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RESUMO

Neste trabalho apresentamos uma proposta didatica de
utilizagao de filmes e videos para o uso em sala de aula para o
Ensino de Fisica voltado para a Educagao Basica e trazemos
uma discussdo de como materiais didaticos abordam a
tematica. Para isso, selecionamos trés obras cinematograficas,
um episddio de seriado e videos encontrados na internet e
analisamos os conceitos fisicos encontrados, particularmente a
tematica Eletromagnetismo. Desenvolvemos a atividade
denominada “Cine — Fisica” em uma escola publica de Rio
Claro — SP, por meio de apresentagdes dos filmes, série e
videos. Essas obras foram exibidas na integra e, em
seguida,discutimos os conceitos envolvidos nos filmes. Com a
realizagcao dessa proposta didatica verificamos que é possivel
inserir o uso de filmes e videos em atividades de sala de aula,
podendo ir além do entretenimento, ou utilizando tais materiais
como complemento de aula. Dialogando com os alunos, foi
possivel perceber que os estudantes visualizavam os efeitos e
conceitos fisicos de uma forma diferenciada daquela em que
sdo apresentados somente na lousa através de férmulas,

proporcionando efeitos positivos para o aprendizado de Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Filmes. Eletromagnetismo.

Cine Fisica. Educacao Basica.



ABSTRACT

In this work we present a didactic proposal of the use of movies
and videos for the Physics teaching directed to the Basic
Education and we bring a discussion about how the materials
addresses this topic. For this, we selected three
cinematographic works, one chapter of the TV show and videos
found in the web and we analyse the physics concepts found
particularly about the issue electromagnetism. We developed
the activity denominated "Cine - Fisica" in a public school from
Rio Claro - SP, through presentations of these movies, shows
and videos. Those works were exhibited in full and then we
discussed the concepts involved in these movies. With the
perform of this didactic proposal we verified that is possible
insert the use of movies and videos in the classroom activities,
and go beyond the entertainment or using those materials as
supplements of classes. Dialoguing with students was possible
to realize that they visualize the effects and physical concepts in
a different way than other that used to be shown in the
blackboard through formulas, providing positive effects to the

learning of Physics.

Keywords: Physics Teaching. Films. Electromagnetism. Cine

Fisica. Basic Education.
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1. INTRODUGAO

Filmes cinematograficos e videos encontrados na internet sdo objetos
culturais que estdo cada vez mais presentes no nosso dia-a-dia, em fungédo da
expansao da rede mundial de computadores, que ampliam as possibilidades frente a
televiséo tradicional, uma vez que o acesso a conteudos digitais tem aumentado.

Tais produgdes audiovisuais, pela sua inser¢ao na sociedade moderna, tém o
poder de ditar regras, tendéncias e modas para a sociedade. Mas, além disso, tais
producdes podem oferecer a um grande publico assuntos incomuns, como os filmes
da série De volta para o futuro (1985), onde a viagem no tempo e suas
consequéncias sao destacadas. Apesar de ser um filme de ficgao, ele abordou um
tema que, para a época, era pouco acessivel ao grande publico. Outras produgdes
como 2001: Uma Odisséia no Espacgo (1968), Contato (1997), Matrix (1999), o
recente filme Interestelar (2014), por exemplo, também apresentam essas
caracteristicas. Além dos filmes, também temos as obras televisivas, os seriados,
que trazem conhecimento cientifico como The Big BangTheory (2007) e The Flash
(2014).

A ciéncia funciona como uma fonte de inspiragcdo e também uma
possibilidade de trazer ao publico uma realidade muitas vezes diferente do
habitual, trazendo diversas aplicagbes cientificas de varios fenémenos
fisicos que influenciam diretamente no &ambito sociocultural. (BRITO;
NOLASCO, 2011, p.1)

Tais producgdes culturais acabam por proporcionar materiais potencialmente
pedagogicos, embora n&o seja seu objetivo principal, pois ao tratar temas insélitos e
de relevancia humana, permitem questionamentos e reflexdes que poderiam ser
uteis ao Ensino de Fisica.

Moran (1995, p.27) descreve que a utilizagcao do filme “aproxima a sala de
aula do cotidiano, das linguagens de aprendizagem e comunicagéo da sociedade
urbana, e também introduz novas questdes no processo educacional”.

Quem convive com filmes, acaba guardando cenas ou personagens
marcantes, caracteristica da producao audiovisual.

O cinema e tantas outras pedagogias culturais atuam na direcédo de ensinar
como devemos nos comportar, bem como do que pensar, sentir, acreditar, temer,
desejar, gostar, aceitar ou rechacgar (BICCA; WORTMANN, 2013, p.364). E por estar
tdo presente na vida de grupos de pessoas e geragdes, nao deveria ser

11



desconsiderado do ambiente escolar e sim um aliado na construcdo do

conhecimento.

