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RESUMO

Em um mundo fortemente marcado pela velocidade das comunicagdes e transi¢cdes
tecnoldgicas, a escola parece perdida no processo de acompanhamento destas que
sdo consideradas as mais importantes conquistas da humanidade. Como ensinar
Fisica na era do WhatsApp, Facebook e smartphones? Aproximar o dia a dia do
aluno do seu ambiente de estudo tem sido uma tentativa de muitos professores e
pesquisadores, sobretudo no sentido de atrair o interesse do jovem pelos contetdos
complexos das disciplinas do curriculo. Isso tem levado muitos docentes a trabalhar
com outros recursos e alternativas pedagdgicas, sobretudo as manifestacdes
culturais, como musica, desenho, teatro, literatura, videos e filmes. Nesta pesquisa,
objetivamos analisar as potencialidades e limitacdes dos filmes de ficcdo cientifica,
associadas ao ensino de Ciéncias, particularmente ao ensino de Fisica.
Analisaremos as potencialidades que poderdo tornar as aulas mais dinamicas e
interessantes e as limitacdes, firmadas principalmente em tempo hébil de aula para
o desenvolvimento da proposta e capacitacdo do professor para o uso de
ferramentas tecnolOgicas. Trata-se de uma pesquisa qualitativa e documental-
bibliogréfica que apresenta como produto final a indicacdo de filmes e metodologias

para trabalha-los na sala de aula de Ciéncias (Fisica).

Palavras-chave: ficgdo cientifica; ensino de fisica; filmes cientificos, sugestdes
metodoldgicas.



ABSTRACT

In a world strongly marked by the speed of communications and technological
transitions, the school seems lost in the monitoring process of these that are
considered the most important achievements of humanity. How to teach physics at
the age of WhatsApp, Facebook and smart phone? Approaching the day-to-day
student with her study environment has been an attempt to many teachers and
researchers, especially to attract the interest of the young by the rich content of the
curriculum disciplines. This has led many teachers to work with other features and
pedagogical alternatives, especially the cultural events such as music, drawing,
theater, literature, videos and movies. This study aimed to investigate and discuss
the potential and limitations of science fiction movies approaches to science
education, particularly with the teaching of physics. We will analyze the potential,
which could make classes more dynamic and interesting, and the limitations,
established mainly in class time for the development of the proposal and teacher
training in the use of technological tools. It is a qualitative research and documentary-
bibliographic presenting as end product indicating movies to some parameters and

ways of how to work them in the science classroom (Physics).

Keywords: science fiction; physics teaching; science movies; methodological

suggestions.
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1 INTRODUCAO

Vivemos em uma época de grandes desafios em todos os setores de
nossa vida, devido as mudancas bruscas pelas quais o mundo passa todos os
dias. Acompanhar essas mudancas ndo € mais uma opc¢ao e, sim, uma
obrigacdo, pois ciéncia e tecnologia avangcam a passos vertiginosos,
conduzindo-nos a uma era na qual, cada vez mais, o conceito de “rede” estara
intrinseco ao Nosso contexto social.

Rede sugere ligacdo, dependéncia, e estamos cada vez mais
dependentes tanto da ciéncia quanto da tecnologia que nos cerca, 0 que
provocou e provoca uma onda de mudancas cada vez mais rapidas, seja no
dominio da tecnologia, seja nas relacdes interpessoais. Conviver com a
mudanca passou a ser regra e, quase a todo momento, descobertas e avangos
nos forcam a uma atualizacdo de conhecimentos nunca antes vista na historia
da humanidade.

A palavra-chave desse novo tempo é: “informagao”. Informacao que
circula de forma rapida, em uma quantidade cada vez maior e ocupando menos
espaco. Informacéo que esté presente em nosso dia a dia a qualquer momento
e em lugares onde ndo se podia nem imaginar; informacéo transportada,
compartilhada e divulgada na velocidade de um click, de um comando de voz
ou até de um simples piscar de olhos. Mas a grande questdo é: estamos
preparados para digerir tanta informacéo?

Somos bombardeados frequentemente com imagens, sons, palavras,
informacdes explicitas e até disfarcadas, mas continuamos com o velho
problema do excesso de quantidade. Como e onde guardar? O que guardar e
absorver como relevante? O que descartar como informacao invalida? Como
utilizar tanta informagéo a nosso favor?

Problema maior que a geréncia de quantidade é a geréncia do uso
correto. Como utilizar a informagcdo que temos para auxiliar o ensino de
Ciéncias? Perdemos muito tempo gerindo de forma errada a informagéo que
recebemos ou que buscamos, o que dificulta nosso progresso e retarda n0ssos
objetivos educacionais.

Por outro lado, temos novas op¢des. Temos a0 mesmo tempo acesso a

informacdo rapida e resumida para davidas mais casuais e também
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informacdes mais profundas para questdes mais complexas, tudo ao alcance
do professor, bastando, para isso, um pouco de discernimento para saber qual
utilizar e em qual momento. A utilizagdo correta da informacgéo traz beneficios
de tempo e objetividade, atributos estes muito importantes no contexto da
Modernidade do século XXI.

O grande objetivo de varias areas do conhecimento humano € utilizar a
seu favor toda a informacao disponivel de forma eficiente e inteligente. Logo,
uma area que depende diariamente desse objetivo é o ensino das Ciéncias em
geral e 0 ensino de Fisica em particular.

De acordo com Germano (2011), por atuarem em um ritmo diferente,
respeitando normas e curriculos formais, as escolas terminam por ficar para
tras no que se refere ao acompanhamento das conquistas cientifico-
tecnoldgicas da sociedade atual. Enquanto 0 acesso a meios tecnoldgicos e o
fluxo de informacgdes acontecem de forma alucinante, a escola necessita de um
tempo diferenciado, que, as vezes, segue 0 mesmo padrdo do comeco do
século, com atividades baseadas em exercicios e repeticdes que geralmente
nao encontram lugar no contexto e na realidade dos estudantes.

Os alunos de hoje, em grande parte, buscam estas informacdes e
constroem conhecimento sobre seu objeto de interesse de maneira muito
diferente e mais autdnoma. Entado, para Silva, Prates e Ribeiro (2016), cabe ao
professor e a escola assumir uma postura parecida, de buscar, testar, mas,
muito mais que isso, refletir sobre este processo e transforma-lo em contetdo
de ensino.

Em busca de atender a essa nova clientela, professores de todas as
areas tentam buscar alternativas inovadoras para atender aos novos problemas
que surgiram e, conforme Clemes, Gabriel Filho e Costa (2012), com alunos
cada vez mais exigentes, ha uma clara necessidade de reformulacao tanto de
curriculos como de abordagens.

Nesse contexto, 0s recursos audiovisuais, como imagens, mdasicas,
filmes, simulagbes etc., aparecem como importantes alternativas de ensino.
Porém, o uso desse material requer um cuidado a mais do professor.

Na opinido de Silva (2019), usar o filme na sala de aula exige rigor
metodoldgico, pesquisa, respeito pelos contextos e as linguagens que deverao

ser trabalhadas para a construgéo dos saberes dos educandos. Naturalmente,
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o trabalho com esse tipo de material ndo € uma tarefa simples e, como lembra
Costa (2014), grande parte dos profissionais da Educacédo enfrenta dificuldades
para empregar a tecnologia audiovisual como um recurso pedagogico; ora
devido a forma equivocada com que alguns programas didaticos propdem a
incorporacdo do video ao trabalho em sala de aula, ora devido ao
desconhecimento das potencialidades dessa midia no processo de ensino e
aprendizagem.

No sentido de contribuir com esta aproximacgao interdisciplinar entre
Ciéncias e Artes no contexto do ensino, objetivamos de forma geral:

. Analisar as potencialidades e limitacbes dos filmes de ficcdo

cientifica associadas ao ensino de Ciéncias, particularmente ao ensino

de Fisica.

Além deste, como objetivo especificos, propomos:

. Identificar e selecionar alguns filmes adequados e relevantes para

articular ao contexto do ensino de Ciéncias;

. Apresentar algumas alternativas para utilizar o material

selecionado, de modo a aproximar a Ciéncia e a sétima arte no contexto

do ensino de Fisica;

. Produzir um quadro de sugestbes que possa auxiliar os

professores de Ciéncias no processo de utilizacdo dessa importante

aproximagao.

N&o costumo falar muito sobre mim; escrever, entdo, nem pensar. Sou
reservado, ndo gosto de chamar a atencdo, contudo, ndo poderia deixar de
compartilhar um pouco da minha trajetoria, que exerce influéncia direta sobre a
escolha de meu objeto de estudo. Nasci em Campina Grande, em meados dos
anos 1980 e, como toda crianca, vivia em um universo paralelo, driblando as
adversidades com os poderes sobrenaturais da imaginagdo, capazes de
transformar paisagens vazias em cenarios de filmes, personagens imaginarios
em grandes companheiros de aventuras, objetos inanimados em ferramentas
poderosas, tudo gracas aos portais de teletransporte - conhecidos como
quintal, terreiro e rua.

Nesses espacos, vivi minhas primeiras experiéncias com o fantastico,
com a metafisica e com a ficcdo cientifica, elementos que eu nem sabia 0 que

significavam, mas que ja me encantavam desde cedo. Ainda nesta fase,
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desenvolvi minha personalidade de crianca, baseada nos exemplos dos herois
aos quais assistia na televisdo. Nesse tempo, era o auge da era "Toksatsu",
seriados japoneses de herdis que faziam sucesso, desde antes de eu nascer,
personagens como Jiraya e Jaspion e outra infinidade de herois transmitiam
valores como coragem, perseveranca e luta por objetivos, 0s quais me
acompanham até hoje.

Meu primeiro contato com a educacdo ndo-formal foi através dos
programas da TV Cultura. Toda minha geracdo também foi influenciada por
este canal que, além de muita diversdo, nos proporcionava cultura e
aprendizagem, ainda que, muitas vezes, nem percebéssemos. Desenhos como
Animais do bosque dos vinténs, As aventuras de Tim-Tim, Doug Funnie,
programas como Castelo Ra-Tim-Bum, X Tudo, Gato Zap, Cocorico, a todo
momento traziam alguma informacao educacional que era transmitida de forma
simples e clara.

Ainda neste canal, tive meu primeiro contato com a ciéncia experimental
através do programa o Mundo de Beackman. Nele, um cientista maluco, junto
com seus ajudantes, apresentava conceitos de Ciéncias através de animacdes
e experimentos simples que nos reproduziamos em casa. Ainda me lembro da
sensacao de fascinio que eu sentia, quando repetia algum experimento e tinha
éxito.

Foram assim meus primeiros contatos com a Ciéncia, de forma ladica e
despretensiosa através dos programas de televisdo. Infelizmente, naquela
época, ainda ndo tinha desenvolvido o habito da leitura, nem tinha muito
material para pesquisa. Mesmo assim, sinto-me privilegiado, pois pude contar
com um canal de TV muito importante para a minha formacao e fico triste por
ver que esse tipo de programacao esta extinto da televisdo ha muito tempo.

O tempo foi passando, eu me vi adolescente, cheio de duavidas e
indagacfes para com o mundo, mas da infancia trouxe comigo o gosto pela
Ciéncia, em especial pela Astronomia, area que sempre me intrigou e fascinou,
por explicar grandes questdes da humanidade com a origem de tudo.

Sempre estudei em escola publica e minha disciplina preferida era a
Fisica, porque tratava também de temas ligados a Astronomia, como
gravitacdo; mas tudo que fosse relacionado a Ciéncia eu gostava e, apesar do

esforco do meu professor para dar uma boa aula, a escola carecia de recursos.
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N&o contavamos com laboratério ou qualquer outro espaco para uma aula
diferenciada; ainda assim, fazia experimentos em casa, seguindo roteiros de
livros e revistas cientificas.

A partir desse momento, percebi que se desenhava em mim uma
vontade de dar continuidade aquilo que eu estava aprendendo com meu
professor. Quanto mais parecia complicado, ainda mais eu queria aprender.
Entdo, percebi que entrar na universidade e cursar Fisica seria uma boa
maneira de conseguir o aprofundamento que eu desejava. Foi nesse momento
que tomei a decisdo de prestar vestibular para licenciatura em Fisica pela
UEPB, para poder alcangar esse objetivo. No mesmo ano, tentei vestibular
para Engenharia Elétrica, mas sabia que a Fisica seria a prioridade para mim.

Entdo, em 2006, comecei minha graduacdo em Fisica, e, como todo
"fera”, fui logo confrontado com uma realidade totalmente diferente a que eu
estava acostumado. Todos temos esse choque, quando ingressamos na
universidade, principalmente os que vém de uma realidade do ensino publico,
pois o aluno tem que ser disciplinado para os estudos ou acabara
desenvolvendo tal habito forcadamente se quiser lograr éxito para a aprovacao
dos componentes curriculares.

Depois do choque inicial e com o passar dos anos, o aluno vai se
adaptando a essa nova rotina. Sofri um pouco no comeco, devido,
principalmente, a deficiéncias de contetudos trabalhados no Ensino Médio
importantes para a graduacdo, muitos dos quais nem cheguei a estuda-los;
outros foram apenas pincelados. Mas, com toda essa dificuldade, consegui ir
avancando e vencendo as etapas dos estagios e das disciplinas. Alguns
obstaculos pelo caminho me obrigaram a, nos dltimos anos de curso, migrar
para o horario noturno, o que veio a prolongar um pouco mais minha estadia na
graduacéo.

Todavia, o que poderia ter sido um problema acabou se revelando uma
oportunidade, porgue, nos ultimos anos de curso, pude participar do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia (PIBID), um projeto novo que
trazia a oportunidade de graduandos desenvolverem trabalhos junto a escolas,
para um melhor aprimoramento tanto de suas atividades académicas como de
atividades docentes vividas na pratica.

Nesse periodo, tivemos uma rica experiéncia de trabalho tanto tedrico
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como pratico e pudemos desenvolver atividades em conjunto com colegas e
professores que nos auxiliavam. Essa proposta foi um fechamento interessante
para 0 curso, possibilitando-nos pdr em pratica muito do que haviamos
aprendido durante toda a graduacéo e me ajudou a tomar decisdes importantes
tanto para meu trabalho de conclusdo de curso como para uma possivel pos-
graduacéo.

Com a conclusdo da graduacgao, veio a oportunidade de ingressar no
programa de mestrado em Ensino de Ciéncias da UEPB. Para isso, precisaria
de um projeto que seria um embrido de algo que eu desenvolveria durante a
pés-graduacdo. Entre varias ideias, havia uma com a qual gostaria muito de
trabalhar ha bastante tempo, ja que sempre fui fascinado por ficcao cientifica e
vi ali uma oportunidade de unir o util ao agradavel.

Desde a graduacao, tinha planos de trabalhar com algo ligado a ficcéao
cientifica, mas nunca levei a ideia a frente. Porém, no ja mencionado PIBID,
pude, em um momento da minha intervengéo, abordar pedagogicamente filmes
de ficcdo cientifica durante a aula. Esse foi apenas um dos recursos usados na
intervencdo, mas seus resultados me deram seguranca para um possivel
trabalho futuro nessa linha.

Para me ajudar neste projeto, procurei contar com meu atual orientador,
do qual ja havia sido aluno na graduacdo e cujos projetos em divulgacao
cientifica e trabalhos se encaixam nessa linha, com uma vasta experiéncia.

Mas, diante de tudo isso, nos indagamos: Qual a importancia de uma
pesquisa dessa natureza? Por que investigar a aproximacgao das Ciéncias com
as Artes, mais especificamente com os filmes de ficcdo cientifica? Qual a
relevancia social de uma investigacdo com essas caracteristicas e objetivos?

Inicialmente, pela reconhecida necessidade de humanizagéo da Ciéncia
que precisa submeter o0s avancos técnico-cientificos a valores éticos,
contrapondo os grandes éxitos tecnolégicos com 0s riscos que se colocam
para humanidade. Em segundo lugar, porque a linguagem de comunicacao da
Ciéncia nao pode ser a mesma linguagem utilizada nos processos de pesquisa
e producéo cientifica.

Conforme Germano e Ferreira (2014), em processos de comunicagao
publica da Ciéncia, todo peso do formalismo precisa ser aliviado ou evitado

para que o cientista possa apoiar-se principalmente na linguagem natural e, a
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partir de imagens e modelos, recriar os conceitos da Ciéncia, de modo a
reencontrar o senso comum, do qual foi obrigado a se afastar.

De acordo com Sawada, Araujo-Jorge e Ferreira (2017), a proposi¢do da
intercessdo entre Ciéncia e Arte encontra grande pertinéncia € mesmo
validacdo enquanto um campo promissor de pesquisa e ensino no auxilio a
formagéo e ao desenvolvimento de educadores e suas praticas em sala de
aula.

Em uma pesquisa realizada com o objetivo de identificar o pensamento
de professores de Ciéncias sobre a aproximacao entre ciéncias e artes no
contexto do ensino, foi apresentada a seguinte questao: “Com o objetivo de
amenizar essa problemética, relacionada ao ensino de Ciéncias, vocé
escolheria que recursos que pudessem auxiliar em sala de aula para uma
aprendizagem significativa de Ciéncias?” (Germano; Ferreira, 2014, p. 04).

Um dos recursos mais destacados entre os professores investigados foi
o0 video, que, juntamente com o laboratorio, assumiu uma posicao de destaque
entre os entrevistados. Na fala do professor (B), observa-se claramente este

fato.

Um recurso maravilhoso para ensinar Ciéncias é a sala de video,
porque este pode ser utilizado como ferramenta audiovisual,
tornando-se mais ludico para o aluno. Outra coisa a ser utilizada é a
questdo da interdisciplinaridade [...] (Germano; Ferreira, 2014, p. 05).

Ao escolher trabalhar especificamente com videos, o professor
concentra sua area de atuacdo em uma parte dos recursos audiovisuais e, ao
dispor de um campo mais restrito, ele tem a oportunidade de fazer um trabalho
mais especifico, além do que o uso do video representa uma quebra de padrao
na aula, uma espécie de momento para relaxar. E justamente nesse momento
gue o professor deve aproveitar a atencao dos alunos.

Para Kochhann, Rodrigues e Oliveira (2016), para os alunos, o video,
significa descanso, e ndo aula, o que modifica a postura, as expectativas em
relacdo ao seu uso. Neste sentido, o0 professor precisa aproveitar a expectativa
positiva para conduzir o aluno aos conteludos pertencentes ao planejamento
pedagogico. Mas, a0 mesmo tempo, precisa saber que necessita prestar
atencdo no estabelecimento de novas pontes entre o video e as outras
dindmicas da aula e do curso.

Conforme j& foi dito, apenas a exibi¢cdo de videos em aula ndo garante
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a eficacia da proposta, que deve respeitar as indicacbes de como trabalhar
com esse material.

A importancia do uso do video fica evidente como destaca o trecho a
seqguir:

O uso dos recursos midiaticos, em especial o video, inegavelmente,
possibilita o despertar da criatividade, a medida que estimula a
constru¢cdo de aprendizados multiplos, em consonancia com a
exploragdo da sensibilidade e das emocdes dos alunos, além de
contextualizar contetdos variados (Silva, Mercado, 2010, p. 94).

Por viverem em meio a um grande numero de inovagdes tecnoldgicas,
as escolas procuram atualizar os curriculos de suas disciplinas, de forma a
tornar cada vez mais atraente para o aluno a convivéncia no ambiente escolar.
Inimeras metodologias inovadoras tentam ligar o mundo dos alunos ao mundo
do ensino, de maneira que nao haja apenas uma aproximacao de conceitos,
mas também do cotidiano com a aprendizagem.

