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Resumo: O objetivo deste estudo é analisar as implicacbes pedagogicas do episodio 1 da
série Enigmas do Universo, “Perseguindo o sol”, fomentando dialogos interdisciplinares
acerca da tematica da energia. Para tanto, este trabalho é de natureza basica, tem abordagem
qualitativa, possui objetivos exploratérios, utiliza de procedimentos de andalise documental
cujos dados s&o analisados com base na literatura de Paulo Freire e de Edgar Morin. E
possivel inferir que o episodio “Perseguindo o Sol” da série documental “Enigmas do Universo”
tem um forte potencial como recurso para a Educagdo em Astronomia e o ensino de Ciéncias
em geral. Sua duracdo de 43 minutos € compativel com o tempo disponivel nas aulas de
Ciéncias da Natureza. Deste modo, é possivel utilizar deste recurso como fonte para a
codificacdo tematica envolvendo energia ou perpassando contetdos correlatos necessarios
ao ensino, fomentando a interdisciplinaridade necessaria a uma educag¢@o complexa e critica.

Palavras-chave: Paulo Freire; Edgar Morin; Enfoque temético; Interdisciplinaridade

Abstract: The objective of this study is to analyze the pedagogical implications of episode 1
of the Enigmas of the Universe series, "Chasing the Sun", in fostering interdisciplinary
dialogues on the subject of energy. To this end, 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. It is possible to infer that the
episode "Chasing the Sun" from the documentary series "Enigmas of the Universe" has strong
potential as a resource for Astronomy Education and Science teaching in general. Its 43-
minute duration is compatible with the time available in Nature Science classes. In this way, it
is possible to use this resource as a source for thematic codification involving energy or going
through related content necessary for teaching, fostering the interdisciplinarity necessary for a
complex and critical education.
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INTRODUCAO

A Educacao em Astronomia é um campo dentro do ensino de ciéncias que
tem por base a didatica da Astronomia, ciéncia essencialmente interdisciplinar, o que
suscita a mesma caracteristica para sua didatica, como a ampla literatura discute
(Elias; Fonseca, 2021).

A abordagem tematica, originada a partir dos trabalhos de Paulo Freire,
constitui um enfoque rico para operar a didatica da Astronomia na educacao formal,
ja que o tema € um instrumento de grande abrangéncia e que, durante 0 processo
pedagdgico, é decomposto em diversos assuntos conforme a pertinéncia e os
objetivos de aprendizagem. Nesse sentido, vé-se que a energia € um tema que
permeia as ciéncias, seja Astronomia, Fisica, Biologia ou Quimica.

A tematizacdo deste topico encontra os respaldos interdisciplinares tanto no
tema quanto na abordagem, o que € pertinente & Educacdo em Astronomia,
pensando-se que ndo existe um componente curricular préprio para essa ciéncia na
educacdo formal. Como aponta Elias e Fonseca (2021), seu ensino € difuso e
segregado dentro de cada componente curricular. Sendo assim, é de grande
importancia que sua didatica se relacione com os conteudos préprios das demais
ciéncias durante o processo pedagdgico.

Nessa linha, a interdisciplinaridade do enfoque tematico tende a ganhar
contornos transdisciplinares se pareada com a epistemologia do Pensamento
Complexo (Morin, 2016). Ou seja, a juncdo de ambos aspectos aplicados ao ensino
de Astronomia tende a enriquecer e transcender as visdes reducionistas que ainda
pairam na didatica das Ciéncias da Natureza. E, doravante, o que se pretende
adentrar na analise do episddio 1 da série Enigmas do Universo que trata do tema da
energia.

Com base nisso, emerge um problema de investigacéo que consiste em: quais
dialogos um material didatico pautado na tematizacédo de energia pode fomentar no
contexto da Educacdo em Astronomia de forma interdisciplinar? Para tanto, o objetivo
deste estudo é analisar as implicacfes pedagdgicas do episddio 1 da série Enigmas
do Universo, “Perseguindo o sol”, fomentando dialogos interdisciplinares acerca da
tematica da energia.

