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Resumo: O objetivo deste trabalho ¢ investigar as potencialidades educacionais da série
documental “Enigmas do Universo” a luz das teorias de Paulo Freire e Edgar Morin. Este
trabalho ¢ de natureza bésica, tem abordagem qualitativa, possui objetivos exploratorios,
utiliza de procedimentos de andlise documental cujos dados sdo analisados com base na
literatura de Paulo Freire e de Edgar Morin. A complexidade de assuntos, perpassados
pela producao audiovisual, faz iminente uma educagao dialética e dialogica pautando-se
nas teorias do conhecimento de Paulo Freire e Edgar Morin. Astronomia, Fisica, Quimica,
Biologia, Astrofisica, Astroquimica e Astrobiologia somam-se ao movimento logico de
passado, presente e futuro e a transi¢do entre micro, macroscopico e astronomico na
recusa da linearidade da educacdo cientifica e da Educa¢do em Astronomia para uma
abordagem inter e transdisciplinar. E necessaria a clareza epistemologica, politica e
técnica para atingir tanto a alfabetizacdo cientifica quanto a alfabetizagdo visual na
constru¢do da consciéncia critica.

Palavras-chave: Educacdo em Astronomia, Interdisciplinaridade, Transdisciplinaridade,
Complexidade.

Abstract: The aim of this work is to investigate the educational potential of the
documentary series "Enigmas of the Universe" in the light of the theories of Paulo Freire
and Edgar Morin. This work is of a basic nature, has a qualitative approach, exploratory
objectives, uses documentary analysis procedures whose data is analyzed based on the
literature of Paulo Freire and Edgar Morin. The complexity of the subjects covered by the
audiovisual production makes a dialectical and dialogical education imminent, based on
Paulo Freire and Edgar Morin's theories of knowledge. Astronomy, Physics, Chemistry,
Biology, Astrophysics, Astrochemistry and Astrobiology are added to the logical
movement of past, present, future and the transition between micro, macroscopic and
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astronomical in refusing the linearity of science education and Astronomy Education for
an inter and transdisciplinary approach. Epistemological, political and technical clarity is
needed to achieve both scientific literacy and visual literacy in the construction of critical
awareness.

Keywords: Astronomy Education, Interdisciplinarity, Transdisciplinarity, Complexity.

INTRODUCAO

Cada uma das Ciéncias da Natureza possui formas particulares de questionar e
interpretar os fendmenos naturais, assim, construindo uma linguagem e logica propria
(Teixeira, 2019). Com isto, elas podem ser dissociadas uma das outras, provocando a
fragmentacdo dos seus saberes e empobrecendo as vias interpretativas do todo da
realidade. Em contrapartida, no contexto da educacdo cientifica, a pauta da inter e
transdisciplinaridade ¢ posta como uma necessidade do ensino de ciéncias na
contemporaneidade. Diante desta questdo, € preciso suscitar recursos com potencial
didatico para atender a esta demanda.

Existem alguns desafios a serem considerados sobre interdisciplinaridade na
educagdo formal. De acordo com Carlos (2007), os professores tendem a interpreta-la
como uma sobreposicdo de saberes de diferentes areas e ndo apresentam ideias
fundamentadas por um estudo sistematico, mas do “senso comum”. Considerando estes
problemas, os recursos, como as sé€ries documentais, que abordam temas cientificos e
perpassam diferentes areas das Ciéncias da Natureza, podem proporcionar os meios para
a inter e transdisciplinaridade.

Estes aspectos sdo uma das caracteristicas da série documental Enigmas do
Universo, um recurso audiovisual com uma estética rica e codificagdes sobre as relagdes
do Universo microscOpico ao macroscopico e vise-versa, interpretado por meio de
diferentes perspectivas cientificas. Ao contar a histéria de animais e do Universo, esta
série conduz didlogos sobre as partes e o todo que compdem os sistemas de sistemas da
natureza. Isto posto, este artigo tem o objetivo de analisar as implicacdes pedagogicas e

cientificas da série Enigmas do Universo numa perspectiva interdisciplinar.

PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa possui natureza qualitativa e bésica, tem objetivos exploratorios,
utiliza anélise documental para construir o corpus da pesquisa, que ¢ analisado por meio

da fundamentacao tedrica da literatura de Paulo Freire e Edgar Morin.
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Este trabalho tem como objeto de estudo um recurso audio visual com

potencialidades para a Educa¢do em Ciéncias, mais especificamente, em Astronomia.
Entre os seus aspectos a serem considerados, estdo a inter e transdiscinaridade, relagdes
dialogicas e dialéticas e a complexidade do conhecimento cientifico o que remonta a sua
natureza qualitativa (Zanella, 2011; Creswell, 2014).

O material explorado ¢ a série documental “Enigmas do universo”, disponivel na
plataforma de streaming Netflix, analisado por meio da pesquisa documental para
construir os dados apropriados e coerentes com o objetivo da pesquisa (Cellard, 2008;
Kripka; Scheller; Bonotto, 2015).

Os processos de analise dos dados referentes as potencialidades educacionais do
documentario foram direcionados a luz da teoria educacional de Paulo Freire (2016; 2020;
2022a; 2022b; 2022c¢; Freire; Guimaraes, 2021) e as potencialidade relacionadas ao
contexto cientifico se empregou a epistemologia cientifica do pensamento complexo de
Edgar Morin (2016a; 2016b). As aspiracdes de ambos teoricos podem ser articuladas para
contrapor o viés reducionista e fragmentado da Educac¢do em Ciéncias, como almejado

por este estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A série documental “Enigmas do Universo” (2022) possui seis episddios, cada
uma tratando de um tema especifico, de modo que, em seu o teor complexo, inter e
transdisciplinar, a série perpassa alguns aspectos comuns em seus episodios como a
origem do Universo, do Sol e do Sistema Solar, representacdo de particulas, ciclos
naturais, além de teias e cadeias alimentares.