Tentar trazer o dia a dia do aluno para seu ambiente de estudo é uma
meta que muitos professores e pesquisadores tém buscado, sobretudo no
sentido de atrair o interesse do aluno pelos conteidos complexos das
disciplinas. Isso tem levado muitos docentes a trabalharem com a mais variada
gama de alternativas pedagdgicas; entre elas, as manifestacdes artisticas,
como a musica, o desenho, o teatro, além de outros géneros literarios como o
romance, a aventura, a ficcéo e os filmes de ficcao cientifica.

Esta pesquisa concentra-se no género ficcdo e, mais especificamente,
na ficcdo cientifica, que parece apresentar uma ampla possibilidade de
trabalho, abrangendo os mais diversos formatos: livros, contos, desenhos e
filmes, sendo este Ultimo o objeto central desta investigacdo. Este trabalho se
firma por reconhecer a importancia de buscar alternativas que possam tornar a
tarefa de ensinar e aprender mais satisfatoria tanto para alunos como para
professores. Dessa forma, procuramos trazer uma contribuicio com uma
proposta que utiliza o trabalho com videos, mais precisamente com filmes de
ficcdo cientifica. Esta proposta se baseia na sugestéo de filmes e de indicagfes
de como trabalh&-los durante varios momentos da aula e do curso.

Como resultado, procuraremos investigar se esta proposta, além de ser
viavel quanto a aplicagédo, podera servir de ferramenta metodologica para as

aulas de Fisica, dinamizando a exposicdo dos conteudos e contribuindo de
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alguma forma para a melhor compreensao dos conceitos da disciplina.

Além desta introducdo, esta dissertagdo encontra-se organizada da
seguinte maneira: no primeiro capitulo, apresentamos uma discussdo em torno
da aproximacao interdisciplinar entre Ciéncias e Artes, com patrticular interesse
pelos filmes de ficcdo cientifica e o0 ensino de Fisica. Em seguida,
apresentamos parte da metodologia da pesquisa e uma discussdo sobre a
construcéo do produto final.
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2 CIENCIA E A SETIMA ARTE: UM DIALOGO INTERDISCIPLINAR
POSSIVEL PARA O ENSINO

Esta secdo mostrara como Ciéncia e a Arte podem caminhar juntas e
estabelecer relacbes que possibilitardo serem a ambas serem mobilizadas

como ferramenta conjunta de ensino.

2.1 A Artee aCiéncia

Ao longo da Historia, 0 ser humano conseguiu se expressar de diversas
formas, seja com gestos, sons ou imagens. Estas formas de expresséo
possibilitaram a comunicacdo entre os humanos e o0 estabelecimento de
relacbes. O homem primitivo procurou o que tinha a sua disposi¢cdo para
atender a essa necessidade tdo essencial para sua existéncia. Ainda sem
saber, 0 ser humano se utilizou de uma das formas de expressao que viria a se
tornar talvez a mais influente em sua trajetéria: a Arte. Com pouca habilidade
técnica, os humanos primitivos encontraram na arte um canal perfeito para a
comunicacao.

Ainda que né&o haja consenso entre 0s especialistas sobre as intencdes
dos autores da arte rupestre, coube a esta expressdo artistica a tarefa de
possibilitar a mediacdo entre o passado e o presente, de servir como canal
para a transmissdo de valiosas informacdes sobre o0 nosso passado distante.
Este talvez tenha sido o primeiro registro de como a Arte fez e faz parte da
Historia, de como ela é parte inseparavel e fundamental para a compreensao
do sentimento humano.

Segundo Marques (2016), a arte rupestre € uma das formas de
manifestacdo artistica mais antigas da histéria. O termo rupestre, derivado do
francés, que significa “gravagéo”, faz mengao ao tipo de técnica utilizada na
elaboracdo desse tipo de arte. A compreensdo de suas motivagbes e
significados ainda € um desafio para historiadores e arquedlogos. Os estudos
realizados em relacéo a arte rupestre favorecem o conhecimento de pesquisas
sobre os habitos dos povos primitivos e a sua cultura.

Alves (2006), por sua vez, descreve que, ao longo de sua trajetoria, o
ser humano procurou registrar de alguma forma suas vivéncias. Uma dessas

formas de registro € a arte rupestre, que, redescoberta por nos, retrata em
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imagens o cotidiano do ser humano, dando-nos uma noc¢ao do seu contexto
social. Neste panorama, 0 ser humano toma o protagonismo, através do
registro de sua existéncia, a partir do momento em que é capaz de deixar suas
marcas através da transformacao que atribui a natureza, pelas interferéncias
produzidas e pelas singularidades culturais.

Assim como 0s principios artisticos, os principios cientificos também
estiveram presentes desde cedo na histéria da humanidade, pois, muitas
vezes, nas proprias pinturas rupestres estava presente também o registro de
fendbmenos da natureza que o homem ainda ndo compreendia muito bem, mas
que ja se aproveitava de seus ciclos, como dia e noite, periodos de chuva e de
seca, e até mesmo fendmenos mais raros, que traziam medo pelo seu
desconhecimento, como os eclipses e cometas. Tudo isso estava presente em
seu cotidiano e também era elemento de registro (Lewin, 1999).

O simples observar do céu noturno trazia reflexdes de alguns fatos que o
homem ainda n&o estava preparado para compreender, como, por exemplo, a
presenca de pequenos pontos de luz e como eles ficavam presos no céu.
Essas e outras indagacdes provavelmente foram comuns aos nOSSOS
ancestrais.

Com o passar do tempo, o ser humano foi desenvolvendo um modo
especial de agir; foi percebendo padrées na natureza que se repetiam em
ciclos regulares. Esses ciclos podiam ser pequenos, como os dias e as noites,
ou mais longos, como periodos de chuva e de estiagem. E a partir dessas
observacgdes que os humanos passam a entender um pouco mais a natureza e
a se beneficiarem dela. O dia e a noite separavam a luz da escuriddo; logo, era
mais prudente organizar as atividades sob a luz, como era mais prudente se
recolher ao cair da escuriddo; ciclos regulares de chuva e estiagem ditavam o
plantio e a colheita, o que fazia o0 homem se programar para periodos de
escassez de alimentos.

Outros fendmenos de menor porte também foram essenciais para a
sobrevivéncia humana. O maior de todos foi, sem duvida, o dominio do fogo. O
dominio dessa “tecnologia” trazia ndo s6 a iluminagdo, mas também o
aguecimento e, com ele, contribuicdes importantes para o desenvolvimento de
nogdes primitivas de “termodinémica’.

O aquecimento, tdo necessario a noite ou em épocas de frio extremo,
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fez o ser humano compreender principios de troca de calor e isolamento
térmico. O uso de peles de animais diferentes para o aquecimento trazia
resultados diferentes e essa experimentacéo levou o ser humano a escolher
certas peles e descartar outras. Juntamente com essas experiéncias, outras,
como a de comer frutos maduros ao invés de podres, cozinhar alimentos para
torna-los mais faceis de digerir e buscar a agua cada vez mais limpa, fizeram o
homem primitivo desenvolver um espirito de investigacdo e experimentacdo
gue resultou na producéo das varias técnicas e na ciéncia primitiva.

No inicio, ndo havia uma linha de demarcacéao e limites entre expressoes
artisticas, religiosas e cientificas. Tudo aparecia muito préximo e relacionado
de uma forma pouco compreensivel para os padrdes atuais.

Na antiga Grécia, por exemplo, o conhecimento cientifico era
desenvolvido no contexto da Filosofia, cabendo a chamada “Filosofia da
Natureza” investigar o mundo natural.

De acordo com Pacheco et al. (2003), a separacao histérica entre a Arte
e a Ciéncia acontece em fins da Era Medieval, quando o homem deixa de ser
encarado como unidade fisica, psiquica e espiritual para ser mudltiplo,
fracionado em diversos corpos que habitam um so.

Ferreira, F. (2010) ressalta que a Arte se distanciou da Ciéncia, pois as
caracteristicas da arte, a sensacdo, o sentimento, o entusiasmo, 0 gosto
pessoal, sdo critérios que se afastam do ideal de clareza, objetividade e
verdade que constituem os pilares do pensamento cientifico. Esse afastamento
da subjetividade, nas Ciéncias em geral pode se transformar num fator de
limitacdo para a constru¢cdo de um novo conhecimento e para a construcdo de
novas alternativas de trabalho.

Mas, na opinido de Lanes et al. (2020), embora a Arte e a Ciéncia
estejam ligadas a dominios diferentes de conhecimento e valor, elas pertencem
a mesma busca imaginativa humana, apresentando um grande potencial

interdisciplinar.
2.2 Ciéncia e arte no contexto do ensino

Conforme ja adiantamos durante a introducdo, a linguagem empregada

no processo de comunicacao e ensino elementar das Ciéncias ndo pode ser a
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mesma utilizada quando dos processos de pesquisa e construcdo das leis e
postulados em sua profundidade académico-formal.

Como lembra Pietrocola (2001), diante de um mundo repleto de desafios
e estimulos que se alteram velozmente, os conhecimentos escolares tornam-se
rapidamente obsoletos e aqueles conhecimentos promovidos pelas aulas
tradicionais de Fisica, por estabelecerem poucas relacdées com o mundo real,
tornam-se estranhos e desnecessarios, permanecendo relevantes apenas para
o cumprimento das exigéncias escolares. Nesse processo, € muito comum que,
apos as avaliacOes, os estudantes se esquecam quase completamente de tudo
o que foi aprendido. Desse modo, o abismo entre a realidade dos modelos
fisico-mateméaticos das salas de aula e a realidade cotidiana precisa ser
diminuido.

A interdisciplinaridade tornou-se um assunto recorrente em discussdes
atuais de ensino e pesquisa, especialmente apds o advento da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). A possibilidade de unir e inter-relacionar areas de
conhecimentos diferentes € bem atrativa para os padrées de ensino buscados
pelos modelos de educacéo do presente.

Conforme as diretrizes da BNCC para as Ciéncias, a area das Ciéncias
da Natureza deve contribuir com a constru¢cdo de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar
iniciativas, elaborar argumentos e apresentar proposi¢cdes alternativas, bem
como fazer uso criterioso de diversas tecnologias (Brasil, 2018). Nesse sentido,
a Arte tem um papel importante, tendo em vista que ela desenvolve habilidades
cognitivas que se adequam a uma visdo mais ampla do conhecimento

cientifico, como ja mostravam os antigos PCNs.

A manifestagdo artistica tem em comum com o0 conhecimento
cientifico, técnico ou filoséfico seu carater de criagdo e inovagéo.
Essencialmente, o ato criador, em qualquer dessas formas de
conhecimento, estrutura e organiza o mundo, respondendo aos
desafios que dele emanam, num constante processo de
transformag&o do homem e da realidade circundante (Brasil, 1997, p.
26).

Observa-se que, para além dos argumentos relativos a humanizacao
da Ciéncia, os antigos PCNs (Brasil,1997) chamavam a nossa atencao para o

fato de que a educagdo em Artes amplia a sensibilidade, a percepcéo, a
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reflexdo e a imaginacdo dos estudantes e do professor, o que € muito

importante para o ensino e aprendizagem em Ciéncias.

Por exemplo, o aluno que conhece arte pode estabelecer relacdes
mais amplas quando estuda um determinado periodo histérico. Um
aluno que exercita continuamente sua imaginacdo estard mais
habilitado a construir um texto, a desenvolver estratégias pessoais
para resolver um problema matematico (Brasil, 1997, p. 19).

N&do é de hoje, contudo, que a relacdo entre &reas diferentes vem
fazendo parte de varios aspectos da nossa vida. Desde as primeiras guerras,
quando as armas eram confeccionadas artesanalmente, as construgfes ja
traziam um simbolismo religioso oculto e a pratica de esportes dava ensejo a
eventos culturais e a aproximacdo de areas distintas € sempre a marca da
presenca cultural do homem.

Nesse contexto, temos a unido de Arte e da Ciéncia, as quais, segundo
Alcantara e Porto (2011), sdo formas de expressédo do conhecimento, individual
ou coletivo, e a relacéo entre as duas so6 resulta numa abertura de mentes, ou
seja, duas das maiores formas de expressdo humana que, como ja foi dito, tém
ligagbes ancestrais desde o inicio da vida humana na Terra. Além de ter feito
parte do cotidiano do homem primitivo, a dualidade Ciéncia/Arte também foi
muito importante para o desenvolvimento humano, estando presente em
descobertas, invencdes e aprimoramentos tecnoldgicos.

Desde os primeiros filésofos e pensadores que raciocinavam usando a
l6gica e as Ciéncias recorriam a arte como forma de externar seus
pensamentos e conclusées, pesquisas e estudos nas areas de Ciéncias
Naturais e Medicina eram sempre acompanhadas de esbocgos, croquis e
desenhos que representavam suas ideias. Como exemplo, temos
pesquisadores como Galileu e seus iniumeros desenhos sobre a lua; Darwin e
seus desenhos em sequéncia de espécies evoluindo; Leonardo da Vinci e seus
esbocos sobre anatomia, além de muitos outros que utilizaram gravuras para
imortalizar e melhor traduzir seus pensamentos.

Desde entdo, com o avanco da Ciéncia e da Tecnologia, a imagem
artistica como forma de representacao cientifica se consolidou, com o advento
das tecnologias graficas. Essa unido chegou a patamares nunca antes
imaginados, de modo que um dado experimento pode ser realizado através de
uma simulacdo em animacéo capaz de fornecer resultados tdo precisos quanto

os de um experimento real.
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Muito se tem discutido a respeito de formas mais dinamicas de trabalhar
contetidos de Ciéncias. Essas discussdes englobam desde o uso de episddios
histéricos, experimentacdo de baixo custo e abordagens paradidéticas, dentre
as quais vem se destacando e encontrando mais adeptos ao longo dos tempos
a ideia de aproximar a Ciéncia e a Arte no contexto do ensino (Ferreira, R.,
2013).

A busca é por uma maneira de tratar Ciéncia e Arte como duas formas
de expressao que encontram paralelos em seus modelos, o que tornaria até
estimulante o trabalho, objetivando unir essas duas vertentes (Ferreira, J.,
2013).

Segundo Alcantara e Porto (2011), as manifestacdes artisticas, em todas
as suas vertentes, sofreram mudancas, gracas ao avanco da Ciéncia e da
Tecnologia. Arte e Ciéncia apresentam muitos paralelos e divergéncias que ja
sdo objeto de estudo de muitos pesquisadores. Assim como para Barbosa-
Lima, Queiroz e Santiago (2007), a propria aproximacao das Artes com a
Ciéncia ajuda a desconstruir ideias de que a Ciéncia seja uma verdade
absoluta, ja que, assim como a Arte, a Ciéncia também esta em constante
transformacao.

Para Santos e Rigolin (2012), a Ciéncia se aproxima da Arte em niveis,
desde o compartihamento de tematicas, passando pela apropriacdo de
conceitos e técnicas até chegar a constru¢do conjunta de conhecimento. Os
pontos em comum, tanto da Ciéncia quanto da Arte, apresentam possibilidades
pedagdgicas que, se bem aproveitadas por professores, podem representar
uma grande alternativa para as aulas, principalmente de Ciéncias.

Muitas pesquisas ja iniciaram tentativas de trabalho conjunto dessas
areas. A propria experimentacdo com materiais de baixo custo até pode ser
encarada como uma forma de trabalhar a Arte dentro do ambiente cientifico de
laboratérios e salas de aula. A construcdo de aparatos experimentais em que
sao empregados materiais de sucata leva, muitas vezes, o aluno a explorar néo
apenas o0 aspecto experimental, mas também o aspecto estético e artistico.
Improviso e criatividade também surgem como valores importantes decorrentes

do trabalho com esse tipo de material.

2.3 Ciéncia, Sétima Arte e Ficcao Cientifica
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A ficcdo cientifica pode apresentar-se de duas formas: pode ser
constituida de uma cuidadosa e bem-informada extrapolacdo sobre fatos e
principios cientificos ou pode abranger areas profundamente rebuscadas, que
contrariam definitivamente esses fatos e principios. Em guaisquer dos casos, o
ingrediente principal é baseado na Ciéncia, que é um requisito indispensavel
para o género.

Aproximar a Ciéncia da fic¢éo cientifica deveria ser uma ideia simples e
até oObvia, jA& que uma existe porque a outra lhe da sustentacdo e vida.
Contudo, a tarefa de encontrar ligacdes entre ambas vem se mostrando um
trabalho arduo ao longo do tempo. Com o desenvolvimento da Ciéncia, a ficcao
cientifica igualmente se desenvolveu e, como muitas vezes, a ficgdo cientifica
costuma ampliar aquilo que evidenciamos nas Ciéncias atuais. Ndo é nada facil
acompanhar o desenvolvimento da Ciéncia do nosso tempo para, a partir de
entdo, imaginar uma Ciéncia ainda mais avancada ou fora dos padroes
normalmente estabelecidos.

No entanto, mesmo quando a Ciéncia enquanto construto tedrico
encontra-se cercada e protegida por grandes complexidades, a fértil
imaginacdo humana sempre consegue arquitetar situacdes que, de certo modo,
transcendem e transgredem alguns postulados e leis considerados intocaveis
pela Ciéncia em determinado periodo historico. Assim, a busca por elementos
da Ciéncia, presentes na ficcao cientifica, assim como a procura por elementos
da ficcdo que sao produto da Ciéncia parece indicar um terreno fértil para o
ensino de Ciéncias e até para a pesquisa.

A ficcdo cientifica tem dado uma grande contribuicdo para
entendermos como o futuro esta se desenhando, de acordo com o que temos
de Ciéncia no presente, tanto na area tecnolégica, através dos contos de Isaac
Asimov?! sobre robds e maquinas inteligentes, como também no contexto social

e comportamental, a exemplo das histérias de Aldous Huxley? e George

! lsaac Asimov (1920-1992) foi um escritor e bioquimico norte-americano, nascido na
Russia, autor de obras de ficcdo cientifica e divulgacéo cientifica. Asimov é considerado
um dos mestres da ficcao cientifica.

2 Aldous Leonard Huxley (1894-1963) foi um escritor inglés e um dos mais proeminentes
membros da familia Huxley. Mais conhecido pelos seus romances, como Admiravel Mundo
Novo e diversos ensaios.
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Orwell®, em que encontramos um futuro aparentemente fantasioso, mas que,
aos poucos, damos passos cada vez maiores em sua direcao.

N&o é de hoje que a ficgcdo cientifica fascina o ser humano, que sempre
teve gosto pelo mistério, pelo futuro e pelo avanco tecnologico. Muitos foram os
que, no passado, nos brindaram com histérias mirabolantes, cheias de
aventura, com lugares indspitos e personagens heroicos geralmente envolvidos
em tramas além da imaginacao.

Entre os registros mais antigos dessas histérias estdo os Vedas
(antigos textos sagrados do Hinduismo), escritos em sanscrito por volta de
1500 a.C. Nesses textos, estdo presentes historias de batalhas travadas entre
povos que se utilizavam de armas e veiculos de alta tecnologia.

Até mesmo Johannes Kepler (1571 - 1630) escreveu uma obra a que
deu o titulo de Somnium (O Sonho), descrevendo uma viagem interplanetaria
e, em 1656, o francés Savinien Cyrano de Bergerac escreveu Histoire Comique
des Etats et Empires de la Lune, (Histéria em Quadrinhos dos Estados e
Impérios da Lua) que relata uma viagem até a Lua. Outras referéncias que
podemos citar sdo alguns livros escritos no século XVIIl, como
Micromégas, de Voltaire (1752) e As Viagens de Gulliver, de Jonathan
Swift (1726).

Todas essas obras publicadas até entdo continham “elementos” de
ficcao cientifica. Porém, a ficcao cientifica que tem como base a Ciéncia “pura”
veio a surgir, de fato, no final do século XIX, com os romances cientifico-
policiais de Edgar Allan Poe* e dos pioneiros nesse género: Julio Verne, com
suas histérias repletas de invencgdes futuristas, e H.G. Wells, com seus
romances que tratavam a Ciéncia num contexto social.