RESUMO DO EPISODIO 1: PERSEGUINDO O SOL

O episdédio 1 da série documental Enigmas do Universo (Our Universe),
intitulado Perseguindo o sol (Chaising starlight) e com duracdo de 43 minutos,
apresenta como eixo central o tema “energia” tendo como assuntos: comportamento
e estratégia de caca das chitas (guepardos), processo de formacédo do Sol, fusédo
nuclear, fotossintese, comportamento migratério de gnus, fétons, mitocondrias e
destino final do Sol.

Na vida de cada criatura na Terra existem ecos de eventos que aconteceram
h& muito, muito tempo. Eventos de uma escala inimaginavel e uma beleza
violenta que conectam todas as coisas vivas, todas as suas a¢des e decisdes,
todas as batidas de seu coracdo, a maior histéria ja contada. Esse é um conto
de 13 bilhdes e 800 milhées de anos que viu bilhdes de estrelas e bilhGes de
mundos viverem e morrerem para criar um unico planeta que conhecemos
que abriga vida. Da poeira estelar que ndo construiu aos ingredientes
césmicos que nos sustentam e a luz das estrelas que alimentam tudo, essa
€ a histéria do nosso Universo (Enigmas do Universo, 2022, s/p.).
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O episodio retrata a sobrevivéncia de Wa Chini e seus dois filhotes em meio
a savana africana no Serengeti, norte da Tanzania. A familia de chitas, assim como o
Sol e até 0 mesmo o inicio do Universo estdo condicionados a um fator em comum e
gue os transcende: a energia. Por meio de uma periédica mudanca de escala, é
evidenciado como 0 macro e o micro estdo conectados, assim como a mudanca de
referencial leva o interlocutor a transcender as divisdes enrijecidas das areas do
conhecimento convencionadas socialmente. O referencial inicial e contextualizador do
episodio compreende-se na esfera da Biologia, mas estas mudancas de escala e
referencial levam a Astronomia e dela se chega a Quimica e Fisica.

Representacdes feitas por computacdo gréafica e registros da vida selvagem
demonstram a energia como fonte necessaria para formacao das estrelas, planetas,
galaxias, etc. e o processo de vida terrestre, conectando cada um dos fenédmenos
diretamente. Evidenciam-se as relagdes entre as fusdes nucleares do Sol e a batalha
constante que os animais travam entre consumir e gastar energia. “A nossa historia é
a histoéria do Sol” (Enigmas do Universo, 2022, s/p.).

O documentério retrata a formacdo do Sol desde o acumulo de matéria de
poeira estelar, até a estrela possuir energia suficiente para a fusdo nuclear,
considerando que a vida no Serengeti depende da energia emitida pelo nucleo do
astro. Assim, com o fim do periodo de seca no Serengeti, a vegetacao cresce atraindo
animais adaptados para se alimentarem da sua energia, 0s gnus. Esses animais
migram centenas de quildbmetros em busca de alimento, ou seja, energia. Nesse
momento, € apresentado um universo microscopico, as organelas celulares da
vegetacao responsavel pela fotossintese. A energia do sol é captada pela clorofila da
planta, alimentando os gnus que por sua vez alimentam a Wa Chini e seu filhote.
Como foi narrado “[...] ela (a energia) nunca é criada ou destruida, é simplesmente
transformada, infinitamente” (Enigmas do Universo, 2022, s/p.).

Assim como a vida do gnu chega ao fim nas presas do guepardo, em bilhdes
de anos o sol se apagara. Quando os atomos disponiveis em seu nucleo forem
consumidos, as camadas externas do Sol vao se expandir e desfazer, restando uma
ana branca no lugar da estrela que um dia foi forca vital para toda a vida na Terra.

