integrar a terceira versdo, visando propiciar a coleta de dados do presente
trabalho que, na época, seria desenvolvido, a atividade do jornal foi proposta por mim
em colaboragdo com os demais integrantes (Apéndice A). A proposta da atividade
consistiu na reescrita de uma manchete e de uma noticia de um jornal ficticio, além
de escrita de uma carta para o jornal, solicitando mudangas na matéria. As mudancgas
deveriam contemplar os aspectos do conteudo cientifico curricular e os de NdC

trabalhados ao longo da aula.

A intervencdo ocorreu em uma escola da rede estadual de Minas Gerais,
localizada em uma regido periférica. Sendo assim, ela atende, majoritariamente,
estudantes em sua maioria em vulnerabilidade social. A escola oferece: Ensino
Fundamental, anos iniciais e finais, nos turnos da manha e tarde; Ensino Médio
Regular nos turnos da manha e noite; Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino
Técnico, ambos no turno da noite. A aula tematica foi amplamente divulgada em todos
os turnos. A realizacédo se deu em um sabado pela manha, tendo duragao de 3 horas,
considerando os 30 minutos de intervalo que foi disponibilizado, sendo importante
ressaltar que ele nao era letivo, e ndo foram distribuidos pontos extras para os

estudantes participarem das atividades.

Dessa maneira, a aula foi dividida em trés principais momentos, sendo os dois
primeiros focados em atividades pautadas em trechos do filme “Oppenheimer” e o
terceiro foi dividido em dois submomentos. O primeiro focado na sistematizacédo da
aula até aquele ponto e o segundo na mobilizagdo dos conhecimentos cientificos

curriculares e de NdC, com a atividade proposta do jornal.
4.2. A coleta dos dados e sua analise

Tendo em vista que o referencial tedrico utilizado se propoe também a ser uma
ferramenta de analise, devido a maneira com que foi construido e de acordo com os
objetivos deste trabalho, escolhemos utiliza-lo também como referencial tedrico-
metodoldgico na analise dos dados coletados. Essa escolha ocorreu devido a quatro
fatores principais: (i) a maneira descritiva e didatica com que o modelo apresenta as
areas de conhecimento; (ii) a categorizagcao bem definida dos objetos de estudo de

cada uma dessas areas, através dos aspectos e suas defini¢coes; (iii) a analogia do
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modelo, o que facilita 0 seu uso no processo de analise; e (iv) a afinidade que

possuimos com o modelo, tornando o processo de analise mais dinamico.

Previamente a realizag&o da coleta dos dados, todos os estudantes que haviam
se inscrito através do Google Forms, e eram maiores de idade, assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Para os estudantes menores de idade o
termo deveria ser assinado pelos responsaveis e os discentes assinaram o Termo de
Assentimento Livre Esclarecido (TALE). Apos as o recolhimento da assinatura dos
responsaveis e/ou assinatura dos estudantes, os termos foram entregues e

arquivados.

A primeira etapa da pesquisa consistiu na coleta dos dados. Para isso, a turma
foi dividida em trés grupos diferentes (G1, G2 e G3). A aula foi conduzida pelos
estudantes da disciplina optativa, tendo como organizagdo: um professor principal
(professor referéncia) e os demais licenciandos, como monitores. Os monitores
podiam intervir a qualquer momento da aula. Os dados foram coletados de duas

maneiras:

e Audio: quatro gravadores, sendo um do professor referéncia e os demais em

cada grupo; e

e Material escrito: cada grupo recebeu uma folha, contendo as atividades (Anexo
A e Apéndice A).

ApOs a coleta dos dados, a segunda etapa consistiu em uma leitura inicial das
respostas escritas dadas pelos estudantes, seguida da escuta do audio do professor
referéncia, que captou toda a aula, de maneira livre. Nesse momento, buscamos
somente ter familiaridade com os dados, ja que haviam se passado alguns meses
desde que a coleta havia ocorrido (a coleta ocorreu no final de maio, e isso foi feito

em agosto).

Durante o momento seguinte, o dudio foi escutado novamente e realizado uma
divisdo por atividades e questdes. Foi selecionado durante esse processo 0s
momentos-chave de discussdo. A selegcdo desses momentos-chave foi feita
considerando a presenga das grandes areas presentes no referencial teodrico-
metodoldgico. Nesse momento ndo focamos na identificagdo especifica dos aspectos

de cada grande area.
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A terceira etapa, consistiu em analisar as respostas escritas, buscando
identificar os aspectos de NdC segundo o MoCEC v.2 e v.3. A analise iniciava pela
digitalizacdo das respostas escritas, seguido da utilizacdo dos quadros de aspectos
das duas versdes do referencial-tedrico metodoldgico (Figuras 3 e 5), para selecionar
0s aspectos presentes. ApOs essa etapa, retornarmos no descritivo de cada grande
area e seus aspectos, conferindo a descricdo daqueles ja identificados e verificando
se nenhum outro estaria presente nas respostas. Por fim, retornamos no planejamento
da aula, que contava com os aspectos esperados para as atividades, buscando

reavaliar a auséncia ou presenga de algum outro aspecto.

Por exemplo, na letra a da primeira questdo que se baseava no trecho 1 do
filme, e possuia como enunciado: “por que um cientista continua investigando mesmo
quando suas previsées ou ideias iniciais estdo erradas?”, a resposta do grupo 1 (G1),

foi a seguinte:

- Ele continua investigando para compreender onde errou e aperfeicoar sua viséo

diante novas teorias.

Ao analisarmos os quadros identificamos os aspectos: Ndo linearidade e
Progressividade, ambos da area Histéria da Ciéncia. Apds retornarmos a descrigao
dos aspectos, identificamos que a Progressividade nao estaria presente de maneira
explicita na resposta, devido a falta de foco no processo de construgdo do
conhecimento cientifico ao longo do tempo. Nessa leitura das descrigdes, também
identificamos a presenga de um outro aspecto, a Falibilidade (Psicologia da Ciéncia),
uma vez que os estudantes retratam a acdo de um cientista frente ao erro. Por fim, ao
retornarmos no planejamento mantivemos os aspectos ja identificados. O mesmo

processo ocorreu sucessivamente para as demais questdes.

A quarta etapa consistiu em tracar os dados das respostas escritas com o
audio, ou seja, com as discussoes. Para facilitar essa etapa, realizamos a transcricao
do audio do professor referéncia. Essa transcricao foi feita em colaboragdo com o
professor referéncia da aula ao integrarmos uma quarta versao da disciplina optativa,
que ocorreu ao longo do segundo semestre de 2025, ao mesmo tempo em que este
trabalho foi escrito. Nessa disciplina analisamos os dados oriundos da aplicagao do
planejamento elaborado e reelaborado nas versdes anteriores. Dessa forma,

utilizamos a selecao realizada anteriormente, procuramos o momento de discussao
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na transcrigao e verificamos se possuia alguma relagdo com os aspectos identificados
nas respostas escritas. Apos a correlagdo com as respostas escritas, verificamos se
na selecdo dos momentos-chave e/ou durante a leitura da transcrigdo, algum aspecto
que néo havia sido previamente identificado havia surgido. Para ambos os processos,

também utilizamos os quadros e as descrigdes dos aspectos.

Por fim, a ultima etapa consistiu na analise do momento de sistematizagao.
Essa analise foi realizada por ultimo, pois ocorreu somente a partir dos dados oriundos
da transcricao do audio do professor referéncia. O procedimento ocorreu através da
leitura da transcrigdo, seguido do mesmo processo ja realizado para as respostas
escritas, classificagdo com os quadros e conferéncia através da descricao de cada
aspecto. Portanto, a coleta foi feita a partir de mais de uma fonte, o que possibilitou
tracar e correlacionar os dados. Além disso, comparamos os aspectos identificados
com os previstos no planejamento. Assim sendo, o processo de analise foi triangulado
tanto entre fontes, como entre juizes, uma vez que foi conferido por uma segunda
pessoa (orientadora do trabalho) a luz do mesmo referencial tedérico-metodoldgico, e
as divergéncias foram discutidas até a obtengdo de um consenso com a primeira

pessoa (autora do trabalho).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do trabalho sao provenientes do surgimento e mobilizagdo dos

aspectos de NdC, segundo o referencial teérico-metodolégico nas respostas dadas

pelos, e discussdes feitas com os estudantes. Além disso, existiam as previsdes de

emergéncia dos aspectos pelo planejamento elaborado previamente. Dessa forma,

buscando uma melhor sistematizagdo para as respostas dadas a cada questao,

destacamos os aspectos esperados e os identificados.