No século XX, em 1926, Hugo Gernsback® cunhou uma palavra que
combinava Ciéncia com ficgao, “scientifiction” (que poderia ser traduzida para o
portugués como “cientificgdo”), e fundou a revista Amazing Stories, dedicada

exclusivamente a historias de ficcdo cientifica. Ainda no século XX,

3 Eric Arthur Blair (1903-1950), mais conhecido pelo pseudénimo George Orwell, foi um
escritor, jornalista e ensaista politico inglés, nascido na india Britanica.

4 Edgar Allan Poe (1809-1849) foi um autor, poeta, editor e critico literario estadunidense,
integrante do movimento roméantico em seu pais.

>Hugo Gernsback (1884-1967) foi um inventor e editor, além de autor de ficcéo cientifica.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Voltaire
http://pt.wikipedia.org/wiki/1752
http://pt.wikipedia.org/wiki/1926
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hugo_Gernsback
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amazing_Stories
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destacaram-se nomes como os de Isaac Asimov, Arthur C. Clarke® e Robert A.
Heinlein’, que deram maior notoriedade ao género. As histérias de todos esses
escritores inspiraram muitos cientistas em suas criagoes e teorias.

Outro fato interessante sobre a ficcdo cientifica € sua antecipacdo
precisa do futuro em alguns casos, 0 que levou muitos dos autores a serem
chamados de visionarios ou profetas, casos classicos como os de Julio Verneg,
em seu livro Da terra a lua, de 1865, em que ele narra a histdria do lancamento
de um foguete com uma riqueza de detalhes impressionante, quando ainda
sequer 0 avido tinha sido inventado, ou como no livro As fontes do paraiso, de
Arthur Clarck, de 1979, em que um engenheiro tenta construir um elevador que
leve a Orbita terrestre. Sdo exemplos de que muito do que se acreditava ser
ficcho no passado hoje é tido como realidade ou como possivel de ser
realizado.

Isso mostra que muita pesquisa cientifico-bibliogréfica foi desenvolvida
para a construcao dessas obras.

2.3.1 A ficcao cientifica e o ensino

Temos varios autores que ja deram sua contribuicdo nesse campo. No
Brasil, destacamos os trabalhos de Piassi e Pietrocola (2006), Piassi (2007) e
Zanetic (2006) que trouxeram abordagens e discussdes sobre o tema e
apresentaram formas e sugestdes de trabalho.

Para Ferreira, J. (2013), ainda que a relacdo entre Ciéncia e ficcdo tenha
sido tema central de muitos trabalhos e, hoje, a ficcdo cientifica faca parte do
repertério didatico de muitos professores de Ciéncias, essa pratica ndo tem
rompido com a ideia de “atividade motivadora”, ou seja, a ficgao cientifica tem
se configurado como um meio de despertar o interesse dos estudantes ou de
ampliar a ludicidade das aulas de Ciéncias.

Dentre as propostas de trabalho com a ficgdo cientifica, o uso de filmes

& Arthur Charles Clarke (1917-2008), mais conhecido como Arthur C. Clarke foi um escritor
e inventor britanico radicado no Sri Lanka, autor de obras de divulgacdo cientifica e de
ficcdo cientifica.

7 Robert Anson Heinlein (1907-1988) foi um escritor de ficcdo cientifica norte-americano,
engenheiro aerondutico e oficial da Marinha.

8 Jules Gabriel Verne (1828-1905), conhecido nos paises de lingua portuguesa como Julio
Verne, foi um escritor francés considerado por criticos literarios o inventor do género ficcao
cientifica.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Isaac_Asimov
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arthur_C._Clarke
http://pt.wikipedia.org/wiki/Robert_A._Heinlein
http://pt.wikipedia.org/wiki/Robert_A._Heinlein
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parece ser a mais proxima do cotidiano dos alunos. Jovens em idade escolar
tém um apelo muito grande pela cultura pop, uma vez que € da natureza jovem
estar "antenado” com as novidades. Assim como a musica faz parte da vida de
todos os jovens, o cinema também marca presenca como cultura de
entretenimento que gera moda, costumes, comportamentos e revela idolos,
principalmente de filmes mais recentes e voltados para o publico adolescente
em geral.

Ainda para Ferreira, J. (2013), o uso de filmes tem despertado o
interesse em torno de fendbmenos naturais, tornando-o uma “ferramenta” util e
versatil para se alcancar o status maximo de compreenséo e aprendizado em
relacdo a esta ciéncia. Ainda para o autor, sua aplicacdo na formacéo fisica
permite ndo somente que o professor desenvolva novas metodologias em sala
de aula, mas também que perceba o papel que a expressdo artistica tem no
desencadeamento de questdes.

Nessa linha, Xavier (2008) acredita que os filmes representam uma
possibilidade de mudanca no cotidiano escolar, marcado por desestimulo e
fragilidades no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo nas areas de
Matematica e Ciéncias, que incluem a Fisica.

Machado (2008), por seu turno, acredita que os filmes de ficcéao
cientifica sdo os preferidos pelos jovens, por causarem impacto e despertarem
a imaginacao. Isto o levou a crer que esse género de filme é o preferido das
criancas e adolescentes e que sua utilizacdo no contexto educativo pode
contribuir para despertar o interesse dos alunos.

Numa completacdo dessa ideia, Santos Neto e Franco (2010) acreditam
gue uma boa justificativa para se utilizar filmes de ficcdo cientifica em sala de
aula é permitir que os alunos fagam aflorar informag6es adquiridas por meio
deste género. E a afirmacio de que a atual sociedade esta inserida na cultura
midiatica. Com efeito, os diferentes meios de comunicacdo fazem parte do
cotidiano social, os quais, por sua vez, condicionam o imaginario das pessoas

e até definem suas atitudes.
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3 A UTILIZACAO DO MATERIAL E A ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta se¢cdo apresentara a metodologia da pesquisa, como também os
procedimentos operacionais que o professor devera utilizar na escolha dos

materiais a serem utilizados na abordagem metodologica.
3.1 Pesquisaem ensino

Como o proprio nome sugere, os fendmenos de interesse da pesquisa
em ensino estédo, de alguma forma, relacionados ao ensino. No caso da Fisica,
ao ensino desta disciplina. Mas, embora ndo haja necessariamente uma
relacdo de causa e efeito entre ensino e aprendizagem, ndo faz sentido falar de
ensino sem relaciona-lo com a aprendizagem.

De acordo com Moreira (2011), para saber se houve aprendizagem, &
necessario avalia-la e essa avaliacdo pode, a principio, promover evidéncias
ndo s6 do que foi aprendido, mas também sobre até que ponto o ensino foi
responsavel por este resultado. Além disso, também temos que levar em
consideracao outros elementos: O que ensinar? Como ensinar e onde estamos
ensinando? Assim, conforme o pensamento do autor, podemos assumir, de
uma forma bastante abrangente, que o fendmeno de interesse da pesquisa em
ensino esta relacionado ao ensino, a aprendizagem, a avaliacdo, ao curriculo e

ao contexto.

A pesquisa em ensino possui metodologias e bases conceituais para
prosseguir e progredir; mas, ainda assim, ha um problema sério a se
resolver: seu distanciamento em relagio a sala de aula. E paradoxal
gue a pesquisa em ensino seja muitas vezes conduzida em situacfes
de sala de aula e, a0 mesmo tempo, esteja distante da sala de aula.
Ocorre que o pesquisador em ensino €, na maioria das vezes,
externo a sala de aula. Mesmo o0 pesquisador interpretativo,
participante, etnografico --- embora imerso no ambiente estudado (no
caso, a sala de aula) durante o periodo de coleta de dados --- é, a
rigor, um observador externo (Moreira, 1998, p. 43).

E recorrente a preocupacéo de varios pesquisadores em torno de duas
gquestdes fundamentais: fazer os resultados de pesquisa em ensino chegarem
ao professor e, ainda mais importante, fazer o professor assumir a posi¢céo de

ator principal nos processos de pesquisa em ensino.

3.2 A natureza da pesquisa
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Esta investigacdo insere-se no universo da pesquisa qualitativa, com
interesse principal na analise de audiovisuais com reconhecido potencial para
aproximacdes com o ensino de Fisica.

De acordo com Kripka, Scheller e Bonotto (2015), a pesquisa
qualitativa privilegia a compreensdo dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigagcdo. Por outro lado, o investigador também
tenta levar os sujeitos investigados a expressarem livremente as suas opinides
sobre determinados assuntos.

Para os autores citados, a investigacdo qualitativa em Educacao
assume muitas formas e € conduzida por multiplos contextos de acordo com

cinco caracteristicas principais:

(1) a fonte direta de dados & o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal; (2) ela é descritiva; (3) ha um
interesse maior pelo processo do que simplesmente pelos resultados,
ou produtos; (4) ha uma tendéncia em analisar os dados de forma
indutiva; (5) o significado é de importancia vital (Bodgan; Biklen,1994,
p.16).

Além dessas importantes caracteristicas, a pesquisa qualitativa possui
a vantagem da flexibilidade e de um carater repetitivo durante o processo de
investigacao.

A flexibilidade das regras concernentes a realizacdo do projeto € uma
das particularidades da pesquisa qualitativa [...] apresenta um carater
repetitivo e retroativo: nele se encontra a simultaneidade da coleta
dos dados, da analise (codificacdo e categorizagdo, conceituacéo) e
da elaboracdo do problema de pesquisa, que alguns denominam
como modelo de adaptacé@o continua (Deslaurriers; Kérist, 2008, p.
148).

Evidentemente que o carater retroativo da pesquisa qualitativa também
se aplica ao processo de revisdo de literatura, que ndo se limitard aos
momentos preliminares do estudo, mas estara presente em todo o0 processo,
adequando-se, flexivelmente, aos varios momentos de construcdo e

reconstrucao do objeto.

Na pesquisa qualitativa, a revisao bibliografica nao se limita a etapa
inicial, mas desempenha um papel importante ao longo de toda
pesquisa. O pesquisador continuard, em funcdo do movimento de seu
objeto, e explorara este ou aquele caminho, para, ao mesmo tempo,
delimitar categorias provisérias de andlises e atribuir-se pistas de
interpretacdo. A definicdo progressiva do objeto de pesquisa, bem
como a simultaneidade da coleta dos dados e da analise, leva o
pesquisador qualitativo a redigir, usualmente, a problemética de sua
pesquisa no final. Assim sendo, a revisdo bibliogréafica evolui ao longo
de toda pesquisa (Deslaurriers; Kérist, 2008, p. 148).
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Esta investigacdo também pode ser caracterizada como uma
investigacdo pedagdgica em que a pesquisa do professor sobre determinada
tematica pode contribuir para o desenvolvimento profissional de seus pares,
bem como gerar importante conhecimento sobre 0s processos educativos,
Gteis para outros professores, para educadores académicos e para a

comunidade em geral.
3.3 Sobre a selecéo e analise dos filmes

A partir de um aprofundamento na revisdo da literatura, serdo
estabelecidos alguns critérios basicos para a selecdo dos filmes. Obviamente
que um dos critérios basicos serd a relevancia, no que diz respeito ao ensino
de Ciéncias, particularmente, o ensino de Fisica. Outros aspectos internos a
prépria disciplina podem ser considerados, tais como: relevancia historica,
énfase em experiéncias, abstracdes matematicas, implicacdes filosoficas etc.

Para proceder a andlise de algumas das obras cinematograficas
escolhidas, serdo elaboradas fichas, no sentido de descrever e separar cada
uma das cenas consideradas relevantes para o interesse da pesquisa (ja existe
este recurso nos proprios DVDs). Também serdo elaborados alguns eixos

analiticos que servirdo de parametro para as referidas analises.
3.4 Sobre a utilizagdo do material em sala de aula

Como adverte Viana (2010), os filmes devem ser escolhidos pela
articulacdo dos conteudos e conceitos (a serem) trabalhados (ou ja
trabalhados) tendo-se em mente o conjunto de objetivos e metas a serem
atingidos na disciplina. Por isso, certamente ndo serdo encontrados filmes
proprios para todos os conteudos, tendo de haver conexdo do contetdo do
filme a ser trabalhado com a disciplina lecionada. Algumas questdes devem ser
respondidas antes de o audiovisual ser apresentado para os alunos: Qual a
linguagem? O nivel em que as ideias sdo colocadas é adequado aquele grupo
de sujeitos? Os exemplos apresentados s&@o realmente significativos para
aguele grupo de estudantes?

Vale ressaltar que, em um pais com as dimensdes do Brasil, nem

sempre teremos homogeneidade suficiente para produzir um programa em S&o
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Paulo que seja Util, a0 mesmo tempo, no Acre e no Rio Grande do Sul. E a
partir da resposta para estas questdes que serdo construidos e sugeridos
alguns parametros que possam auxiliar o professor na utilizacdo de um filme de
ficcao cientifica no contexto de suas aulas de fisica, respeitando a sequéncia
curricular e a construcdo prévia do seu programa de ensino.

Baseados na revisdo da literatura, encontramos justificativas
suficientes para desenvolver um trabalho que venha a apresentar uma
proposta de utilizacdo de filmes de ficcao cientifica durante aulas de Ciéncias,
mais especificamente, de Fisica. Para utilizar um filme de ficcdo cientifica
durante a aula de Fisica, o primeiro passo estd em o professor fazer uma
pesquisa minuciosa, por meio da qual ele selecionara filmes que abordem
assuntos relacionados ao conteudo a ser ministrado durante a aula.

Porém, os filmes mais populares (que sdo os mais interessantes de

serem trabalhados, pois supde-se que 0s alunos ja os conhecam) estdo
enquadrados na categoria de “longa-metragem” que s&o filmes que possuem
uma longa duracdo. Logo, utilizar o filme inteiro para trabalhar determinado
assunto seria dificil, uma vez que muitos filmes duram bem mais que o tempo
da aula. Entdo, como resolver este problema?
Uma proposta seria 0 uso de trechos desses filmes em que os elementos do
conteudo a ser ministrado estejam presentes. Assim, o professor podera
resumir o filme a uma ou algumas cenas que, na maioria dos casos, somadas
podem chegar a apenas alguns minutos, o que Ihe daria mais tempo para
trabalhar acerca do conteddo a ser ministrado.
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4 RESULTADOS DA PESQUISA CINEMATOGRAFICA

Abaixo sdo apresentados alguns exemplos de filmes que apresentam
cenas com potencial de serem utilizadas durante as aulas para ajudar a

exemplificar e explicar conceitos da Fisica.
4.1 Dimensionando a energia nuclear em Superman - O retorno (2006)

Neste filme, o Superman volta a Terra depois de cinco anos passados
no planeta Krypton, precisando reconquistar o amor de Lois Lane, e descobre
gue o novo plano de Lex Luthor pode ameacar a vida de bilhdes de pessoas.
Lex, entdo, viaja aFortaleza da Soliddo, no Artico, e rouba os
cristais kryptonianos que la se encontravam. De volta a Metropolis, um
experimento com um pequeno fragmento do cristal demonstra a periculosidade
do material, que cresce até tornar-se imenso, apds entrar em contato com
agua.

No filme Superman — O retorno (2006), uma sequéncia de duas cenas
(nos intervalos dos minutos 00:28:15 — 00:29:30 e 00:31:10 — 00:32:30) mostra
a utilizacdo de uma fonte de energia que ilustra, de forma metaférica, como a
energia nuclear é poderosa.

Um dos vildes demonstra a quantidade de energia que pode ser gerada
a partir de uma pequena quantidade de material. Tal cena pode ser
apresentada como ilustracdo da discrepancia entre a producéo de energia por
meio nuclear e outras formas de geracao de energia. Nesta mesma cena, no
entanto, fica claro também o risco que € manipular tal energia. A perda de
controle, acidentes ou falhas podem gerar grandes riscos ou serem até fatais
tanto para quem trabalha diretamente com esta energia como para a populacéo
proxima de usinas de energia nuclear.

O que fica claro pela cena é que basta pouca quantidade de material
nuclear para produzir uma grande quantidade de energia se comparada a
outros combustiveis. O potencial energético do uranio ultrapassa as
possibilidades do petrdleo e de outros materiais fésseis. Aproximadamente
meio quilo de uranio é capaz de fornecer tanta energia quanto 1.360 toneladas

de carvao.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fortaleza_da_Solid%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kryptoniano
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Quadro 1 - Vantagens e desvantagens da energia nuclear

VANTAGENS DESVANTAGENS

Fonte de energia limpa (ndo produz

: N&o € uma fonte renovavel
gases do efeito estufa)

Pode ser produzida de forma
ininterrupta (ndo esta sujeita a Geracéao de lixo nuclear
intempéries climéticas)

Aumento de riscos de contaminacao

Tem um 6timo custo-beneficio o
por radiacéo

Pouco material gera muita energia Riscos de acidentes nucleares

Fonte: Disponivel em: <https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear—vantagens—e—_
desvantagens/#.~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%?20energia,termos%20de%20us0%?2
0de%20recursos>. Acesso em: 10 dez. 2023.

4.2 A gravidade e o principio da acdo e reacdo no espaco em Gravidade
(2013)

Matt Kowalski (George Clooney) € um astronauta experiente que esta
em missao de conserto do telescopio Hubble juntamente com a doutora Ryan
Stone (Sandra Bullock). Ambos séao surpreendidos por uma chuva de destrogcos
decorrente da destruicdo de um satélite por um missil russo, que faz com que
0s astronautas sejam jogados no espaco sideral. Sem qualquer apoio da base
terrestre da NASA, eles precisam encontrar um meio de sobreviver em meio a
um ambiente completamente inospito para a vida humana.

No filme Gravidade (2013), astronautas experimentam os efeitos da
pouca influéncia gravitacional. Em uma cena (no intervalo dos minutos
00:02:00 — 00:04:00), o astronauta Matt utiliza um jet pack, espécie de mochila
de propulsdo que usa o principio da agdo e reagdo em seu funcionamento,
para passear em torno do 6nibus espacial. O principio da agéo e reagdo pode

ser explicado e exemplificado utilizando esta cena.


https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos
https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos
https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos
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A terceira lei de Newton, conhecida como lei da acéo e reacao, afirma
que, para todas as forcas de acéo, surgem forcas de reacdo com intensidades
iguais, mas sentidos opostos. Percebemos, entdo, que todas as forcas do
sistema se formam e cancelam-se aos pares, ou seja, quando um corpo A
exerce forca sobre um corpo B, o corpo B apresenta uma resisténcia a
aplicacao dessa forca por meio da reacao, que atua sobre o corpo A. As forgas
de acao e reacdo possuem intensidades iguais, sentidos opostos e atuam em
corpos diferentes. Essas forcas produzem aceleracbes nos corpos A e B. No
entanto, podemos considerar 0os corpos A e B como um unico sistema de
corpos. Veremos, entdo, que as forcas de acéo e reacido se cancelam. E por
esse motivo que dizemos que as forcas de acdo e reagdo sao internas ao
sistema.

Quando expressarmos matematicamente a terceira lei de Newton,
dizemos que a forca que um corpo A exerce sobre um corpo B (FA,B) é igual
em intensidade a forca que o corpo B exerce sobre o corpo A (FB,A); no
entanto, como as duas forcas atuam na mesma direcdo, mas em sentidos

opostos, 0s seus sinais sao opostos:

FAB=-FBA

Ja4 em outro momento (no intervalo dos minutos 00:13:00 — 00:19:00),
uma cena de flutuacdo no espaco ilustra os principios da acdo da gravidade
nos corpos. Um questionamento interessante a respeito desta cena é se no
espaco astronautas e objetos possuem peso.