Sua classificacdo indicativa ¢ A-10, ou seja, ndo recomendada para menores de
10 anos de idade devido a presenca de violéncia entre animais. Compde o catalogo
permanente da Netflix nos géneros: familia, natureza e ecologia, ciéncia e natureza, séries
documentais, EUA. A descri¢do de cenas e momentos apontada pela plataforma é: “para
relaxar” e “complexo”. A duracdo média de seus episddios € de 43 minutos, considerando
abertura e projecao do episodio seguinte.

O Quadro 1 apresenta sucintamente a relagao entre os episodios, os temas dos

quais eles tratam e alguns dos assuntos suscitados durante o episodio.
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Quadro 1: Conteudos da série “Enigmas do Universo”

Ep.

Titulo Tema central Alguns assuntos periféricos Duracao

Circulacdo de energia no Universo
. . Estrelas e fusdo nuclear .
Perseguindo o sol Energia . . . 43 min

Teias e cadeias alimentares

Processamento quimico da energia

Ciclo de dia-noite
Rotacdo dos planetas do Sistema Solar
Ciclo da vida
Nascimento, vida e “morte” do Universo

Relodgio Biologico Tempo 43 min

Ciclo das esta¢des do ano

A mudanga das Os ciclos Translacdo dos planetas do Sistema Solar
estacdes astronémicos Formagdo da Lua e maré

Eixo de inclinagdo da Terra

44 min

Origem dos elementos no Universo
Elementos quimicos e a vida
Composi¢ao dos planetas do Sistema 43 min
Solar
Campo magnético e atmosfera

Os elementos ¢ a Os elementos €
vida no mar a matéria

Formagao da 4gua na Terra
Presenca de agua nos corpos do Sistema
Um mundo de dgua Agua Solar 45 min

Agua e surgimento da vida
Formagao dos planetas do Sistema Solar

Nascimento e evolugdo do Universo
Surgimento do Sol e do Sistema Solar
Buracos-negros
Luz

Forga de atragdo Gravidade 41 min

Fonte: elaboragdo propria (2024)

A aproximagao primeira com a série, sua descri¢do, seus temas e assuntos ja traz

a emergéncia de uma produgdo audiovisual pautada em principios da complexidade tal

qual apresenta Morin (2016a):

Todos os objetos-chave da Fisica, da Biologia, da Sociologia, da Astronomia,
atomos, moléculas, células, organismos, sociedades, astros, galaxias,
constituem sistemas. Fora dos sistemas existe apenas a dispersdo particular.
Nosso mundo organizado ¢ um arquipélago de sistemas no oceano da
desordem. Tudo que era objeto tornou-se sistema. Tudo o que era até mesmo
unidade elementar, inclusive e sobretudo o atomo, virou sistema.

Encontram-se na natureza concentragdes, agregados de sistemas, fluxos
inorganizados de objetos organizados. Mas o que ¢ extraordinario € o carater
polissistémico do universo organizado. Este Ultimo é uma impressionante
arquitetura de sistemas se edificando uns sobre os outros, uns entre os outros,
uns contra os outros, implicando-se e imbricando-se uns nos outros, com um
grande jogo de concentragdes, plasmas, fluidos de microssistemas que
circulam, que flutuam, que envolvem as arquiteturas dos sistemas. O ser
humano faz parte de um sistema social, no seio de um ecossistema natural, que
se encontra em um sistema solar que, por sua vez, se encontra em um sistema
galactico: ele ¢ constituido de sistemas celulares, que sdo constituidos de
sistemas moleculares, que sdo constituidos de sistemas atdmicos. Nesse
encadeamento existe sobreposi¢do, confusdo, superposi¢do de sistemas e,
também, um problema-chave; a necessaria dependéncia de uns em relagao aos
outros, a dependéncia, por exemplo, que liga um organismo vivo sobre o
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planeta Terra ao sol que emite fotons, a vida exterior (ecossistema) e interior
(células e  eventualmente  micro-organismos), a  organizagdo
molecular e atbmica (Morin, 2016a, p. 128).

E notavel que, mesmo nao atribuindo a nomenclatura ou a segregacio reducionista
das ciéncias modernas, seu enredo, em todos os episddios, perpassa as dimensdes do que
se compreende como Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia e Geociéncias, portanto, as
Ciéncias da Natureza. Distinguindo-se da grande maioria dos documentarios produzidos,
a série perpassar a vida animal, sua manifestacdo fenomenologica e vai além, buscando a
esséncia que permeia o fendmeno, o que torna necessario buscar suas relacdes com
mundo e com a historia.

Explorando seu teor didatico, algo muito presente em produg¢des do tipo
documentario, ¢ evidente que os episodios se valem da tematizagdo como meio para
estruturar logicamente seu enredo. A abordagem tematica, criada por Paulo Freire, tem
por base um conceito ou fendmeno geral que vai sendo decomposto em suas partes e em
suas relacdes para uma posterior reorganizagdo estruturando os conhecimentos geral-
particular, todo-partes.

Expresso no curriculo freiriano de Ciéncias da Natureza, produzido na sua gestao
a frente da Secretaria Municipal de Educagdo de Sao Paulo, os temas dentro da educagao
cientifica proporcionam a conexao entre o real e o conceito, o concreto e o abstrato, entre
os fenomenos percebidos pelos sentidos e interpretados pelas lentes subjetivas e a ciéncia,
um construto social e histérico, portanto, humano.