5.1. Primeiro momento da aula (Atividade 1)

O momento inicial da aula possuia duas questdes, sendo a primeira focada nos

aspectos de NdC e a segunda integrando o conteudo cientifico curricular. O quadro

abaixo indica os aspectos esperados de acordo com o planejamento prévio.

Quadro 1 — Aspectos que poderiam ser mobilizados no primeiro momento da aula segundo
o planejamento prévio (continua)

Areas de
conhecimento

Aspectos de NdC

Justificativas

Histoéria da
Ciéncia (HC)

Né&o linearidade: discute a ndo
existéncia de um unico caminho
para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, incluindo
os resgates de ideias
apresentadas em pesquisas
anteriores, os imprevistos e as
mudancgas nas pesquisas sobre
um determinado conhecimento
cientifico que foram ocorrendo ao
longo do tempo.

Fica evidente durante o trecho que
Nao possui apenas um unico
caminho para tentar entender um
determinado processo. Mudancas,
tais como o descobrimento de
novos conhecimentos cientificos,
permite que Oppenheimer e seus
colaboradores recalculem a rota e
pensem/investiguem os novos
fatores, a fim de ajuda-los durante
a pesquisa deles.

Provisoriedade: discute a
ocorréncia de mudangas em um
determinado conhecimento
cientifico ao longo do tempo,
havendo o abandono de algumas
ideais em detrimento de novas
construgdes, o que é
consequéncia de o processo ser
dinamico, isto é, ndo linear e
progressivo.

Esse aspecto esta presente no
trecho, na medida em que
Oppenheimer nao acreditava na
possibilidade de divisdo do nucleo
do Uranio. No entanto, ao realizar
alguns testes praticos, para além
de calculos tedricos, pdde
compreender como O processo
ocorria, além do seu potencial de
destruigao.

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 1 — Aspectos que poderiam ser mobilizados no primeiro momento da aula segundo
o planejamento prévio (continuagao)

Areas de
conhecimento

Aspectos de NdC

Justificativas

Sociologia da
Ciéncia (SC)

Interag&o entre cientistas: discute
os diferentes modos de interagao
entre cientistas, por exemplo,
parcerias, contribuigcdes,
discordancias e disputas durante
0 processo de produgdo do

No trecho, Oppenheimer e seus
colaboradores, durante o Projeto
Manhattan, se juntam para
investigar, analisar e comprovar a
possibilidade de construirem uma
bomba atdbmica por meio da fissao

conhecimento cientifico. nuclear.

A divulgacao da informacéao
cientifica, que os fisicos alemaes
conseguiram dividir o atomo do
Uranio pelo jornal, provocou
grande engajamento entre os
cientistas para tentarem desvendar
0s mistérios que permeava, essa
nova descoberta.

Objetivos (Nao especialistas -
jornalista): divulgar informacdes
cientificas visando favorecer
compreensao geral, tomada de
consciéncia, engajamento em
debates sobre questdes
sociocientificas.

Comunicagao
da Ciéncia
(CC)

Fonte: Autoras, 2025.
A questdo 1 se baseava no trecho 1 do filme. Essa questéo se dividia em letra
a e b, dessa maneira, iniciamos a analise pela letra a que possui 0 seguinte enunciado:
‘por que um cientista continua investigando mesmo quando suas previsées ou ideias
iniciais estao erradas?”. Através das respostas escritas, pudemos identificar os

aspectos elencados no quadro abaixo.

Quadro 2 — Aspectos identificados na analise das respostas dadas a questao 1 letra a no
primeiro momento da aula (continua)

Grupos Respostas escritas Aspectos identificados

1 Ele continua investigando para Néo linearidade (HC)
comprgender ondle~erro.u e Falibilidade (PC)
aperfeicoar sua visao diante
novas teorias.

2 Por causa do erro um cientista Né&o linearidade (HC)
pogje.achar uma férmula, ouuma | e e (PC)
quimica, que pode progredir para
achar a férmula.

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 2 — Aspectos identificados na analise das respostas dadas a questédo 1 letra a no
primeiro momento da aula (continuagao)

Grupos Respostas escritas Aspectos identificados

3 Porque acredita que se na teoria | Racionalidade (PC)
de’u.errado,~nao funleonarla na Falibilidade (PC)
pratica, entdo ele ndo levou em
consideracéo testar a teoria na
pratica mesmo que a teoria
comprovou ser impossivel.

Fonte: Autoras, 2025.
Nas respostas dos grupos 1 (G1) e 2 (G2), a N&o linearidade se faz presente,
na medida em que é citado a mudanga do conhecimento cientifico diante de erros e

novas teorias, assim como elencado no referencial teérico-metodologico (Quadro 1)

Além da resposta escrita, os grupos mobilizam esses aspectos no momento da
discussao geral. Apos o G1 responder, o professor referéncia questiona o G2 sobre o

que achavam da resposta do G1. Na sequéncia, um dos integrantes responde:

- Wesley (G2): _Alguém apareceu com nova teoria e ele n&o deixou de ficar parado

sO naquele lugar ali.

Em um trecho mais avangado da discussao, no qual correlacionavamos teoria
e pratica, topico esse que se fez presente em boa parte da discussao, uma estudante

do G1 fala, o que reafirma a presenca da N&o linearidade:

- Joana (G1): _Mesmo que ela nao vai ser usada. Eu acho que ela pode ajudar a
colaborar em outras teorias também. Porque talvez essa teoria possa nao ser tao
importante, mas ai vocé pode descobrir uma ponte com outra teoria que esta sendo

investigada, que n&o descobriram ainda.

Os aspectos Falibilidade e Racionalidade, da area Psicologia da Ciéncia (PC),
se fizeram presentes nas respostas dos estudantes. Apesar de nao terem sido
previstos para esse momento da aula, a presencga deles pode ter sido favorecida pela
prépria construgao da pergunta, que tratava a atitude de “um” cientista. Dessa forma,
o trecho tendo o Oppenheimer como ponto focal, somado a estrutura da pergunta,
pode ter feito com que os estudantes entendessem que se tratava de um cientista
especifico e ndo da comunidade de cientistas como um todo, o que implicaria em um

aspecto da area Sociologia da Ciéncia.
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O aspecto Falibilidade aparece nas respostas dadas pelos trés grupos,
destacado quando eles discorrerem sobre a postura e forma de lidar do cientista. O
uso do pronome “Ele” (G1 e G3) e “Um” (G2) nas respostas evidencia o foco na figura
do cientista, como indicado na descricdo do aspecto segundo o referencial que
“discute como cada cientista identifica e lida com erros durante o processo de

producao e uso do conhecimento cientifico” (p. 596).

Em relagdo ao grupo 3 (G3), ainda identificamos a presengca do aspecto
Racionalidade. Nesse caso, apesar de o grupo também adotar o pronome “Ele”, houve
um destaque na légica que leva o cientista a ndo testar, destacando o principio desse
aspecto, que segundo Santos, Maia e Justi (2020, p. 597) “discute como um cientista
pode pensar e agir em conformidade com a razao, isto é, como ele pode relacionar
pensamentos seguindo alguma légica, durante os processos de produgao e uso do

conhecimento cientifico”.

Outro elemento forte que foi levantado durante a discussao dessa questao,
como mencionado anteriormente, foi a relacado entre a teoria e a pratica, ponto esse

destacado em diversos momentos, como:

- Babi (monitora): _Se essa coisa nao foi testada, € uma coisa que so6 vai ficar na
teoria, e foi feita uma teoria toda elaborada com base, é... Em contas que esse
cientista desenvolveu, em tudo que tinha por tras desse outro processo, vocé acha
que mesmo assim, mesmo nao tendo sido feita na pratica, essa teoria ainda é valida?

Por que ela foi baseada em outro conhecimento?