O peso é uma grandeza que pode ser definida como a atracdo entre o
planeta e qualquer objeto depositado sobre ele. Pela segunda lei de Newton,

definimos matematicamente o produto da massa pela aceleracédo da gravidade.

-

P=m.g

No espaco e dentro dos veiculos espaciais, 0s objetos ainda apresentam
peso. A forca peso desses objetos sera determinada pelo produto de suas
massas pelo valor da aceleracdo da forca da gravidade no ponto onde eles
estiverem.

O termo “gravidade zero” nao significa a falta da acdo da gravidade.
Quando astronautas estdo flutuando como se a forca da gravidade néo
existisse, eles ainda estdo sob a acédo da atracao gravitacional da Terra.
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A velocidade de rotacdo de objetos como Onibus espaciais ou da
estacdo espacial ISS (International Space Station) ao redor da terra faz com
gue astronautas sintam a sensacdo permanente de queda livre; por esse
motivo, 0S objetos e 0s astronautas parecem flutuar. O nome dado a esse

estado de aparente falta de gravidade é a “imponderabilidade”.

4.3 A transformacéo de energia em O menino que descobriu o vento
(2019)

O drama conta como os moradores de Malawi, um pais sem saida para
0 mar, situado no sudeste da Africa, passam por um periodo intenso de chuva,
0 que os impossibilita de trabalhar na colheita, sua Unica fonte de alimentacéo
e renda. Quando as tempestades acabam, a seca toma conta do local e piora a
situacdo, levando pessoas a morrer de fome e sem a ajuda do governo. Além
de todos os problemas politicos, a fome leva as familias a ruina.

Sempre esforgando-se para adquirir conhecimentos diversificados, o
jovem William Kamkwamba (Maxweel Simba), de Malawi, se cansa de assistir
a todos os colegas de seu vilarejo passando por dificuldades e comeca a
desenvolver uma inovadora turbina de vento. Inspirado por um livro de
Ciéncias, o garoto constréi uma turbina edlica para salvar seu vilarejo da fome.
Baseado em uma historia real.

No filme O menino que descobriu o vento (2019), um jovem busca gerar
energia elétrica para sua comunidade. Ele usa seu conhecimento de Fisica
para desenvolver um gerador que transforme energia eodlica em energia
elétrica. Em uma cena do filme (no intervalo dos minutos 01:37:00 — 01:41:00),
com a construcdo do gerador edlico, os conceitos de geracdo de energia
elétrica e transformacgdes de energia podem ser potencialmente trabalhados.

Primeiramente, precisamos entender que o processo de transformacao
de energia € continuo na natureza. A todo momento, a energia transita de uma
forma para outra sem ser criada ou destruida, apenas transformada.

No que diz respeito a energia edlica, tomaremos como principio da
cadeia de transformacdes de energia o vento, elemento “inicial” do processo de
geracdo de energia edlica. Como o vento é formado?

A principio, a radiacdo solar incide na superficie da Terra; porém, nao o
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faz igualmente em toda a superficie. Ha zonas que se aquecem mais do que
outras. Nessas zonas, 0 ar menos denso tende a subir, gerando areas de
baixas pressdes. Nas zonas mais frias, o ar mais denso desce, criando areas
de altas pressoes. A diferenca de pressdes causada pela variacdo térmica faz
com que o ar se mova, produzindo o vento, um elemento poderoso que pode
ser utilizado para gerar energia edlica.

A partir da forga do vento, por meio de um aerogerador, a energia
cinética das correntes de ar € transformada em energia elétrica. As
transformacdes acontecem desde o0 processo de extracdo, realizado
principalmente gracas ao rotor, que transforma a energia cinética em energia
mecanica e ao gerador, que transforma a dita energia mecéanica em elétrica. Os
aerogeradores sdo orientados na direcdo do vento. A partir dai, a forca das
correntes de ar fara funcionar as trés principais partes do aerogerador:

e O rotor: composto por tréspase o cubo que as une; sua funcao
€ captar a forca do vento e converté-la em energia mecanica de rotacao.
e A caixa multiplicadora: unida ao motor por um eixo, sua funcao

€ elevar a velocidade de giro de 30 rota¢des por minuto (rpm) a 1500

rpm.

e O gerador: este elemento € o0 responsavel por converter a energia

mecanica de rotacdo em energia elétrica.

Figura 1 - Principais componentes do aerogerador

FUNCIONAMENTO DE
UMA TURBINA EOLICA

Nacele

Rotor Anemdmetro

Caixa de transmissdo

Gerador

o! SRR Torre m

Fonte: Disponivel em: <https://pt.linkedin.com/pulse/conhe%C3%A7a-0s-componentes-
de-um-aerogerador-max-marduque>. Acesso em: 10 dez. 2023.

Os aerogeradores de um parque eolico estdo unidos entre si por cabos

subterraneos, que levam a energia elétrica até uma subestacdo de


https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/pas-aerogeradores
https://pt.linkedin.com/pulse/conhe%C3%A7a-os-componentes-de-um-aerogerador-max-marduque
https://pt.linkedin.com/pulse/conhe%C3%A7a-os-componentes-de-um-aerogerador-max-marduque
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transformacao. A energia, agora elétrica, € transportada para as residéncias,

fabricas ou escolas.

Quadro 2 — Transformag8es no processo edlico

Variagéo térmica — Vento — energia cinética — energia mecanica — energia

elétrica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.4 Antimatéria, a fonte de energia do futuro em Anjos e deménios
(2009)

Depois de um bizarro homicidio no CERN (Organiza¢do Europeia para a
Pesquisa Nuclear), na Suica, Robert Langdon (Tom Hanks) é chamado para
investigar um desaparecimento meticulosamente planejado de uma substancia
perigosa conhecida como antimatéria. Além disso, um
emblema llluminati® queimado sobre o cientista morto reaviva a hipétese dessa
sociedade secreta ainda existir, lancando Langdon numa procura das
respostas das questfes levantadas pelos recentes acontecimentos.

No filme Anjos e demdnios (2013), a fonte de energia em questdo é a
antimatéria. Em uma cena (no intervalo dos minutos 00:04:00 — 00:07:42), é
mostrado o que é antimatéria, como funciona, além de uma demonstracao de
como pode ser obtida com o acelerador de particulas LHC (Large Hadron
Collider), as dificuldades de sua obtencdo e armazenamento e 0 quéo
poderosa essa fonte de energia é.

A histéria da antimatéria tem inicio em 1928. Um fisico britanico
chamado Paul Andrien M. Dirac revisou a equacao proposta por Einstein da
equivaléncia entre massa e energia e propds que as particulas podem ter
valores negativos de energia.

Em 1932, Carl Anderson detectou a presenca de elétrons positivos
durante um experimento com raios cOsmicos, ou seja, 0 antielétron. O

antielétron detectado foi chamado de poésitron. Ele possui as mesmas

9 “Os iluminados”, sociedade secreta criada na Baviera em 1776 por um homem chamado
Adam Weishaupt. COUTO, Sérgio Pereira. Sociedades Secretas llluminati. Sdo Paulo:
Universo dos Livros, 2009.
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caracteristicas fisicas do elétron; porém, apresenta carga elétrica de sinal
positivo.

Em 1955, por meio de um acelerador de particulas, cientistas
detectaram o antipréton. Desde entdo, os estudos relacionados a antimatéria
vém revelando antiparticulas de néutrons, quarks, lIéptons etc.

Fisicamente, a antimatéria é o inverso da matéria. As particulas
elementares que conhecemos possuem uma particula oposta com exatamente

as mesmas caracteristicas, exceto a carga elétrica, que € inversa.

Figura 2 — Particulas de antimatéria
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Fonte: Disponivel em: <https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/>.
Acesso em: 10 dez. 2023.

A antimatéria que conhecemos € produzida em aceleradores de
particulas como LHC. Os atomos sdo acelerados a altissimas velocidades e
dentro dos tubos dos aceleradores de particulas, as colisbes causadas dos
atomos uns com o0s outros produzem as antiparticulas. As antiparticulas
resultam dessas colisfes e sao separadas pela acdo de campos magnéticos. A
cada 10.000 colisBes de prétons, um antipréton é gerado. Isto torna a produgéo

de antimatéria cara na relagéo custo-beneficio.


https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/
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Figura 3 - LHC (Large Hadron Collider)

Fonte: Disponivel em: <https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-
curiosidades/>. Acesso em: 10 dez. 2023.

Por esses numeros, constatamos a dificuldade de produzir e analisar a
antimatéria, uma vez que, no encontro da matéria com a antimatéria, sempre
ocorre aniquilacdo, ou seja, uma destr6i a outra, gerando uma grande
quantidade de energia.

Estudos ainda iniciais analisam a possibilidade de utilizarmos a
antimatéria como fonte de energia. A titulo de ilustracdo, 10 quilos de
antimatéria podem gerar a energia correspondente a seis anos de pleno
funcionamento da Usina de Itaipu. A aniquilacdo de um grama de antimatéria
com um grama de matéria resultaria na liberacdo de 50 GWh de energia. Essa
guantidade de energia seria suficiente para manter uma lampada de 100 W
acesa por mais de 57 mil anos.

O processo de aniquilacdo é o Unico processo que converte 100% da
massa de uma particula em energia, lembrando da famosa equacdo de
Einstein:

E=mc?

A aplicacdo mais visada seria para a exploracao espacial, ja que um dos
principais problemas no lancamento de foguetes ao espaco € o combustivel
necessario para sair da atmosfera da Terra. A melhoria da eficiéncia na
producdo de antimatéria, o barateamento do processo e o desenvolvimento de
novas tecnologias de armazenamento serdo os desafios dos cientistas para

tornar a antimatéria uma fonte de energia viavel.

4.5 Trabalhando o conceito de entropia em Tenet (2020)


https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/
https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/
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Um agente da CIA conhecido como O Protagonista (John David
Washington) é recrutado por uma organizacdo misteriosa, chamada Tenet,
para participar de uma missdo de escala global. A organizacéo precisa impedir
que Andrei Sator (Kenneth Branagh), um renegado oligarca russo com meios
de se comunicar com o futuro, inicie a Terceira Guerra Mundial.

A organizacgdo esta de posse de uma arma de fogo que consegue fazer
o tempo correr ao contrério, acreditando que o objeto veio do futuro. Com essa
habilidade em méaos, O Protagonista precisara usa-la como forma de se opor a
ameaca que esta por vir, impedindo que os planos de Sator se concretizem.

No filme Tenet (2020), as leis da termodinamica podem ser abordadas.
Em uma cena (no intervalo dos minutos 02:04:00 — 02:06:00), acontecem
explosdes “reversas”. No universo do filme, o conceito de entropia é subvertido;
0s acontecimentos e fendmenos fisicos ocorrem no sentido contrario de tempo.
O conceito de entropia pode ser apresentado e discutido a partir destes
momentos em que os fendmenos regridem no tempo.

A entropia € um conceito da termodinamica que pode ser aplicado as
mais diversas areas do conhecimento. Basicamente, dizemos que ela se refere
ao grau de desorganizagdo e numero de varidveis possiveis em um
determinado sistema. Na Fisica, entropia € uma grandeza que mede o grau de
liberdade molecular de um sistema, associado ao numero de configuracfes
possiveis com as particulas que ele possui. Além disso, a entropia ocorre
espontaneamente e de forma irreversivel. Exemplos como “desmastigar” uma
fruta, “desquebar” um vaso, “desesplodir” uma bomba sdo sempre usados para
ilustrar como a entropia ocorre sempre no mesmo sentido temporal.

A entropia apresenta dois estados no que diz respeito ao grau de
desordem de seus sistemas: a entropia positiva e a entropia negativa. Na
primeira, o grau de desordem tende a aumentar sucessivamente, ou seja, 0O
sistema exibe um grau cada vez maior de desorganiza¢do. Um exemplo dado é
uma casa sendo consumida em chamas. A cada segundo que passa, aquele
sistema vai experimentando mais desorganizacdo. E existe também a entropia
negativa, observada quando alguma interferéncia externa afeta o estado
natural da entropia do sistema, fazendo com que o0 processo entropico seja
retardado. Como exemplo, temos uma casa sendo reformada. Interferéncias

externas ao sistema retardam o grau de desorganizacao.
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4.6 A radioatividade e as contribuigc6es de Marie Curie em Radioactive
(2019)

Devota da Ciéncia, Marie (Rosamund Pike) sempre enfrentou
dificuldades em conseguir apoio para suas experiéncias devido ao fato de ser
uma mulher. Ao conhecer Pierre Curie (Sam Riley), ela logo se surpreende
pelo fato de ele conhecer seu trabalho, o que a deixa lisonjeada. Logo os dois
estdo trabalhando juntos e, posteriormente, iniciam um relacionamento que
resultou em duas filhas. Juntos, Marie e Pierre descobrem dois novos
elementos quimicos, radio e pol6nio, que dao inicio ao uso da radioatividade.

Radioative (2019) é um filme biogréafico sobre a vida de Marie Curie. Em
uma cena (no intervalo dos minutos 00:18:00 — 00:19:50), € mostrado o
desenvolvimento do conceito de radioatividade tanto do ponto de vista histérico
como experimental. O filme trata, dentre outras questbes da descoberta dos
elementos radio e poldnio, seus beneficios e maleficios e o impacto da
radioatividade na vida das pessoas.

A radioatividade foi descoberta em 1896 por Henri Becquerel, ao
investigar a fosforescéncia natural das substancias. Entendemos por
radioatividade a liberacdo de uma energia invisivel chamada de radiacdo
ionizante. Essa energia é capaz de atravessar o ar, as paredes, N0SS0S COrpos,
neste dltimo caso, pode causar danos a saude, em virtude de alteracGes
fisiol6gicas provocadas na nossa estrutura molecular. Essa energia parte de
materiais classificados como radioativos. Existem na natureza cerca de 28
elementos radioativos naturais dispersos em todos os meios. A maioria desses
elementos radioativos naturais esta dispersa no solo, associada aos elementos
uranio ou ao torio.

Podemos criar artificialmente a radioatividade, como no exemplo do Raio
X, que utilizamos ha muito tempo para tratamentos médicos além de outras
aplicacbes em diversas areas. Elementos radioativos vém contribuindo para a
melhoria da vida das pessoas e para o avan¢o da Ciéncia e das tecnologias.
Esses elementos s&o utilizados para diagnosticar e tratar doencas, para
combater pragas na agricultura, conservar alimentos, analisar estruturas de

engenharia, recuperar obras de arte e esterilizar uma série de produtos.
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Quadro 3 - Particulas radioativas

. Carga Poder de
Nome Simbolo % g. Natureza -
elétrica penetracao

Formada por dois protons e dois

Alfa [0 +2 i P P pequeno
néutrons.
Elétron produzido em pr g2

Beta f -1 P 5 meédio
transformacdes nucleares.

Gama Y 0 Radiacgdo eletromagnética. alto

Fonte: Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/radioatividade/>. Acesso em: 10 dez.
2023.

A radioatividade das particulas alfa, beta e das ondas gama® sdo as
mais comuns. O tipo de radiacdo determina o poder de penetracdo na matéria,
que &, respectivamente, baixo, médio e alto. As emissdes alfa sdo particulas
pesadas, de carga positiva, que possuem carga elétrica +2 e massa igual a 4.
Possui pequeno poder de penetracdo, e por isso a sua radioatividade pode ser
impedida por uma folha de papel. J& as emissdes beta sdo particulas leves,
de carga negativa e que ndo contém massa. Possuem poder de penetracdo
superior a radioatividade alfa, podendo penetrar uma folha de papel, mas nédo
uma placa de metal.

As emissdes gama, por sua vez, sdo ondas eletromagnéticas de
altissima frequéncia e que ndo possuem massa e carga elétrica. Sua
capacidade de penetracdo é superior aos raios-X e faz com que a sua
radioatividade passe tanto pelo papel como pelo metal, sendo mais penetrante
gue os outros dois tipos devido ao seu comprimento de onda ser bem menor,
podendo facilmente atravessar todo o nosso organismo. A medida que a
radiacdo € emitida, o atomo se desintegra, o que resulta na sua transformacéo,
pois é o numero atdbmico que determina o elemento quimico. O tempo que essa
desintegracdo do elemento leva para reduzir a sua massa pela metade é
chamado de meia-vida ou periodo de semidesintegracéo.

O casal Pierre e Marie Curie dedicou-se ao estudo das emissdes
radioativas e constatou que essa era uma propriedade de determinados

elementos quimicos. Inclusive, durante essas pesquisas, eles descobriram dois

1 Em 1898, Ernest Rutherford descobriu as emissdes radioativas alfa e beta. Um terceiro
tipo de radioatividade, a emissdo gama, foi descoberta em 1900, pelo quimico e fisico
francés Paul Ulrich Villard.


https://www.todamateria.com.br/radioatividade/
https://www.todamateria.com.br/marie-curie/
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novos elementos radioativos: radio e polénio. Em 20 de abril de 1902, em suas
pesquisas, 0 casal Curie conseguiu isolar sais de radio radioativo do mineral
pechblenda em seu laboratério em Paris. Isto os levou, em 1898, a descobrir a
existéncia dos elementos radio e polénio por conta desta pesquisa. Um ano
apos terem isolado o radio, dividiriam o prémio Nobel de Fisica de 1903 com o
cientista francés Henri Becquerel por suas investigacbes pioneiras sobre a
radioatividade.

4.7 A propagacdao retilinea daluz no espelho plano em Truque de mestre
(2013)

Um grupo de ilusionistas encanta o publico com suas magicas e também
rouba bancos em outro continente, distribuindo a quantia para os préprios
espectadores. O agente do FBI Dylan Hobbs esta determinado a captura-los e
conta com a ajuda de Alma Vargas, uma detetive da Interpol, e também de
Thaddeus Bradley, um veterano desmistificador de magicos que insiste que 0s
assaltos séo realizados a partir de disfarces e jogos envolvendo videos.

O filme Trugue de mestre (2013) apresenta uma sequéncia de cenas
(nos intervalos dos minutos 00:49:00 — 00:50:50 e 01:34:19 — 01:35:37) em que
um grande espelho é utilizado para ocultar um objeto. Tal cena pode ser
utilizada em aulas de 6ptica geométrica para ilustrar conceitos como reflexdo
de espelhos planos e propagacéo retilinea da luz. A explicacdo do truque e
uma construcéo experimental pode ser feita a fim de exemplificar o conceito.

Espelhos planos sdo superficies planas, polidas e sem curvatura,
capazes de promover a reflexdo regular da luz. Quando os raios de luz séo
refletidos por espelhos planos, o angulo dos raios refletidos é igual ao angulo
dos raios incidente. Além disso, os raios incidentes e refletidos encontram-se
no mesmo plano. Ocorre a formacdo de imagens nos espelhos planos
guando os prolongamentos dos raios de luz refletidos cruzam-se “atras” do
espelho, em uma distancia igual aquela em que o objeto da imagem se

encontra e com ele.
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Figura 4 - Reflexdo em espelho plano

Raio de luz refletido

Raio de luz incidente

Espelho plano

Fonte: Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espelhos-
planos.htm#:~:text=Espelh0s%20planos%20s%C3%A30%20superf%C3%ADcies%20planas,e
ncontram%2Dse%20n0%20mesmo%20plano>. Acesso em: 10 dez. 2023.

Para que vejamos nosso reflexo, os angulos de incidéncia 6i e reflexdo
Or devem ser iguais.

Imagens formadas nos espelhos planos s&o chamadas
de imagens virtuais. Sua  principal  caracteristca € a  formacéo
pelo cruzamento de prolongamentos dos raios de luz. Portanto, as imagens
sdo formadas atrds do espelho. Sdo sempre diretas, ou seja, apresentam
amesma orientacdo vertical que os seus objetos. Além disso, por serem
virtuais, ndo podem ser projetadas sobre algum anteparo, diferentemente das
imagens reais, que podem ser projetadas.