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, n&o-
separadas. Dai sua forga. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas
as maneiras. O video nos seduz, informa, entretém, projeta em outras
realidades (no imaginario), em outros tempos e espago. (MORAN, 1995,
p.28)

Caracteristicas ficcionais ou reais das filmagens, uso de efeitos especiais e
ludicidade da comunicagao audiovisual, permitem a nosso ver oferecer materiais de
ensino diferenciados, particularmente para o Ensino de Fisica.

Por isso, além da importancia cinematografica, estamos interessados em
obras que acabam fazendo parte do género de ficgao cientifica. Nossa escolha recai
nesse género, pois grande parte das obras acabam usando conceitos e ideias

cientificas como pano de fundo.

A ficgéo cientifica tem sua prépria maneira de falar sobre a ciéncia (...). Ela
€ didatica, porque se propde a veicular ideias, mas ndao no sentido de
explicar o que é a ciéncia ou ensinar conceitos cientificos, embora isso
possa ocorrer ocasionalmente. (PIASSI, 2013, p.12)

Assim, nossa proposta € nos apropriarmos das obras cinematograficas de
ficcdo cientifica e fantasia e pensar em atividades voltadas para o ensino, tendo a
consciéncia de que o discurso original da obra nao foi pensado para se tornar uma
atividade de ensino diretamente.

Selecionamos para este trabalho trés filmes de longa metragem. Foram eles:
O Aprendiz de Feiticeiro (2010), O Grande Truque (2006) e A Cidade das Sombras
(2008), um episodio de uma série de televisdo Revolution (2012) e quatro videos
disponiveis na internet.

Piassi (2013) sugere o espaco de discusséo que pretendemos desenvolver

neste trabalho:

O que desejamos considerar sdo 0s possiveis mecanismos que a escola
pode adotar para lidar com o fato de que hoje, ndo apenas o principal foco
de interesse, mas também a principal fonte de informagdo para o jovem se
situa fora de seus limites. (PIASSI, 2013, p. 14)
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2. O FILME NA SALA DE AULA

Em um primeiro momento pode soar estranho fazer qualquer ligacéo entre
obras cinematograficas com o Ensino de Fisica. Ao pensarmos em Fisica,
automaticamente pensamos nos livros didaticos da Educacgédo Basica, formulas e
uma infinidade de contas e listas de exercicios. Os filmes nos remetem a momentos
de lazer vivenciados com conhecidos e familiares ou mesmo no ambiente publico do
cinema.

Porém, ao relembrar da minha educagédo basica, ndo foram poucos os
momentos em que foram apresentados filmes na minha escola, no decorrer de
diversas disciplinas. Alguns exemplos como O Nome da Rosa (1986) e Olga (2004)
em aulas de historia e Modigliani — A Paixdo pela Vida (2004) em aulas de artes.
Mas quando nos deparamos com as ciéncias exatas, dificilmente se é apresentado
um filme comercial ou até mesmo de carater cientifico dentro da sala de aula, pois
simplesmente ndo é um recurso considerado usual.

No decorrer da minha graduagao na licenciatura em Fisica e no meu trabalho
no PIBID1, tive a oportunidade de vivenciar a rotina de duas escolas publicas do
municipio de Rio Claro — SP. Foram diversas aulas onde acompanhei observando,
e, uma aula em particular no més de dezembro de 2014, a Professora apresentou
para a classe do segundo ano do ensino médio o filme Impacto Profundo (1998). Era
inicio do periodo de recuperagao, muitos alunos ja ndo estavam mais presentes na
escola e nao houve, nessa ocasidao, uma conexao entre o filme com algum tipo de
conteudo apresentado aos alunos. O filme estava la simplesmente para preencher
um espacgo € nao como recurso didatico. Uma pena!

Esta experiéncia permitiu observar que o uso de filmes e videos durante uma
aula de fisica é uma pratica pouquissimo explorada pelos Professores,

particularmente na disciplina de Fisica.