PERCURSO METODOLOGICO

Este trabalho € de natureza basica, tem abordagem qualitativa, possui
objetivos exploratorios, utiliza de procedimentos de analise documental cujos dados
sdo analisados com base na literatura de Paulo Freire e de Edgar Morin.

A pesquisa qualitativa € desenvolvida aqui devido ao objetivo e ao objeto
cognoscente em questdo. Sendo uma pesquisa voltada para o campo do ensino de
ciéncias e da Educacdo em Astronomia, sua complexidade e relacdes dialéticas e
dialégicas suscitam uma abordagem né&o estatistica, mas sim de cunho fenoménico,
existencial (Creswell, 2014). Ja a pesquisa documental é aqui empregada para extrair
os dados pertinentes ao estudo. Sendo o material explorado o episédio 1 intitulado
“Perseguindo o Sol” da série documental “Enigmas do Universo”, esta abordagem se
mostra coerente e apropriada (Cechinel, et al., 2016). Enquanto isso, a analise dos
dados constituidos por meio do documentario ocorrerd mediante a teoria educacional
de Paulo Freire (2022) e a epistemologia do pensamento complexo de Edgar Morin
(2016). Ambos os autores fomentam complementaridade entre educagéo e ciéncia e
suas teorias se direcionam para abordagens que rompem com o Vviés reducionista indo
a interdisciplinaridade ou além, o que é almejado a priori.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O episddio “Perseguindo o Sol” tem como eixo principal as discussées em
torno do conceito de energia e suas implica¢des na natureza que, consequentemente,
perpassa as ciéncias naturais como Astronomia, Biologia, Quimica e Fisica.
Entretanto, a intencdo e o direcionamento dado a narracdo incorpora elementos de
uma complexidade eminente sem que Seja hecessario recorrer a recortes
reducionistas como a fragmentacgéo das discussfes em torno de uma ou outra ciéncia.

Durante o processo légico de construcdo da narrativa, a transicao alternada
entre as escalas atbmica, celular, macroscopica padréo e astronémica vao formando
um campo conceitual que tende a se aproximar da complexidade fenoménica
encontrada na natureza. Neste sentido, € possivel encontrar elementos que remontam
ao pensamento complexo e uma inter e transdisciplinaridade iminentes.

A construcdo da narrativa tomando como perspectiva um caso particular que
suscita suas amplas relacbes macro e microscopicas permeadas pelo eixo
direcionador que é a teméatica Energia é correlata & abordagem freiriana (Freire, 2022).
No episodio, o caso particular que da estrutura o ponto de partida do dialogo € a busca
da chita (Acinonyx jubatus) Wa Chini e seus filhotes por comida, ou seja, energia para
sobreviver.

O caso das chitas em busca de alimento é, entdo, a codificacdo do tema
energia e sua decodificacdo € operada durante a narrativa fazendo com que o caso
particular seja a expressao da parte de um todo maior. O movimento de mudanca da
perspectiva entre 0 micro, o macro e o astronémico vao dando subsidios para
estruturar as relagdes entre o todo e suas partes. Parafraseando Morin (2016a): o todo
nao é tudo; o todo é maior que a soma das partes; o todo € menor que a soma das
partes; a parte € maior que o todo; a parte € menor que o todo.

A transicao entre a parte e o todo € mediada por suas relacdes com a energia,
ou seja, um tema. A abordagem tematica, que encontra suas raizes em Paulo Freire
(20229), € uma abordagem que transcende os limites das disciplinas e visa encontrar
denominadores comuns gerais que possibilitam sua ramificacdo em uma gama
significativa de conceitos e aprendizagens inter-relacionadas.