Nos meios transparentes, homogéneos e isétropos, a luz se propaga em
linha reta. Este principio € conhecido como propagacao retilinea da luz. Um
grande exemplo para este principio acontece quando raios de luz solar
penetram através da janela de uma sala. A forma reta do facho de luz nos
permite distinguir bem este principio. Ainda resultado do referido principio,
vemos a caracteristica de reversibilidade dos raios luminosos, ou seja, 0 raio
luminoso, refletido por um espelho plano, percorrera o caminho do ponto A até

0 ponto B, que sera exatamente o mesmo caminho do ponto B até o ponto A.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espelhos-planos.htm#:~:text=Espelhos%20planos%20s%C3%A3o%20superf%C3%ADcies%20planas,encontram%2Dse%20no%20mesmo%20plano
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espelhos-planos.htm#:~:text=Espelhos%20planos%20s%C3%A3o%20superf%C3%ADcies%20planas,encontram%2Dse%20no%20mesmo%20plano
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/espelhos-planos.htm#:~:text=Espelhos%20planos%20s%C3%A3o%20superf%C3%ADcies%20planas,encontram%2Dse%20no%20mesmo%20plano
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Figura 5 — Principio da reversibilidade dos raios luminosos
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Fonte: Disponivel em: <https://www.proenem.com.br/enem/fisica/principios-da-optica-
reflexao-e-espelhos-planos/>. Acesso em: 10 dez. 2023.
Tais principios, aplicados ao truque apresentado na cena do filme, fazem
a magica acontecer, tornando o coelho oculto atrds do espelho invisivel aos
olhos do espectador.

4.8 A disputa da eficiéncia energética, corrente continua ou alternada

em Batalha das correntes (2017).

Ambientado no final do século XIX, o filme trata da Guerra das Correntes
foi uma disputa entre Thomas Edison (Benedict Cumberbatch) e George
Westinghouse (Michael Shannon) sobre como deveria ser feita a distribui¢cdo
da eletricidade. Edison fez uma campanha pela utilizagdo da corrente continua
para isso, enquanto Westinghouse defendia a corrente alternada.

O episbdio real que deu origem a esse filme se deu durante as ultimas
décadas do século XIX e discutia, em termos bastante leigos, qual seria a
melhor forma de tornar popular a energia elétrica: se pela corrente continua,
defendida por Thomas Edison, ou através da corrente alternada, como
propagavam George Westinghouse e Nikola Tesla. Basicamente, o primeiro
dizia que a segunda opgao apresentava pouca seguranca no seu manejo,
podendo, inclusive, causar mortes, enquanto aqueles ultimos defendiam a
economia da préatica que empregavam.

O filme Batalha das correntes (2017) mostra a rivalidade e disputa
entre Nikola Tesla e Thomas Edson pelo desenvolvimento e utilizagdo da forma
de transmisséo de energia elétrica mais segura e eficiente.

Na cena no intervalo dos minutos 00:23:00 — 00:24:00, uma explanacgao


https://www.proenem.com.br/enem/fisica/principios-da-optica-reflexao-e-espelhos-planos/
https://www.proenem.com.br/enem/fisica/principios-da-optica-reflexao-e-espelhos-planos/
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sobre as vantagens da corrente alternada para grandes escalas é apresentada.
Esta explanacao serve de guia para a discussao de conceitos como geracéao de
energia elétrica, correntes continua e alternada, condutores e grandezas
envolvendo eletricidade.

O principal questionamento que o filme traz é: qual € a diferenca entre
corrente elétrica continua e alternada e qual seria mais eficiente e vantajosa?

A diferenca béasica entre a corrente elétrica continua e a alternada é
que, enquanto na corrente continua (CC) os elétrons movem-se em um unico
sentido, a corrente alternada (CA) possui elétrons que variam sua direcédo
constantemente.

Ao estudarmos 0s conceitos sobre corrente elétrica, vimos que a
corrente elétrica nos metais é compreendida como o movimento ordenado dos
elétrons livres, sobreposto ao movimento desordenado, por causa da acao de
um campo elétrico criado por uma fonte externa sobre eles. Foi determinado,
por convencdo, que o campo elétrico e a corrente elétrica (i) possuem o
mesmo sentido. Entendemos também que a corrente elétrica (i) em um
condutor € definida como a razdo entre a quantidade de carga (Q) que
atravessa uma seccdo transversal do fio, e o intervalo de tempo
correspondente, ou seja,

i=Q
At

Onde i € a corrente elétrica, Q é a carga elétrica e At € o intervalo de

tempo.
Dos diversos tipos de aparelhos que sao encontrados em nossas residéncias,
muitos deles s6 funcionam quando ligados a energia elétrica. Mas a corrente
gue utilizamos é continua ou alternada? De forma simples vamos entender qual
tipo de corrente (continua ou alternada) usamos nos aparelhos
eletrodomésticos de nossas casas.

Quando um aparelho elétrico esta ligado a uma fonte como pilha ou
bateria, a polaridade em seus terminais é sempre fixa, ou seja, 0 campo
elétrico tem um sentido constante na fiacdo do aparelho que esta em
funcionamento ligado a esse tipo de fonte. Dizemos, entdo, que 0 movimento

dos elétrons livres no fio do aparelho se d4 sempre no mesmo sentido. Isto é o
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que conhecemos como corrente continua.

J& outros aparelhos, como ventiladores, chuveiros elétricos, geladeiras e
outros, sao alimentados por fontes como geradores de usinas que alternam
constantemente sua polaridade. E por esse motivo que o sentido do campo na
fiacdo da residéncia em que um aparelho elétrico esteja funcionando ligado a
uma tomada de 110 V ou 220 V também se alterna. Consequentemente, o
movimento extra dos elétrons livres € ora para um lado, ora para outro. Esta

alternancia é o que conhecemos como corrente alternada.

Quadro 4 — Comparativo entre as correntes (vantagens)

Vantagens da corrente continua | Vantagens da corrente alternada

Possibilidade
Maior eficiéncia em circuitos de abaixar ou aumentar facilmente
de baixa tenséo. sua tenséao elétrica por meio dos
transformadores

Maior eficiéncia em
armazenamento de energia em
baterias.

E mais econdmica para a transmisséo de alta
poténcia.

Mais eficiente em transmissdes de longa

Menos riscos de “choques” oA
distancia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Ap6s um longo embate histérico entre figuras importantes,
como Thomas Edison, George Westinghouse e Nikola Tesla, ficou provado
que o uso da corrente alternada para a distribuicdo de energia elétrica por
longas distancias é economicamente mais viavel, pois reduz a dissipacdo de
energia em decorréncia do efeito Joule'?.

Abaixo temos um quadro ilustrativo com os exemplos utilizados neste
trabalho. Cada professor terd a liberdade de escolher quais assuntos tratara
com a utilizacdo dos filmes, podendo utilizar outros titulos de filmes com as
mesmas referéncias.

O professor pode ainda montar todo o conteudo programatico de uma

1 Trata-se de um fenémeno fisico no qual a passagem de corrente elétrica através de
algum condutor resulta em seu aquecimento.
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unidade ou até de todo ano letivo baseado nesta abordagem de uso de filmes.

Quadro 5 — Trecho e cada filme com indicacéo do contelido a ser abordado

Filme Ano Conteutdo Cena (min)
Superman - O retorno 2006 Eneraia nuclear 00:28:15 — 00:29:30 /
g 00:31:10 — 00:32:30
Gravidade 2013 | Gravitagao e Leis de 00:02:00 — 00:04:00/
Newton 00:13:00 — 00:19:00
O menino que descobriu | 2019 | Transformacdes de 01:37:00 — 01:41:00
0 vento energia e energia
edlica
Anj os e demonios 2009 | Fontes de energia e 00:04:00 — 00:07:42
Antimatéria
Tenet 2020 | Termodinamica e 02:04:00 — 02:06:00
entropia
Radioactive 2019 | Radioatividade 00:18:00 — 00:19:50
Batalha das correntes 2017 | Energia elétrica 00:23:00 — 00:24:00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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5 APLICACOES DA METODOLOGIA

Com esse tipo de abordagem, surgem véarias sugestdes de como
trabalhar com esses trechos de filmes, e em que momentos especificos da

aula, conforme elencadas a seguir:
5.1 Situacao-problema

Uma das sugestdes seria a de o professor apresentar o trecho do filme
logo no inicio da aula, enquanto situacdo-problema, lancando varios
guestionamentos sobre o trecho exibido. A partir disso, o professor podera
avaliar os conhecimentos prévios que o0s alunos possuem sobre aquele
assunto apresentado na cena. Respondidos os questionamentos ou n&o, o
professor podera respondé-los durante a aula.

Na aula sobre gravitacdo, por exemplo, o professor pode apresentar
uma cena do filme Apollo 18 — A missado proibida (2011) em que astronautas
caminham sobre a lua, e fazer alguns questionamentos, para que os alunos
reflitam: Por que os passos dos astronautas parecem em camera lenta? Por
gue mesmo de dia o céu esta negro? Por que eles precisam daquela roupa téo

esquisita?
5.2 Final da explicacéo de algum conteido como exemplo

O professor também podera utilizar os trechos no final da explicacao de
algum conteddo como forma de exemplo ou aplicacdo desses conteldos
ministrados. Uma vez desenvolvida a explicacdo, seria apresentado o trecho do
filme, para que os alunos tivessem um exemplo pratico da aplicacdo daquele
conteudo.

Exemplo disso seria na aula sobre as leis de Newton, em que, para
exemplificar a explicagao da terceira lei de Newton, o professor poderia mostrar

um trecho de um filme com o langamento de um foguete.
5.3 Final da aula como preparacéao

Uma outra forma de usar os trechos de filmes seria no final da aula;

porém, com a cena apresentando o assunto da aula seguinte, para que 0s
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alunos pudessem mostrar seu nivel de conhecimento sobre aquele tema. Isso
ajudaria o professor a ter um auxilio na construcdo da préxima aula.

Na aula sobre hidrostéatica, por exemplo, o professor poderd mostrar no
final de sua aula anterior uma cena em que um submarino submerja e emerja
da 4gua e, assim, avaliar se os alunos ja possuem algum conhecimento prévio

a respeito daquele contetdo e planejar melhor sua préxima aula.
5.4 Como forma de avaliacéo, aproveitando inclusive 0s erros

Como nem sO de coeréncia vive a ficcdo cientifica, uma caracteristica
marcante desse género é a despreocupacdo com a obediéncia as leis da
Fisica, o que faz com que varios filmes sejam montados com base em
situacdes hipotéticas que contrariam totalmente essas leis.

Este fato pode ser utilizado pelo professor para chamar a atencéo dos
alunos para os fenbmenos presentes na cena, tendo mostrado um trecho em
que a cena apresenta um fendbmeno no qual as leis da fisica sdo “quebradas”.
Desse modo, caberia ao aluno tentar identificar o fenébmeno ou principio fisico
que foi contrariado.

Outra opcéao seria o professor apresentar dois trechos em que 0 mesmo
fenbmeno estaria sendo mostrado; porém, um trecho “correto”, ou seja, em que
as leis da Fisica foram respeitadas e outro “errado”, em que essas leis seriam
violadas. Diante dessas circunstancias, os alunos teriam que identificar a cena
correta e 0 porqué.

Esta atividade poderia ser usada como proposta de avaliagcédo, na qual o
professor disporia das respostas que indicariam o grau de entendimento de
cada aluno, pois, ao desenvolverem a explicagcdo, os alunos estariam
mostrando que, além de terem introjetado o contetdo, também foram capazes
ou nao de identifica-lo em uma situacdo contextualizada e ainda diferenciando
o certo do errado.

Exemplo disto seria na aula sobre o som. Ap6s o conteudo ser
ministrado, o professor apresentaria duas cenas em que ambas apresentassem
exemplos de explosdes no espaco. Na primeira, apresentar-se-ia uma situacéo
em gue uma nave espacial explode no espaco, gerando um grande barulho

para as naves vizinhas ou mesmo para o espectador. JA na segunda cena,
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também seria apresentada uma explosdo no espaco; porém, inaudivel. Com
essas duas cenas, o professor poderd utilizar os trechos como forma de avaliar
os alunos e questiona-los a respeito de qual cena estaria fisicamente correta e

por qué.

5.5 Durante toda a aula

Para apresentar os trechos de filmes durante toda a aula, seria
interessante que o professor a dividisse em topicos, ilustrando cada um deles
com um trecho de filme, cabendo ao professor decidir o momento mais
adequado para a apresentacdo do trecho em questédo e a forma como ele seria
intercalado entre os conteldos. Isto podera variar de acordo com o nivel ou
aceitacado da turma.

Essa forma seria uma aplicacdo de todos os itens anteriores, o que
exigiria do professor maior empenho na elaboracdo da aula, pois seria
necessdaria uma analise cuidadosa de cada trecho, para que um nao viesse a
eventualmente comprometer a sequéncia da aula.

Com essas sugestbes, o professor podera trabalhar conhecimentos
prévios, problematizacdes, exemplos, avaliacdes etc.

Quanto ao cronograma de atividades, o professor podera também, se
achar interessante, montar uma proposta de plano de curso incluindo esta nova
abordagem para ser utilizada durante um bimestre, um semestre ou até todo o
ano letivo.

Essa abordagem metodologica configura uma proposta que tem
potencial para fornecer ao professor um caminho para uma pesquisa
pedagogica, a depender da pesquisa em que o professor queira desenvolver
essa proposta, podera ser trabalhada até pelo periodo de alguns anos
consecutivos. Isto dard ao professor uma grande quantidade de dados que
possibilitardo uma boa estimativa da aplicabilidade dessa metodologia para os
préximos anos. Através desses resultados, o professor podera constatar ou
nao se o uso dos filmes como recurso didatico configuraria para ele um novo
suporte pedagogico e ele teria em suas maos uma boa ferramenta de trabalho,
para poder desenvolver uma melhor interacdo dos alunos com as aulas de

Ciéncias, como também a possibilidade de uma melhor assimilacdo de
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conceitos, levando, assim, a um melhor aprendizado.

Esse tipo de abordagem pode ser aplicado desde o Ensino Fundamental
para trabalhar os conceitos basicos das Ciéncias até o Ensino Médio para
trabalhar os conceitos mais formais.

Seria uma alternativa para o professor tornar a aula mais dinamica, pois
a apresentacado dos trechos de filmes estaria intimamente ligada a participacdo
dos alunos durante a aula, ja que os questionamentos referentes aos trechos
do filme terdo que ser feitos aos alunos e, dependendo de seus

conhecimentos, respondidos ou nao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Visto que a utilizagdo de filmes como um todo em sala de aula
representa um potencial enorme em termos de abordagem metodoldgica, a
utilizacao de cenas especificas para ilustrar temas a serem abordados € capaz
de trazer tanto o elemento curiosidade quanto o ganho de tempo, essencial em
aulas cada vez mais dinamicas.

Utilizar elementos das artes visuais ajuda a aproximar os alunos das
tematicas cientificas mais densas com um toque de leveza, presente em um
meio que é tdo comum em seu cotidiano. O cinema faz parte da vida do jovem
e explorar do ponto de vista educacional esse aspecto pode trazer bons
resultados.

6.1 Potencialidades

Como potencialidades, podemos expandir tal abordagem para uma
dimenséo de ampliacdo na aplicacdo dentro do curriculo, elaborando materiais
de apoio para cada unidade tematica ou até mesmo para todo o ano letivo. Isto
se dard através da criacdo de um catalogo de filmes uteis, que compartilhe o
padrdo de cena desejado e que dialogue com o conteudo das aulas de Fisica.
Tal catdlogo podera ser atualizado a medida que novos lancamentos forem
surgindo, dando preferéncia sempre aos filmes mais novos por estarem
“frescos” na mente dos alunos.

Outro ponto importante é a possibilidade de utilizacdo dessa
abordagem metodolégica por outras disciplinas de Ciéncias, com o professor
de cada disciplina aplicando o mesmo modus operandi com a adequacao da
escolha dos materiais de acordo como o eixo teméatico de sua disciplina.
Indmeros filmes de ficcdo cientifica trabalham com os mais diversos temas
cientificos. Um mesmo filme pode ser utilizado por diferentes professores, cada
um dentro da sua realidade. Até aulas transdisciplinares podem ser
organizadas por professores de diferentes disciplinas cientificas em trabalhos
conjuntos. Também ha espaco para a possibilidade de uso de outros
elementos audiovisuais, como episodios de seriados, desenhos animados,

videoclipes musicais, animagdes, entre outros. O professor podera adequar a
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escolha da matriz audiovisual pela propria escolha da turma, por afinidade dos
alunos ou por identificar em determinada matriz o potencial de material que

possa ser utilizado.
6.2 LimitacOes

Como limitacdes, podemos apontar o préprio desafio que é para o
professor tentar qualguer nova abordagem metodologica. A formacao
académica do professor, que muitas vezes ndo traz em seu curriculo
disciplinas de instrumentalizacdo metodoldgica, ja representa a primeira
barreira. Carente de preparo para tentar ideias novas, o professor terda de
procurar ser autodidata e praticamente criar, por iniciativa propria, qualquer tipo

de modelo de aula que fuja do método tradicional.

Outro ponto importante € a incerteza gerada pela possibilidade de
resisténcia dos alunos. Para os alunos, novas abordagens podem ser uma faca
de dois gumes, podem tanto gerar uma expectativa positiva, pela novidade da
abordagem da aula; quanto uma expectativa negativa, pela mudanca de rumo
da aula, tirando os alunos da sua zona de conforto. Aulas dinamicas, que
procuram fugir do modelo tradicional, podem suscitar nos alunos
guestionamentos sobre se tais aulas serdo capazes de cumprir com a misséo
de transmitir o contetdo de forma eficiente. O professor tera de lidar com esse
€ com outros questionamentos sempre que buscar uma forma diferente de

ministrar o conteuddo.

O fator tempo também aparece como limitacdo, e em duas frentes
temporais. A primeira sobre o tempo necessario para pensar, planejar, elaborar
e organizar o material que sera utilizado na aula, jA que tal abordagem
necessitaria de uma ampla pesquisa, que em grande parte sera realizada
principalmente fora do horario de trabalho. A segunda frente temporal diz
respeito ao tempo ja reduzido de aulas que o professor dispde durante a
semana. Entre metas de cumprimento de ementa, de apresentacdo de
conteudos, provas, atividades, o professor precisara ser um bom administrador
de tempo para encaixar e aplicar qualquer tipo de metodologia diferenciada nas

aulas.
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Por fim, ha o desafio de equilibrar o curriculo, ter a sensibilidade de
saber qual o momento mais adequado para sugerir e aplicar esta ou qualquer
abordagem metodoldgica que saia do lugar comum, entender e adequar a
necessidade de cada turma e reconhecer, ser for o caso, que em algumas
situacbes abordagens metodologicas diferenciadas precisam de turmas

amadurecidas, o que nem sempre € possivel.
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7 CONCLUSAO

Professores estdo sempre buscando formas diferentes e dinamicas de
tornar as aulas mais interessantes para seus alunos. De abordagens
experimentais a aulas de campo, diversas sdo as formas de tentar fugir ao

modelo tradicional de aula.

Propor alternativas de novas abordagens metodoldgicas, materiais
diferenciados e aulas mais interativas € sempre valido, desde que tais
abordagens sejam amparadas em uma boa fundamentacdo e pesquisa,
levando em conta sempre o percurso da ideia a aplicacdo e da possibilidade de

percal¢cos no caminho.