- Mateus (G3): _Nao.

- Babi (monitora): _Precisa ser testada para ser valida?

- Mateus (G3): _Precisa, porque s6 assim sabe que vai funcionar.
- Babi (monitora): _Mas se essa coisa néo vai ser usada?

- Mateus (G3): _Nao, a coisa vai ficar |a... [fala indistinta].

- Wesley (G2): _Eu creio que uma teoria, mesmo que ela ndo seja formada, ela nao
vai ser usada, € uma teoria. Ela pode ser uma ancora de... Ter uma mente das outras
pessoas que [vao] falar assim: “esse tedlogo, na realidade da teoria, né?... Esse
tedlogo chegou até essa conclusao assim, por qué que eu ndo posso ser [ir] além?”.

Isso ai é s6 um ponto de partida, para o pensamento de algumas pessoas.
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Dessa maneira, mesmo que nao presente na resposta escrita, foi possivel
apontar a mobilizacédo do aspecto Epistemologia, relacionado a area Filosofia da
Ciéncia (FC), ja que sua defini¢ao:

[...] apresenta uma reflexdo do todo, ou seja, em torno da natureza,
objetivos, valores, critérios, processos e praticas cientificas e/ou
epistémicas sendo, portanto, um aspecto que possibilita uma reflexao

dos limites e alcances relacionados a construgao do conhecimento
cientifico (Santos; Maia; Justi, 2020, p. 595).

Assim, o aspecto se encontra presente no processo de elaboragdo dos estudantes
sobre a reflexdo dos limites e alcances na construcdo das teorias cientificas e sua

aplicagao pratica.

A letra b possuia comandos voltados para a construgcdo do conhecimento
cientifico em si, deslocando o foco do cientista, tendo como enunciado: o que isso nos

mostra sobre como o conhecimento cientifico é construido ao longo do tempo?
Os aspectos encontrados estao representados no quadro abaixo.

Quadro 3 — Aspectos identificados na analise das respostas dadas a questédo 1 letra b no
primeiro momento da aula

Grupos Respostas escritas Aspectos identificados

1 Através das tentativas e praticas | Néo linearidade (HC)
alcgngamos o conhemme_nto, e Légica (FC)
aprimoramos as perspectivas das
ideias.

2 Na tentativa e erro ao longo do Né&o linearidade (HC)
tempo com o avango tecn.olczglc.o Légica (FC)
e tudo se resume na persisténcia.

Progressividade (HC)

3 Isso nos mostra que o Né&o linearidade (HC)
conhecimento cientifico é .

construido na base da tentativa e Légica (FC)
erro, teoria e pratica.

Fonte: Autoras, 2025.
Na letra b, o aspecto Né&o linearidade (HC) e Ldogica (FC) foram identificados
em todas as respostas. O aspecto Ldgica, como destacado por Santos, Maia e Justi

(2020, p. 595) “discute a maneira de pensar e os raciocinios relacionados a construgao
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do conhecimento cientifico”. Sendo assim, podemos perceber que em todas as
respostas, os estudantes abordam o raciocinio relacionado aos processos de
construgcao do conhecimento cientifico, indicando a sua presenca. O aspecto Ndo
linearidade esta diretamente relacionado ao aspecto Ldgica, uma vez que para que
os estudantes exemplificassem o processo de constru¢gao do conhecimento cientifico,

eles utilizam a relagao nao linear da Ciéncia.

Além desse aspecto, foi identificado a presenca da Progressividade (HC) na
resposta do G2. Ao discorrerem sobre as mudangas ao longo do tempo, evidenciam
o carater progressivo da Ciéncia, em concordancia com o referencial tedrico-

metodoldgico que indica que esse aspecto:

[...] discute o processo pelo qual um determinado conhecimento
cientifico foi produzido, comunicado, avaliado, revisado e validado, de
maneira gradativa ao longo do tempo. Assim, fica evidenciado que o
conhecimento ndo é construido de uma unica vez e demanda um
tempo necessario para que o0s processos de produgdo do
conhecimento cientifico ocorram (Santos; Maia; Justi, 2020, p. 601).

Além disso, identificamos uma conexdo entre os aspectos Ldgica e
Progressividade, em um momento em que a discussao se volta para a Tecnologia e a

Ciéncia:

- Jodo (G3): _A gente colocou que isso nos mostra que o conhecimento cientifico ele

€ construido na base da tentativa e erro, em teoria e pratica.

- Marcos Junior (professor referéncia): _Muito bom. Muito bom. Vocés. Qual é o

seu nome mesmo? Desculpa.
- Jorge Venancio (G2): _Jorge Venancio.

- Marcos Junior (professor referéncia): _ Jorge Venancio. Jorge Venancio, o que

vocé acha da ideia deles?
- Jorge Venancio (G2): _Na verdade, nossa resposta € a mesma que a deles.

- Marcos Junior (professor referéncia): _E a mesma? _E verdade... E verdade. Mas,

|é entdo a sua, qual é a sua resposta?

- Jorge Venancio (G2): Na tentativa e erro, ao longo do tempo, com o avango da

Tecnologia, tudo se resume na persisténcia.

- Babi (monitora): _Aproveitando que vocé falou de Tecnologia. Vocé deseja fazer
TI? Ou é ele?
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- Marcos Junior (professor referéncia): Os dois.

- Babi (monitora): Os dois? E... Vocés acham que a Ciéncia é dependente da
Tecnologia? Ou por exemplo, para eu fazer uma Tecnologia eu preciso da Ciéncia ou

a Ciéncia que produz a Tecnologia ou a Tecnologia que produz a Ciéncia?

[...]

- Joana (G1): _Eu acho que pela definigdo que eles colocaram, tanto de tentativas e
acertos, eu acho que a Ciéncia é a base da Tecnologia, porque para desenvolver a
Tecnologia tem muitas praticas, tem muitas tentativas e muitas reagdes através da
Ciéncia.

- Babi (monitora): Entéo, a Ciéncia é mais ampla do que a Tecnologia?

-Joana (G1):_Sim.

- Babi (monitora): _E vocés, vocés acham que é isso?

-Joao (G3): _ Eu acho também que n&o é dependente da Tecnologia, eu acho que

com a base da Ciéncia que se cria algumas das tecnologias.

Nesse dialogo, existem conexdes estabelecidas sobre a logica de construgao
do conhecimento cientifico, além de sua correlagcdo com o tempo, dando énfase a
progressividade desse processo. Isso acontece devido ao fato de o aspecto Loégica
estar relacionado a area Filosofia da Ciéncia que também esta presente como uma

“base” para as demais areas, segundo os modelos utilizados, MoCEC v.2 e v.3.

Em ambas as respostas pode-se perceber alguns fatores de construgdo do
conhecimento cientifico, tido como consensuais, como elencado por Azevedo e
Scarpa (2017), como o empiricismo e a provisoriedade. Foi possivel de identifica-los
ja que os mesmos fazem parte da descricdo de alguns dos aspectos identificados
(Logica, Néo linearidade e Progressividade). Em ressonancia com essa ideia, pode-
se perceber que em diversos momentos dessa atividade, os estudantes apontaram a
importancia do erro no processo de construgao do conhecimento cientifico. Além de
fazer parte do processo de construgao do conhecimento cientifico, a compreensao do
papel do erro na area de Educacgao em Ciéncias é um elemento fundamental quando
buscamos a promog¢ao de uma educacao critico-reflexiva (Silva; Nascimento; Valois;
Sasseron, 2022).
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Os aspectos que nao foram contemplados nesse momento da aula, mas que
estavam presentes como possiveis de emergir, foram: Provisoriedade (HC), Interagdo
entre cientistas (SC) e Objetivos (Nao especialistas - jornalista) (CC)). Em relagc&o ao
aspecto Provisoriedade, através das respostas escritas e das discussbes desse
momento da aula, ndo pudemos identificar sua presenga de maneira explicita.
Acreditamos que a dificuldade se da pelo fato desse aspecto conter a ideia de n&o
linearidade e progressividade da Ciéncia simultaneamente, gerando complexidade
para a sua mobilizagdo. Os aspectos Interagdo entre cientistas (SC) e Objetivos (Nao
especialistas - jornalista) (CC), esperados e nao identificados, acreditamos que foi
devido ao fato da construgdo das perguntas, que possuiam uma visao direcionada
para as agoes do cientista, ndo envolvendo aspectos de interacdo e comunicacéao.
Além disso, a discusséo nao foi direcionada paras as interagdes coletivas, em geral,
foi levantado a ideia de um cientista, desestimulando ainda mais a presenca do

aspecto Interagéo entre cientistas.