" PIBID é 0 Programa Institucional de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) do governo federal brasileiro por
meio da Fundagdo CAPES (Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior) do
Ministério da Educacao. No municipio de Rio Claro (SP) se realizam subprojetos aprovados no Edital
2013, num grande projeto institucional da UNESP (Universidade Estadual Paulista). Um deles € o
PIBID Fisica Rio Claro, dedicado a Iniciagdo a Docéncia de estudantes da Licenciatura em Fisica da
UNESP, realizado no Instituto de Biociéncias e em duas escolas parceiras da Rede Publica Estadual,
envolvendo um Professor universitario (coordenador), quatorze bolsistas de graduagdao e duas
Professoras da Educagéo Basica (supervisoras).
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Apesar de ter uma estrutura necessaria, como espago fisico e projetor
multimidia, isso ainda € visto como uma atividade que n&o é propriamente didatica,
ou seja, muitas vezes € encarada como uma coisa ruim dentro da sala de aula, uma
forma de “enrolar” e ndo de ensinar.

Autores como Moran (1995) discutem que, o video (o cinema) tem alguns
usos inadequados dentro da sala de aula. E o caso do “video tapa buraco”, quando
existe um problema inesperado, como a falta de um professor; ou “video enrolagao”,
onde é exibido um filme, mas nem sempre existe uma ligacdo com a matéria; ou
“video deslumbramento”, quando o professor descobre o uso do filme e passa a usar
com uma grande frequéncia, empobrecendo as aulas e diminuindo a eficacia dos
filmes; ou “video perfeicdo”, onde o professor questiona todas as falhas
apresentadas pelo filme; e, por fim, o “s6 video”, onde ndo existe uma discussao
sobre seu conteudo.

Entretanto, Moran (1995) também apresenta propostas de como utilizar um
filme em sala de aula.

e Para introduzir novos assuntos e despertar curiosidade entre os
alunos, um filme poderia sensibilizar os estudantes (seria como o
“video sensibilizacao),

e se utilizado para compor cenarios desconhecidos para os alunos,
apresentar uma realidade até entdo desconhecida, o video serviria
como ilustracao (seria o “video ilustragao”),

e o0 ‘“video simulacdo”, onde o filme apresenta simulagbes de
experimentos que seriam perigosos ou que poderiam mostrar uma
situagcado que demorariam dias para ocorrer em poucos minutos,

e 0 “video como conteudo de ensino”, onde o filme apresenta de forma
direta um tema especifico,

e 0 “video como produgao”, seja como documentagdo onde o proprio
Professor pode fazer registros de eventos, aulas ou experimentos,
como também intervengbes onde existe uma modificagdo de um
material ja existente (seja modificando a trilha sonora ou realizando
edicdes) e como expressao, onde os alunos podem ser incentivados a

fazer producgdes de videos,
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e 0 “video como avaliacdo”, onde tanto os alunos como os Professores
podem se olhar e avaliar, seja uma analise da sua postura, gestos ou
cacoetes,

e e, por ultimo, “video como integragao/suporte de outras midias”, onde
pode-se levar gravagdes de programas de televisdo e trazer videos
onde ha interagdo com outras midias, como o computador ou video-
game. (MORAN, 1995, p. 32-33)

Ou seja, a critica de Moran (1995) nos permite ampliar em muito a visdo
sobre os problemas e os beneficios possiveis para a introdugdo do cinema no
ambiente escolar como ferramenta didatica.

Porém, apesar das inumeras formas de abordagem do filme em sala de aula,
alguns cuidados devem ser tomados por parte do Professor.

Como cita Rosa e Oliveira (2000), o Professor deve sempre analisar o
material antes do aluno, fazer uma apresentagdo prévia do conteudo que sera
ministrado para dirigir a atengdo para os pontos principais, se atentar para a
disposicdo das carteiras para todos os alunos terem visdo adequada e sempre
programar uma atividade de discussdo e analise do que foi mostrado apds a
apresentacao do material para fixacdo dos conteudos apresentados.

Podemos observar o grande numero de intervengdes possiveis para se
realizar em uma sala de aula utilizando o filme em prol do aprendizado do aluno.

De todas as formas, o video visa ampliar e complementar os conteudos
(exceto quando o video é o proprio objetivo da atividade) de modo visual para

facilitar a aprendizagem do aluno.
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3. ANALISE DO MATERIAL DIDATICO

O livro didatico € um material presente e disponivel em varias unidades
escolares, e mesmo quando ndo adotado para o trabalho com os estudantes, acaba
por ser um importante apoio aos docentes.

O material didatico

Para o aluno constitui-se numa valiosa fonte de estudo e pesquisa,
ajudando-o a complementar as anotagdes de seu caderno. Para o
Professor, é o principal roteiro empregado na programagdo e
desenvolvimento das atividades em sala de aula ou extra-classe.
(PIMENTEL, 2006, p.308)

Em muitos casos, o livro didatico € a unica fonte de estudo para o aluno,
limitando seu conhecimento.