Procuramos, com este trabalho, apresentar a sugestdo do uso de uma
abordagem metodoldgica baseada na utilizacdo de filmes de ficcdo cientifica
como ferramenta didatica para trabalhar conceitos e contelddos durante as
aulas de Fisica. Ao longo dos capitulos, sugestdes de como selecionar,
analisar e trabalhar com filmes de fic¢do cientifica nas aulas de Fisica foram
apresentadas, um material didatico de suporte com exemplos praticos foi
produzido e esta disponivel como apéndice.
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RESUMO

Este material foi produto do
trabalho de dissertagcdo Filmes de
Ficcdo Cientifica e Ensino de
Fisica: Potencialidades e
Limitagdes. Tem como intuito
auxiliar professores a
desenvolver aulas utilizando
filmes de ficcdo cientifica como

recurso didatico.
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PARA VOCE,

PROFESSOR!

O produto educacional em
guestao apresenta um modelo de
como utilizar trechos de cenas de
filmes de ficcdo cientifica em aulas
de Fisica, para trabalhar conceitos
relacionados as cenas.

Apresentara também
sugestdes e exemplos praticos de
como montar um planejamento para
a utilizacdo deste método.

O intuito é fornecer ao
professor uma ferramenta opcional
para tornar as aulas mais
interativas. Esta estratégia
metodoldgica pode ser utilizada a
qualquer momento, desde que bem

assimilada pelo professor.

Este material servird como
norte, indicando a forma como o

professor podera proceder.
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ALGUMAS DICAS!

+ Antes de aplicar, entenda a
turma a que pretende

destinar esta estratégia

Turmas muito dispersas, com
dificuldade de concentracdo nao

sdo indicadas.

4+ Escolha bem o local onde

sera exibido o filme

Se a escola fornecer um

espaco adequado, 6timo!

Se néo, procure tornar a sala
de aula um lugar propicio, fechando
cortinas ou diminuindo a claridade

com anteparos nas janelas.
+ Filmes mais atuais

Procure sempre filmes o mais

atuais possivel.

Langamentos sdo sempre
mais indicados por estarem

“frescos” nas memorias dos alunos.



Exemplos de

Filmes e seus
conceitos

Abaixo sdo apresentados
alguns exemplos de filmes que
apresentam cenas com potencial de
serem utilizadas durante as aulas
para ajudar a exemplificar e explicar

conceitos da Fisica.

ENERGIA NUCLEAR

Dimensionando a energia nuclear

em “Superman - O retorno” (2006)

O Superman volta a Terra
depois de cinco anos passados no
planeta

Krypton, precisando
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reconquistar o amor de Lois Lane, e
descobre que o novo plano de Lex
Luthor pode ameacar a vida de
bilhbes de pessoas. Lex, entéo,
viagja a Fortaleza da Soliddo, no
Artico, e rouba 0s
cristais kryptonianos que &  se
encontravam. De volta a Metropolis,
um experimento com um pequeno
fragmento do cristal demonstra a
periculosidade do material, que
cresce até tornar-se imenso, apos

entrar em contato com a égua.

No filme Superman - O
retorno (2006), uma sequéncia de
duas cenas (nos intervalos dos
minutos 00:28:15 - 00:29:30 e
00:31:10 - 00:32:30) mostra a
utilizagdo de uma fonte de energia
gue ilustra, de forma metaférica,

como a energia nuclear € poderosa.

Um dos vildes demonstra a
guantidade de energia que pode ser
gerada a partir de uma pequena
guantidade de material. Tal cena
pode ser apresentada como
ilustracdo da discrepancia entre a
producdo de energia por meio
nuclear e outras formas de geragao
de energia. Nesta mesma cena, no
entanto, fica claro também o risco
gue € manipular tal energia. A perda

de controle, acidentes ou falhas



podem gerar grandes riscos ou
serem até fatais tanto para quem
trabalha diretamente com esta
energia como para a populacdo
proxima de usinas de energia

nuclear.

O que fica claro pela cena é:
basta pouca quantidade de material
nuclear para produzir uma grande
guantidade de energia comparando
com outros combustiveis. O
potencial energético do uranio
ultrapassa as possibilidades do
petréleo e de outros materiais
foésseis. Aproximadamente meio
quilo de uranio é capaz de fornecer
tanta  energia  quanto 1.360

toneladas de carvao.
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Quadro 1 — Vantagens e

desvantagens da energia nuclear

VANTAGENS | DESVANTAGENS

Fonte de

energia limpa o
. N&o € uma fonte
(n&o produz )
renovavel
gases do

efeito estufa)

Pode ser
produzida de
forma
ininterrupta Geracdao de lixo
(n&o esta nuclear
Sujeita a
intempéries

climaticas)

Tem um 6timo | Aumento de riscos
custo- de contaminacao

beneficio por radiacéo

Pouco material | Riscos de

gera muita acidentes
energia nucleares
Fonte:

<https://origoenergia.com.br/blog/energia/energi
a-nuclear-vantagens-e-
desvantagens/#:~:text=Entre%20as%?20vantage
ns%20da%20energia,termos%20de%20us0%20
de%?20recursos>.


https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos
https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos
https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos
https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos
https://origoenergia.com.br/blog/energia/energia-nuclear-vantagens-e-desvantagens/#:~:text=Entre%20as%20vantagens%20da%20energia,termos%20de%20uso%20de%20recursos

GRAVIDADE E TERCEIRA LEI DE
NEWTON

A gravidade e o principio da acéo

e reagado no
“Gravidade” (2013).

espaco em

Matt  Kowalski  (George

Clooney) e um astronauta
experiente que estd em missdo de
conserto do telescopio Hubble
juntamente com a doutora Ryan
Stone (Sandra Bullock). Ambos séao
surpreendidos por uma chuva de

destrocos decorrente da destruicdo
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de um satélite por um missil russo,
que faz com que os astronautas
sejam jogados no espaco sideral.
Sem qualquer apoio da base
terrestre da NASA, eles precisam
encontrar um meio de sobreviver
em meio a um ambiente
completamente indspito para a vida
humana.

No filme Gravidade
(2013), astronautas experimentam
os efeitos da pouca influéncia
gravitacional. Em uma cena (no
intervalo dos minutos 00:02:00 —
00:04:00), o astronauta Matt utiliza
um jet pack, espécie de mochila de
propulsdo que usa o principio da
acao e reacao em seu
funcionamento, para passear em
torno do 6nibus espacial. O principio
da acdo e reacdo pode ser
explicado e exemplificado utilizando
esta cena.

A terceira lei de Newton,
conhecida como lei da acédo e
reacdo, afirma que para todas as
forcas de acdo surgem forcas de
reacdo com intensidades iguais,
mas sentidos opostos.

Percebemos, entdo, que
todas as forcas do sistema se
formam e cancelam-se aos pares,
ou seja, quando um corpo A exerce

forga sobre um corpo B, o corpo B



apresenta uma resisténcia a
aplicacado dessa forca por meio da
reacdo, que atua sobre o corpo A.
As forcas de acdo e reacdo
possuem intensidades iguais,
sentidos opostos e atuam em
corpos diferentes.
Essas forcas produzem
aceleracdes nos corpos A e B; no
entanto, podemos considerar 0s
corpos A e B como um Unico
sistema de corpos. Veremos, entéo,
qgue as forcas de acéo e reacao se
cancelam. E por esse motivo que
dizemos que as forcas de acao e
reacao sao internas ao sistema.
Quando expressarmos
matematicamente a terceira lei de
Newton, dizemos que a forca que
um corpo A exerce sobre um corpo
B (FA,B) é igual em intensidade a
forca que o corpo B exerce sobre o
corpo A (FB,A); no entanto, como as
duas forcas atuam na mesma
direcdo, mas em sentidos opostos,

0S Seus sinais sao opostos:

FAB=-FBA

Ja em outro momento (no
intervalo dos minutos 00:13:00 —
00:19:00), uma cena de flutuagao
no espaco ilustra os principios da
acao da gravidade nos corpos.

Um guestionamento
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interessante a respeito desta cena é
se no espaco astronautas e objetos
possuem peso.

O peso é uma grandeza que
pode ser definida como a atracao
entre o planeta e qualquer objeto
depositado sobre ele. Pela segunda
lei de Newton, definimos
matematicamente o produto da
massa pela aceleracdo da

gravidade.

-

P=m.g

No espagco e dentro dos
veiculos espaciais, 0s objetos ainda
apresentam peso. A forca peso
desses objetos sera determinada
pelo produto de suas massas pelo
valor da aceleracdo da forca da
gravidade no ponto onde eles
estiverem.

O termo “gravidade zero” ndo
significa a falta da acdo da
gravidade. Quando astronautas
estdo flutuando como se a forca da
gravidade nao existisse, eles ainda
estdo sob a acdo da atracdo
gravitacional da Terra.

A velocidade de rotacao de
objetos como 0Onibus espaciais ou
da estacao espacial ISS
(International Space Station) ao
redor da Terra faz com que os
astronautas sintam a sensacao

permanente de queda livre. Por



esse motivo, 0s objetos e o0s
astronautas parecem flutuar. O
nome dado a esse estado de
aparente falta de gravidade é a

“‘imponderabilidade”.

CADEIA DE TRANSFORMACAO
DE ENERGIA

A transformac&o de energia em

“O menino que descobriu o
vento” (2019)
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O drama conta como 0s
moradores de Malawi, um pais sem
saida para o mar, situado no
sudeste da Africa, passam por um
periodo intenso de chuva, o que os
iImpossibilitam de trabalhar na
colheita, sua unica fonte de
alimentacao e renda. Quando as
tempestades acabam, a seca toma
conta do local e piora a situacgéo,
levando pessoas a morrer de fome
e sem a ajuda do governo. Além de
todos os problemas politicos, a

fome leva as familias a ruina.

Sempre esforcando-se para
adquirir conhecimentos
diversificados, o jovem William
Kamkwamba (Maxweel Simba) de
Malawi se cansa de assistir a todos
os colegas de seu vilarejo passando
por dificuldades e comeca a
desenvolver uma inovadora turbina
de vento. Inspirado por um livro de
Ciéncias, o garoto constréi uma
turbina edlica para salvar seu
vilarejo da fome. Baseado em uma

histéria real.

No filme O menino que
descobriu o vento (2019), um
jovem busca gerar energia elétrica
para sua comunidade. Ele usa seu

conhecimento de Fisica para



desenvolver um gerador que
transforme energia edlica em
energia elétrica. Em uma cena do
flme (no intervalo dos minutos
01:37:.00 - 01:41:00), com a
construgdo do gerador eolico, os
conceitos de geracdo de energia
elétrica e transformacdes de energia
podem ser potencialmente
trabalhados.

Primeiramente, precisamos
entender que o0 processo de
transformacdo de energia ¢é
continuo na natureza. A todo
momento, a energia transita de uma
forma para outra sem ser criada ou
destruida, apenas transformada.

No que diz respeito a
energia eolica, tomaremos como
principio da cadeia de
transformacdes de energia o vento,
elemento “inicial” do processo de
geracdo de energia edlica. Como o
vento é formado?

A principio, a radiacdo solar
incide na superficie da Terra;
porém, ndo incide igualmente em
toda a superficie. Ha zonas que se
aguecem mais do que outras.
Nessas zonas, 0 ar menos denso
tende a subir, gerando éareas de
baixas pressdes. Nas mais frias, 0
ar mais denso desce, criando areas

de altas pressbes. A diferenca de
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pressbes causada pela variacao
térmica faz com que o ar se mova
produzindo o vento, um elemento
poderoso que pode ser utilizado
para gerar energia edlica.

A patrtir da forga do vento, por
meio de um aerogerador,
transforma-se a energia cinética das
correntes de ar em energia
elétrica. As transformacdes
acontecem desde o processo de
extracao que e realizado
principalmente gracas ao rotor, que
transforma a energia cinética em
energia mecanica, e ao gerador,
gue transforma a dita energia
mecanica em elétrica. Os
aerogeradores sdo  orientados
na direcdo do vento. A partir dai, a
forca das correntes de ar fara
funcionar as trés principais partes

do aerogerador:

e O rotor: composto por
trés pas e o cubo que as une.
Sua funcéo € captar a forca
do ventoe converté-la em

energia mecanica de rotacéo.

e A caixa
multiplicadora: unida ao
motor por um eixo, sua
funcéo é elevar a velocidade


https://www.iberdrola.com/sustentabilidade/pas-aerogeradores

de girode 30 rotacdes por
minuto (rpm) a 1500 rpm.

e O gerador: este elemento é
0 responsavel por converter a
energia mecanica de

rotacdo em energia elétrica

Figura 1 - Principais
componentes do aerogerador

FUNCIONAMENTO DE
UMA TURBINA EOLICA

| Nacele )
' Anemoémetro

Caixa de transmissdo

Fonte:
<https://pt.linkedin.com/pulse/co
nhe%C3%A7a-o0s-
componentes-de-um-
aerogerador-max-marduque>.

Os aerogeradores de um
parque eolico estdo unidos entre si
por cabos subterraneos que levam a
energia elétrica até uma subestacao
de transformacé&o. A energia, agora

elétrica, é transportada para as

residéncias, fabricas ou escolas.
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Quadro 2 — Transformacdes no

processo eolico

Variagdo térmica — Vento —

energia cinética —  energia

mecanica — energia elétrica

Fonte: Elaboracéo propria, 2023.



https://pt.linkedin.com/pulse/conhe%C3%A7a-os-componentes-de-um-aerogerador-max-marduque
https://pt.linkedin.com/pulse/conhe%C3%A7a-os-componentes-de-um-aerogerador-max-marduque
https://pt.linkedin.com/pulse/conhe%C3%A7a-os-componentes-de-um-aerogerador-max-marduque
https://pt.linkedin.com/pulse/conhe%C3%A7a-os-componentes-de-um-aerogerador-max-marduque

ANTIMATERIA COMO FONTE DE
ENERGIA

Antimatéria, a fonte de energia do

futuro em “Anjos e deménios”
(2009)

Depois de um bizarro
no CERN,

na Suica, Robert Langdon (Tom

homicidio

Hanks) € chamado para investigar
um desaparecimento
meticulosamente planejado de uma
substancia  perigosa conhecida
como antimatéria. Além disso, um
emblema llluminati queimado sobre
o cientista morto reaviva a hipotese
de essa sociedade secreta ainda

existir, langando Langdon numa
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procura das respostas das questdes
levantadas pelos recentes

acontecimentos.

No filme Anjos e demdnios
(2013), a fonte de energia em
guestdo é a antimatéria. Uma cena
(no intervalo dos minutos 00:04:00 —
00:07:42)

antimatéria, como funciona, além de

7

mostra 0] que e

uma demonstracdo de como pode
ser obtida com o acelerador de
particulas LHC (Large Hadron
Collider). As dificuldades de sua
obtencéo e armazenamento
mostram 0 qudo poderosa essa
fonte de energia é.

A historia da antimatéria tem
inicio em 1928. Um fisico britanico
chamado Paul Andrien M. Dirac
revisou a equacado proposta por
Einstein da equivaléncia entre
massa e energia e prop6s que as
particulas podem ter valores

negativos de energia.

A histéria da antimatéria tem
inicio em 1928, um fisico britanico
chamado Paul Andrien M. Dirac
revisou a equacgéo proposta por
Einstein da equivaléncia entre
massa e energia e prop06s que as
valores

particulas podem ter

negativos de energia.



Em 1932, Carl Anderson
detectou a presenca de elétrons
positivos durante um experimento
com raios cOsmicos, ou seja, O
antielétron. O antielétron detectado
foi chamado de positron. Ele possui
as mesmas caracteristicas fisicas
do elétron; porém, apresenta carga

elétrica de sinal positivo.

Em 1955, por meio de um
acelerador de particulas, cientistas
detectaram o0 antiproton. Desde
entdo, os estudos relacionados com
antimatéria vém revelando
antiparticulas de néutrons, quarks,

|éptons etc.

Fisicamente, a antimatéria é
o inverso da matéria. As particulas
elementares que  conhecemos
possuem uma particula oposta com
exatamente as mesmas

caracteristicas, exceto a carga

elétrica, que é inversa.
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Figura 2 - Particulas de
antimatéria
.
+ @ Proton |

— @® Elétron !

— @ Antiproton
O @ Antinéutron

+ @ Positron

Fonte:
<https://museuweg.net/blog/antimateria
-historia-e-curiosidades/>.

A antimatéria que

conhecemos € produzida em
aceleradores de particulas como
LHC. Os atomos séo acelerados a
altissimas velocidades e dentro dos
tubos dos aceleradores de
particulas, as colisdbes causadas
dos atomos uns com 0S outros
produzem as antiparticulas. As
antiparticulas  resultam  dessas
colisdes e sdo separadas pela acao
de campos magnéticos. A cada
10.000 colisbes de prétons, um
antipréton é gerado. Isto torna a
producdo de antimatéria cara na

relacéo custo-beneficio.
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https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/
https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/

Figura 3 - LHC (Large Hadron

Collider)

Fonte:
<https://museuweg.net/blog/antimateria

-historia-e-curiosidades/>.

Por esses numeros, vemos a
dificuldade de produzir e analisar a
antimatéria, uma vez que, no
encontro da matéria com a
antimatéria, sempre ocorre

aniquilagéo, ou seja, uma destréi a

outra, gerando uma grande
quantidade de energia.
Estudos ainda iniciais

analisam a possibilidade de
utilizarmos a antimatéria como fonte
de energia. S6 para se ter uma
ideia, 10 quilos de antimatéria
podem gerar a energia
correspondente a seis anos de
pleno funcionamento da Usina de
Itaipu. A aniquilacdo de um grama
de antimatéria com um grama de

matéria resultaria na liberacéo de 50
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GWh de energia. Essa quantidade
de energia seria suficiente para
manter uma lampada de 100 W

acesa por mais de 57 mil anos.

O processo de aniquilacao é
0 Unico que converte 100% da
massa de uma particula em energia,
lembrando da famosa equacgéao de

Einstein:

E=mc?

A aplicacdo mais visada
seria para a exploracdo espacial, ja
gue um dos principais problemas no
lancamento de foguetes ao espaco
€ 0 combustivel necessario para
sair da atmosfera da Terra. A
melhoria da eficiéncia na producéo
de antimatéria, o barateamento do
processo e 0 desenvolvimento de
novas tecnologias de
armazenamento serdo os desafios
dos cientistas para tornar a
antimatéria uma fonte de energia

viavel.


https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/
https://museuweg.net/blog/antimateria-historia-e-curiosidades/

ENTROPIA

Trabalhando o0 conceito de

entropia em “Tenet” (2020)
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Menos organizada

Um agente da CIA conhecido
como O Protagonista (John David
Washington) € recrutado por uma
organizacdo misteriosa, chamada
Tenet, para participar de uma
missdo de escala global. Eles
precisam impedir que Andrei Sator
(Kenneth Branagh), um renegado
oligarca russo com meios de se
comunicar com o futuro, inicie a
Mundial. A

Terceira Guerra
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organizacdo esta em posse de uma
arma de fogo que consegue fazer o
tempo correr ao  contrério,
acreditando que o objeto veio do
futuro. Com essa habilidade em
maos, O Protagonista precisara
usa-la como forma de se opor a
ameaca que esta por vir, impedindo
gque o0s planos de Sator se

concretizem.

No filme Tenet (2020), as
leis da Termodinamica podem ser
abordadas. Em wuma cena (no
intervalo dos minutos 02:04:.00 —
02:06:00),

“reversas”. No universo do filme, o

acontecem explosdes

conceito de entropia € subvertido.
Os acontecimentos e fendmenos
fisicos ocorrem no sentido contrario
de tempo. O conceito de entropia
pode ser apresentado e discutido a
partir destes momentos em que 0s
fendmenos regridem no tempo.

