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Resumo: O objetivo deste trabalho foi investigar as possibilidades didaticas da
utilizacdo do filme “Estrelas Além do Tempo” como recurso didatico para discutir
aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia (NdC) em diferentes niveis de ensino.
Ainda que a finalidade do filme ndo seja exatamente pedagdgica, ele pode auxiliar na
formacdo cultural e social, favorecendo reflexdes sobre a Ciéncia. Tal ideia surgiu a
partir da leitura de pesquisas cujos resultados evidenciam concepcdes reducionistas ou
equivocadas acerca do cientista e do desenvolvimento da Ciéncia, tanto de estudantes
quanto de professores. Para identificar as possibilidades, o filme foi assistido na integra
por varias vezes, culminando com a sele¢cdo de um conjunto de cenas consideradas
relevantes para discutir aspectos da NdC. Posteriormente foi realizada a anélise filmica
de contelido, buscando, nas cenas selecionadas, pontos de didlogo com quatro aspectos
consensuais da NdC presentes na literatura e identificados no filme. Os resultados da
analise filmica apontaram a existéncia de cenas que permitem visualizar a relacdo entre
0 contexto histdrico, filoséfico e cultural no desenvolvimento do conhecimento
cientifico e sdo, portanto, ferramentas potenciais para promover discussdes sobre a NdC
em sala de aula.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Ensino de Ciéncias; Filmes no Ensino.

Abstract: The objective of this work was to investigate didactic possibilities regarding
the motion picture Hidden Figures as a didactic resource to discuss consensual aspects
of the Nature of Science (NOS) at different levels of teaching. Although the purpose of
the film is not exactly pedagogical, it can help in cultural and social development,
favoring reflections on Science. This idea arose from the reading of research explaining
reductionist or mistaken conceptions about the scientists and the development of
science, concerning both students and teachers. To identify the possibilities, the
movie was watched in full length, several times, culminating in the selection of a set of
scenes considered relevant to discuss aspects of NOS. Later, the film analysis of content
was conducted in the selected scenes, seeking dialogue points with four consensual
aspects of NOS present in the literature and identified in the film. The results of the film
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analysis pointed out the existence of scenes that allow visualizing the relationship
between the historical, philosophical, and cultural context in the development of
scientific knowledge and they are, therefore, potential tools to promote discussions
about NOS in the classroom.

Keywords: Nature of Science; Science teaching; Films in teaching

Resumen: EIl objetivo de este trabajo fue investigar las posibilidades didacticas en el
uso de la pelicula Hidden Figures como una funcién didactica para la discusion de los
aspectos consensuados de la Naturaleza de la Ciencia (NdC) en distintos niveles de
ensefianza. Aunque el proposito de la pelicula no sea precisamente para el uso
pedagdgico, es posible que ayude en una formacion cultural y social, favoreciendo las
reflexiones acerca de la Ciencia. Esta idea surgido despues de la lectura de
investigaciones cuyos resultados sugieren concepciones o reduccionistas 0 erroneas,
tanto de estudiantes como de profesores, sobre el cientifico y también sobre el
desarrollo. Para identificar las posibilidades, la pelicula fue vista en su totalidad varias
veces, ¥ culmind en la seleccion de un conjunto de escenas que fueran consideradas
relevantes para la discusién de los aspectos de la NdC. Posteriormente se realizo el
andlisis filmico del contenido en que se busca en las escenas seleccionadas puntos de
dialogo en cuatro aspectos consensuados de NdC que son presentes en la literatura y
identificados en la pelicula. Los resultados del andlisis cinematografico sefialaron la
existencia de escenas que permiten visualizar la relacién entre el contexto historico,
filosofico y cultural en el desarrollo del conocimiento cientifico y son, por lo tanto,
herramientas potenciales para lograr discusiones sobre la NdC en las clases.

Palabras-clave: Naturaleza de la Ciencia; Ensefianza de las ciencias; Peliculas en
educacion.

1.INTRODUCAO

Diversas pesquisas na area do ensino de Ciéncias destacam a necessidade de as
aulas de Ciéncias da Natureza integrarem aspectos sobre como 0 conhecimento
cientifico se desenvolve, ou seja, cComo Sd0 0S pProcessos para sua construcao e como se
dao as influéncias do contexto historico e cultural sobre isso, atentando para a
importancia de que essas aulas promovam debates sobre o que chamamos a Natureza da
Ciéncia (NdC) (MOURA, 2014; MATTHEWS, 1995; LEDERMAN, 2006; BORRAS,
2010). Pesquisas nacionais e internacionais evidenciam um cenario no qual
professores(as) e estudantes de ensino médio, fundamental e da modalidade EJA, de
variados cursos, possuem concepcdes inadequadas, distorcidas ou reducionistas acerca
da Ciéncia, do cientista e da NdC (POMBO; LAMBACH, 2016; MESQUITA,
SOARES, 2008; SILVA; SANTANA; ARROIO, 2012; KOSMINSKY; GIORDAN,

2002). A NdC conta com contribuicdes da Filosofia, da Sociologia e da Historia da
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Ciéncia, areas de conhecimento que trazem contextos essenciais para uma compreensdo

critica sobre o que realmente é Ciéncia, compreensdo tal que pode (re)significar as

concepcdes reveladas por estudantes e docentes.

Segundo Colagrande e Arroio (2018), a Filosofia da Ciéncia traz os aspectos que
embasam discussGes acerca da génese do conhecimento cientifico, além de fatores
internos e externos que o influenciam. A Sociologia da Ciéncia evidencia a relagéo entre
0 contexto social e a Ciéncia, e a Histdria da Ciéncia revela os diferentes contextos e
momentos historicos em que as producgdes cientificas aconteceram. O conceito de NdC,
portanto, engloba uma variedade de aspectos sobre o funcionamento das Ciéncias, como
se constroi e se desenvolve o conhecimento cientifico produzido, quais os métodos
necessarios para validar esse conhecimento, a natureza da comunidade cientifica, os
vinculos com a tecnologia, as relagdes da sociedade com o sistema tecnocientifico e
vice-versa, além das influéncias desse desenvolvimento sobre a cultura e o progresso da
sociedade (VAZQUEZ; MANASSERO; ACEVEDO; ACEVEDO, 2008; DE ARAUJO
SILVA; ROBAINA, 2020).