Energia, tempo, matéria, ciclos fisicos e quimicos, dgua e gravidade podem
facilmente ser temas geradores do aprendizado cientifico, haja vista sua inter-relagdo com
todas as Ciéncias da Natureza que os curriculos englobam. Nao por coincidéncia, alguns
desses elementos compdem o curriculo freiriano para sua aplicacdo desde o Ensino

Fundamental 1, tal qual € exibido na Figura 1.
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Figura 1: Organizagdo tematica do curriculo de Ciéncias do municipio de Sao Paulo em 1992
N
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COGNITIVO
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ol
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anes materia viva ¢ nao viva

Fonte: Sdo Paulo (1992)

Ainda que sejam abstragdes generalizantes, esses conceitos podem se conectar
facilmente com a vida cotidiana dos estudantes e serem ensinadas a partir ou no
intercambio com situagdes existenciais concretas. Nesse sentido, o documentario oferece
como uma interface codificada que necessita da decodificagdo de educador e educandos,
buscando sua compreensdo, reconstruindo mentalmente o objeto cognoscivel que se

(13 : ~ r . .
pretende conhecer. Isso porque, “o conhecimento ndo € essa coisa feita e acabada e a
consciéncia € "intencionalidade" ao mundo. Ao nivel humano, o conhecimento envolve a
constante unidade entre agdo e reflexao sobre a realidade” (Freire, 2022a, p. 143). Sua
alta potencialidade como documento codificador de conhecimento cientifico implica sua
capacidade de ser usado como meio para conhecer.
Em nosso método, a codificagdo assume, no inicio, a forma de uma fotografia
ou desenho que representa uma situa¢ao existencial real ou uma situacao
existencial construida pelos alunos. Quando se projeta essa representacio,
os alunos efetuam uma operacdo que se encontra na base do ato de
conhecimento: tomam distincia do objeto cognoscivel. Os educadores
também fazem a experiéncia do distanciamento, de modo que tanto
educadores quanto alunos podem refletir juntos, de maneira critica, sobre
o objeto cognoscivel que os intermedeia. A finalidade da decodificagdo ¢

atingir um nivel critico de conhecimento, comecando pela experiéncia que o
aluno tem da situag@o em seu “contexto real” (Freire, 2016, p. 64, grifo nosso).

O ato de tomar distancia, objetivar, ad-mirar um objeto cognoscivel € o principio
do processo de conhecer na teoria do conhecimento freiriana. Ninguém pode, imerso na

existéncia, preso ao substrato, alcangar o conhecimento de algo. E necessario que tornar

V Simpésio de Pesquisa Em Educacdo para a Ciéncia - SIPEC n



Ambiente: Gestdo e Desenvolvimento ISSN 1981-4127
V Simpésio de Pesquisa Em Educacao para a Ciéncia - SIPEC

um objeto cognoscivel consciente & mente, ou seja, presente, destacado, iluminado, para

que o processo de exploragdo dele seja possivel.

Ao passo que se vai iluminando um objeto no ato de conhecer, opera-se entdo o
processo de decodificagdao, um processo mentalmente (e possivelmente fisicamente)
ativo, em que o sujeito desconstréi as informagdes recebidas por meio de codigos fazendo

a leitura do que antes estava codificado, ou seja, da informagao transcrita.

Nossas ideias sobre o real ndo sdo um reflexo do real no cérebro nem um puro
reflexo dos esquemas de nossos cérebros, sdo seres informacionais
mediadores que permitem a comunicaciio e a traducao da physis a psique
e inversamente; como tudo o que ¢é tradugdo, as operagdes ideologicas sao
submetidas ao erro; algumas até ndo sdo nada mais que erro... Os seres
noolégicos, porém, sio tio indispensaveis as nossas mentes quanto as
bactérias dos nossos intestinos sdo necessarias a transformag¢do dos alimentos
(Morin, 2016a, p. 423, grifos nossos).

E, como estéd no alicerce da teoria freiriana, o uso de instrumento que codifique a
informagdo que se pretende processar como uma ferramenta para tornar exposto um
objeto cognoscivel de interesse, ou seja, materializado, afirma-se aqui que a série pode
ser um instrumento como o idealizado. Todavia, ha de se pensar que toda educagdo ¢ uma
teoria do conhecimento posta em pratica (Freire, 2022a), nesse sentido, tanto o material
aqui explorado como qualquer outro precisa sofrer essa intervencao e tratamento sem 0s
quais ndo ha sentido em se pensar em educagao.

Continuando, a decodificagdo fornecera meios para atingir novos estagios de

consciéncia sobre o objeto cognoscivel.

[...] na medida em que uma codificagdo representa um pedago do concreto, e
que agora ela esta posta diante do educador ¢ do educando como um desafio
para que o educando decodifique aquela codificacdo, isso no fundo é uma
forma de ler a realidade através da codificacio, o que é um comeco ja da
abstracao necessaria.

Como, antes de ver a codificacdo, o grupo de educandos ja teve uma certa
leitura da realidade, ali e agora representada, ou apresentada, essa leitura
anterior — que se deu na propria pratica social dos educandos — ja havia
implicado uma certa percepgdo da realidade. Agora, posta diante dele a
representacio da realidade, ele vai fazer a percepcio da percepcio
anterior.

[...] quando, agora, ele decodifica, esta fazendo, possivelmente, uma percepcao
diferente da percepg¢do anterior.