A questao 2, visava abordar o conteudo cientifico curricular previsto para a aula,
sendo seu enunciado: neste mesmo trecho, € mencionado o processo de divisdo do
nucleo do Urénio, conhecido como fissdo nuclear. Explique o que é a fissdo nuclear e
a sua diferenga em relagdo a fusao nuclear, e para cada uma dé um exemplo de

aplicagéo.

Dessa forma, buscadvamos compreender se o objetivo de abordar NdC de
maneira integrada teria sido concretizado. As respostas apresentadas pelos
estudantes sobre os conceitos de fissao e fusdo foram relativamente satisfatorias,

conforme podem ser visualizadas no quadro abaixo.

Quadro 4 — Respostas escritas dadas para a questao 2 (continua)

Grupos Respostas escritas

1 Fissao nuclear é a separagao de atomos (quebra do nucleo). Fusao
nuclear € a jungao de atomos.

Exemplos: Fissdo: bombas atémicas e usinas nucleares / Fusédo
nuclear: geragéo de energia e Sol.

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 4 — Respostas escritas dadas para a questao 2 (continuagéo)

Grupos

Respostas escritas

2

A fusao nuclear é um impacto de atomos e prétons que se chocam em
uma forca para ser formada uma nova cadeia.

Os componentes como o néutron e o préton, se quebram ocasionando
uma reagao em cadeia formando uma expansao nuclear.

Exemplo: bicarbonato e limao.

Fissdo nuclear seria uma reagcdo em cadeia onde o nucleo do atomo é
bombardeado por néutrons onde ocorre o processo de divisdo do
atomo. A diferenca entre fissdo e fusdo nuclear seria que a fissao

separa e a fusdo junta.

Exemplo: Fissdo: bombas nucleares / Fusao: energia elétrica.

Fonte: Autoras, 2025.
5.2. Segundo momento da aula (Atividade 2)

O segundo momento da aula possuia duas questdes, voltadas para a discussao

dos aspectos de NdC. O quadro abaixo representa os aspectos a serem mobilizados,

tanto nas respostas escritas quanto nas discussdes, de acordo com o planejamento

da aula elaborado previamente.

Quadro 5 — Aspectos que poderiam ser mobilizados no segundo momento da aula segundo
0 planejamento prévio (continua)

Areas de
conhecimento

Aspectos de NdC

Justificativas

Sociologia da

Interagé@o entre cientistas: discute

No trecho em destaque fica

valores, critérios, processos e
praticas cientificas e/ou
epistémicas sendo, portanto, um
aspecto que possibilita uma
reflexdo dos limites e alcances
relacionados a construgao do
conhecimento cientifico.

Ciéncia (SC) | os diferentes modos de interacdo | evidente a interagéo entre
entre cientistas, por exemplo, Oppenheimer e Einstein a respeito
parcerias, contribuigdes, do processo de fissao nuclear.
discordancias e disputas durante
0 processo de produgao do
conhecimento cientifico.
Epistemologia: apresenta uma Fica evidente uma reflexdo, por
. . reflexdo do todo, ou seja, em parte, principalmente, de
Filosofia da torno da natureza, objetivos Oppenhei d tencial d
Ciéncia (FC) , Obj , pp imer, do potencial da

nova descoberta e que poderia
impactar no campo da Fisica
tedrica, da construcéo do
conhecimento cientifico e das
possiveis consequéncias que esse
processo provocaria no mundo
todo, uma vez aplicado.

Fonte: Autoras, 2025
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Quadro 5 — Aspectos que poderiam ser mobilizados no segundo momento da aula segundo
o planejamento prévio (continuagdo)

Areas de Aspectos de NdC Justificativas
conhecimento
Sociologia da | Aceitabilidade: discute como o O conhecimento produzido por
Ciéncia (SC) | conhecimento é produzido, Teller precisou ser avaliado e
comunicado, avaliado e validado | validado, por outros cientistas,
pelos cientistas para que seja como Oppenheimer e Einstein,
aceito como cientifico. antes de ser aceito entre os pares.

Fonte: Autoras, 2025.

As questdes 1 e 2 se baseavam no trecho 2 do filme. Iniciando a analise pela
questao 1, que possuia como enunciado: no trecho 2, Oppenheimer busca a opiniao
de Albert Einstein sobre uma possivel reacdo em cadeia que poderia liberar uma “forga
explosiva imensa”. A partir disso, por que Oppenheimer, mesmo sendo um cientista

renomado, sentiu a necessidade de conversar com Einstein sobre essa descoberta?

Os aspectos identificados nas respostas escritas foram elencados no quadro

abaixo.

Quadro 6 — Aspectos identificados na analise das respostas dadas a questdo 1 no segundo
momento da aula

Grupos Respostas escritas Aspectos identificados

1 Buscar a opinido de uma mente Interagéo entre cientistas (SC)
que esta a mais tempo na area.

2 Sobre a reacdo em cadeia que Sem aspecto
poderia destruir o planeta.

3 Porque ele queria buscar um Interagéo entre Cientistas (SC)
ponto de V|st.a de uma pessoa Incerteza (PC)

que pensa diferente. Uma nova
perspectiva.

Fonte: Autoras, 2025.

O aspecto Interagéao entre cientistas (SC) foi identificado, quando os estudantes
destacam a comunicagao entre os cientistas como um processo de busca de visdes
diferentes, dando énfase nesse modo de interacao entre a classe. Além da ocorréncia
nas respostas escritas, esse aspecto surge em diversos trechos das discussoes, por

exemplo:
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- Wander (G3): _Ahhh...
- Marcos Junior (professor referéncia): _Pode repetir para ele?

- Joana (G1): _Vou repetir. Buscar a opinido de uma mente que esta mais tempo na

area.
- Marcos Junior (professor referéncia): _O que vocé acha disso?

- Wander (G3): _Ahh... E importante até porque, por causa daquela questdo de estar
mais tempo dentro da area, entdo ela [pessoa] vai ter mais experiéncia e vai saber
como lidar com diversas situagdes. Entdo, seria muito legal a gente ir la buscar o ponto
de vista dessa pessoa, pra sei |4, resolver um problema, por exemplo, pedir ajuda a

essa pessoa, ela vai conseguir resolver o problema, vai... Mais tempo e ¢é isso.

Em um momento mais avangado da discussdo, uma estudante do G1,
evidencia mais uma vez a interacado entre os cientistas. Além desse aspecto, a mesma
discorre sobre as maneiras diferentes de identificarem os erros dos cientistas, fazendo
com que possamos correlacionar ao aspecto Incerteza (Psicologia da Ciéncia). O uso
dos nomes dos cientistas, da enfoque a maneira de pensar individual de cada um
deles, evidenciando a presenga da area Psicologia da Ciéncia, invés da Sociologia da
Ciéncia, em especial, desse aspecto que “discute como cada cientista lida com as
incertezas, mais precisamente como ele toma consciéncia, se posiciona e, quando

possivel ou necessario, toma decisdes frente a elas (Santos; Maia; Justi, p. 596)”:

-Joana (G1): _Eu acho que é, porque as vezes, o Einstein tem uma metodologia para
descobrir os erros do Oppenheimer, diferente do Oppenheimer. O Oppenheimer vai

por uma linha e o Einstein vai por outra linha para descobrir 0os erros.