Os aspectos filosoficos, sociais e histéricos contribuem, assim, para o0
entendimento dos conceitos da NdC e podem favorecer a aprendizagem dos contetdos
de Ciéncias da Natureza, pois, em geral, as aulas das disciplinas de Ciéncias Naturais
sdo descontextualizadas e fragmentadas, podendo gerar dificuldades nos(as) estudantes
no que diz respeito a compreensdao do processo de constru¢do da Ciéncia, abrindo
espaco para concepcdes distorcidas a seu respeito (ROSA, 2000). Evidentemente a NdC
ndo trard a resolucdo de todas as limitagdes que o ensino de Ciéncias enfrenta

atualmente, no entanto traz possibilidades, como Matthews (1995, p.165) evidéncia:

A histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia podem humanizar as ciéncias
e aproximé-las dos interesses pessoais, €ticos, culturais e politicos da
comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento
critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de matéria
cientifica [...] podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica,
ou seja, de uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do
espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas.

Segundo Meglhioratti, Bortolozzi e Caldeira (2005), ao considerarmos o mundo
de tecnologia e informacdo em que vivemos hoje, a apropriacdo do conhecimento
desenvolvido pela humanidade ao longo da historia € uma forma de poder que prepara o
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individuo para acdo social transformadora e critica. 1sso porque a compreensdo da

producdo do conhecimento cientifico como uma agdo dindmica, subjetiva e ligada a
fatores socioculturais é essencial para exercer a cidadania de forma critica e auxiliar na
alfabetizacdo cientifica, que se constitui como a capacidade de analisar, avaliar e de
tomar decisbes em situacdes relacionadas a Ciéncia e seu desenvolvimento
(SASSERON, 2015; FANFA et al., 2020). Portanto, compreender a NdC possibilita que
os contetdos cientificos facam sentido, auxiliando o aprendizado e gerando a
valorizagdo desses conhecimentos como parte da cultura contemporanea, além de
favorecer a compreensdo dos compromissos que a comunidade cientifica tem com a

sociedade (LEDERMAN, 2006).

Todas essas possibilidades se tornam importantes em um cenario no qual
professores e alunos de Ciéncias apresentam uma visdo inadequada ou equivocada
acerca do conhecimento cientifico e de como ocorre seu desenvolvimento
(MEGLHIORATTI; BORTOLOZZI; CALDEIRA, 2005). A andlise da construcdo
cientifica pode auxiliar na compreensdo dos alunos sobre a constituicdo de uma
comunidade cientifica, a relacdo entre ciéncia e sociedade e também sobre as barreiras
epistemolégicas superadas pelos cientistas (MEGLHIORATTI; BORTOLOZZI;
CALDEIRA, 2005; DE ARAUJO SILVA; ROBAINA, 2020).

1.1  RELEVANCIA DA NATUREZA DA CIENCIA PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao evidenciar as aprendizagens
essenciais que todos(as) os(as) alunos(as) devem desenvolver ao longo das etapas e

modalidades da educacao basica, deixa claro que na area das Ciéncias da Natureza:

[...] s@o imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos e culturais
quanto cientificos. 1sso por si s6 ja justifica, o compromisso da &rea de
Ciéncias da Natureza com a formagdo integral dos alunos [..] e para o
desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a capacidade de
compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias. Em outras palavras, apreender ciéncia nao é a finalidade Gltima do
letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre
o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania. Nessa perspectiva, a
area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos,
praticas e procedimentos da investigacdo cientifica. Espera-se, desse modo,
possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar sobre 0 mundo que os
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cerca, como também facam escolhas e intervengdes conscientes e pautadas
nos principios da sustentabilidade e do bem comum. (BRASIL, 2018, p.321).

Com relacdo as competéncias especificas referentes ao ensino das Ciéncias da
Natureza, a BNCC mostra que uma delas ¢é: “compreender as Ciéncias da Natureza
como empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como provisorio, cultural e
histérico’” (BRASIL, 2018, p.324). Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM) propdem aspectos da Sociologia da Ciéncia em seus objetivos para a
area de Ciéncias da Natureza, pois eles “incluem compreender as Ciéncias da Natureza
como construgdes humanas e a relacdo entre conhecimento cientifico-tecnoldgico e a
vida social e produtiva; objetivos usualmente restritos ao aprendizado das Ciéncias
Humanas’’ (BRASIL,1999, p.11), além disso:

[...] o exercicio histérico daria aos estudantes uma oportunidade de
questionar e compreender melhor processos sociais, econdémicos e culturais
passados e contemporaneos e, além disso, auxiliaria a construir uma visdo
das Ciéncias da Natureza associada a outras dimensdes da vida humana
[...]apresentar as ciéncias e técnicas como construgdes historicas, com
participacdo permanente no desenvolvimento social, econdémico e cultural
(BRASIL,1999, p.18 e 23).

No que diz respeito as competéncias destinadas para o Ensino Médio, 0s
documentos oficiais citados destacam a necessidade de “contextualizacdo das ciéncias
no ambito socio-cultural, na forma de analise critica das ideias e dos recursos da area e
das questdes do mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio do
pensar ¢ do conhecimento cientifico” (BRASIL,1999, p.112). Torna-se evidente que
aspectos da Natureza da Ciéncia constituem hoje um dos elementos centrais da
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para todas as pessoas e, portanto, configuram-se
como competéncias essenciais do curriculo de Ciéncias, que inspira a educacdo
cientifica do presente e também a formacdo de cidaddos (ACEVEDO; VAZQUEZ;
MANASSERO, 2002).

Pesquisas vém discutindo as concepc¢Bes inadequadas, reducionistas ou
estereotipadas que estudantes possuem sobre o trabalho cientifico, sobre a Ciéncia e sua
natureza (POMBO; LAMBACH, 2016; MESQUITA, SOARES, 2008; PORLAN,
1989). Tais concepgdes podem causar dificuldades na compreensdo dos conteudos de
Ciéncias e de como ocorre a constru¢cdo dos conhecimentos cientificos. Santana e

Arroio (2012) e Kosminsky e Giordan (2002), ao analisarem os desenhos de discentes
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de ensino fundamental, apresentaram resultados que evidenciam a importancia da NdC.