Nesta perspectiva, pareada a analise da apresentacao do tema no episodio,
€ possivel perpassar as ciéncias da natureza que estruturam grande parte do
conhecimento. Assim, observa-se as relacdes entre Energia e Astronomia; Energia e
Biologia; Energia e Quimica; Energia e Fisica. As relacbes da energia entre os
diversos niveis de organizacdo e perpassando cada uma dessas ciéncias € ilustrada
por: Big Bang = Sol - Seres vivos - Reacdes quimicas intracelulares (Enigmas do
Universo, 2022).

Cada um dos topicos abaixo apresentam as correlagbes entre ciéncia e
energia em seus respectivos dominios, todavia, é de primazia entender que tais
divisbGes e limitagdes sdo meramente didaticas, ndo sendo demonstradas tanto na
producédo audiovisual quando na natureza.

Energia e Astronomia

Remetendo ao processo apresentado acima, o documentario menciona que
toda a energia que existe no Universo foi criada durando sua formacdo, em
consonancia com o paradigma atual da Cosmologia, a teoria do Big Bang (Fonseca,
2022). “Ela [a energia] nunca é criada ou destruida, € simplesmente transformada
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infinitamente” (Enigmas do Universo, 2022, s/p.), claramente parafraseando a maxima
anunciada sobre a lei da conservacao das massas has reac¢des quimicas “na natureza
nada se cria, nada se perde, tudo se transforma™.

Algumas figuras de linguagem ja consolidadas no campo da divulgacéo
cientifica como “vida e morte do Sol”’, metaforas que suscitam uma causalidade
consciente de objetos inanimados sobre os efeitos resultantes e comparacdes fazem
parte da narrativa, como de praxe, sem que haja, a primeira vista, prejuizos ao
aprendizado cientifico. Entretanto, algumas figuras de linguagem podem resultar em
concepcgdes alternativas dificeis de serem revertidas na Educacdo em Astronomia.
Uma delas que aparece no documentario é a metafora do Sol como uma bola de fogo
incandescente. Um claro erro epistemoldgico e conceitual oriundo principalmente do
obstaculo epistemoldgico de cunho linguistico, conforme aponta Bachelard (1996).

Na representacado, ainda que se possa cair no mesmo equivoco da metafora
da bola de fogo, é notavel que, cientificamente, ndo existe fogo no Sol. O fogo, como
uma reacgao quimica, depende de: I) combustivel; 1) comburente; Ill) calor IV) reacéo
em cadeia. Em condi¢des tipicas no planeta Terra, o fogo costuma se valer de
oxigénio como combustivel, e, nas condi¢cbes solares, 0 oxigénio como um gas
covalente ndo existe, pois, sua estrutura molecular é instavel e de dificil formacéo
espontanea. No planeta, a teoria paradigmatica para o surgimento do oxigénio
comporta a necessidade de seres vivos para a formacao deste produto.

A Energia como um elemento que se relaciona intrinsecamente com a vida
das estrelas esta presente também durante a sua morte. Como mencionado no
episédio, a morte do Sol, daqui a aproximadamente 5 bilhdes de anos, resultara na
destruicdo dos planetas rochosos do Sistema Solar, na destruicdo da Lua e num futuro
incerto para o planeta Terra.

As relacbes entre energia e Astronomia ndo se abstém nos elementos
mencionados, entretanto, ainda que o escopo do documentario possa suscitar uma
ampla ramificacéo, explicitamente sdo estes os conteudos tratados neste eixo.

Energia e Fisica

Como eixo tematico que perpassa todas as Ciéncias Naturais, a energia
também é um elemento constituinte da Fisica. Ainda que o documentario ndo caminhe
pelo tradicionalismo fisico da dindmica, cinemética, tampouco pelo eletromagnetismo,
buscou-se explorar a génese quantica da energia, ou seja, seus processos de
formacdo e irradiacdo pelo Sistema Solar. Assim, o Sol é o ponto de referéncia para
a construcao didatica dos processos de transformacao e irradiacdo de energia no
Nosso sistema planetario.