[...] O que é que pode ocorrer ai? Primeiro: € que a percep¢ao da percepciao
anterior resvala para o conhecimento do conhecimento anterior. Isso ¢ a
tese geral. Eu posso, portanto, confirmar a minha percep¢do anterior, ao
perceber como percebi. Mas eu posso retificar; eu posso, percebendo como eu
percebia, perceber que, na minha percepgao anterior, eu ndo tinha apercebido
outras coisas. Inclusive usei ai aperceber no sentido rigoroso do verbo: escapou
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algo que estava fora do campo da minha percep¢do, que eu descobri ao
perceber como percebia (Freire; Guimaraes, 2021, p. 99-100, grifos nossos).

Essa transi¢ao nos niveis de apreensdo, portanto, nos niveis de consciéncia dos
educandos vai sendo operada no didlogo entre professor e educandos mediatizados pelo
objeto cognoscivel que eles buscam compreender. Entretanto, como uma ferramenta, a
série documental pode ser usada de modos distintos, o que implicaria em uma teoria do
conhecimento distinta. O que se afirma, buscando as potencialidades educativas da série
por meio de autores como Paulo Freire e Edgar Morin nao ¢ a taxacdo desse recurso como
meio absoluto para o aprendizado cientifico e pode, inclusive, ser apenas um instrumento
de lazer escolar para enfadonhar os educandos das discussoes que eles poderiam levantar
sobre a ciéncia.

Pensando acerca da série documental como um recurso pautado ndo na linguagem
escrita, mas sim na linguagem visual, de imagens, todo o percurso didatico que versa,
principalmente no campo da Educagdo em Astronomia, implica dominios que fogem ao
contexto cientifico, unicamente.

De forma didatica, ludica e esteticamente formidavel, a série possui
potencialidades para o uso didatico em sala de aula. Conforme aponta Paulo Freire, a
estética ¢ um elemento constituinte do quefazer docente, queira-se ou ndo, e aqui,
entende-se como um instrumento potencializador da busca pelo conhecer, a vontade de
saber e do Ser mais (Freire, 2016; 2020; 2022a; 2022b; 2022c; Freire; Guimaraes, 2021).
Como afirma o autor: “a necessaria promoc¢ao da ingenuidade a criticidade nao pode ou
ndo deve ser feita a distancia de uma rigorosa formagao ética ao lado sempre da estética.
Decéncia e boniteza de maos dadas” (Freire, 2022c, p. 34).

A Educagdao em Astronomia tem, assim, um forte instrumento inerente a sua
pratica na dimensdo estética da educagdo, como pode ser visto por meio das

representacdes da Via Lactea e da Nebulosa de Hélix, nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

Figura 2: Representacdo da Via Lactea

Fonte: Enigmas do Universo (2022, episodio 4)
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Figura 3: Nebulosa de Hélix

Fonte: Enigmas do Universo (2022, episodio 4)

Os astros, as representagdes dos processos astrondmicos, as fotografias celestes,
os videos de escala dos corpos, sdo exemplos de quefazeres inerente & Educagdo em
Astronomia e cuja estética cativa, impressiona, emociona, desperta aten¢ao e curiosidade

Contudo, como ja salientado, a série ndo apresenta uma compartimentagao entre
as areas do conhecimento, o que faz com que perpasse esteticamente também as demais
Ciéncias da Natureza. As Figuras 4 e 5, por exemplo, exibem representagdes consideradas

do campo da Biologia.

Figura 4: Familia de elefantes

B e vy ) . oot

Fonte: Enigmas do Universo (2022, episodio 5)

Figura 5: Surgimento dos primeiros seres vivos

Fonte: Enigmas do Universo (2022, episédio 5)
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Ja no campo da Quimica, o uso de imagens vai em sentido da representacdo dos

atomos, particulas e elementos quimicos, tal qual podem ser observados nas Figuras 6 e
7.

Figura 6: Processo de fusdo atdmica

Fonte: Enigmas do Universo (2022, episodio 1)

Figura 7: Representagdo do dtomo de carbono

~

e N
Fonte: Enigmas do Universo (2022, episddio 4)
Enquanto isso, pensando acerca da Fisica, sendo um campo geral de estudo da
natureza, todas as representacdes suscitam de algum modo a physis, todavia, tal qual ela
¢ ministrada na educagdo formal, poucas sdo as suas relagdes didaticas. Pode-se extrair,

entretanto, o movimento dos fétons como Fisica no universo microscopico enquanto o a

formacao da Lua num contexto macroscopico, respectivamente, como surgem nas Figuras

8eo.

Figura 8: Representacdo do movimento dos fotons

Fonte: Enigmas do Universo (2022, episédio 1
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Figura 9: Formacdo da Lua

Fonte: Enigmas do Universo (2022, episodio 3)

E evidente que essa natureza estética da educacdo para Paulo Freire faz emergir a

questdo da arte em sua pedagogia. O proprio processo de codificagdo se da por meio da

arte, seja ela visual, iconografica, escrita, auditiva, por meio de gravagdes ou restritos em

audio assim, como as produgdes audiovisuais. E o autor ¢ radical no sentido de incorporar

a arte na educagdo e em sua compreensdo. Capitando o sentido geral do que ja vem sendo

colocado, em conversa com Ira Shor, o educador aponta para a natureza artistica da

educacdo, seja no uso da arte, seja na educagdo enquanto si mesma no proprio ato de

conhecer.

[Ira Shor pergunta] Eu gostaria que vocé fizesse algumas consideragdes sobre
a relagdo entre a educagdo e a arte, sobre o papel da arte no ensino
transformador.