Esses resultados da pesquisa sugerem que a maioria dos discentes possuem uma ideia
estereotipada e distorcida do cientista e do trabalho cientifico.

Harres (1999) realizou uma revisdo de pesquisas sobre concepcbes de
professores a respeito da NdC e mostrou em sua andlise que as concep¢des mais
comuns sdo: a visdo de que a ciéncia busca a verdade incontestavel através de uma
metodologia indutiva e sem influéncias externas, e a concepg¢éo absolutista de ciéncia,
baseada numa metodologia cientifica imutavel e na crenca em uma superioridade do
conhecimento cientifico. Assim, ideias equivocadas sobre ciéncia podem ser
transmitidas pelos professores durantes as aulas, influenciando o desenvolvimento
cientifico dos estudantes. Por isso, a compreensdo dos aspectos da NdC pelos
professores pode ser uma ferramenta potencial para mudar esse cenario.

Nesse sentido, Harres (1999), ao analisar a pesquisa de Lederman (1992),
observa que os resultados foram favoraveis quanto as concepcfes sobre NdC de
professores que participaram de cursos ou disciplinas de graduacdo direcionados a
debates que englobaram conhecimentos sobre Filosofia, Sociologia e Histéria da
Ciéncia, que constituem a NdC (HARRES,1999). Ja resultados de algumas pesquisas
nacionais, como as de Lambach e Pombo (2016) e Mesquita e Soares (2008), sugerem
uma defasagem que professores brasileiros participantes dessas pesquisas possuem na
compreensdo das Ciéncias e do seu desenvolvimento (LAMBACH; POMBO, 2016;
MESQUITA, SOARES; 2008).

Mesquita e Soares (2008), ap6s analisarem as visdes inadequadas dos docentes,
concluiram como a experimentacdo ainda € muito valorizada por eles(as),
secundarizando outros aspectos que também sdo importantes, como a formulacdo de
hipGteses e teorias, a etapa de investigacdo e a necessidade de argumentacdo. Essa
valorizagdo excessiva da experimentagdo durante as aulas pode representar para os(as)
discentes uma ideia reducionista do conhecimento cientifico, deixando na imaginagéo
dos(as) alunos(as), por exemplo, que na ciéncia a Unica forma de se produzir
conhecimento é por meio da realizagdo de experimentos ou medicfes para chegar em
um resultado previsto. Por isso, é necessario discutir os diferentes processos e
metodologias pelas quais a construcdo da Ciéncia percorre.

As visdes inadequadas dos(as) professores(as) ocorrem, segundo Lederman
(2006), pela falta de uma formacdo adequada que promova suporte as questdes
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epistemoldgicas da Ciéncia e também que favorega o desenvolvimento da criticidade

do(a) docente para saber avaliar a sua realidade. Contudo, é importante deixar claro que
apenas conhecer a NdC ndo € suficiente para que o(a) professor(a) melhorare as
concepcdes de alunos(as) sobre Ciéncias (LEDERMAN, 2006). O(a) professor(a)
necessita saber como incluir esse conhecimento sobre a NdC em suas aulas, sendo
necessario abrir espacos para que esse aprendizado ocorra durante sua formagdo inicial
ou continuada, bem como em eventos cientificos, minicursos ou momentos educativos
nédo formais.

Outro fator que possui influéncia sobre ambos 0s grupos (estudantes e
professores) é a midia televisiva, que pode muitas vezes mostrar uma imagem distorcida
e estereotipada do cientista, de sua vida e do processo de construcdo dos conhecimentos
cientificos. Esse veiculo influencia diretamente na formacdo de ideias. Os Parametros
Curriculares Nacionais (1998) do terceiro e quarto ciclo do Ensino Fundamental trazem

contribuigdes nesse sentido:

[...] € comum que criancas, jovens e adultos tenham acesso, pela televisdo, a
informagdes  diversas que  muitas vezes sdo  fragmentadas,
descontextualizadas, imprecisas, tendenciosas e até discriminatérias. Os
alunos, embora ainda ndo tenham condic6es de compreendé-las plenamente,
atribuem significado ao que veem. (BRASIL, 1998, p.143).

Reis, Rodrigues e Santos (2006) chamam atencdo para o fato de criancas
basearem sua viséo de ciéncia em desenhos, filmes e jornais. Esse fator se torna ainda
mais preocupante, segundo os autores, ao se considerar outros dois aspectos: 1) se essa
imagem de ciéncia e cientista transmitida pela midia for sensacionalista e estereotipada
e 2) se a escola ndo discutir sobre a natureza da ciéncia de forma critica em sala de aula.
Portanto, é importante que as criangas e jovens desenvolvam criticidade frente as
informacdes que tém acesso por esses e diversos outros meios de comunicacao.

Atualmente é notdria a urgéncia de que pessoas jovens e também adultas saibam
interpretar com criticidade as informacdes as quais tém acesso. Isso se deve ao fato de
que lidamos com o avanco de uma onda negacionista com relacdo a Ciéncia que coloca
em risco a salde e a seguranca da populacéao brasileira durante a pandemia de Covid-19,

na qual:

[...] testemunhamos avancos de movimentos pseudocientificos, anticientificos
e negacionistas da ciéncia. S8 movimentos que defendem premissas
individualistas, crencas pessoais e opinativas, que distorcem fatos e
evidéncias, e que tomaram forga com a popularizacdo tecnolégica e das
midias sociais. As pessoas passaram a ser bombardeadas diariamente por
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mentiras e noticias falsas (fake news e fake science), fenémeno denominado
recentemente pela Organizacdo Mundial da Sadde (OMS) de infodemia
(infodemic) -boatos repletos de desinformacéo e anticiéncia acerca da Covid-
19 (OMS, 2020). A divulgacéo de noticias falsas sempre existiu. No entanto,
0 que observamos recentemente é sua utilizagdo para fundamentar debates
politicos, cientificos, sociais [ARTHURY; GARCIA, 2020] e, de forma ainda
mais preocupante, para propor e planejar politicas publicas (BARTELMEBS;
VENTURI; DE SOUSA 2021, p.1-2).
Acdes educacionais que possibilitem discussdes sobre aspectos da NdC podem
ser uma das formas capazes de auxiliar nesse cenario, no sentido de promover uma
compreensdo mais proxima da realidade de como o conhecimento cientifico se

desenvolve e o0 motivo pelo qual ndo pode ser comparado a opinides e crencas pessoais.