Como salienta Pimentel,

O livro deve, também, promover uma integragdo entre os variados temas
discutidos nos capitulos e valorizar a experiéncia e o conhecimento que o
aluno leva para a sala de aula. (PIMENTEL, 2006, p.309)

Por sua capacidade de organizar — ou até normatizar — a atividade didatica,
decidimos nos debrugar sobre os materiais presentes nas escolas em que este
trabalho se desenvolveu, como uma amostra de possibilidades.

Para discutir o uso do livro didatico nas escolas foram selecionadas duas
obras diferentes para fazer uma analise se o uso de filmes esta presente nos
materiais escolhidos.

A primeira obra selecionada foi o livro didatico “Fisica” dos autores Sampaio e
Calgada (Atual Editora, 2005), utilizado numa escola localizada na cidade de Rio
Claro — Sao Paulo onde ocorreu o trabalho didatico com os filmes selecionados.

A segunda obra é o Caderno do Aluno e do Professor do Governo do Estado
de S&o Paulo 2014-2017 de outra escola em que trabalhamos no projeto PIBID

Fisica.

3.1 Olivro didatico Fisica de Sampaio e Calgada

Ao realizar a analise deste material didatico, foi possivel observar que obras
cinematograficas ndo sao citadas.
Nos deparamos com um livro didatico extremamente simplificado, ou seja,

conteudos dispostos em 74 capitulos, com texto que, muitas vezes é o suficiente
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para explicar a funcdo da aplicacdo das formulas apresentadas, um exercicio
resolvido para os alunos terem como exemplo e uma série de exercicios que, na
maioria das vezes, é somente para aplicacdo das férmulas apresentadas.

Apesar de ser um material novo, obtido pela escola no ultimo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), ele ndo oferece ao aluno nenhum suporte para
complemento de aula envolvendo filmes, mostrando que os autores n&o consideram
tais materiais como uteis ao Ensino de Fisica.

Um Professor que se basear neste livro dificilmente sera incitado pelos

autores a inovar suas atividades didaticas com o uso de obras cinematograficas.

3.2 Caderno do Aluno e do Professor do Governo do Estado de Sao Paulo

Ao realizar a analise do segundo material didatico — Caderno do Aluno e do
Professor do Governo do Estado de Sao Paulo Volume 1 dos trés anos do Ensino
Médio — nos deparamos com algumas indicagdes de obras para os alunos se
aprofundarem em determinados tépicos da Fisica.

Ao analisar o Volume 1 direcionado ao primeiro ano do Ensino, nos
deparamos com a seguinte indicagdo da tematica de “Quantidade de movimento

linear: variagao e conservagao”.

%4 PARA SABER MAIS

Veja os filmes| Armageddon e Impacto profundo,) que discutem solugdes que poderiamos
adotar para evitar hipotéticas catdstrofes astrondmicas. Analise se elas estio corretas do
ponto de vista da Fisica, em especial da conservagio da quantidade de movimento. Discuta

com os colegas da classe e faga em grupo um cartaz que apresente suas conclusdes sobre
esses filmes.

* Armageddon (Armageddon). Direcio: Michael Bay. EUA, 1998. 150 min. 14 anos. Uma
chuva de pequenos meteoros atinge a Terra € a Nasa descobre que um asteroide vai
colidir com nosso planeta. Na tentativa de evitar o desastre, o governo estadunidense

 Impacto profundo (Deep impact). Dire¢io: Mimi Leder. EUA, 1998. 120 min. 12 anos.
Um astrénomo mirim acidentalmente descobre um cometa com 11 mil metros de dié-
metro. Esse cometa passa a ser monitorado e constata-se que est4 prestes a se chocar com
a Terra. Uma equipe formada por estadunidenses e russos planeja colocar detonadores
nucleares para fragmentar o cometa e salvar nosso planeta. O plano funciona em parte,
mas fragmentos do astro ainda atingem a Terra, causando grande destruigio.

Figura 1 - Imagem retirada do Caderno do Aluno, 1° Série, Volume 1, p. 25-26.
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Esses filmes sdo apresentados como sugestdo ao aluno no item “Para
saber mais”, ou seja, para um melhor aprofundamento do tépico ensinado.
O filme a seguir é apresentado na tematica de “Compensando os

movimentos na ag¢ao de forcas internas”.

Sugira aos alunos que assistam as cenas iniciais do filme 2001: uma
odisséia no espaco, langado em 1968 pelo cineasta Stanley Kubrick, cujos
personagens retratados vivem em estagdes orbitais e viajam em
espagonaves, e que discutam se essas ficgdes criadas ha 40 anos pelo
cineasta sdo semelhantes ao que fazemos hoje e se elas podem ser
explicadas. Pelos conhecimentos que foram apresentados neste Caderno.
Essa reflexdo pode ser ampliada com os exercicios a seguir. (Caderno do
Professor, 1° Série, Volume 1, p. 41)

A partir do filme, é sugerido um exercicio “desafio” para os alunos

responderem.