O mesmo aspecto se torna evidente na resposta escrita do G3, que coloca o
Oppenheimer como um cientista que lidou com a incerteza, buscando outra visdo
diferente da sua propria. Além disso, apesar do G2 nao ter escrito uma resposta na
qual identificassemos esse aspecto, um dos integrantes do grupo o mobiliza em um
momento da discussao, no qual destaca a construgdo do conhecimento como uma

“via de mao dupla”:

- Wesley (G2): _Eu creio que sim, porque nao € s6 pelo entendimento, mas sim pelo
conhecimento, né? Mas, essa... Aquela que eles falam que a via € uma via de méao

dupla, a gente da e recebe. Ele levou o conhecimento dele para ele tentar receber
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algo e ele ja, muitas vezes, podia até estar pensando naquilo, mas €& so6 para ele tirar

uma conclusao maior naquilo do projeto que ta chegando.

Acreditamos que a resposta escrita do G2 possa ter ocorrido sem a presenca
de nenhum aspecto evidente devido a interpretagao de texto de maneira inadequada.
Além disso, o tempo para esse momento de escrita/discussdo acabou ficando
reduzido, quando comparado ao tempo disponibilizado para o primeiro momento da

aula.

A questdo 2 possuia como enunciado: seguindo nessa mesma linha de
raciocinio, responda: o que essa conversa entre Oppenheimer e Einstein nos mostra

sobre o trabalho dos cientistas diante de iniumeras descobertas importantes?

Os aspectos identificados nas respostas escritas na referida questao estao

evidenciados no quadro abaixo.

Quadro 7 — Aspectos identificados na analise das respostas dadas a questdo 2 no segundo
momento da aula

Grupos Respostas escritas Aspectos identificados

1 Nos mostra que para o Epistemologia (FC)
desenvolvimento e
compreendimento da ciéncia é
necessario o trabalho e
pensamento coletivo.

Interagéo entre cientistas (SC)

2 Que o conceito do Oppenheimer | Sem aspecto
e Einstein sdo os mesmos.

3 Nos mostra que diante dessas Epistemologia (FC)
descobertas importantes que é
necessario ter conhecimento de
opinides que sédo diferentes da
sua, ainda mais de alguém que
tem mais experiéncia e
conhecimento.

Interagéo entre cientistas (SC)

Fonte: Autoras, 2025.

Os aspectos Epistemologia (Filosofia da Ciéncia) e Interagdo entre cientistas
(Sociologia da Ciéncia) foram possiveis de serem identificados na resposta dos G1 e
G3. O aspecto Interagcéo entre cientistas é evidenciado nas respostas devido ao foco
na construgdo do pensamento cientifico de maneira coletiva, destacando a

importancia dessa relacdo na comunidade. Em especial, a resposta do G3 destaca a
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ideia da necessidade da revisao por pares dentro da construgdo do conhecimento

cientifico.

Ademais, podemos apontar uma reflexdo da construgdo do conhecimento
cientifico na medida em que os estudantes discorrem sobre praticas e processos, na
coletividade que rege esse processo, destacando o aspecto Epistemologia. Além
disso, apesar da ndo aparicao de aspecto na resposta escrita do G2, o que
acreditamos ter ocorrido novamente pela falta de tempo e interpretagao coerente, um

dos integrantes do grupo fala algo interessante ao ler a resposta:

- Marcos Junior (professor referéncia): _Os conceitos? Vocé acha que é importante

que os conceitos dos dois sejam iguais?

- Rogério (G2): _Relativamente ndo... Se n&o vai ficar muito igual, conceito dos

dois... igual vocé falou sobre a linearidade.

Dessa maneira, ao ser questionado, o estudante demonstra uma mudanca de
postura em relacdo a resposta escrita, fazendo-se presente a necessidade da
diversidade de pensamentos na construcdo da Ciéncia. O trecho € curto para que
possamos afirmar a mobilizagdo de algum aspecto, porém, ndo deixa de abordar um

elemento importante sobre a construgcado da Ciéncia, como descrito acima.

Durante a discussao dessa questao, ao ler para os colegas a resposta escrita,

uma das integrantes do G1 acrescenta algo, ela destaca:

- Joana (G1): _A gente colocou... [fala indistinta]... O desenvolvimento, do
compreendimento da Ciéncia e de outras areas também, é necessario o trabalho e o
pensamento coletivo. Eu gostaria de acrescentar algo aqui agora também, a partir do

que eles falaram ali. O pensamento critico também.

Ela destaca a importancia do pensamento critico, podemos compreender que
em certo espectro, ela reconheceu que a Ciéncia tem critérios e necessita de criticas
em sua construcao, aspecto fundamental quando falamos sobre a compreensao sobre
Ciéncias (Azevedo; Scarpa, 2017; Cofré et al., 2019).

5.3 Terceiro momento da aula
5.3.1 A sistematizagao (Atividades 1 e 2)

O terceiro momento da aula foi dividido em duas etapas. A primeira dessas

etapas consistia na construgcdo de um quadro coletivo para a sistematizagcdo dos
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conhecimentos de e sobre Ciéncias. Sendo assim, nesse momento a analise foi
realizada somente a partir da gravacdo dos audios. O quadro coletivo esta

representado na figura abaixo.

Figura 6 — Quadro de sistematizagao sobre reagbes nucleares construido durante o terceiro
momento da aula

Fonte: Acervo das autoras, 2025.

Nesse momento de sistematizacao foi identificado tanto o conteudo cientifico
curricular esperado (reagdes nucleares: fissdo e fusdo), quanto alguns aspectos de
NdC evidenciados pelos estudantes como compreendidos ao longo da aula. Entre os
aspectos, identificamos Interagéo entre cientistas (SC), Ndo linearidade (HC), Modos
de comunicagédo e Objetivos (Nao especialistas - jornalista) (CC). Em relagdo ao

conteudo, notamos a compreensao dos conceitos em falas como:

- Marcos Junior (professor referéncia): _Eu quero ver o que vocés entenderam.
- Babi (monitora): _E...

-Jodo (G3): Eu entendi que...

- Babi (monitora): Pode ser uma palavra!

- Marcos Junior (professor referéncia): _Uma ideia.

- Babi (monitora): _Uma ideia.
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- Jodo (G3): Pelo que eu entendi, que eles descobriram sobre a fissao nuclear, que
seria a separagao dos atomos, que daria uma reagao em cadeia, que teria uma grande

forga explosiva que poderia se espalhar pela humanidade.

Em relacdo ao aspecto Interacdo entre cientistas, no trecho abaixo, um
estudante discorre sobre a importancia das trocas entre os cientistas, denotando

compreensao do papel desse aspecto na construgdo do conhecimento cientifico:

- Wander (G3):_Eu ia falar o que o Miriano falou. A credibilidade dos cientistas na

troca de opiniado pra...
- Marcos Junior (professor referéncia): _Vocé lembra da questao, né? Repete isso.

- Wander (G3): _Troca de opinides e conhecimento para a obtengdo de metas.

Em relacdo a N&o linearidade, uma das estudantes destaca a reacido do
cientista ao se deparar com outros caminhos. Na fala, € evidenciando como no curso
da construgcdo do conhecimento cientifico, existe mais de um caminho, podendo

acontecer retomadas as ideias ja estabelecidas:

- Joana (G1): _Eu acho que foi a pesquisa dele que acabou, ndo que dando errado,

mas que ele descobriu uma outra maneira, outro caminho para entrar pela pesquisa.

Quando pensamos na area Comunicagao da Ciéncia, notamos dois aspectos
presentes, Modos de comunicacdo e Objetivos em relagdo aos individuos nao
especialistas, mais especificamente ao jornalista. Através da fala abaixo, podemos
justificar o surgimento desses aspectos, na medida em que os estudantes apontam a
importancia da linguagem para que a compreensao ocorra por parte da populagao no
processo de divulgagdo (modos de comunicagao). Ademais, ao discorrerem sobre as
diferengas entre divulgacao e comunicagao e a importancia desse trabalho, eles dao

énfase nos objetivos de cada um dos processos:

- Jorge Venancio (G2): _Sem a comunicag¢ao, ninguém vai ficar sabendo. E sem
a divulgacédo também...

- Aluno nao identificado: _Se nao divulgar, vocé n&o vai ver. E se ndo comunicar,

ninguém vai saber o que vocé tinha pra falar.

- Babi (monitora): _Ent&o vocés acham que a divulgagdo é um processo mais amplo

do que a comunicagdo?
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- Aluno nao identificado: _Exatamente, € algo que vai ser todo mundo que vai ver,

independente de qual area.