1.2  ALGUNS ASPECTOS CONSENSUAIS ACERCA DA NDC

A Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia contam com uma gama de
conhecimentos sobre a Ciéncia. Sendo assim, a tarefa de selecionar as informacoes
necessarias a serem incorporadas nas aulas de Ciéncias Naturais ndo é trivial.
Entretanto, diferentes autores trazem contribuicdes mais detalhadas dos aspectos que
consideram importantes para compreender a NdC, o que varia de acordo com 0o
referencial e crencas de cada um deles, como acontece com a prépria construcdo da
Ciéncia. Mesmo que houvesse um consenso bem definido, cada professor(a) aderiria
aquilo que considerasse mais coerente e mais importante para uma alfabetizacdo
cientifica que possibilite participacdo consciente dos sujeitos em decisdes relativas a

aplicacdo de novos conhecimentos cientificos.

Azevedo e Scarpa (2017) encontraram, durante uma revisdo sisteméatica dos
artigos publicados até 2015 sobre os aspectos da NdC, 25 aspectos considerados
consensuais. Entretanto, alguns desses aspectos da NdC aparecem com maior frequéncia
nos artigos que outros. Estdo descritos a seguir, assim, 0S CONsSeNnsos que se mostraram
mais frequentes na literatura e que entendeu-se serem mais relevantes para compreender
questdes principais do desenvolvimento do conhecimento cientifico, auxiliar no
desenvolvimento de cidaddos conscientes e promover melhor compreensdo da analise
do filme escolhido. Esses consensos incluem (LEDERMAN et al., 2007; MOURA,
2014; AZEVEDO, SCARP, 2012; PEREZ et al., 2001; PRAIA et al, 2007): 1) A
Ciéncia € influenciada pelo contexto social, cultural, politico etc., no qual ela é
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construida; 2) A Ciéncia é mutavel, dinAmica e tem como objetivo buscar explicar 0s

fendmenos naturais; 3) Ciéncia, tecnologia e sociedade sdo correlacionadas; 4) Né&o
existe um Unico método cientifico, 5) A teoria ndo € consequéncia da

observacao/experimento e vice-versa.

1.3 FILMES COMO RECURSO DIDATICO NO ENSINO DE CIENCIAS

O uso de audiovisuais como recurso didatico pode favorecer o ensino e a
aprendizagem, pois tais adventos possuem influéncia direta em varios aspectos de
nossas vidas, e geralmente estdo muito presentes no cotidiano da sociedade em que
vivemos (ROSA, 2000). A nova geracdo que ocupa as escolas, institutos e universidades
possui familiarizagdo com o audiovisual, 0 que acaba por favorecer esse publico, pois
ele desenvolveu um pensamento visual como parte intrinseca de seu desenvolvimento
cognitivo e como forma de comunicacio (ELBA; JESUS; MANUEL, 2004). Ainda que
a funcdo dos filmes de entretenimento, como o escolhido para esta proposta, ndo seja
exatamente educativa, eles funcionam como forma de educar culturalmente,
socialmente ou cientificamente, pois podem influenciar as atitudes, o comportamento e
até o desenvolvimento dos espectadores, sendo, portanto, uma fonte de inspiracdo que
pode interferir e auxiliar na constru¢cdo de representacGes e de percepcbes sobre
determinados temas ou assuntos (DOS SANTOS; DE ARAUJO, 2020).

O cinema (entre outras midias) se tornou uma nova fonte de informacdes para
os(as) estudantes e, assim, surge a necessidade de acdes pedagdgicas associadas a essa
midia, com a intencdo de auxiliar os cidadaos no desenvolvimento de competéncias para
a compreensdo de informagdes e mensagens. Aquino e Santos (2011) evidenciam que o
cinema € parte de nossa cultura e, se utilizado em sala de aula com organizacao e
mediacdo do(a) professor(a), pode auxiliar na constru¢cdo de uma postura critica,
reflexiva e analitica no(a) aluno(a), seja com relacdo as proprias obras ou a realidade em
que estd inserido (DE ARAUJO SILVA; ROBAINA, 2020; NAPOLITANO, 2006).
Carrera e Arroio (2012) também trazem as possibilidades de se desenvolver atividades

pedagdgicas com filmes:

A vantagem oferecida pelos filmes é que eles podem transcender variaveis de
tempo e espaco levando o espectador a varios ambientes sem a necessidade
de locomogdo [...] é possivel trazer exemplificagdes visuais de situacdes que
os alunos ndo teriam oportunidade de presenciar nas aulas, o que torna o
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filme um recurso pedagdgico de muita eficiéncia. (CARRERA; ARROIO
2012, p.2).

Para que um filme possa ser utilizado como recurso didatico € interessante que ele
se enquadre dentro dos objetivos do(a) professor(a), a faixa etaria dos(as) alunos(as) e
que possua informacBes que estejam de acordo com o0s conceitos cientificos a serem
trabalhados. Portanto, é importante salientar que, ao desenvolver atividades com filmes,
o(a) docente deve propor leituras cautelosas e criticas, julgando a veracidade das
informacdes que o compdem, realizando assim uma ponte entre emoc¢do e razdo de
maneira direcionada aos objetivos pedagogicos do uso do filme, incentivando 0s(as)
estudantes a se tornarem espectadores mais ativos, exigentes e criticos, propondo
relacbes do contetdo do filme com o contetdo escolar (NAPOLITANO, 2006). Por
iss0, no &mbito escolar, um filme utilizado como recurso com o intuito de ensinar sobre
Ciéncia, deve levar em conta quais aspectos serdo observados, bem como a sua
coeréncia, uma vez que o meio cinematografico produz um conhecimento sobre Ciéncia
de uma forma néo cientifica, pois ndo é dirigido por um especialista, podendo gerar uma

visdo incorreta do conhecimento cientifico (BORRAS, 2010).