Desafio!

Descubra como os astronautas fazem para “andar’” no espaco, quando
estdo dentro da espagonave e quando estdo fora dela. Pesquise o que foi
criado para possibilitar tais movimentos. (Caderno do Professor, 1° Série,
Volume 1, p. 41)

Ao analisar o Caderno do Professor correspondente, sao oferecidos

dois exercicios a mais para serem passados para aos alunos.

Em novembro de 2008 uma astronauta, ao realizar uma manuteng¢ao na
parte externa da Estagdo Espacial Internacional, deixou por acidente que
uma bolsa com ferramentas se soltasse de seu corpo. A bolsa, avaliada em
cerca de 100 mil dolares, perdeu-se no espago e nao pode ser recuperada.

Procure essa noticia na internet e, utilizando seus conhecimentos em
Fisica, descreva o movimento do corpo da astronauta no momento da
perda. (Caderno do Professor, 1° Série, Volume 1, p. 41)

No final do Caderno do Professor sdo apresentados diversos filmes para
aprofundamento no item “Recursos para ampliar a perspectiva do Professor e do

Aluno para a compreensao do tema”.
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Niucleo de Pesquisa em Inovagdes Curriculares
(Nupic). Disponivel em: <http://www.nupic.
fe.usp.br/>. Acesso em: 24 maio 2013. Site do
Nucleo de Pesquisa em Inovagdo Curricular
da Faculdade de Educagido da USP. Contém
sequéncias de ensino, propostas de atividades,
objetos virtuais.

PEC — Construindo Sempre. Disponivel em:
<http://paje.fe.usp.br/estrutura/pec/>. Acesso
em: 24 maio 2013. Espago originario do Pro-
grama de Formagdo Continuada de Profes-
sores do Ensino Médio de Fisica. Contém os
cadernos utilizados nos cursos, com leituras e
propostas de atividades de ensino.

PROFIS. Disponivel em: <http://fep.if.usp.
br/~profis/gref_leituras.html>. Acesso em: 24
maio 2013. Espago de apoio, pesquisa e coo-
peragdo de professores de Fisica para promo-
ver projetos e atividades complementares. En-
globa diversos materiais de ensino de Fisica,
como banco de teses e trabalhos na area de
ensino de Fisica, eventos e todo o material de-
senvolvido pelo GREF.

Pro-Universitdrio Fisica. Disponivelem: <http://
www.cienciamao.if.usp.br/tudo/index.php?midia=
prudfilter=disciplina &by=f%EDsica>. Acesso
em: 24 maio 2013. Programa de apoio aos
estudantes do Ensino Médio, ministrado por
estudantes de licenciatura da USP. Contém o
material produzido para uso com estudantes do
Ensino Médio, em sua maioria textos e questdes.

[ Armageddon. ]Diregio: Michael Bay. EUA, 1998.

150 min. 14 anos. Touchstone Pictures / Jerry
Bruckheimer Films / Valhalla Motion Pictu-
res. O filme inicia com uma chuva de pequenos
meteoros que atingem a Terra (incluindo Nova
Torque), e a Nasa entfo localiza um asteroide gi-

Figura 2 - Imagem retirada do Caderno do Professor, 1° Série, Volume 1, p.123.

|K0yaanisqatsi — Uma vida fora de equilfbrio|
( Koyaanisqatsi — Life out of balance). Di-
recdo: Godfrey Reggio. EUA, 1982. 87 min.
Livre. Documentario. O filme contrasta a
tranquila beleza da natureza com a agitagdo
da sociedade urbana contemporanea. Relne
belas imagens a uma premiada e eloquente
trilha sonora, discutindo a desenfreada evo-
lugdo tecnoldgica. O filme ¢ o primeiro da
trilogia Quatsi — Koyaanisqatsi (vida desequi-
librada), Powaggatsi (vida em transforma-
¢io) e Nagoyqgatsi (vida em guerra).

|Syriana.' a indusiria do petréleo ( Syriana) .|Di—

gantesco que vai colidir com nosso planeta. O
filme retrata a preparagéo de um grupo de per-
furadores de petroleo para tentar evitar a colisdo
buscando modificar a trajetéria do asteroide.

Impacto profundo | (Deep impact). Diregdo:
Mimi Leder. EUA, 1998. 120 min. 12 anos.