[Paulo Freire responde] O que faz da educacio uma arte é precisamente
quando a educacio ¢ também um ato de conhecer. Para mim, conhecer ¢
alguma coisa bonita. A amplitude do ato de conhecer é desvelar um objeto, o
desvelar da “vida” ao objeto. Esta é uma tarefa artistica porque nosso
conhecimento tem uma dada qualidade de vida, cria e anima objetos com
0 nosso estudo a respeito deles. Ha muitas coisas que participam da natureza
estética do ato de conhecer e de formar. Gestos, entonagdes de voz, o caminhar
na sala de aula, poses. Nos podemos fazer todas essas coisas sem estarmos
conscientes todo o tempo do seu aspecto estético, do seu impacto sobre a
formacao dos estudantes através do ensino. O que eu penso € que a natureza
estética da educaciio nio significa que o tempo todo nés fazemos isto de
forma explicita e consciente. Eu penso que no momento em que vocé entra
na sala de aula, no momento que vocé diz aos estudantes, Oi! Como viao
vocés?, vocé inicia uma relagdo estética. Isto € porque vocé ¢ um educador que
tem uma estratégia e um papel diretivo na pedagogia libertadora. Entdo, a
educagdo ¢ simultaneamente uma certa teoria do conhecimento entrando
na pratica, um ato politico e estético. Estas trés dimensodes estio sempre
juntas, ha simultineos momentos de teoria e de pratica, arte e politica, o
ato de conhecer é criar e recriar objetos e isto é formar os estudantes que
estdo conhecendo. Eu penso, entdo, se o educador se esclarece cada vez mais
sobre estas caracteristicas do ensino, ele ou ela podem desenvolver a eficacia
da pedagogia. Conhecendo claramente a natureza necessariamente politica
e artistica da educacio, o professor se tornara um politico melhor e um
artista melhor. Nos fazemos arte ¢ politica quando nds ajudamos na formagéo
dos estudantes, sabendo disso ou ndo. Conhecer o que nos de fato fazemos,
nos ajudara a sermos melhores (Gadotti, 1996, p. 509, grifos nossos).
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E toda essa discussdo que se baseia na codificagdo, no uso da arte e na natureza

estética do processo educativo tem total relacdo com as potencialidades didaticas da série
Enigmas do Universo, como vem sendo discutido. Isso porque, nao perpassando
unicamente as dimensodes técnicas, ou seja, com relagdo a qualidade dos contetidos do
documentario (o que serd aprofundado mais adiante), entende-se que a teoria do
conhecimento precede o conhecimento em si mesmo, ou seja, existe uma natureza
epistemologica que antevé a natureza técnica de qualquer conhecimento (Freire, 2022a;
2022c).

Dentro dessa compreensdo epistemologica das potencialidades de um recurso
audiovisual, encontram-se também a necessidade de adentrar o dmbito politico, que
também antevé a dimensao técnica. Um instrumento ¢ um instrumento, ainda que tenha
sido projetado com uma intencionalidade e tenha uma histéria da qual ndo pode se esvair,
¢ a intencionalidade humana no momento de seu uso que ditara as implicagdes tanto no
campo da teoria do conhecimento como na sua dimensao politica.

O que se infere ¢ que, ndo sendo os salvadores do processo educativo, as
tecnologias audiovisuais se prestam a um fim, podem ser colocados como mecanismo
para que os educandos alcancem a aprendizagem como também ser mais uma forma de
segregacgdo social, de perpetuacdo do status quo no exercicio de uma educacgao bancaria.

O meu receio, inclusive, ¢ que a introducdo desses meios mais sofisticados no
campo educacional, uma vez mais, va trabalhar em favor dos que podem e
contra os que menos podem. Por isso € que eu digo que a critica a isso nao €
uma critica técnica, mas politica. E me parece, entdo, que aqueles educadores
que ndo sdo elitistas, e que ndo t€m também por que deixar o subsistema
educacional s6 porque ndo concordam com o sistema social — pelo contrario,
dentro do subsistema educacional, o que eles t€ém que fazer € aproveitar o

espaco desse subsistema para criticar e trabalhar contra a preservacdo do
sistema social... (Freire; Guimaraes, 2021, p. 124)

Nesse sentido politico que se manifesta a consciéncia do educador sobre as
finalidades, a favor de qué e a favor de quem, contra o qué e contra quem se dard a
inser¢cdo desse material para a alfabetizagdo cientifica. O instrumento sera utilizado
pensando na criagdo e criatividade dos educandos ou se dard como um meio reprodutivista
em que os contetidos devem ser armazenados e aplicados em avaliagdes mecanicamente?
A série serd utilizada como meio para interligar os conhecimentos e proporcionar uma

educacdo pautada na complexidade e na conscientizacdo ou serd um mero passatempo
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alienador da realidade concreta, social e cientifica? O que se pretende atingir ao final de

seu manuseio € como acontecera esse processo?

Todas essas (e muitas outras) sdo questdes pertinentes para o educador que tem
um posicionamento politico claro, consciente e critico da sua intencionalidade no mundo,
na produgio de si e nas relagdes com os demais. E necessario lembrar que a
despreocupagdo com tudo isso também ¢ um viés possivel, mas continua sendo um
posicionamento politico independente da concepcao de quem assim o pensa. Executar
uma praxis consciente e critica no exercicio docente ¢ uma infindavel busca por enxergar
e lutar contra as cordas que movem a marionete, enquanto o outro sentido € a aceitagao,
consciente ou inconsciente, dos condicionamentos que movem sua pratica, ¢ agir a favor
do status quo.