A partir do quadro apresentado, no qual discutiu-se a importancia da NdC nas
aulas de Ciéncias Naturais e também o potencial didatico do uso de filmes, surgiu a
intengdo de realizar esta pesquisa, cujo objetivo foi identificar no filme “Estrelas além
do tempo”’ cenas com potencialidades para mediar discussdes acerca de alguns aspectos

da NdC em sala de aula.

2.METODOLOGIA

O filme “Estrelas além do Tempo” (Hidden Figures), produzido em 2016, foi
escolhido para esta investigacdo por apresentar um momento historico importante e que
influenciou fortemente o desenvolvimento da Ciéncia na época. Esse filme foi baseado
na histéria real de trés mulheres negras (Katherine Johnson, Dorothy Vaughn e Mary
Jackson) que trabalharam na NASA (Agéncia Espacial Americana) na década de 1960,
em plena Guerra Fria. Nesse periodo, no qual Estudos Unidos e Unido Soviética
disputaram a soberania na corrida espacial, essas mulheres lidaram com a segregagéo
racial e de género, tendo ficado reconhecidas por suas contribui¢fes a ciéncia. Esse

contexto nos deu indicativos sobre aspectos da NdC que poderiam ser discutidos. A
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metodologia para a pesquisa foi dividida em duas partes: a primeira correspondeu a

selecdo dos aspectos consensuais identificados no filme; a segunda parte correspondeu a
analise filmica, na qual foi possivel identificar aspectos considerados relevantes e
potenciais para discussdes que podem ser mediadas em sala de aula. Esta pesquisa é de
abordagem qualitativa, e o tratamento dos dados foi realizado a partir da técnica de

analise filmica.
2.1 - SELECAO DOS ASPECTOS CONSENSUAIS

Para selecionar os aspectos consensuais a serem analisados, o filme foi assistido
na integra para obtencdo de noc¢do inicial dos consensos que possivelmente poderiam
estar presentes nas cenas. O Quadro 1 destaca os aspectos consensuais que foram
previamente identificados e selecionados para posterior analise filmica. Na analise,
verificou-se a relacéo entre o contexto das cenas e 0s aspectos consensuais presentes na
literatura, identificando, dessa forma, se as cenas possuem potencial para mediar

discussdes sobre a NdC.

Quadro 1: Descricdo dos aspectos consensuais analisados no filme
Aspectos consensuais Descricéo dos aspectos Contextos a serem
consensuais analisados no filme

Vol. 4, n. 6. Set./Dez. 2021

1.A Ciéncia é influenciada pelo
contexto social, cultural, politico
etc., no qual ela é construida e;

2.A Ciéncia € mutavel, dindmica e
tem como objetivo buscar explicar
os fendmenos naturais.

Nesse aspecto evidencia-se que a
Ciéncia ndo € neutra e 0 cientista se
deixa influenciar por suas crencas e
valores, adquiridas no contexto em

A mulher
cientista.

como

que Vvive.

Influéncia da Corrida

espacial no
desenvolvimento da
Ciéncia.

3. Ciéncia, tecnologia e sociedade sao|
correlacionadas.

Da mesma forma que o contexto
histérico influencia no
desenvolvimento da ciéncia, 03
avangos da ciéncia influenciam a
configuracdo da sociedade e da
cultura na qual ela esta integrada.

Como o conhecimento
produzido durante a
Corrida Espacial
influencia a sociedade
naquela época.

4.Nao existe um Unico método
cientifico

H& uma ideia de que existe um
procedimento passo-a- passo que 0s
cientistas usam para fazer ciéncia,
entretanto ainda que na maior parte
das vezes os cientistas sigam um
método, 0s pesquisadores
concordam que ndo hd uma Unica
forma ou método de fazer Ciéncia.

Como a ciéncia conta
com o trabalho em
equipe ou de diversas
equipes para seu
desenvolvimento, além
de ndo ocorrer apenas em
laboratérios.
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E importante ressaltar que outros aspectos poderiam ser identificados, pois tal

identificacdo pode ocorrer a partir de diferentes olhares. A analise filmica, que sera

apresentada a seguir, auxiliou na percepc¢édo dos aspectos selecionados.

2.2 ANALISE FILMICA

O método de analise filmica, segundo Vanoye e Galiote-lété (1994), consiste em
desmontar o filme e reconstrui-lo de acordo com um ou varios objetivos. Nesse sentido,
antes de iniciar a analise de um filme, é necessério ter em mente qual o
contexto/objetivo em que se deseja utiliza-lo, pois assim pode-se enquadrar a analise
pretendida. Segundo Penafria (2009), existem 3 tipos de andlise filmica: a) analise
textual; b) andlise de conteldo; c) andlise da imagem e som. A andlise de conteldo
considera o filme como um relato, e analisa apenas o tema que o filme traz
(PENAFRIA, 2009). Como o objetivo foi analisar a presenca de contetdo sobre

aspectos consensuais da NdC, a técnica utilizada na pesquisa foi a analise de conteudo.

Desmontar o filme é a primeira etapa da analise e consiste em separar, extrair,
destacar e denominar matérias e elementos que se deseja analisar. A proxima etapa
consiste em estabelecer conexdes entre os elementos isolados, compreendendo como
eles se relacionam para construir o filme no seu todo. E importante evidenciar que o
analista traz algo novo para o filme, devido a subjetividade empregada durante a
atividade de analise e os objetivos pelos quais o filme esta sendo analisado (VANOYE;
GALIOT-LETE, 1994). Os mesmos autores também apontam que:

Os limites dessa invencdo, dessa "criacdo" sdo, contudo, muito estritos. O
analista deve de fato respeitar um principio fundamental de legitimacéo:
partindo dos elementos da descri¢do lancados para fora do filme, devemos
voltar ao filme quando da reconstrucédo, a fim de evitar reconstruir um outro
filme. Em outras palavras, ndo se deveria sucumbir a tentacdo de superar o
filme. Os limites da "criatividade analitica” sdo os do préprio objeto da andlise.
O filme é, portanto, o ponto de partida e o ponto de chegada da andlise
(VANOYE; GALIOT-LETE, 1994, p.14).