Dreamworks SKG / Paramount Pictures /
zanuck / Brown Productions. Paramount Pic-
tures / UIP. Um asténomo mirim acidental-
mente descobre um cometa com 11 mil metros
de didmetro. Esse cometa passa a ser monito-
rado e algum tempo depois esta prestes a se
chocar com a Terra. Uma equipe formada por
estadunidenses e russos planeja colocar deto-
nadores nucleares para fragmentar o cometa
¢ salvar o planeta, o que funciona em parte,
mas fragmentos dele ainda atingem a Terra,
causando grande destruicio.

Inimigo do Estado|(Enemy of the state). Di-
regdo: Tony Scott. EUA, 1998. 131 min. 14
anos. Suspense. Com a evolugdo da tecnolo-
gia, o Estado tem instrumentos de monitora-
mento de seus cidadios. Cimeras, microfones,
escutas telefonicas, sistemas de computadores
interligados, satélites e até aparentemente ino-
fensivos telefones celulares e cartdes de crédi-
to sdo alguns dos aparelhos tecnologicos que
podem ser utilizados para se obter informa-
¢des sobre qualquer cidadio.

|K-19 — The Widowmaker] Diregio: Kathryn
Bigelow. EUA, 2002. 138 min. 12 anos. Suspense.
Este filme mostra boa parte dos processos de
transformagdes de energia sendo aplicados no
mundo tecnoldgico. Em plena Guerra Fria,
o submarino nuclear russo K-19, em sua via-
gem inaugural em junho de 1961, ruma para
as aguas estadunidenses numa missio rotinei-
ra de espionagem. Descobre-se que seu reator
estd vazando e precisa ser consertado para
evitar um desastre nuclear.

Ele observa a agido da CIA sendo deixada de
lado para dar lugar a negociatas politicas.

Diregiio: Jan De Bont. EUA, 1996.

116 min. Livre. A¢do. Uma tempestade estd se
prenunciando e dois grupos de cientistas rivais
planejam entrar para a historia colocando sen-
sores dentro de um tornado. Mas, para colocar
0s sensores, ¢ necessirio ficar o mais proximo
possivel do tornado para que eles sejam suga-
dos pela tempestade. Em uma das equipes esta
uma jovem obcecada por tal ideia, pois ela viu
o pai ser levado por uma tempestade.

re¢do: Stephen Gaghan. EUA, 2005. 126 min.
14 anos. Ag¢do/Drama. Uma critica a indtstria
de petroleo e & dependéncia dos Estados Uni-
dos em relagéo a ela. O filme mostra um agen-
te da Agéncia Central de Inteligéncia (CIA)
no Oriente Médio investigando terroristas.

Figura 3 - Imagem retirada do Caderno do Professor, 1° Série, Volume 1, p. 124.

|Uma verdade inconveniente| (An  inconvenient
truth). Dire¢io: Davis Guggenheim. EUA, 2006.
100 min. Livre. Documentario. O cineasta mostra
os esforgos do ex-vice-presidente dos Estados
Unidos, Al Gore, a fim de alertar a populagdo
mundial em relagdo ao superaquecimento global.
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No livro Volume 1 direcionado ao segundo ano do Ensino Médio infelizmente
nao existe nenhuma indicagao de obras cinematograficas.

Por fim, ao analisar o Volume 1 direcionado ao terceiro ano do Ensino Médio
foi possivel encontrar mais uma indicacdo de filme dentro da tematica de
“Conhecendo as linhas de campo magnético de um ima”.

Filme

* [O niicleo — missdo ao centro da Terra| (7he core). Diregio: Jon Amiel. EUA, 2003.
135 min. 14 anos. O geofisico Dr. Josh Keyes (Aaron Eckhart) descobre que um expe-
rimento fracassado fez o movimento de rotagio da Terra cessar. Com a rdpida deterio-
ragdo do magnetismo na Terra, a atmosfera comega a se desfazer, o que ¢ fatal para os
seres vivos do planeta. Para tentar resolver a crise, Keyes retine os melhores cientistas do
mundo para entrar no centro da Terra e reativar a rotagio.

Figura 4 - Imagem retirada do Caderno do Aluno, 3° Série, Volume 1, p. 52.