- Babi (monitora): E para todo mundo ver, o que eu estou divulgando, para eu
conseguir comunicar. Vocés acham que isso tem que ser comunicado de que
maneira? A gente usa que linguagem? A linguagem da Ciéncia? A linguagem... A

nossa linguagem comum?

- Mateus (G3): _A linguagem comum. A linguagem comum para todo mundo entender,

né?

5.3.2. O jornal (Atividade 3)

Esse momento consistiu na produ¢gdo de uma manchete e uma carta para a
redacao do jornal ficticio (Cienciacionalista). O jornal continha erros conceituais sobre
fissdo e fusdo, além de aspectos equivocados relacionados a construcdo do
conhecimento cientifico. O quadro abaixo apresenta os aspectos que esperavamos

ser mobilizados.

Quadro 8 — Aspectos que poderiam ser mobilizados no terceiro momento da aula, na
atividade do jornal, segundo o planejamento prévio (continua)

Areas de
conhecimento

Aspectos de NdC

Justificativas

Sociologia da
Ciéncia (SC)

Interagéo entre cientistas: discute
os diferentes modos de interagao
entre cientistas, por exemplo,
parcerias, contribuicoes,
discordancias e disputas durante
0 processo de produgao do
conhecimento cientifico.

O texto resposta simula a atuagao
de um grupo de cientistas,
destacando o papel da
colaboracgao e validacao coletiva
das descobertas antes da
divulgacéo.

Aceitabilidade: discute como o
conhecimento é produzido,
comunicado, avaliado e validado
pelos cientistas para que seja
aceito como cientifico.

Os estudantes sao levados a
pensar sobre como o
conhecimento se torna cientifico:
ele precisa ser revisado, discutido,
validado e aceito por outros
cientistas, e n&o apenas divulgado
de qualquer maneira (por exemplo,
sensacionalista).

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 8 — Aspectos que poderiam ser mobilizados no terceiro momento da aula, na
atividade do jornal, segundo o planejamento prévio (continuacao)

Areas de Aspectos de NdC Justificativas
conhecimento
Sociologia da | Aceitabilidade: discute como o A producao da nova manchete e
Ciéncia (SC) | conhecimento é produzido, da noticia (do texto resposta)
comunicado, avaliado e validado | simula esse processo, ao exigir
pelos cientistas para que seja justificativa, clareza conceitual e
aceito como cientifico. compromisso com a Ciéncia.
Comunicagao | Objetivos (Nao especialistas - Ao comparar uma divulgacao
da Ciéncia (SC) | jornalista): divulgar informacoes incorreta com uma mais adequada,
cientificas visando favorecer os estudantes exercitam o papel
compreenséo geral, tomada de social da Ciéncia: comunicar-se
consciéncia, engajamento em com clareza e ética para o publico
debates sobre questdes em geral.
sociocientificas.

Fonte: Autoras, 2025.

O quadro abaixo indica os aspectos identificados nas respostas escritas dos
estudantes. Inicialmente teriamos mais tempo para a discussao da atividade, porém,
esse tempo foi reduzido devido a extensao das discussdes que ocorreram nos outros
dois momentos da aula, os primeiro e segundo. Dessa forma, a analise ocorreu

majoritariamente pelas respostas escritas dos discentes.

Quadro 9 — Aspectos identificados na analise das respostas dadas a questao 1 letra b no
terceiro momento da aula (continua)

Grupos Manchetes Cartas escritas para o jornal Aspectos
reelaboradas identificados
1 Cientistas Segundo fontes do laboratério de | Objetivos (Nao
investigam forma de | Los Alamos, cientistas estéo especialistas -
transformar chumbo | investigando como fundir atomos | jornalista) (CC)
em ouro usando a de Uranio e de outros em tais

fusdo nuclear para se formarem Ouro puro Epistemologia (FC)

utilizando a técnica de fuséo
nuclear, assim podendo causa
problemas ao planeta. Cientistas
afirmaram que a técnica néo é
100% segura e definitiva. Essa
nova investigagao pode colaborar
para a ocorréncia do avango da
Ciéncia e de outras areas.

Fonte: Autoras, 2025.
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Quadro 9 — Aspectos identificados na andlise das respostas dadas a questédo 1 letra b no
terceiro momento da aula (continuagao)

Grupos Manchetes Cartas escritas para o jornal Aspectos
reelaboradas identificados
2 Cientistas tentaram | Prezado jornalista creio com Epistemologia (FC)
transformar chumbo | base em meus conhecimentos
em ouro usando a que nao é possivel fazer esta
fusado nuclear. transformacao em metais pois as
estatisticas ndo acontecem
assim.
3 Cientistas falham Prezados da equipe do jornal, Aceitabilidade (SC)

em tentar
transformar chumbo
em ouro usando
fusdo atbmica.

devo informa-los que devido aos
fatos dos estudos que ja estao
comprovados, tem algumas
informacdes que vocés
colocaram que nao condiz sendo
que nao é possivel fundir
Chumbo em Ouro e nenhum
qualquer metal e também a
técnica conhecida como
superfissdo-fusora atdbmica, nao
existe, pois a fissao ela separa os
atomos e a fusao ela junta, ou
seja, as coisas sao opostas, ndo
tem como isso existir. E 0
cientista afirma que foi feito com
a ajuda da especialista na area
que garantiu que é 100% seguro
e definitivo e vocés nao incluiram
nenhum estudo comprovado e
nenhuma prova de que é seguro
e definitivo, peco que vocés
corrijam isso®.

Objetivos (Nao
especialistas -
jornalista) (CC)

Interagcéo entre
cientistas (SC)

Fonte: Autoras, 2025.

Nos G1 e G3, identificamos a presenga do aspecto Objetivos (Nao especialistas
- jornalista), da area Comunicagao da Ciéncia. O G1 reescreve o texto ja presente na
manchete de maneira a torna-lo coerente e responsavel, enquanto o G3 direciona uma
carta ao jornal ressaltando os equivocos presentes. Apesar da diferenga entre os
grupos, o aspecto fica evidente de forma que ao enviarem a resposta para o jornal, os
grupos destacam a importancia de a divulgacdo dessa descoberta acontecer de
maneira clara e responsavel, visando a compreensio do conhecimento cientifico por

parte do publico em geral.

9 Os estudantes desse grupo ndo entregaram um material escrito para a redac&o do jornal. A resposta
colocada no quadro foi falada pelos integrantes no momento da discussao.
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O aspecto Epistemologia (FC) esteve presente nas respostas dos G1 e G2 na
medida em que eles apresentam uma reflexdo sobre os critérios e limites da Ciéncia.
Podemos evidenciar a presenca do aspecto através da resposta do G1 ao ele elencar
que “a técnica ndo € 100% segura e nem definitiva” e na do G2 ao ele apontar para

as “estatisticas” necessarias para a aceitagdo daquele conhecimento.

Por fim, o G3 ainda foi capaz de mobilizar dois aspectos da area Sociologia da
Ciéncia, sendo eles o de Aceitabilidade e Interagdo entre cientistas. A aceitabilidade
se torna presente no destaque que o grupo da, ao interpretar um cientista, na falta de
provas para a avaliacdo e validacdo do conhecimento cientifico. Ademais, ao
refutarem o especialista na area, os estudantes expressam o aspecto Interagdo entre
cientistas, ja que a ideia da atividade era que os estudantes atuassem como grupos
de cientistas (analogamente) ao se posicionarem frente ao jornal, denotando a pratica

como uma construgao coletiva.

Além das respostas escritas, em um momento da discuss&do, uma estudante do

G1 aponta a responsabilidade do jornal com a noticia divulgada:

- Joana (G1): _Entdo, o problema aqui também, Ia no final desse texto original, aqui
também, ele fala como se isso aqui fosse de facil acesso para a populagao. Entao,
imagina varias pessoas transformando varios metais em Ouro. Entdo, vai ser um
problema muito grande para o meio ambiente, ainda mais que o Ouro nao é tao facil

assim de extrair.