Portanto, o objetivo do analista ndo deve ser propor algo alem do que realmente o
filme evidencia, e sim trazer suas interpretacbes dos conteldos. As categorias foram
elaboradas previamente a analise do filme, a partir do levantamento dos aspectos que
sdo consensuais apontados na literatura (LEDERMAN, 2002; MOURA, 2014) e que
serviram como diretrizes para essa elaboracdo. Este tipo de analise, que consiste na
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definicdo prévia das categorias analiticas em que os resultados serdo agrupados, é

descrita por Laville e Dionne (2008, p.220) como um “modelo fechado” no qual “... o
pesquisador decide a priori categorias, apoiando-se em um ponto de vista teorico que se

propde o0 mais frequentemente submeter a prova da realidade”.

A andlise filmica necessitou, portanto, de um processo de revisdo cauteloso,
procedimento importante para evitar que ocorressem interpretagdes incoerentes. Sendo
assim, a analise do filme foi desenvolvida durante trés meses. Nesse periodo cada cena
ou trecho que possuissem possiveis aspectos da NdC foram analisados e avaliados.
Apos essa andlise, os dados foram organizados em um quadro, que sera apresentado no
item Resultados e Discusséo.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO DA ANALISE FILMICA DO CONTEUDO

Apobs assistir ao filme diversas vezes e avaliar as possibilidades, nove cenas foram
selecionadas. O Quadro 2 apresenta as cenas que, no entendimento das autoras,
revelaram ser potenciais para contribuir na mediacdo de discussdes acerca de alguns

aspectos consensuais (ACs) da NdC tratados na literatura.

Quadro 2: Relacéo entre consensos da NdC e as cenas selecionadas
CENAS QUE SE REVELAM ASPECTOS CONSENSUAIS DA NDC

TITULO: ESTRELAS ORIGINAL: GENERO: DRAMA;
ALEM DO TEMPO HIDDEN FIGURES BIOGRAFIA
CENAS
Aspecto DESCRIC;AO DA CENAS RELACIONADAS INICIO | FINAL
Consensual COM OS CONSENSOS

I. Policial ndo acredita que Katherine, Dorothy Vaughn e Mary | 00:04:30 | 00:05:59
Jackson sdo contratadas para trabalhar na NASA.

I1. Ocorre um dialogo entre um engenheiro judeu e Mary, no
qual ele evidencia que ha sim possibilidades para que ela seja | 00:13:05 | 00:15:47
1.A Ciéncia é|também uma engenheira, ironizando o fato de ele ser um
influenciada | engenheiro judeu.

pelo contexto | 111. Ketherinne conhece o coronel Johnson, e durante o dialogo
social, que ocorre nesse momento ele evidencia em sua fala|00:36:11 | 00:37:36
cultural, preconceitos, por duvidar que uma mulher negra faca trabalhos

politico  etc., | considerados dificeis intelectualmente.

no qual ela é||v. Mary precisa estudar em uma escola de brancos para
construidae; | conquistar seu desejo de ser engenheira da NASA. Para isso, | 01:10:36 | 01:13:24
ela passa por uma audigdo na qual argumenta com um juiz para
2.A Ciéncia € | conseguir a vaga.

TT]UEéV?|, V. No primeiro dia de aula s6 ha homens brancos na sala, que

dinamica e ficam espantados com a presenca de Mary. Ao se apresentar

tem  COMO | para o professor, este evidencia que o curriculo do curso néo foi | 01:30:57 |01:31:42
objetivo feito para ensinar uma mulher.

buscar VI. O retorno de uma cadela russa para a Terra apoés ter sido

explicar 0S| mandada ao espaco deixa o Sr. Webb nervoso e exigente frente | 00:08:12 | 00:09:12
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fendmenos a ameaca da Russia na Corrida Espacial.

naturais.

VII. O chefe Al Harrison, em uma reunido ap6s a perda da
capsula de lancamento durante um teste, evidencia em sua fala
a urgéncia de que o governo invista mais recursos para as|01:15:44 |01:16:33
pesquisas sobre as viagens espaciais.

3. Ciéncia, | VIII. Apb6s Glenn pousar em seguranga, varias pessoas
tecnologia e | comemoram essa grande conquista, inclusive os participantes
sociedade sdo | do projeto. Al Harrison conversa com Katherine e evidencia as | 01:56:25 | 01:57:03
correlacionada | novas possibilidades que um conhecimento produzido pode
S. despertar para o futuro.

4.N&o existe | IX. Katherine discute com o0s outros pesquisadores e o chefe

um Unico | sobre as limitagGes dos calculos que estdo sendo utilizados, | 01:31:42 | 01:33:28
método propondo outras possibilidades. O chefe acaba fazendo uma
cientifico. reflexdo que possibilita a resolucdo dessas limitacdes.

Fonte: Autoria propria

A organizacdo da analise das cenas descritas no Quadro 2 ocorreu da seguinte
forma: as cenas foram analisadas de acordo com os consensos da NdC que apresentam;
as possiveis relagGes entre as cenas e 0s aspectos consensuais presentes na literatura
foram identificadas; e, ao longo da discussdo, as cenas mais especificas sobre
determinado aspecto indicado no Quadro 2 foram destacadas. Tais indicacdes podem

contribuir para a discussdo de algum aspecto consensual mais especifico da NdC.