A mesma indicagéo de filme ndo aparece no Caderno do Professor.
O Caderno do Aluno e Professor do Governo do Estado de Sdo Paulo € um

material usualmente criticado. De acordo com Cassiari,

uma das fragilidades encontradas pelos professores é de que o material ndo
é de facil compreensdo e ainda nao oferece orientagdo completa, tanto no
conteudo como na abordagem, o que pode desestimular o uso desses
cadernos. (CASSIARI, 2011, p.7)

Porém, ao compararmos com o livro Fisica (analisado no item 3.1) é possivel
observar que o material desenvolvido pelo Estado de Sao Paulo incluiu o uso de
filmes para complementar diversos conteudos e também sugere atividades através

deles, o que é dificil encontrar nos livros didaticos comerciais.
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4. ANALISE FiSICA DOS FILMES SELECIONADOS

Neste capitulo, realizamos uma pesquisa de filmes de interesse buscando
identificar a teoria e conceitos fisicos em torno das obras. Fizemos uma decupagem,
ou seja, uma selecdo das cenas indicando onde ocorre alguma imagem ou fala
envolvendo conceitos fisicos nos filmes selecionados.

Pereira e Prado (2011) definem decupagem como sendo “(...) a divisdo das
cenas em planos e a previsdo de como estes planos vao se ligar uns aos outros
através de cortes”.

Através disto, € possivel estruturar e organizar o trabalho, tornando claro os
conceitos abordados nos filmes (decupagem encontrada no Apéndice do trabalho).

Em seguida, montamos um mapa conceitual dos principais tépicos
observados ao longo dos filmes.

O mapa conceitual

€ uma estrutura esquematica para representar um conjunto em uma rede de
proposi¢coes. Ele é considerado um estruturador do conhecimento, na
medida que consegue mostrar como o conhecimento sobre determinado
assunto esta organizado na estrutura cognitiva de seu autor, que assim
pode visualizar e analisar a sua profundidade e a extensédo. (TAVARES,
2007, p.72)

4.1 O Aprendiz de Feiticeiro

A producdo cinematografica O Aprendiz de Feiticeiro (The Sorcerer’s
Apprentice) € uma obra langada pela Disney no ano de 2010, dirigida por Jerry

Bruckheimer.
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Figura 5 - Imagem de divulgacgdo do filme "O Aprendiz de Feiticeiro".

O filme narra uma época da vida de um estudante de Fisica, Dave Stutter
(representado pelo ator Jay Baruchel), que trabalha com bobinas de Tesla em um
laboratério montado em uma antiga estacéo de metrd. Durante o desenrolar do filme
ele descobre ser um feiticeiro descendente de Merlin. Com a ajuda de Balthazar
Blake (representado pelo ator Nicolas Cage), seu tutor de magia, devera impedir a
destruicdo do mundo por outros magos.

Ao longo do filme, a magia é relacionada com a ciéncia e alguns dos “truques”
possuem explicacao cientifica.

De certa forma, ao longo da historia da ciéncia, ndo € dificil encontrar
momentos em que tanto a ciéncia quanto a magia e a feiticaria se confundiam.
Certos fendbmenos naturais, como eclipses do Sol e da Lua, por exemplo, foram
encarados como previsdes do fim do mundo causado por alguém.

Um exemplo da Fisica presente no filme € a forma como o personagem Dave
descreve seu projeto com as bobinas de Tesla. Segundo ele: “essas bobinas
disparam raios a uma freqiéncia tdo alta que as faiscas literalmente criam ondas de
som quando voam” (52 min.), possibilitando até composi¢des de musicas, como €&
feito no filme.

Analisando o filme, percebe-se um destaque a temas de eletricidade,

particularmente, como:
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[D Aprendiz de Feiticeirn]

Eletricidade

[Blindagem eletrostdtica Bobinas de Gaiola de Faraday]
Tesla

—

Lei de Coulomb | Campo elétrico Leide Gauss I

|
Cargaeletrica

P,

[!mlante [Cnndumr

Figura 6 - Mapa conceitual relacionado ao filme "O Aprendiz de Feiticeiro".

Conceitos como blindagem eletrostatica, bobinas de Tesla e a gaiola de
Faraday podem ser discutidos com o estudo de conceitos presentes na lei de
Coulomb, campo elétrico, lei de Gauss, carga elétrica, materiais isolantes e

condutores.

- ; ,—— - =~ .‘\ = g

5 : - g ot < ) ;’. :
Figura 7-Imagem retirada do livro Minhas inven¢d

es: A Autbiogafia de Nikola Tesla (2012, p.78)
onde Tesla gera raios artificiais em seu laboratério.
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Figura 8 - Imagem retirada do filme "O Aprendiz de Feiticeiro", enquanto o personagem principal,

Dave Stutter, atinge o inimigo com uma bobina de Tesla.

- Bobinas de Tesla:

A bobina de Tesla foi desenvolvida por Nikola Tesla, fisico Croata. Ele
utilizou uma bobina de doze milhdes de volts que produziu descargas
elétricas com 38 metros de extensao, entre dois eletrodos colocados a uma
altura de 61 metros do solo. A bobina de Tesla é, na verdade, um
transformador que produz tensdes elevadas sob altas freqiiéncias.