Ao discorrer sobre a responsabilidade no processo de divulgacdo, a discente
mobiliza o aspecto Objetivos (Nao especialistas - jornalista), na medida em que
destaca o papel do jornal na comunicacédo da Ciéncia para a populagdo em geral. A
presencga desse aspecto na fala, em correlagdo com os pressupostos da ACM (Reid;
Noris, 2016), denota a compreensao da importancia de escolher, compreender, avaliar
e responder efetivamente a representacgdes da Ciéncia em uma sociedade marcada
pela ampla divulgagdo midiatica. Além disso, a estudante apresenta uma reflexao
critica sobre a Ciéncia e o meio ambiente, interagao essa que é presente no filme, ja

que houve grande perda ambiental na detonagéo da bomba atémica.
5.4 Aspectos mobilizados: um panorama geral

O panorama geral dos aspectos esperados e identificados na aplicagao esta

representado no quadro abaixo. A ideia do quadro nédo é fazer uma abordagem
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guantitativa, sendo esse, somente para fornecer uma visdo geral sobre a intervencéo
e seu potencial de mobilizagcdo dos aspectos de NdC, segundo o referencial
utilizado. A quantidade representa o surgimento nas respostas escritas e nas

discussoes realizadas.

Quadro 10 — Aspectos identificados durante a aplicagdo da aula sobre reag¢des nucleares

Aspectos Areas de Esperados no Identificados Frequéncias
conhecimento | planejamento? na analise?
Néo linearidade Histéria da Sim Sim 7
Ciéncia (HC)
Interagdo entre | Sociologia da Sim Sim 6
cientistas Ciéncia (SC)
Epistemologia Filosofia da Sim Sim 5
Ciéncia (FC)
Objetivos (Nao | Comunicagao Sim Sim 4
especialistas - da Ciéncia
jornalista) (CC)
Falibilidade Psicologia da Nao Sim 3
Ciéncia (PC)
Légica Filosofia da Nao Sim 3
Ciéncia (FC)
Incerteza Psicologia da Nao Sim 2
Ciéncia (PC)
Racionalidade Psicologia da Nao Sim 1
Ciéncia (PC)
Progressividade Historia da Nao Sim 1
Ciéncia (HC)
Provisoriedade Historia da Sim Nao -
Ciéncia (HC)
Aceitabilidade Sociologia da Sim Sim 1
Ciéncia (SC)
Modos de Comunicagao Nao Sim 1
comunicagéo da Ciéncia
(Nao (CC)
especialistas -
jornalista)

Fonte: Autoras, 2025.
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Através das informacgdes apresentadas de maneira visual no quadro foi possivel
perceber que o aspecto com maior mobilizagao foi Néo linearidade, seguido de

Interagé&o entre cientistas, Epistemologia e Objetivos (N&o especialistas - jornalista).

Ao realizarmos uma reflexao sobre as apari¢des, acreditamos que os aspectos
Né&o linearidade e Interagdo entre cientistas se fazem amplamente presentes devido
aos proprios trechos do filme selecionados e a condugéo das discussdes. O segundo
trecho do filme, por exemplo, foi selecionado pensando em desenvolver a ideia da
interagdo entre cientistas, na medida em que retratava uma conversa entre
Oppenheimer e Einsten e a validagdo por parte deste ultimo de resultados
apresentados pelo primeiro. Além dos trechos, as discussdes também deram
destaque para o carater nio linear da Ciéncia, como as retomadas de conhecimentos

ja estabelecidos, além da Ciéncia como fundamentalmente coletiva.

Em relagcéao ao aspecto Epistemologia, por conter uma reflexao do todo sobre o
processo de construgcdo do conhecimento cientifico e devido ao fato do planejamento
ter sido construido buscando essas reflexdes, sua aparigdo se torna justificada. Além
disso, destacamos que o fato de o referencial tedrico-metodolégico utilizado na
producao do planejamento, condugao da aula e analise possuir uma base filosofica
que rege o modelo, tornando a Filosofia presente ao longo de todo o processo. Essa
presenca dificultou um pouco a selecédo detalhada do que seria a base filosdfica e do
que seria a aparicdo do aspecto em si. Porém, como o modelo possui as descricoes

didaticas de cada aspecto, ainda assim foi possivel realizar a distingao.

O aspecto Objetivos (Nao especialista - jornalista) da area Comunicagao da
Ciéncia também esteve presente em alguns momentos. Acreditamos que a inclusao
da atividade do jornal, favoreceu essa mobilizagéo, ja que os estudantes tiveram
contato diretamente com o processo de comunicacdo e divulgagédo cientifica.
Destacamos que somente a presenca do trecho em que o fisico Oppenheimer recebe
o jornal nao foi capaz de promover a mobilizagcdo desse aspecto e, de uma maneira
geral, da area Comunicagao da Ciéncia. Sendo assim, a incluséo da atividade pautada

no jornal no planejamento da aula foi fundamental para a aparicao desse aspecto.

Por fim, os aspectos relacionados a area Psicologia da Ciéncia ndo estavam
presentes no planejamento prévio e surgiram nas respostas e discussdes. A presenca

desses aspectos foi percebida devido a expressao do cientista protagonista do filme,
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além do direcionamento das perguntas e discussdes em diversos momentos ser
focado na figura dele, o Oppenheimer, desviando da ampliagéo para a classe dos
cientistas. A presenca desses aspectos, também se deve ao fato de os filmes serem

um produto cultural, podendo gerar interpretagdes subjetivas distintas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstraram a capacidade do uso dos filmes (produtos
culturais), na discussao sobre Ciéncias e na articulagdo com a promogao ampla da
ACM, que visa a promogao de cidadaos criticos e reflexivos. Sendo esse o objetivo
fundante deste trabalho, destacamos que o surgimento de pontos importantes nas
respostas escritas e discussdes, como: a importancia do erro; a relacéo entre teoria e
pratica; o processo de comunicacido da Ciéncia; e a diferenga entre comunicacao e
divulgacéo cientifica, evidenciaram elementos fundamentais para a promogédo da
ACM, como defendido por Reid e Noris (2016). Acreditamos que o surgimento desses
pontos foi resultado da utilizacdo de um meio de ampla divulgacdo midiatica, que
abordado de maneira coerente, foi capaz de promover discussdes acerca da
construgcédo do conhecimento cientifico. Dessa forma, a aula possibilitou uma reflexdo
sobre a Ciéncia, como uma pratica situada, com carater humano e social e que sofre
influéncia de fatores politicos e econdmicos nas agendas de pesquisa, além do papel

ativo das midias na circulagao, significacao e ressignificagdo da Ciéncia.

Os pressupostos da ACM se mostraram alinhados a visao Il da AC, proposta
por Valladares (2021). A visdo lll exige uma formagcdo comprometida com a
participacao ativa nos debates publicos em torno da Ciéncia. Dessa maneira, como
citado no paragrafo acima, através de uma educacao que esteja ancorada na ACM, o
estudante possui ferramentas que o torna capaz de se envolver nesse debate. Em
consonancia, a area CC ao ser incorporada ao MoCEC, resultando no MoCEC v.3,
tem capacidade de contribuir para a analise dos Objetivos, Papéis, Modos de
comunicagéo, Tipos de fontes e Garantia de confiabilidade de especialistas, nao
especialistas (como jornalistas) e publico em geral. Sendo assim, o modelo se torna
uma ferramenta capaz de promover uma reflexao critica e fortalecer os pressupostos

da ACM e, consequentemente, o desenvolvimento da visao lll.

Um fator de destaque para o uso do filme foi o engajamento dos estudantes,
que foi percebido devido ao envolvimento deles nas atividades e discussdes. Assim
como demonstrado por Cunha e Giordan (2009), os filmes possuem trés principais
relagbes com a opinido publica, sendo: (i) intensificagcdo da opini&do publica; (ii)
insercdo de novas ideias e opinides; e (iii) modificacdo de opinido. Ao pensarmos
nessas relagdes, o planejamento foi capaz de inserir novas ideias e opinides, além de

modificar determinadas opinides dos estudantes sobre Ciéncias. Além disso, o uso de
65



um filme com uma figura expressiva, como o fisico Oppenheimer, favoreceu esse

engajamento.