Qualquer tipo de interagdo com o mundo demanda algum tipo de aprendizagem
para lidar com os cédigos proprios da physis e também de criagdo humana. Por isso, “a
linguagem da imagem, da mesma forma que a da palavra, implica o dominio de
determinados codigos” (Freire; Guimaraes, 2021, p. 122). Ao se utilizar de uma produgao
audiovisual como a série Enigmas do Universo, ¢ importante que haja a devida
preocupacdo com a apreensao dessa codificagcdo. Esse tipo de producdo com intuito do
aprendizado de Ciéncias da Natureza, por vezes, apresenta suas codificacdes por meio de
representacdes que nao possuem um carater fenomenologico, ou seja, os sujeitos, no seu
contato com o mundo, ndo o apreenderdo daquela determinada maneira. Isso porque,
como afirma Bachelard (1996), a ciéncia ja € um produto ndo natural, a obtenc¢ao de seus
dados, seu tratamento, a teorizacdo, todos esses aspectos ja estdo longe do contato
imediato com o mundo e se fazem artificialmente, munindo-se de tecnologias ou
construtos tedricos como a matematica.

Mesmo tratando de codificagdes fenoménicas e existenciais, € necessario um dado
processo de alfabetizagao para que seja possivel ler a imagem, o video. O que se atentar?
O que ver? Como ver? O que representa? Como se apresenta? Tais perguntas sao algumas
que rondam a interagdo entre sujeitos e elementos iconograficos codificados. Por isso,

[...] aleitura de imagens demanda uma certa e indiscutivel experiéncia que tem
que ver, de novo, com classe social. Ha toda uma sintaxe das imagens. E, como
a sintaxe ndo pode nunca estar dicotomizada da semantica, ha toda uma
semantica das imagens também. O movimento das imagens, a sua posi¢ao —
que teria a ver com a sintaxe, a que vocé se referiu antes —, a posicio que

as imagens ocupam dentro do contexto geral de uma estéria que elas
contam, que tem que ver, ja ai, com a sua semintica: isso demanda uma
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certa pratica, uma certa convivéncia interpretativa, que é a leitura, afinal
de contas, e que tem que ver, indiscutivelmente, com o treino, com a
experiéncia, que é social e de classe.

[...] Isso ndo significa, porém, para mim, que criangas da periferia que estardo
tendo uma certa experiéncia, por exemplo, com o cinema do bairro, com a
televisdo do homem da venda, da esquina, ou a da sua propria casa... isso ndo
significa que essas criangas populares ndo estejam experimentando-se também
com a linguagem da imagem. O problema é saber como é que elas estdo
reagindo, qual estd sendo a sua leitura dessas imagens. Saber como elas
estario lendo essas imagens é fundamental para o uso desses meios dentro
da escola. Porque sendo ai, por exemplo, os critérios de atribui¢ao de notas as
criancas passariam novamente a ser, no minimo, critérios da classe média e,
portanto, critérios da classe social dominante. Entdo so6 a leitura certa seria a
leitura dos meninos da classe dominante, e a leitura sempre errada seria a dos
meninos populares. Ai, mais uma vez, volta-se a questdo politica (Freire;
Guimardes, 2021, p. 123, grifos nossos).

Ainda que pareca ser uma habilidade quase inata, a leitura de imagem demanda
uma certa alfabetizacdo, ninguém nasce habilitado ou constréi essa capacidade de forma
determinista e ter essa compreensdo ¢ fundamental para ndo cair nas armadilhas da
educacdo reprodutivista e bancaria. Ao passo que os professores tomam consciéncia de
que todo processo de construgdo de uma consciéncia critica nao ocorre de modo
espontaneo, eles podem se armar epistemologica, politica e tecnicamente para atingir os
objetivos aos quais se propoe. A clareza epistemologica, politica e técnica ao lidar com
recursos como a produgdo audiovisual em questdo, suscita a recusa de todo tipo de
manipulacdo e espontaneismo se o quefazer docente se coloca a favor da superacdo das
relacdes de opressao.

Chegando a esfera técnica do conhecimento que envolve a série “Enigmas do
Universo” (2022), aqui, a complexidade educacional de se utilizar este tipo de
instrumento se consolida sobremaneira, caso ainda ndo tenha se tornado evidente a
necessidade da preservacdo da complexidade para alcancar uma educacao libertadora.

Percorrendo a complexidade do conhecimento cientifico, a série opera um
movimento de transpassar os diversos niveis da realidade: subatomico, atomico,
molecular, celular, macroscdpico padrdo e astrondmico. Esse movimento se opera de
forma ndo linear, sendo que o vai-e-vem d4 uma dimensdo da realidade como uma
estrutura que comporta sistemas de sistemas de sistemas.

Para tanto, € necessaria uma abordagem que nao se esqueca das ciéncias classicas
Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia e Geociéncias, assim como seus campos de
intersec¢do: Astrofisica, Astroquimica, Astrobiologia, etc. Por isso, a escolha das

tematicas que a série se propoe foi assertiva, ja que Energia, Tempo, Ciclos Naturais
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(astrondmicos), Elementos quimicos, Agua e Gravidade interligam todos essas ciéncias

em maior ou menor grau.

O enredo da série em cada um de seus episodios acaba recorrendo a historia do
Universo, chegando at¢ o Big Bang como fendmeno que desemboca em todos os
processos e eventos naturais observaveis fenomenologicamente ou por meio de
instrumentos tecnologicos, assim como os concebiveis por meio da investigacdo e
especulacao filosofica. Sabendo que o didlogo com a historia da ciéncia nao € o intuito
da série, ainda assim ela utiliza da histéria do Universo como meio para percorrer a
complexidade do conhecimento. Isso ocorre considerando o paradigma vigente nas areas
das Ciéncias Naturais com especial foco na Teoria do Big Bang.