A entropia é um conceito da
Termodindmica que pode ser
aplicado as mais diversas areas do
conhecimento. Basicamente,
dizemos que ela se refere ao grau
de desorganizacdo e numero de
variaveis  possiveis em um
determinado sistema. Na Fisica,
entropia € uma grandeza que mede

0 grau de liberdade molecular de



um sistema, associado ao numero
de configuracdes possiveis com as
particulas que ele possui. Além
disso, a entropia ocorre
espontaneamente e de forma
irreversivel. Exemplos como
“‘desmastigar” uma fruta,
“desquebar” um vaso, “desesplodir”
uma bomba sdo sempre usados
para ilustrar como a entropia ocorre

sempre no mesmo sentido temporal.

A entropia apresenta dois
estados no que diz respeito ao grau
de desordem de seus sistemas: a
entropia positiva e a entropia
negativa. Na primeira, o grau de
desordem tende a aumentar
sucessivamente, ou seja, 0 sistema
exibe um grau cada vez maior de

desorganizacao.

Um exemplo dado é uma
casa sendo consumida em chamas.
A cada segundo que passa, aquele
sistema vai experimentando mais
desorganizacdo e existe também a
observada

entropia negativa,

guando alguma interferéncia
externa afeta o estado natural da
entropia do sistema, fazendo com
gque O processo entropico seja
retardado. Como exemplo, temos

uma casa sendo reformada;
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interferéncias externas ao sistema

retardam o grau de desorganizacao.
RADIOATIVIDADE

A radioatividade e as
contribui¢cdes do casal Currie em
“Radioactive” (2019)

EXPIACAO < A HORA MAIS NEGRA (1

5
2

Devota da Ciéncia, Marie
(Rosamund Pike) sempre enfrentou
dificuldades em conseguir apoio
para suas experiéncias devido ao
fato de ser uma mulher. Ao
conhecer Pierre Curie (Sam Riley),
ela logo se surpreende pelo fato de
ele conhecer seu trabalho, o que a
deixa lisonjeada. Logo os dois estéo
trabalhando juntos e,

posteriormente, iniciam um



relacionamento que resultou em
duas filhas. Juntos, Marie e Pierre
descobrem dois novos elementos
quimicos, radio e polénio, que dao
inicio ao uso da radioatividade.
Radioative (2019) é um
filme biografico sobre a vida de
Marie Curie. Em uma cena (no
intervalo dos minutos 00:18:00 —
00:19:50), e

desenvolvimento do conceito de

mostrado o]

radioatividade tanto do ponto de
vista histérico como experimental. A
descoberta dos elementos radio e
poldnio, seus beneficios e
maleficios e o impacto da
radioatividade na vida das pessoas.

A radioatividade foi
descoberta em 1896 por Henri
Becquerel, ao investigar a
fosforescéncia natural das
substancias.

Entendemos por
radioatividade a liberacdo de uma
energia invisivel chamada de
radiacdo ionizante. Essa energia é
capaz de atravessar 0 ar, as
paredes e nossos corpos. Neste
altimo caso, pode causar danos a
nossa saude em Vvirtude de
alteracdes fisiologicas provocadas
na nossa estrutura molecular. Essa
energia parte de materiais

classificados como radioativos.
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Existem na natureza cerca de 28

elementos radioativos  naturais
dispersos em todos 0s meios. A
maioria desses elementos
radioativos naturais estad dispersa
no solo, associada aos elementos
urénio ou ao torio.

Podemos criar artificialmente
a radioatividade, como no exemplo
do Raio X, que utilizamos ha muito
tempo para tratamentos médicos
além de outras aplicacbes em
diversas areas. Elementos
radioativos vém contribuindo para a
melhoria da vida dos homens e para
o avanco da Ciéncia e das
tecnologias. Esses elementos séo
utilizados para diagnosticar e tratar
doencas, para combater pragas na
agricultura, conservar alimentos,
analisar estruturas de engenharia,
recuperar obras de arte e esterilizar

uma série de produtos.

Quadro 3 - Particulas radioativas

Carga Poder d
i Natureza g

Nome Simbolo ek =
elétrica penetragao

i Formada por dois prétons e dois
Alfa o +2 pequeno
neutrons

Elétron produzido em
Beta B -1 £ P médio
transformagdes nucleares.

Gama Y 0 Radiagdo eletromagnética alto

Fonte:
<https://www.todamateria.com.br/radioa

tividade/>.


https://www.todamateria.com.br/radioatividade/
https://www.todamateria.com.br/radioatividade/

A radioatividade das
particulas Alfa, Beta e das ondas
Gama'? sdo as mais comuns. O tipo
de radiacdo determina o poder de
penetracdo na matéria, que sao,
respectivamente, baixa, média e

alta.

As emissoes Alfa sao

particulas pesadas, de carga
positiva, que possuem carga elétrica
+2 e massa igual a 4. Possui
pequeno poder de penetracao, e por
isso a sua radioatividade pode ser
impedida por uma folha de papel. J&
as emissdes Beta sdo particulas
leves, de carga negativa e que nao
contém massa. Possuem poder de
penetracdo superior a radioatividade
Alfa, podendo penetrar uma folha de

papel, mas ndo uma placa de metal.

As emissdes Gama sao
ondas eletromagnéticas de altissima
frequéncia e que ndo possuem
massa e carga elétrica. Sua
capacidade de penetracdo é
superior aos raios-X e faz com que
a sua radioatividade passe tanto
pelo papel como pelo metal, sendo

mais penetrante que os outros dois

12 Em 1898, Ernest Rutherford descobriu as
emissbes radioativas alfa e beta. Um
terceiro tipo de radioatividade, a emissao
gama, foi descoberta em 1900, pelo
guimico e fisico francés Paul Ulrich Villard.
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tipos devido ao seu comprimento de
onda ser bem menor, podendo
facilmente atravessar todo 0 nosso

organismo.

A medida que a radiacdo é
emitida, o atomo se desintegra, o
gue resulta na sua transformacao,
pois € 0 numero atbmico que
determina o elemento quimico. O
tempo que essa desintegracdo do
elemento leva para reduzir a sua
massa pela metade é chamado de
meia-vida ou periodo de
semidesintegracéo.

O casal Pierre e Marie
Curie dedicou-se ao estudo das
emissfes radioativas e constatou
gue essa era uma propriedade de
determinados elementos quimicos.
Inclusive, durante essas pesquisas,
descobriram dois novos elementos
radioativos: radio e polénio. Em 20
de abril de 1902, em suas
pesquisas, o casal Curie conseguiu
isolar sais de radio radioativo do
mineral pechblenda em seu
laborat6rio em Paris. Isto os levou,
em 1898, a descobrir a existéncia
dos elementos radio e polbénio por
conta desta pesquisa. Um ano apés
terem isolado o radio, dividiriam o

prémio Nobel de Fisica de 1903



com o cientista francés Henri
Becquerel por suas investigacdes
pioneiras acerca da radioatividade.

PROPAGAGCAO RETILINEA DA
LUZ

A propagacéao retilinea da luz no

espelho plano em “Truque de
mestre” (2013)

Um grupo de ilusionistas
encanta 0 publico com suas
magicas e também rouba bancos
em outro continente, distribuindo a
quantia para 0s proprios
espectadores. O agente do FBI
Dylan Hobbs est4d determinado a
captura-los e conta com a ajuda de
Alma Vargas, uma detetive da
Interpol, e também de Thaddeus
Bradley, um veterano

desmistificador de magicos que
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insiste que o0s assaltos sao
realizados a partir de disfarces e

jogos envolvendo videos.

O filme Truque de mestre
(2013) nos
sequéncia de cenas (nos intervalos
dos minutos 00:49:00 — 00:50:50 e
01:34:19 - 01:35:37) em que um

grande espelho é utilizado para

apresenta uma

ocultar um objeto. Tal cena pode ser
utiizada em aulas de Optica
geométrica para ilustrar conceitos
como reflexdo de espelhos planos e
propagacdo retilinea da Iluz. A
explicagdo do truque e uma
construcédo experimental podem ser
feitas a fim de exemplificar o
conceito.

Espelhos planos sao
superficies planas, polidas e sem
curvatura, capazes de promover a
reflexdo regular da luz. Quando os
raios de luz sao refletidos por
espelhos planos, o angulo dos raios
refletidos é igual ao angulo dos
raios incidentes. Além disso, o0s
raios incidentes e  refletidos
encontram-se no mesmo plano.
Ocorre a formacdo de imagens
nos espelhos planos quando os
prolongamentos dos raios de luz
refletidos cruzam-se “atras” do

espelho, em uma distancia igual



aguela em que o objeto da imagem

se encontra e com o espelho.

Figura 4 - Reflexdo em

espelho plano

Raio de luzre

Raio de luz incidente

Espelho plano

Fonte:
<https://mundoeducacao.uol.com.br/fisi
ca/espelhos-
planos.htm#:~:text=Espelhos%20plano
$%205%C3%A30%20superf%C3%ADc
ies%20planas,encontram%?2Dse%20no

%20mesmo%20plano>.

Para que vejamos nosso
reflexo, os angulos de incidéncia
0i e reflexdo Br devem ser iguais.

Imagens  formadas nos
espelhos planos sédo chamadas
de imagens virtuais. Suas
principais caracteristicas sédo a
formacdo pelo cruzamento de
prolongamentos dos raios de luz;
portanto, sado formadas atras do
espelho; sdo sempre diretas, ou
seja, apresentam amesma
orientagcdo vertical que 0s seus
objetos. Além disso, por serem
virtuais, néao podem ser

projetadas sobre algum anteparo,

81

diferentemente das imagens reais,
gue podem ser projetadas.

Nos meios transparentes,
homogéneos e isétropos, a luz se
propaga em linha reta. Esse

7

principio é conhecido como
propagacdo retilinea da luz. Um
grande exemplo para este principio
acontece quando raios de luz solar
penetram atraveés da janela de uma
sala. A forma reta do facho de luz
nos permite distinguir bem esse
principio. Ainda resultado desse
principio, vemos a caracteristica de
reversibilidade dos raios luminosos,
ou seja, 0 raio luminoso, refletido
por um espelho plano, percorrera o
caminho do ponto A até o ponto B,
gue serd exatamente 0 mesmo

caminho do ponto B até o ponto A.



Figura 5 — Principio da reversabilidade

dos raios luminosos

Fonte:
<https://www.proenem.com.br/enem/fisi
ca/principios-da-optica-reflexao-e-
espelhos-planos/>.

Tais principios, aplicados ao
trugue apresentado na cena do
filme, fazem a méagica acontecer,
tornando o coelho oculto atras do
espelho invisivel aos olhos do

espectador.

82

CORRENTE ELETRICA
A disputa da eficiéncia
energeética, corrente continua ou
alternada em “Batalha das

correntes” (2017).
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A BATALHA DAS CORRENTES

oo

Ambientado no final do século XIX,
a Guerra das Correntes, trata da
disputa entre Thomas Edison
(Benedict Cumberbatch) e George
Westinghouse (Michael Shannon)
sobre como deveria ser feita a
distribuicdo da eletricidade. Edison
fez uma campanha pela utilizagéo
da corrente continua para isso,
enquanto Westinghouse defendia a

corrente alternada.


https://www.proenem.com.br/enem/fisica/principios-da-optica-reflexao-e-espelhos-planos/
https://www.proenem.com.br/enem/fisica/principios-da-optica-reflexao-e-espelhos-planos/
https://www.proenem.com.br/enem/fisica/principios-da-optica-reflexao-e-espelhos-planos/

O episddio real que deu origem a
esse filme se deu durante as ultimas
décadas do século XIX e discutia,
em termos bastante leigos, qual
seria a melhor forma de tornar
popular a energia elétrica: se pela
corrente continua, defendida por
Thomas Edison, ou através da
corrente alternada, como
propagavam George Westinghouse
e Nikola Tesla. Basicamente, o0
primeiro dizia que a segunda opc¢ao
apresentava pouca segurangca no
seu manejo, podendo, inclusive,
causar mortes, enquanto aqueles
defendiam a economia da pratica

que empregavam.

O filme
correntes  (2017)
rivalidade e a disputa entre Nikola

Batalha das

mostra a

Tesla e Thomas Edson pelo
desenvolvimento e utilizacdo da
forma de transmissdo de energia
elétrica mais segura e eficiente.

Na cena no intervalo dos
minutos 00:23:00 — 00:24:00, uma
explanagdo sobre as vantagens da
corrente alternada para grandes
escalas € apresentada. Esta
explanagdo serve de guia para a
discussdo de conceitos como
elétrica,

geracdo de energia

correntes continua e alternada,
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condutores e grandezas envolvendo
eletricidade.

O principal questionamento
gue o filme traz é: qual é a diferenca
entre corrente elétrica continua e
alternada e qual seria mais eficiente
e vantajosa?

A diferenca basica entre a
corrente elétrica continua e a
alternada €& que, enquanto na
corrente continua (CC) os elétrons
movem-se em um unico sentido, a
corrente alternada (CA) possui
elétrons que variam sua direcdo
constantemente.

Ao estudarmos os conceitos
sobre corrente elétrica, vimos que a
corrente elétrica nos metais €
compreendida como o movimento
ordenado dos elétrons livres,
sobreposto ao movimento
desordenado, por causa da acéo de
um campo elétrico criado por uma
fonte externa sobre eles. Foi
determinado, por convencao, que o
campo elétrico e a corrente elétrica

(i) possuem o mesmo sentido.

Entendemos também que a
corrente elétrica (i) em um condutor
€ definida como a razdo entre a

carga (Q) que
atravessa uma seccao transversal

guantidade de



do fio e o intervalo de tempo

correspondente, ou seja,

i=0Q
At

onde i é a corrente elétrica, Q¢é a
carga elétrica e At é o intervalo de

tempo.
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geradores de usinas que alternam
constantemente sua polaridade. E
por esse motivo que o sentido do
campo na fiacdo da residéncia em
gue um aparelho elétrico esteja
funcionando ligado a uma tomada
de 110 V ou 220 V também se

alterna. Consequentemente, (0]

Dos diversos tipos de movimento extra dos elétrons livres

aparelhos que sdo encontrados em € ora para um lado, ora para outro.

nossas residéncias, muitos deles sé Essa alternancia € o que
funcionam quando ligados a energia conhecemos como corrente
elétrica. Mas a corrente que alternada.

utilizamos é continua ou alternada? Quadro 4 — Comparativo entre as

De forma simples, vamos entender correntes (vantagens)

Vantagens da
corrente continua

Vantagens da corrente
alternada

qual tipo de corrente (continua ou
alternada) usamos nos aparelhos

Possibilidade

de abaixar ou aumentar facilr
te sua tensdao elétrica por me
dos transformadores

eletrodomésticos de nossas casas. ) n
Maior eficiéncia em

circuitos
de baixa tensao.

Quando um aparelho elétrico
esta ligado a uma fonte como pilha
ou bateria, a polaridade em seus

Maior eficiéncia em
armazenamento de
energia em
baterias.

terminais é sempre fixa, ou seja, o . . .
P J E mais econémica para a

campo elétrico tem um sentido transmiss&o de alta poténcia.

constante na fiagdo do aparelho que

estd em funcionamento ligado a Mais eficiente em transmissoe

de longa distancia.

Menos riscos de

esse tipo de fonte. Dizemos, entdo, ‘choques”

gue o movimento dos elétrons livres Fonte: Elaboracao propria, 2023

no fio do aparelho se da sempre no Apés um longo embate

mesmo sentido. Isto € o0 que

histérico entre figuras

conhecemos como corrente

importantes,como Thomas Edison,

continua. Ja outros aparelhos, como George Westinghouse e Nikola Te

ventiladores, chuveiros elétricos,

sla, ficou provado que o uso da

geladeiras e outros, sdo corrente  alternada  para a

alimentados por fontes como



distribuicdo de energia elétrica por
longas distancias é
economicamente mais viavel, pois
reduz a dissipacdo de energia em

decorréncia do efeito Joule!s.

3 E um fendmeno fisico no qual a
passagem de corrente elétrica através de
algum condutor resulta em seu
aguecimento.
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Sugestbes de como

trabalhar com
trechos de filmes

1- Situagédo-problema
Uma das sugestdes seria a
de o professor apresentar o trecho
do filme logo no inicio da aula,
enquanto situacao-problema,
lancando varios questionamentos
sobre o trecho exibido. A partir
disso, o professor podera avaliar os
conhecimentos prévios que 0S
alunos possuem sobre aquele
assunto apresentado na cena.
Respondidos os questionamentos
ou ndo, o professor podera
respondé-los durante a aula.

Na aula sobre gravitacao, por
exemplo, o  professor pode
apresentar uma cena do filme
Apollo 18 — A misséo proibida
(2011), em que

caminham sobre a lua e fazer

astronautas

alguns questionamentos, para que
os alunos refltam: Por que os
passos dos astronautas parecem
em camera lenta? Por que mesmo
de dia o céu estad negro? Por que
eles precisam daquela roupa tao

esquisita?



2 - Final da explicacdo de algum
contetdo como exemplo.

O professor também podera
utilizar os trechos no final da
explicacdo de algum conteddo como
forma de exemplo ou aplicacéo
desses conteudos ministrados. Uma
vez desenvolvida a explicacéo, seria
apresentado o trecho do filme, para
que os alunos tivessem um exemplo
pratico da aplicacdo daquele
conteudo.

Exemplo disso seria na aula
sobre leis de Newton, em que, para
exemplificar a explicacdo da terceira
lei de Newton, o professor poderia
mostrar um trecho de um filme com

o langamento de um foguete.

3 - Final da aula como preparacao

Uma outra forma de usar os
trechos de filmes seria no final da
aula; porém, com a cena,
apresentando o assunto da aula
seguinte para que os alunos
pudessem mostrar seu nivel de
conhecimento sobre aquele tema.
Isto ajudaria o professor a ter um
auxilio na construgdo da proxima
aula.

Na aula sobre hidrostatica,
por exemplo, o professor podera
mostrar no final de sua aula anterior

uma cena em gue um submarino
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submerja e emerja da agua e,
assim, avaliar se os alunos ja
possuem algum  conhecimento
prévio a respeito daquele conteudo

e planejar melhor sua proxima aula.

4 - Como forma de avaliagéao,
aproveitando inclusive os erros

Como nem sO de coeréncia
vive a ficcdo cientifica, uma
caracteristica  marcante  desse
género é a despreocupacdo com a
obediéncia as leis da Fisica, o que
faz com que varios filmes sejam
montados com base em situacgdes
hipotéticas que contrariam
totalmente essas leis.

Esse fato pode ser utilizado
pelo professor para chamar a
atencdo dos alunos para o0s
fenbmenos presentes na cena,
tendo mostrado um trecho em que a
cena apresenta um fenémeno, no
gqual as leis da fisica sao
‘quebradas”. Desse modo, caberia
ao aluno tentar identificar o
fenbmeno ou principio fisico que foi
contrariado.

Outra opcdo seria O
professor apresentar dois trechos
em gue o mesmo fendmeno estaria
sendo mostrado; porém, um trecho
“correto”, ou seja, em que as leis da

Fisica foram respeitadas e outro



“‘errado” em que essas leis seriam
violadas. Diante dessas
circunstancias, os alunos teriam que
identificar a cena correta e o0
porqué.

Essa atividade poderia ser
usada como proposta de avaliacéo,
na qual o professor disporia das
respostas que indicariam o grau de
entendimento de cada aluno, pois,
ao desenvolverem a explicacéo, os
alunos estariam mostrando que,
além de terem introjetado o
conteddo, também foram capazes
ou ndo de identifica-lo em uma
situacdo contextualizada e ainda
diferenciando o certo do errado.