O MoCEC v.2 e v.3 se mostrou como uma ferramenta com potencial de uso,
tanto na construgcédo de planejamento e mediagdo pedagdgica, quanto na utilizagéo
para a analise dos dados. Diferente de outros modelos, como o PDCC proposto por
Allchin (2017), o MoCEC ao caracterizar descritiva e didaticamente as grandes areas
e seus aspectos, foi capaz de captar a Ciéncia como uma atividade complexa, multipla
e ampla. A presenga de aspectos ndo previstos no planejamento prévio, mas que
surgiram nas respostas escritas e discussoes e a diversidade das areas e aspectos
identificados, demonstra exatamente essa concepgao da atividade cientifica proposta
pelo modelo. Além disso, a clareza descritiva fez com que o modelo fosse um grande
aliado no planejamento (o que ensinar) e na mediagdo pedagogica, fornecendo o
suporte necessario para uma abordagem de NdC de maneira explicita,
contextualizada e integrada (como ensinar), ou seja, abordando aspecto de e sobre
Ciéncias. Por fim, as caracteristicas do MoCEC foram eficientes no seu uso como
referencial tedrico-metodoldgico, de forma que o processo de analise foi facilitado
devido a distingdo entre as categorias. Sendo assim, evitamos generalizacbes e
conferimos maior confiabilidade para o processo. Especificamente em relacdo a
utilizacdo do MoCEC v.3, o trabalho foi capaz de contribuir através dos dados
empiricos apresentados e discutidos. O surgimento de aspectos como Objetivos (Ndo
especialista - jornalista) nos resultados, evidenciou a limitagdo da verséo anterior,
estendendo seu alcance para atuar como suporte no planejamento de agdes, em

diferentes contextos, que envolvam o processo de comunicacao da Ciéncia.

Ademais, apesar da capacidade do presente trabalho de demonstrar o
potencial do uso de filmes (produtos culturais), aliado a inser¢do e discussao de
aspectos de NdC, na promocédo da ACM, contribuindo para uma educacgao cientifica
mais critica e reflexiva, existem algumas limitacbes. A primeira delas consiste na
execucao da aula tematica em 3 horas, dificultando sua aplicagao no dia a dia da sala
de aula. O acesso ao referencial tedrico e também metodoldgico e seu estudo também
foi um fator fundamental na condugdo das aulas, tornando o conhecimento deste
fundamental para a conducédo da aula. Além disso, podemos ressaltar o fato de se
trabalhar com trechos ao invés do filme, o que pode acarretar na ndo compreensao
do todo; e que o filme também reforga alguns esteredtipos dos cientistas ao apresentar
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o protagonista, o que implica em um cuidado maior ao selecionar os trechos a serem

abordados.

Finalmente, o desenvolvimento deste trabalho foi capaz de demonstrar a
importancia da incorporagcdao de NdC na formacdo de professores, para que nos,
futuros professores, sejamos capazes de primeiramente entender a Ciéncia de
maneira ampla e segundo capazes de ensinar a Ciéncia dessa maneira. Para mim,
enquanto pesquisadora e futura professora, poder vivenciar discussées como as que
vivenciei ao longo da aula, demonstram o potencial da educag¢ao em contribuir para o
desenvolvimento acima de tudo, de cidaddos informados, criticos e capazes de
aturem dentro da sua realidade. Além disso, experienciar que em uma area
denominada como “exata”, existe o carater humano, social e artistico despertou em
mim conexdes com paixdes que eu mesma havia deixado de lado e que acreditava

nao serem possiveis de serem desenvolvidas em sala de aula.
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ANEXO A — Atividades elaboradas durante a primeira versao da disciplina
Atividade 1 — Trecho: Divisao do atomo
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:

Esta atividade tem como objetivo que vocés trabalhem em grupo para que
possam discutir as perguntas baseadas no trecho do filme visto anteriormente.
Assim, conversem, discutam, e juntos cheguem em uma unica resposta que

sintetize a ideia do grupo.

1 - No trecho apresentado, Oppenheimer demonstra surpresa ao descobrir que outros
cientistas haviam conseguido dividir o nucleo do Uranio usando néutrons, algo que ele
acreditava ser impossivel. Ainda assim, ele decide investigar como eles chegaram a

essa descoberta. A partir da postura de Oppenheimer, discuta e responda:

Figura 1 — Oppenheimer e seus colaboradores

Fonte: Google Imagens, 2025.

a) Por que um cientista continua investigando mesmo quando suas previsdes ou ideias

iniciais estao equivocadas?

b) O que isso nos mostra sobre como o conhecimento cientifico é construido ao longo

do tempo?

2 - Nesse mesmo trecho, € mencionado o processo de divisdo do nucleo do Uranio,
conhecido como fissdo nuclear. Explique o que € a fissdo nuclear e a sua diferenga
em relacdo a fusdo nuclear, e para cada uma dé pelos menos um exemplo de

aplicacao.
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Atividade 2 — Trecho: Conversa entre Oppenheimer e Einstein
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:

Esta atividade, assim como a anterior, tem como objetivo que vocés trabalhem
em grupo para que possam discutir as perguntas baseadas nesse outro trecho
do filme que vocés acabaram de assistir. Assim, conversem, discutam, e juntos

cheguem em uma Unica resposta que sintetize a ideia do grupo.

Figura 2 — Einstein e Oppenheimer

Fonte: Google Imagens, 2025.

1 — Nesse outro trecho, Oppenheimer busca a opinido de Albert Einstein sobre uma
possivel reacdo em cadeia que poderia liberar uma “forga explosiva imensa”. A partir
disso, responda: por que Oppenheimer, mesmo sendo um cientista renomado, sentiu

necessidade de conversar com Einstein sobre essa descoberta?

2 - Seguindo nessa mesma linha de raciocinio, responda: o que essa conversa entre
Oppenheimer e Einstein nos mostra sobre o trabalho dos cientistas diante de inUmeras

descobertas importantes?
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APENDICE A - Atividade do jornal elaborada na terceira versao da disciplina
Atividade 3 — Reelaboragao da manchete e da noticia de jornal
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:
Nome e Turma:

Figura 3 — Jornal Ciencionalista

Ciencionalista 4

[ R

ULTIMAS NOTICIAS ! 31/05/2025
CIENTISTAS TRANSFORMAM

CHUMBO EM OURO

USANDO SUPERFISSAO-FUSORA ATOMICA!

O mundo nunca mais sera o KT
mesmo! Segundo fontes secretas do
Laboratério de Los Alamos, um
grupo de cientistas descobriu como
fundir atomos do Uranio e ,
transformar qualquer metal em
Ouro puro! A técnica, conhecida
como “superfissao-fusora atomica”,
permite gerar energia infinita sem
nenhum risco para o planeta. ‘
Cientistas afirmam que a ¥, > A

experiéncia foi feita com a ajuda de uﬁlvgl'ange especialista na area, que
garan

tiu:
“E 100% SEGURO E DEFINITIVO”

Essa nova descoberta poe fim a crise energética e podera transformar

o lixo atdomico em combustivel para foguetes intergalacticos!
O Governo ainda ndo confirmou a tecnologia, mas rumores apontam
que em breve qualquer pessoa podera comprar seu proprio reator de
bolso para abastecer a casa ou até o carro.

Y, N\ G = W

p 7 s Z

Fonte: Autores, 2025.
Esta atividade, assim como as duas anteriores, tem como objetivo que vocés

trabalhem em grupo para que possam discutir sobre a manchete e noticia
publicada pelo jornal lido anteriormente. Assim, conversem, discutam, e juntos
cheguem em uma unica resposta que sintetize a ideia do grupo.
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Apos terem lido a manchete e a noticia divulgada pelo jornal, elaborem:

1 - Uma nova manchete mais precisa, que comunique de forma clara e responsavel o

fato cientifico divulgado.

2 - Um pequeno texto (de aproximadamente 15 linhas), como se fosse a resposta de

um grupo de cientistas enviada a redagao do jornal. Nesse texto, vocés deverao:
a) Corrigir os erros conceituais tanto da manchete quanto da noticia originais.
b) Explicar de forma clara o conceito de fissdo ou fusdo nuclear.

c) Incluir uma reflexao sobre o fato cientifico e a maneira com que tanto a manchete

quanto a noticia foram divulgadas.
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