Os paradigmas das demais ciéncias sdao evidentes também, como a teoria da
Evolucdo das espécies, eixo que da sentido a toda Biologia e que tem a histdria da vida
como seu fundamento filoséfico basico. O mesmo pode ser visto com a Fisica no
paradigma da Relatividade, meio pelo qual se faz a leitura do tempo e do espago
considerando a dindmica da matéria no espago e o assunto dos buracos negros, por
exemplo. Entretanto, no campo da Quimica, a estrutura e representacdo atdmica nao
seguem esse padrdo. Ao passo que muitos outros modelos de representacdo atdmica ja
foram construidos, mudando ao longo da histéria da ciéncia, a série faz uso de uma
representacdo do atomo semelhante ao modelo de Dalton, conforme as figuras 6 e 7
apresentam.

Objetos de estudo da Quimica como os 4&tomos, as moléculas ou reagdes quimicas
nao foram descobertos, ndo sao entidades palpaveis ou visiveis (Melo; Lima Neto, 2013),
no entanto, existe um amplo conhecimento cientifico construido sobre eles. Neste sentido,
cabe a questdo: como se conhece algo que ndo foi descoberto? Esta questdo remete as
dificuldades epistemologicas presentes no processo de ensino-aprendizagem da quimica.
O atomo ¢ representado por modelos teodricos construidos historicamente por uma
comunidade cientifica, fundamentados por uma por¢do de imaginagdo cientificamente
treinada, experimentagdes laboratoriais € modelos matematicos.

Todavia, os livros didaticos, uma das principais ferramentas que orientam o
trabalho docente, apresentam representacoes do atomo desarticuladas deste contexto,
imagens imprecisas, analogias e metaforas que atribuem propriedades macroscopicas a

fendomenos microscopicos (Pozo; Crespo, 2009). E preciso ter comedimento ao escolher
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o modelo atdbmico mais adequado para o fendmeno a ser interpretado e comprometimento

com 0s aspectos epistemoldgicos da quimica ao representar o atomo. Tratando-se de um
recurso audiovisual, o documentario mostra a imagens de diferentes a&tomos, hidrogénio,
carbono, oxigénio, ferro, etc. A forma como sao representados propicia discussdes acerca
do movimento inerente dos d&tomos e a descontinuidade da matéria.

No entanto, ¢ indispensdvel estabelecer que os atomos apresentados pelo
documentario sao uma representacdo que pode ser assimilada ao modelo atomico de
Dalton, e ndo a sua imagem real. Do contrério, o estudante pode acreditar que o atomo ¢
um conjunto de esferas, como figura 7, uma associacdo comum devido ao modelo atomico
de Dalton que tende a ser predominante em suas mentes, como averiguado pelo estudo de
Melo e Lima Neto (2013).

A articulagdo entre passado, presente e futuro da vida e do Universo propiciam
mais uma forma de complexificar o conhecimento cientifico num todo. Nesse sentido,
volta-se ao paradigma da teoria do Big Bang para problematiza-lo. Depois da teoria de
Thomas Kuhn (2018) sobre a natureza das revolugdes cientificas e dos paradigmas, ndo
se pode mais dissociar a producdo e veiculagdo do conhecimento cientifico desse
conceito. E notavel que tanto os materiais destinados a educagdo cientifica quanto os
quefazeres docentes tratam a ciéncia como um dogma, um conhecimento findado e que
serd meramente completado por meio de incorporacdo. Isso quer dizer que raramente se
problematizam os paradigmas e os fundamentos gerais sobre os quais a ciéncia se
estrutura.

Na Astronomia, a Cosmologia apresenta um paradigma relativamente jovem,
estruturado no século XX de modo que o embate entre as escolas de pensamento do
Universo Estaciondrio e o Big Bang (nome inclusive criado por seus detratores,
pejorativamente) resultou na consolidagdo da Ultima teoria. Muito embora, desde a
segunda metade do século passado até os dias atuais, existem cientistas que encontraram
contradi¢des na teoria e nos dados observacionais.

Na década de 1960, ocorreu a descoberta dos quasares, corpos com desvios
para o vermelho muito elevados. Com isso, inferiu-se que esses astros estdo a
distancias exacerbadas da Terra, nos limites do Universo observavel. Além
disso, foi observado um grande niimero de quasares ao redor de galaxias
espirais através de detecgdo de raios X. Com isso, supds-se que: ou 0s quasares

ndo obedecem a lei de Hubble, sendo este causado por outros fatores, ou que o
desvio para o vermelho ndo indica a distancia entre os corpos, como prevista
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anteriormente, ndo podendo ser um indicio da expansdo do Universo. Sem os
indicios de expansao do Universo, pode nunca ter havido um Big Bang.

Esse fenomeno pdde ser observado envolvendo galaxias e quasares em
alinhamento aparente, mas em que o desvio para o vermelho ndo obedecia
aquilo que se esperava pela teoria (ARP, 1973; 1989). Como consequéncia
dessas pesquisas, Dr Halton Chip Arp teve prejuizos em sua carreira, sendo
forcado a pedir demissdo da instituicdo onde trabalhava (Fonseca, 2022, p.
142).

As anomalias que perturbam a teoria do Big Bang foram contornadas com
hipoteses ad hoc e tentativas de manter o paradigma consolidado por meio da negagao de
trabalhos que fossem num sentido contrario ao paradigma vigente. Entretanto, na
atualidade, o telescopio espacial James Webb apresenta uma teoria consideravel que
tende a ressaltar essas anomalias, o que torna possivel a alternativa de num futuro nao
muito distante, novas teorias cosmologicas derrubarem a teoria da grande expansao.