3.1 Analise das cenas selecionadas e suas relagbes com o0s Aspectos
consensuais

3.1.1 — Aspectos consensuais 1 e 2 (Quadro 2)

Os aspectos consensuais 1 e 2 se relacionam fortemente. O aspecto 1 aborda o
carater dependente entre 0 que estd em estudo nas pesquisas cientificas e o contexto
social no qual esses estudos estdo inseridos. Por exemplo: a pandemia de COVID -19
despertou interesse de muitos governos no desenvolvimento de vacinas. Nesse sentido,
houve muito investimento para atingir esse fim, ou seja, o contexto pandémico afetou o
rumo para o0 qual os cientistas voltaram sua atencdo. J& o aspecto 2 aborda o caracter
dindmico da Ciéncia, que é consequéncia da sua dependéncia com o contexto histérico,
filoséfico e socioldgico. Nas cenas | a IV, o contexto machista e racista que pairava
sobre os EUA nos anos 1960 se faz presente. Nessa época, 0 movimento supremacista
branco era muito forte e a década foi marcada por protestos pela garantia de direitos
civis dos negros e negras americanas (DAVIS, 2016). As politicas de segregacéo
dificultavam a insercéo, o reconhecimento e os estudos desenvolvidos pelos negros, mas
principalmente pelas mulheres negras na Ciéncia. Esse fato fica evidente, por exemplo,
no momento em que as cientistas sao ironizadas por afirmarem que trabalham na NASA
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(cena 1) e na luta necesséria para que Mary consiga seu diploma de engenheira (cena

IV), sendo obrigada a frequentar uma sala apenas com homens brancos (cena V). Ja nas
cenas VI e VII, é possivel notar como a Guerra Fria gerou um clima de competicao
entre os Estados Unidos e a Unido das Republica Socialistas Soviéticas (URSS) para
mandar o primeiro homem para o espaco (cena VI), implicando em grandes
investimentos no desenvolvimento de pesquisas cientificas nessa area (cena VII), em

especial na NASA.

Portanto, as cenas I, II, 11, IV, V, VI e VII revelam como o trabalho das
cientistas foi influenciado pelo contexto histdrico, social, politico e cultural da época.
Diversos autores tratam sobre como a Ciéncia é dinamica e influenciada pelo seu
contexto historico (MOURA, 2014, LEDERMAN, 2002, MATTHEWS, 2005, PEREZ,
2001). Lederman (2002) destaca que a Ciéncia é um empreendimento humano que afeta
e é afetada pela cultura predominante na qual for desenvolvida. Alguns elementos aos
quais o autor refere-se como influenciadores incluem “a estrutura social, politica, de
poder, os fatores socioecondmicos, filosofia e religiao’” (LEDERMAN, 2002, p.501,
traducdo nossa). Nesse sentido, observou-se a possibilidade de discutir a néo
neutralidade da Ciéncia, pois a segregacao racial, a luta por direitos civis dos negros e
negras, bem como a Corrida Espacial, foram fortes fatores de influéncia na aceitacéo,
rejeicdo e na forma como se desenvolveram as ideias cientificas (MOURA, 2014).
Nota-se como a producdo do conhecimento cientifico é mutavel e influenciada pelas
ideologias de classe, raca, género e religido, corroborando para a ndo neutralidade da
Ciéncia.

Além da segregacdo racial, também pode-se discutir sobre a tendéncia da Ciéncia
ser geralmente construida por homens (BLEIER, 1984; HARDING, 1986 apud
MATTHEWS, 1995), essa caracteristica € proveniente de discriminacfes de origem
social e de género (PEREZ et al, 2001). Nas cenas elencadas, assim como em boa parte
do filme, fica clara a influéncia desses preconceitos, ideologias e culturas sobre a
Ciéncia naquela época. Também fica evidente como as decisbes a serem tomadas
pelos(as) cientistas podem ser afetadas por suas relacGes sociais, religiosas e valores
éticos individuais, isso devido a condi¢do humana, na qual eles se encontram
(ALONSO, MAS, DIAZ, ROMERO, 2007). A Corrida Espacial influenciou fortemente

os trabalhos dos cientistas norte-americanos da época, que sofriam grande pressdo e
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contavam com investimentos para conseguirem chegar ao espaco antes da URSS.

Assim, é possivel perceber que o conhecimento cientifico, incluindo fatos, teorias e leis,
esta sujeito a modificacdes e adaptacOes. Essas alteragdes ocorrem na “medida em que
as evidencias existentes sdo reinterpretadas a luz de novos avancos tedricos, mudancas
nos interesses sociais e politicos, nas esferas culturais ou com mudancas nas instruces
dos programas de pesquisa’’ (LEDERMAN, p.503, 2002, traducéo nossa).

3.1.2 Aspecto consensual 3 (Quadro 2)

O aspecto consensual 3 refere-se a relacdo existente entre o desenvolvimento
que ocorre na Ciéncia sobre os avangos tecnoldgicos e mudancas sociais. Esses fatores
se correlacionam de modo que alteragfes em um setor influenciam os outros dois. Na
cena VIII nota-se as expectativas sobre as novas possibilidades que o desenvolvimento
cientifico proporciona para a sociedade na qual se insere, expondo as relacGes
coexistentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (DE ARAUJO SILVA; ROBAINA,
2020). Isso ocorre porque a populacdo americana da época estava ansiosa para vencer a
Corrida Especial. Nesse sentido, toda a midia televisiva estava transmitindo o momento
no qual poderia ser comemorado tal feito. Assim, nota-se que a populagédo comemora as
novas possibilidades que surgem com o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e a
comunidade cientifica também, como é possivel verificar no dialogo entre Al Harrison e

Katherine, no qual eles comegcam a pensar na possibilidade de chegar a Lua (cena VIII).