Exemplo disso seria na aula
sobre o som. Apds o conteudo ser
ministrado, o professor apresentaria
duas cenas em que ambas
apresentassem exemplos de
explosbes no espaco. Na primeira,
apresentar-se-ia uma situacdo em
gue uma nave espacial explode no
espaco, gerando um grande barulho
para as naves vizinhas ou mesmo
para o espectador. Ja na segunda
cena, também seria apresentada
uma explosdo no espago; porém,
inaudivel. Com essas duas cenas, 0
professor podera utilizar os trechos
como forma de avaliar os alunos e

guestiona-los a respeito de qual
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cena estaria fisicamente correta e

por qué.

5 - Durante toda a aula

Para apresentar os trechos
de filmes durante toda a aula, seria
interessante que o professor a
dividisse em tdpicos, ilustrando
cada um deles com um trecho de
filme, cabendo ao professor decidir
0 momento mais adequado para a
apresentacao do trecho em questéo
e a forma como ele seria intercalado
entre os conteudos. Isto podera
variar de acordo com o nivel ou
aceitacao da turma.

Essa forma seria uma
aplicacdo de todos o0s itens
anteriores, 0 que exigiria do
professor maior empenho na
elaboracdo da aula, pois seria
necessaria uma andlise cuidadosa
de cada trecho, para que um nao
viesse a, eventualmente,
comprometer a sequéncia da aula.

Com essas sugestdes, o

professor podera trabalhar
conhecimentos prévios,
problematizagodes, exemplos,

avaliacoes etc.
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Sugestbes de

cronogramas

Quanto ao cronograma de
atividades, o professor podera
também, se achar interessante,
montar uma proposta de plano de
curso, incluindo essa  nova
abordagem para ser utilizada
durante um bimestre, um semestre
ou até todo o ano letivo.

Essa abordagem
metodoldgica configura uma
proposta que tem potencial para
fornecer ao professor um caminho
para uma pesquisa pedagdgica, a
depender da pesquisa em que o
professor queira desenvolver essa
proposta, podera ser trabalhada até
pelo periodo de alguns anos
consecutivos. Isto dard ao
professor uma grande quantidade
de dados que possibilitardo uma
boa estimativa da aplicabilidade
dessa  metodologia para oS
préximos anos.

Através desses resultados, o
professor podera constatar ou nao
se 0 uso dos filmes como recurso
didatico configuraria para ele um
novo suporte pedagdgico e ele teria
em suas maos uma boa ferramenta



de trabalho, para poder desenvolver
uma melhor interacdo dos alunos
com as aulas de Ciéncias, como
também a possibilidade de uma
melhor assimilacdo de conceitos,
levando, assim, a um melhor
aprendizado.

Esse tipo de abordagem
pode ser aplicado desde o Ensino
Fundamental para trabalhar os
conceitos basicos das Ciéncias até
o Ensino Médio para trabalhar os
conceitos mais formais.

Seria uma alternativa para o
professor tornar a aula mais
dindmica, pois a apresentacdo dos
trechos de filmes estaria
intimamente ligada a participacédo
dos alunos durante a aula, ja que os
qguestionamentos referentes aos
trechos do filme terdo que ser feitos
aos alunos e, dependendo de seus
conhecimentos, respondidos ou
nao.

Abaixo temos um quadro
ilustrativo com o0s exemplos
utiizados neste trabalho. Cada
professor tera a liberdade de
escolher de quais assuntos tratara
com a utilizagcdo dos filmes,
podendo utilizar outros titulos de

filmes com as mesmas referéncias.
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Trecho e cada filme com indicacéo do conteudo a ser abordado
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Filme Ano Conteudo Cena (min)

Superman - O retorno 2006 Energia nuclear 00:28:15 - 00:29:30/00:31:10 — 00:32:30
Gravidade 2013 Gravitagao e Leis de Newton 00:02:00 — 00:04:00 / 00:13:00 — 00:19:00
© menln.o que 2019 Transformacdes de energia e energia eodlica | 01:37:00 — 01:41:00

descobriu o vento

Anjos e demoénios 2009 Fontes de energia e Antimatéria 00:04:00 — 00:07:42

Tenet 2020 Termodinamica e entropia 02:04:00 — 02:06:00

Radioactive 2019 Radioatividade 00:18:00 — 00:19:50

Batalha das correntes 2017 Energia elétrica 00:23:00 — 00:24:00




Energia nuclear
1) Sdo vantagens da energia nuclear,
exceto:

a) necessidade de pequena quantidade de
matéria-prima.

b) auséncia de poluicdo atmosférica.

c) facilidade geografica na instalacdo das
usinas produtoras.

d) ser renovavel.
e) sua eficiéncia.

2) Uma das desvantagens verificadas na
producdo e utilizacdo da energia nuclear
diz respeito ao seu alto custo se
comparado, por exemplo, ao custo da
hidreletricidade.

Um fator que justifica esse alto custo é a/o:
a) distribuicdo da energia.

b) instalacdo da usina.

c) preco da matéria-prima.

d) combate aos residuos atmosfeéricos.

e) impactos ambientais.

3) A maior preocupacdo acerca da
producéo e utilizacdo da energia nuclear
no mundo ocorre em funcdo dos riscos
de acidentes: vazamentos de material
radiativo e explosbes de reatores.
Acidentes envolvendo a producéo desse

modelo energetico ja ocorreram e
sempre deixaram o mundo aténito.
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Marque a alternativa que indica
corretamente a usina nuclear e o pais que
ja apresentaram acidentes com material
radiativo utilizado na producdo de energia
nuclear:

a) Chernobyl — Polénia.

b) Fukushima — China.

c¢) Angra | — Brasil.

d) Three Mile Island — Estados Unidos.

4) Uma vantagem verificada na
producdo e utilizacdo da energia nuclear
no mundo moderno é o fato de se tratar
de uma fonte energética que ndo polui a
atmosfera. Aponte a alternativa que
justifica essa vantagem:

a) A limpeza dos residuos é feita de forma
total ainda na usina e ndo permite a
liberacdo de gases poluentes.

b) A utilizagdo de biomassa em seu
processo de producdo, que permite a
liberacdo somente de vapor de dgua para a
atmosfera.

c) Processo de queima dos materiais que
geram a energia feita de forma sustentavel,
obedecendo, atualmente, ao Acordo de
Paris.

d) A fissdo nuclear que aquece agua e gera
energia ndo produz residuos gasosos que
podem ser eliminados na atmosfera.

e) Utilizacdo de elementos renovaveis na
producdo de energia nuclear, néo
permitindo o langcamento de gases
poluentes.

5) A producéo de energia nuclear € um
fato importante para a manutencdo da
oferta de energia elétrica no mundo, mas
as preocupacdes acerca dessa energia
envolvem:



a) mineracdo do urédnio, que provoca
elevada poluicdo atmosférica.

b) descarte do lixo atbmico, que pode
promover a liberacdo de material radiativo.

c) geracdo de calor nas usinas, que altera a
fauna e a flora locais.

d) liberacdo de gés carbdnico no processo
de producéo da energia nuclear.

e) mudanca no curso dos rios que passam
pelas proximidades das usinas nucleares.

Gravidade e Leis de Newton

1) Marque a alternativa correta a
respeito da gravidade zero.

a) A gravidade zero ocorre em um ponto
do espaco onde a atuacdo da gravidade é
nula.

b) A velocidade com a qual os objetos
movimentam-se ao redor da Terra garante
a sensacdo de queda perpétua, a qual
chamamos de gravidade zero.

c) Em gravidade zero, os objetos estdo
parados, flutuando préximos ao planeta.

d) As regides de gravidade zero sao
extremamente distantes da Terra.

e) Todas as alternativas estdo incorretas.

2) A gravidade € resultado de uma
curvatura gerada no espaco por causa
da presenca de um objeto muito
massivo. Marque a alternativa correta a
respeito dessa grandeza fundamental.

a) O valor da gravidade de um planeta ou
estrela estd relacionado somente ao seu
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tamanho. Assim, quanto maior for o corpo
celeste, maior serd a atracdo gravitacional
que ele proporcionara.

b) A lei da atracdo gravitacional de
Newton determina que a forca
gravitacional é inversamente proporcional
ao produto das massas e diretamente
proporcional ao quadrado da distancia que
separa dois corpos.

c) Tanto o espago quanto o0 tempo sdo
curvados pela presenca de um elemento
massivo. Tal curvatura na malha espaco-
tempo proporciona o que denominamos de
gravidade.

d) Tanto o espago quanto o tempo sdo
curvados pela presenca de um elemento
massivo. Tal curvatura na malha espaco-
tempo proporciona o que denominamos de
gravidade. Porém, as curvaturas no espaco-
tempo s6 podem ser geradas por corpos
que possuem massa tdo grande quanto a
massa do Sol.

e) A massa do Sol é cerca de 1 milhdo de
vezes maior que a massa da Terra.
Portanto, a gravidade gerada pela estrela
também sera 1 milhdo de vezes maior.

3) A sensacdo de estar sem peso, como
guando estamos caindo em queda livre,
é conhecida como:

a) peso

b) inércia

c) imponderabilidade

d) gravidade

e) aceleracdo

4) Assinale a alternativa que define a
terceira lei de Newton corretamente.



a) Toda forca de acdo sobre um corpo
possui diferente intensidade, sentido e
direcdo da forca de reacéo.

b) Todo corpo tende a continuar em
repouso indefinidamente.

c) Toda forca de acdo sobre um corpo
possui @ mesma intensidade e direcdo, mas
sentido contrario a forga de reacéo.

d) Todo corpo tende a continuar em
repouso ou em movimento retilineo
uniforme se o somatério das forcas
atuantes for diferente de zero.

e) Toda forca de acdo sobre um corpo
possui mesma intensidade, sentido e
direcdo da forca de reacéo.

5) Entre os pares abaixo, qual ndo ¢ um
par acao e reacao?

a) Forca peso e forca normal.

b) Forca que a parede faz na mao e forca
gue a mao faz na parede.

¢) Forca que o chéo faz nos pés e forca que
0s pés fazem no chéo.

d) Forca normal da superficie sobre o
bloco e forca do bloco sobre a superficie.

e) Forca de atrito do baldo com o cabelo e
forca do cabelo sobre o baldo.

Transformagdes de energia

1) Em dltima anélise, a energia utilizada
por alguém em uma corrida veio do Sol.
Marqgue a alternativa que justifica essa
afirmacao.

a) Essa frase claramente refere-se a fixacéo
da vitamina D, impossivel de ser obtida
por meio de suplemento ou alimentacéo.
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b) A frase estd incorreta, j& que somente
plantas executam o processo fisico-
quimico da fotossintese.

c) A frase esta correta. O corredor absorve
a energia dos alimentos que ingeriu, e a
energia dos alimentos, por sua vez, foi
obtida no processo natural da fotossintese.

d) A afirmagdo esta incorreta, pois
contraria o principio de Lavoisier.

e) Todas as afirmacdes anteriores estdo
incorretas.

2) O primeiro campedo da modalidade
olimpica do salto com varas foi o norte-
americano William Hoyt, em 1896.
Marque a alternativa que indica a
sequéncia de transformacdes de energia
gue ocorrem na execucdo de um salto
com vara.

a) Energia potencial gravitacional >
Energia cinética > Energia potencial
elastica > Energia mecanica.

b) Energia cinética > Energia potencial
elastica > Energia cinética> Energia
potencial > Energia cinética.

c) Energia cinética > Energia mecanica >
Energia potencial gravitacional> Energia
potencial elastica.

d) Energia cinética> Energia potencial
elastica > Energia cinética > Energia
potencial elastica > Energia mecénica.

e) Energia mecanica > Energia cinética >
Energia potencial gravitacional > Energia
potencial eléstica > Calor.

3) No processo de obtencéo de
eletricidade, ocorrem varias
transformacdes de energia. Considere
duas delas:

I. cinética em elétrica
Il. potencial gravitacional em cinética



Analisando o esquema, € possivel
identificar que elas se encontram,
respectivamente, entre:

(A) I- adgua no nivel h e a turbina, Il- o
gerador e a torre de distribuicéo.

(B) I- a d4gua no nivel h e a turbina, 1l- a
turbina e o gerador.

(C) I- aturbina e o gerador, 1I- a turbina e
0 gerador.

(D) I- a turbina e o gerador, Il- a agua no
nivel h e a turbina.

(E) I- o gerador e a torre de distribuicéo,
I1- a 4gua no nivel h e a turbina.

4) Na figura abaixo, esta esquematizado
um tipo de usina utilizada na geracéo de
eletricidade.

Agua

]

Fonte: <https://bit.ly/30jHMZn>

Analisando o esquema, € possivel
identificar que se trata de uma usina:

(A) hidrelétrica, porque a agua corrente
baixa a temperatura da turbina.
(B) hidrelétrica, porque a usina faz uso da
energia cinética da agua.
(C) termoelétrica, porque no movimento
das  turbinas  ocorre  aquecimento.
(D) edlica, porque a turbina € movida pelo
movimento da agua.
(E) nuclear, porque a energia € obtida do
nucleo das moléculas de agua.
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Antimatéria

1) A Fisica de Particulas ¢ uma area da
Fisica:

a) que estuda os diferentes tipos de
ligacOes e reagdes quimicas.

b) responsavel pelo estudo das particulas
elementares e da interacdo entre radiacédo e
matéria.

c) responsavel por explicar reaces
nucleares.

d) destinada a formular teorias capazes de
unificar a forga gravitacional com outras
forcas da natureza.

e) que explica, exclusivamente por meio da
Fisica Classica, as interacfes entre &tomos
e moléculas.

2) Podemos definir a antimatéria como:

a) uma forma hipotética de matéria
dotada de massa e carga nulas.

b) uma posicdo filoséfica metafisica,
em oposicao ao materialismo.

C) uma matéria constituida por
antiparticulas com carga elétrica
oposta a da matéria ordinaria.

d) uma substdncia origindria do
universo estudada pela Fisica
Mecénica.

e) um conceito fisico para indicar a
auséncia de vida material na origem
do universo.

3) Os quarks sdo particulas que,
quando ligadas em trios, formam
particulas como prdétons e néutrons.
Em relacéo aos quarks, assinale a
alternativa correta:



a) Sdo particulas que ndo tém
massa e, por isso, recebem o nome
de bosons.

b) Séo particulas ndo elementares,
pois apresentam estruturas internas
feitas de particulas ainda menores.
c) Séo particulas elementares de
carga elétrica parcial menor que a
carga elementar.

d) Séo

surgimento da forca de atracédo, que

responsaveis  pelo

mantém o0s nucleos atémicos
estaveis.

e) Sdo destruidos nas reagdes
nucleares para a obtencdo de

energia nuclear.

4) Qual foi a primeira antiparticula

descoberta?
a) Positron
b) Antiprétons
c) Antinéutrons
d) Elétrons
e) Quarks
Entropia

1) Assinale a alternativa que esta
incorreta no que concerne a entropia:

a) a entropia de gases é geralmente maior
que a dos liquidos e a entropia de liquidos
é geralmente maior que a dos solidos;
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b) a entropia normalmente aumenta quando
um liquido puro ou sélido dissolve em um
solvente;

C) a entropia aumenta quando um gas
dissolvido escapa de uma solucdo;

d) a entropia do universo estd aumentando
continuamente;

e) a entropia de um processo complexo é a
soma das entalpias simples desse processo.

2) Assinale a alternativa que apresenta a
unidade de medida de entropia, de
acordo com o Sistema Internacional de
Unidades:

a) cal/°C

b) JJK

c) cal/J

d) W/m

e) cal/g°C

3) Durante um processo espontaneo,
podemos afirmar que a entropia de um
sistema termodinamico:

a) sempre diminui.

b) permanece constante.

) aumenta até um valor maximo.

d) diminui até chegar a zero.

e) aumenta e depois diminui até chegar a
zero.

4) A medida que a entropia de um
sistema termodinamico aumenta:

a) seu grau de aleatoriedade diminui na
mesma medida.

b) sua temperatura aumenta.



C) sua pressao diminui.

d) seu grau de aleatoriedade aumenta na
mesma medida.

€) sua energia interna aumenta na mesma
medida.

Radioatividade

1) Aimagem a seguir traz uma
representacao do poder de
penetracdo das radiacdes alfa,

beta e gama:
f
Alfy —‘“\ (\F(\l
Beta | | 18~ ‘ 4
Gama
Néutron | Qe ’ﬁ:
.—-/""“\ S dgua

papel

Sobre essas radiagdes, marque a alternativa
correta:

a) Sempre que o nucleo de um atomo emite
a radiacdo beta, um novo néutron é
formado no interior desse nucleo.

b) A radiacdo beta € composta por um
unico elétron, o que confere a ela uma
carga positiva.

c) As radiagdes alfa séo formadas por dois
prétons e dois néutrons, o que confere a ela
a menor massa entre os tipos de radiacdes.

d) As particulas gama sdo radiacOes
eletromagnéticas que ndo possuem carga
elétrica nem massa.

e) Os néutrons sdo particulas localizadas
no interior do nucleo do é&tomo e
apresentam uma massa menor do que a dos
elétrons (presentes nas eletrosferas).

96

2) A compreensao das propriedades de
interacdo das radiacdes com a matéria €
importante para: operar 0s
equipamentos de detec¢do, conhecer e
controlar os riscos bioldgicos sujeitos a
radiacdo, além de possibilitar a
interpretacéo correta dos resultados dos
radioensaios.

I. As particulas gama possuem alto poder
de penetracdo, podendo causar danos
irreparaveis ao ser humano.

Il. As particulas alfa sdo leves, com carga
elétrica negativa e massa desprezivel.

I1l. As particulas gama sdo radiacbes
eletromagnéticas semelhantes aos raios X,
ndo possuem carga elétrica nem massa.

IV. As particulas alfa sdo particulas
pesadas de carga elétrica positiva que, ao
incidirem sobre o corpo humano,
geralmente causam queimaduras de 3°
grau.

V. As particulas beta sdo mais penetrantes
e menos energéticas que as particulas alfa.

Das afirmacdes feitas em relacdo as
particulas radioativas, estdio CORRETAS:

a) apenas l e V.

b) apenas I, Il e V.

c) apenas I, 11, e V.

d) apenas II, Il e IV.

3) A radioatividade emitida por
determinadas amostras de substancias

provém

a) da energia térmica liberada em sua
combustéo.
b) de alteracGes em nucleos de atomos que

as formam.



c) de rupturas de liga¢des quimicas entre
0s 4tomos que as formam.

d) do escape de elétrons das eletrosferas de
atomos que as formam.

e) da reorganizacao de &tomos que ocorre

em sua decomposicao.

Corrente elétrica

1) O choque elétrico € uma sensacao
provocada pela passagem de corrente
elétrica pelo corpo. As consequéncias de
um choque vao desde um simples susto a
morte. A circulacdo das cargas elétricas
depende da resisténcia do material. Para

0 corpo humano, essa resisténcia varia
de 1000 Q, quando a pele esta molhada,
até 100 000 Q, quando a pele esta seca.
Uma pessoa descalca, lavando sua casa
com agua, molhou o0s pés e,
acidentalmente, pisou em um fio
desencapado, sofrendo uma descarga
elétrica em uma tensdo de 120 V. Qual a
intensidade méxima de corrente elétrica
gue passou pelo corpo da pessoa?

a) 1,2 mA
b) 120 mA
c)83A
d) 833 A

e) 120 kA
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2) Ao entrar em contato com o0 corpo humano, a corrente elétrica produz diversos
efeitos. Entre eles, um em especifico faz com que os musculos se contraiam. Isso se trata
do efeito

a) térmico

b) magnético

C) quimico

d) luminoso

e) fisioldgico

3) Baseado em seus estudos sobre corrente elétrica, assinale qual dos tipos de corrente
abaixo se trata daquela em que “os elétrons sdo for¢ados a deslocar-se em sentido
tinico”.

a) Alternada e) Continua

b) Retardada

c¢) Uniforme

d) Acelerada