Acerca da teoria do Big Bang, Morin (2016a) afirma que:

Em certo sentido, a teoria do big bang é uma consequéncia logica da teoria da
expansdo, que remonta até a origem do Universo apoiando-se na descoberta da
irradiagdo isotropica em 3° K, considerada como testemunho féssil de uma
explosdo inicial. Mas ela é mais fragil do que a teoria da expansdo, ndo apenas
porque consolida a ideia de um castelo de cartas hipotético, mas sobretudo
porque se apoia em uma caréncia epistemoldgica.

A teoria do big bang supde que um estado pontual de densidade infinita teria
sido a fonte do Universo, que teria nascido de um acontecimento explosivo e
por meio dele.

A ideia de um ponto inicial que concentraria em um zero espacial a infinita
densidade ndo possui mais validade que a ideia de uma entropia negativa
infinita que recuaria ao infinito dos tempos. Como a teoria do estado
estacionario do universo, mas no sentido inverso, ela escamoteia a aporia do
comego. Como solugdo logica do problema do comego, ela apresenta uma
contradi¢do que nos obriga a fazer coincidir o pontual ¢ o infinito. No antigo
universo, a ordem era o suporte simples e evidente; a teoria do big bang
procura um comeco elementar e pontual, e nio encontra senio uma
aporia. K que a pesquisa da origem degradou-se em busca de um ponto de
partida, e a busca de uma racionaliza¢io conduziu necessariamente a uma
irracionalidade (Morin, 2016a, p 63, grifo nosso).

Ha de se pensar que, ainda que se faca a critica a série acerca desse fato, seria
quase uma ingenuidade esperar que os produtos de educacgdo e divulgacdo cientifica se
propusessem a problematizar o paradigma vigente, seja ele da Cosmologia ou qualquer
outra area das Ciéncias da Natureza. A importancia do dogma na ciéncia assume um viés
de manutengdo que fomenta a conservacao das teorias vigentes, por isso o processo de
revolucado cientifica ¢ conturbado e ocorre com resisténcias, sendo a teoria mais antiga

mais forte nesse embate (Kuhn, 2018; Feyerabend, 2011).
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E necessario descontruir a visdo ingénua da ciéncia como um produto do

conhecimento que esta sempre aberto a mudanga, a se atualizar e modificar-se em busca
de uma constante evolucdo dos saberes. A dialética entre o velho e o novo, entre
permanéncia e mudanga, entre a certeza e a duvida permeia o Universo, logo, a
complexidade implica esse jogo dialdgico entre esséncia e existéncia, ao passo que a
primeira tende & permanéncia, a segunda tende a mudanga, o que gera um cago de guerra
que torna a transi¢cao um evento de ruptura. Se a natureza recusasse a permanéncia, sua
existéncia seria um eterno Caos, enquanto se recusasse a mudanca, o Ordem reinaria

como uma pintura estatica, portanto, sem vida, ssm movimento (Morin, 2016a; 2016b).

CONSIDERACOES FINAIS

A gama de assuntos abordados pelos episddios da série se relacionam fortemente
com os conteudos que perpassam os curriculos de Ciéncias da Natureza, principalmente
relacionado ao que se espera atingir com a Educacdo em Astronomia. Sendo assim, a
riqueza de temas e assuntos fornecem possibilidades de aplicagdo para todos os niveis da
Educagdo Basica. Ainda que sua classificagdo indicativa seja para sujeitos acima dos 10
anos de idade, infere-se aqui que seu enredo nao apresenta cenas de forte impacto para
criangas mais jovens, em vez disso, fornece um aparato para agucar a curiosidade e ir
introduzindo desde a mais tenra idade o fascinio cientifico.

A complexidade de assuntos perpassados pela producao audiovisual faz iminente
uma educagao dialética e dialogica pautando-se nas teorias do conhecimento de Paulo
Freire e Edgar Morin. Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia, Astrofisica, Astroquimica
e Astrobiologia somam-se ao movimento ldgico de passado, presente futuro e a transigao
entre micro, macroscopico e astronomico na recusa da linearidade da educagao cientifica
e da Educacao em Astronomia para uma abordagem inter e transdisciplinar.

Além disso, a necessidade de uma abordagem didatica que se valha da
alfabetizagdo visual e imagética em prol da constru¢do de uma consciéncia critica e de
uma alfabetizacao cientifica demanda dos docentes uma clareza epistemologica, politica
e técnica para alcangar uma educagdo para a libertagao na recusa da educagao bancéria.
Todos esses aspectos devem permear o quefazer dos professores cujo compromisso social

seja com a mudanga e o alcance de uma educagdo mais humanizada e humanizadora.
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As discussdes tragadas envolvendo paradigmas ¢ uma possibilidade que pode

permear a agdo docente se assim se almejar. Cada vez mais, ¢ emergente a necessidade
da educacao formal se debrugar na natureza da ciéncia e do conhecimento cientifico para
fomentar um distanciamento entre o senso comum positivista € a compreensao desse tipo
de conhecimento.

Para além das potencialidades exploradas nesse estudo, ¢ importante considerar
que, numa perspectiva freiriana, cada educador deve fazer e refazer criadora e
criativamente sua forma de ser no mundo, portanto, também sua forma de educar. Isso
significa que as considerag¢des apontadas aqui sdo uma dimensao que ndo pode dissociar
objeto do observador, cada sujeito pode e deve tecer saberes distintos ao analisar sua
formas e atuacdo e os instrumentos de sua agdo. Assim, ndo se pretendeu esgotar as
possibilidades, mas trazer apontamentos das potencialidades que contribuirdo para uma

postura critica e consciente dos educadores que assim o desejarem.
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