Segundo Pérez et al (2001), assim como o momento histérico possui grande
influéncia sobre os caminhos pelos quais a Ciéncia se direcionara, as ac¢des cientificas
possuem impactos sobre o meio fisico e social em que se desenvolvem, podendo tanto
contribuir para a melhoria da vida humana quanto desencadear graves problemas
(PRAIA et al, 2007; DE ARAUJO SILVA; ROBAINA, 2020). Dessa forma, podemos
afirmar que as Ciéncias e as tecnologias auxiliaram significativamente para organizagao
das sociedades atuais, partindo do desenvolvimento de grandes formas de
“comunicagdo, transporte, energia, alimenta¢do, sanidade e bem-estar social até os
detalhes da vida doméstica e pessoal, tanto nos aspectos mais positivos quanto nos mais
polémicos e negativos’” (ALONSO et al, 2007, p.39).
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3.1.3 — Aspecto consensual 4 (Quadro 2):

Visualiza-se, ainda hoje, que o conhecimento cientifico € desenvolvido seguindo
uma “receita de bolo” muito bem definida ¢ unica, que ndo sofre alteragdes durante o
percurso das pesquisas. O aspecto consensual 4, portanto, busca tratar questdes que
revelam que a Ciéncia ndo se desenvolve de forma linear, produzida por cientistas
geniais e isolados, mas sim por diferentes equipes que ndo devem apresentar limitagdes
guanto aos seus e suas integrantes em aspectos relacionados a género ou raca. Nesse
sentido, a partir da cena IX é possivel observar sobre como a ciéncia se desenvolve em
equipe, diferente das concepgdes de pessoas que afirmam que o desenvolvimento da
ciéncia ocorre sempre em laboratérios e por génios isolados (PEREZ et al., 2001). E
através do compartilhamento de davidas e possibilidades que se torna possivel resolver
grandes problemas e questdes cientificas, fazendo avancar a fronteira do conhecimento.
Durante diversos momentos no filme nota-se a existéncia de diferentes equipes
trabalhando para um unico objetivo final, o de vencer a Corrida Espacial. Para Pérez et
al. (2001) e Praia et al. (2007), a Ciéncia é produzida partindo do trabalho coletivo,
cooperativo e do intercambio de saberes entre equipes, o que revela a falta de sentido

em uma investigacdo completamente autbnoma.

Segundo Lederman et al. (2002), um outro conceito equivocado presente nas
ideias das pessoas é a concepcdo de que exista um Unico método cientifico. Essa
concepcao difunde a crenca de que ha um conjunto de acbes ordenadas,
predeterminadas, infaliveis e de suposta neutralidade que todos os cientistas seguem
para fazer Ciéncia (PRAIA et al., 2007). Existe um consenso muito amplo entre os
pesquisadores de que ndo hd um conjunto de regras que os cientistas usam ou devam
usar para obter sempre os resultados esperados. Tanto as metodologias quanto o0s
resultados podem ser variados, o que possibilita espaco para desacordos e novos estudos
(MOURA, 2014). Mesmo que ndo exista um método bem definido, é verdade que os
cientistas “observam, comparam, medem, testam, especulam, hipotetizam, criam ideias
e ferramentas conceituais e constroem teorias e explica¢fes. No entanto, ndo ha uma
sequéncia unica que os conduzam sem cessar a solucOes e respostas validas ou
funcionais”” (LEDERMAN et al, 2002, p.501, tradugdo nossa). E importante haver
método para constru¢do de conhecimento cientifico, mas existem varias formas para
essa construcao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa consistiu em analisar as possibilidades didaticas do
filme “Estrelas além do tempo’’ para discutir alguns aspectos da NdC em espagos
educacionais. Os resultados discutidos durante o trabalho, a partir das investigacdes
realizadas, sugerem que o filme apresenta cenas potenciais para mediar discussdes
acerca de aspectos consensuais da NdC. Isso se deve a presenca de cenas que mostram
alguns dos aspectos consensuais que foram escolhidos para a analise, como, por
exemplo, a influéncia do contexto historico-social, politico etc., sobre o
desenvolvimento da Ciéncia. Além disso, o uso de filmes como recurso didatico pode
auxiliar na promocéo do interesse pelo contetdo devido a sua capacidade de entreter,

emocionar etc.

Esta pesquisa, portanto, procurou contribuir para o ensino de Ciéncias ao
evidenciar possibilidades da utilizagdo do filme escolhido com a intencéo de promover
discussdes de aspectos consensuais sobre a NdC no ensino basico e superior, ou ainda
em espacos ndo formais de educacdo. Outra possibilidade € a utilizacdo desse recurso na
formacdo inicial e continuada de professores(as) de Ciéncias Naturais, que podem
incluir essa tematica tdo relevante em suas aulas, propiciando a (re)significacdo de
possiveis concepcdes reducionistas ou equivocadas sobre 0s (as) cientistas e a Ciéncia
que os(as) estudantes possam apresentar.

Como sugestbes e possibilidades para a utilizacdo do filme analisado, as
discuss@es, em qualquer nivel de ensino (basico e superior), podem ser realizadas como
em um cine-debate, no qual, ap6s a exibicdo do filme, os participantes possam dialogar
sobre suas impressdes e, a partir da mediacdo dos professores, por exemplo, fazer
discussBes sobre os aspectos consensuais da NdC. Também é possivel discutir as cenas
separadamente, de acordo com o tema que se deseja tratar, utilizando, por exemplo, as
cenas que evidenciam a discriminacdo racial ou as dificuldades enfrentadas pelas
mulheres, principalmente as negras, em sua insercdo no meio cientifico. Outra
possibilidade é a constru¢cdo de narrativas pelos estudantes, nas quais terdo a

oportunidade de fazer reflexdes sobre o contexto do filme ou das cenas.
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Na formacdo de professores, além da proposta de cine-debate, é também

possivel a abordagem da NdC por meio de uma sequéncia didatica, na qual o professor
formador podera planejar uma fundamentacao prévia a partir de artigos cientificos que
discutem o tema, a reproducdo do filme ou das cenas selecionadas aos professores em
formacdo, finalizando a sequéncia com a producdo de argumentacdes ou também de

elaboracéo de novas propostas de atividades pedagogicas.

Assim, conclui-se que apesar de o filme mostrar uma realidade ocorrida ha 60
anos, as tematicas nele abordadas ainda se fazem muito presentes atualmente e,
portanto, sdo relevantes para serem incluidas nas salas de aulas, favorecendo a
desconstrucdo de preconceitos raciais e de género, como também concepc¢des

equivocadas sobre o trabalho cientifico.

Nota: Katherine Johnson faleceu no dia 24 de fevereiro de 2020, aos 101 anos.
Em 2015, ela recebeu do presidente Barack Obama a Medalha Presidencial da
Liberdade, importante condecoracdo civil americana. A NASA possui um centro de
pesquisa computacional com o nome de Katherine.
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