Ao se debrucar sobre tais processos no seio estelar, € impreterivel que se
direcione a fusédo nuclear, sendo este a génese que se busca. A producéo de energia
no Sol gera os fotons, particulas com massa desprezivel que, devido as turbuléncias
e oscilacbes, podem ficar presas no interior da estrela por tempos astronémicos. Tais
particulas, ao chegarem a superficie terrestre, irradiam energia em varios espectros

L A lei de da conservagio das massas nas reacdes quimicas ¢ denominada como “principio de Lavoisier”. No
entanto, na obra do quimico francés Antoine-Laurent Lavoisier chamada “Traité élémentaire de chimie” de 1789,
ndo ha registro claro a lei da conservagdo de massas. Os seus trabalhos experimentais eram alternativos ao
paradigma do flogisto e consideravam a ideia da conservacdo de peso que ja existia em seu tempo, mas nao
procurou fundamentar o principio (Martins; Martins, 1993).
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eletromagnéticos, sendo um deles a luz visivel que, somada a rotagdo do planeta, €
responsavel pela transicéo ciclica de dia-noite (Morin, 2016).

A série, preocupando-se somente com o ambito da natureza, pouco perfaz ou
menciona questdes humanas no seu contexto, todavia, é interessante notar que as
explosbes de bombas atdmicas sdo apresentadas como quantificador de energia
liberada e recebida no Sistema Solar. E importante lembrar que os processos de
geragao de energia que ocorrem no interior de uma estrela e numa bomba atdmica
sao distintos, fusdo e fissado nuclear, respectivamente.

Energia e Quimica

Neste episodio analisado, as implica¢cdes quimicas sao mais ténues que as
demais areas do conhecimento, contudo, um elemento que chama a atencdo e
fornece material para discussdes € a representacdo atdmica que se faz ao retratar o
mundo quéntico e 0s processos que nele ocorrem.

Assim como no episodio, a representacao atbmica de Dalton é regularmente
utilizada nas aulas de quimica numa tentativa de simplificar as explicacbes de um
mundo microscépico. O estudo Melzer et al. (2000) analisa que o principal obstaculo
epistemologico nos livros didaticos sobre os modelos atdmicos € a falta de abstracéo
com o apelo a representacdes concretas, atribuindo caracteristicas macroscoépicas
aos atomos. Sdo exemplos o modelo de Dalton associado a uma bola de bilhar ou de
Rutherford ao sistema solar.

Um dos desafios a ser superado no ensino de quimica sdo as concepcdes
alternativas dos modelos atdmicos. Neste sentido, o episddio fornece meios para a
construcdo da ideia da matéria descontinua e enfatiza as explicacées microscopicas
da fuséo nuclear. Todavia, € necessario ter atencao na representacao do atomo, visto
gue sua a estrutura e mecanismos sao conhecimentos complexos e abstratos, mas
fundamentais para a quimica.

Energia e Biologia

Em termos bioldgicos, a energia € o combustivel que alimenta a vida e a
mantém em movimento num eterno retorno de Sisifo (Camus, 1942). N&o
coincidentemente a narragdo do episodio coloca que “o esforgo de Wa Chini para
sobreviver e sustentar sua familia se repete dia apos dia, més apés més. Cada
refeicdo é uma luta. Na batalha entre usar e adquirir energia, Wa Chini estd somente
empatando” (Enigmas do Universo, 2022, s/p.).

Por meio das colocacdes apresentadas e o desenrolar do documentario, é
possivel fazer articulacbes com discussdes de cunho filoso6fico como o absurdo da
existéncia para Camus (1942), ou questdes sociais como a fome, ainda que este nao
seja o foco da abordagem, o que traz ainda mais elementos de interdisciplinaridade e
complexidade. Nessa linha, infere-se que “a fome €& uma coisa que todos nos
precisamos superar” (Enigmas do Universo, 2022, s/p.).

Para sobreviver, os seres vivos desenvolveram estratégias e relagbes para
lidar com o meio e os outros seres vivos. Predacdo, parasitismo, mutualismo,
comensalismo, simbiose, competi¢cdo, associa¢cdes, sociedades, comunidades podem
ser vistos em todos 0s seres vivos, uma luta simultaneamente antagbnica e
colaborativa para adquirir energia, viver existencialmente e por meio das geracdes
seguintes.
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Essas relacdes ecologicas complexas revelam a necessidade que a vida tem
da diversidade, do outro. Isso pode ser visto no que se refere as teias e cadeias
alimentares, ou seja, nos fluxos de energia dentro dos ecossistemas que compdem a
biosfera. Saindo do mais longinquo espaco-tempo, passando pelos processos de
fusdo atdbmica no Sol, irradiando a Terra, captada pelos seres vivos, transformada
pelos seres fotossintetizantes, e ininterruptamente adquirida e consumida pela vida, a
energia circula, compdem e € necessaria para que a organizagado exista e se auto-
organize.

Nesse sentido, os organismos fotossintetizantes convertem a energia dos
fétons em energia quimica por meio de organelas especializadas, os cloroplastos que
contém a clorofila, proteina responsavel pela fotossintese. Assim, essa classe de
seres vivos € como reatores vivos dos quais o restante da vida, em sua maioria,
depende.

Por fim, o episédio apresenta também algumas curiosidades que néo séo
necessarias ao entendimento da narrativa, mas que tém a funcdo de agucar a vontade
de aprender e chamam a atencdo dos educandos para se aventurarem por outros
caminhos que lhes sejam atrativos. Um exemplo disso é a apresentacdo dos
guepardos como 0s animais mais rapidos em solo.

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel inferir que o episédio “Perseguindo o Sol” da série documental
“‘Enigmas do Universo” tem um forte potencial como recurso para a Educacdo em
Astronomia e o ensino de Ciéncias em geral. Sua duracao de 43 minutos € compativel
com o tempo disponivel nas aulas isoladas dos componentes curriculares de Ciéncias
da Natureza, seja no Ensino Fundamental ou Médio. Deste modo, € possivel utilizar
deste recurso como fonte para a codificacdo tematica envolvendo energia ou
perpassando conteudos correlatos necessarios ao ensino.

A transicdo ndo linear das cenas do documentério suscita uma complexidade
provocadora do tradicional reducionismo didatico-pedagdgico em caminhar ora das
partes para o todo, ora (com menor frequéncia) do todo para as partes, fazendo
emergir uma relacao dialética, dialégica, recursiva e retroativa entre partes e todo.

Na perspectiva da tematizacéo que o episédio da série, entende-se que este
tipo de delineamento, tanto para materiais didaticos ou paradidaticos como também
para as aulas em si mesmas fomenta uma educacdo que rompe as barreiras
tradicionais com o reducionismo e caminha para perspectivas interdisciplinares e
adiante. Sendo assim, ainda que existam alguns conteudos especificos que séo
tratados, a tematizacdo fornece subsidios para transcendé-los e este processo deve
estar pautado na intencionalidade de educador e educando, haja vista que as vastas
possibilidades que o material fornece, munidas de um posicionamento dialdgico
docente pode encaminhar a criatividade discente na busca e criagdo de novos
conhecimentos.

A complexidade deixa o caminho livre para uma educacao libertadora que
suscita a criatividade, o gosto por aprender e pelo Ser Mais. Sendo uma possivel
ferramenta para o ensino e para a Educacdo em Astronomia, sua construgao se
relaciona forte e positivamente com os pressupostos de Paulo Freire e Edgar Morin.
Entretanto, sendo manuseada com perspectivas de uma educacdo bancéria, acritica
e ceifadora da liberdade criadora inerente aos seres humanos, pode converter-se
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numa ferramenta cuja complexidade apenas cela os sujeitos como reprodutores dos
depasitos cientificos.
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