Seu funcionamento consiste em um transformador primario que ira elevar a
tensdo da rede (usualmente de 110 volts) para, em torno, 5000 volts. Esta
tensdo passa a um centelhador, que esta ligado em paralelo com um
capacitor e a bobina primaria do transformador secundario (estes ligados
em série). Quando o capacitor carrega, a tensdo no centelhador eleva-se
até o ponto onde ha quebra da rigidez dielétrica do ar.(Instituto de Fisica —
UnB, GEFIS, s/d)?

2 Disponivel em:

http://www.fis.unb.br/gefis/index.php?option=com_content&view=article&id=201&Itemid=
320. Acesso em 29 novembro 2015.
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- Gaiola de Faraday:

A gaiola consiste em um experimento desenvolvido por Michael Faraday,
fisico e quimico inglés.

Ele comprovou que o interior dos condutores nao sofria efeitos no campo
elétrico gerado por um gerador eletrostatico. Isso acontece porque as cargas
elétricas se distribuem de forma homogénea por toda superficie externa. Os efeitos
do campo elétrico criado no interior do condutor acabam se anulando, obtendo um
campo elétrico nulo no interior da gaiola. Faraday construiu uma gaiola de metal,
carregada por um gerador eletrostatico e colocou um eletroscopio no seu interior
para provar que o mesmo era seguro. Através deste experimento, Faraday

comprovou o efeito da blindagem eletrostatica.

E
: pr +<:
- <+
E=0
—_————— - +—»_
" +—>_
\ J +

J
ﬂ

— - o
. e e

Figura 9 - Imagem reproduzindo o comportamento do campo elétrico em uma superficie condutora.
(Disponivel em <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=25102>. Acesso em
23 novembro 2015)

No filme, o protagonista fica dentro de uma gaiola com suportes isolantes,

enquanto a parte externa é eletrizada intensamente.
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Figura 10 - Imagem retirada do file "O prendiz de Feiticeiro" enquanto a gaiola de Faraday recebe
uma descarga elétrica.

Figura 11 - Imagem retirada do filme “O Aprendiz de Feiticeiro” enquanto a gaiola de Faraday recebe
uma descarga elétrica.

- Blindagem eletrostatica:

Como dito acima, a blindagem eletrostatica foi comprovada por meio do
experimento da gaiola de Faraday.

Quando um corpo condutor é eletrizado, as cargas irdo se distribuir por toda a

superficie, uniformemente, tornando o interior nulo.

- Campo elétrico:

O campo elétrico € um campo vetorial, constituido por uma distribuicdo de
vetores, um para cada ponto de uma regido em torno de um objeto eletricamente
carregado.

Uma carga elétrica produz um campo elétrico E no espaco e este campo

exerce uma forga sobre uma segunda carga. (Tipler, 2015, p.11)
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Podemos definir o campo elétrico como sendo a raz&o entre a forca sobre

uma carga de prova sobre a forga eletrostatica que age sobre a carga.

F
qo

E =

A carga de prova (ou de teste) € semelhante a uma carga real, exceto que,

por definicdo, ela ndo exerce nenhuma forga sobre as demais cargas.

- Lei de Gauss:

Um dos instrumentos utilizados na Fisica para resolver problemas complexos
€ a simetria. Para certas distribuicbes simétricas de cargas podemos poupar muito
mais trabalho utilizando uma lei conhecida como lei de Gauss. A lei de Gauss
considera uma superficie fechada imaginaria que envolve a distribuicdo de cargas.
Esta superficie gaussiana, como é chamada, pode ter qualquer forma, mas a forma
que facilita o calculo do campo elétrico € a que reflete a simetria da distribuicdo de
cargas. (Halliday, 2009, p.56)

Uma superficie gaussiana desenhada dentro de um material condutor deve
ter um campo elétrico nulo sobre a mesma. Se a superficie gaussiana tem campo

nulo sobre a mesma, a carga envolvida deve ser nula pela lei de Gauss.

E,=0
E,=0
3 E;#0
— ) /
( % > g /)11— - 4 Superficie
Superficie - . . 9 7 “’f{ gaussiana
do cobre L\: : Superficie

Superficie —

" /

X do cobre
gaussiana

Figura 12 - Imagem representando o comportamento do campo elétrico em diferentes partes de uma
superficie gaussiana. (Disponivel em < http://paginapessoal.utfpr.edu.br/cdeimling/aulas-de-fisica-
iii/Cap%2023%20-%20Lei%20de%20Gauss.pdf/view >. Acesso em 25 novembro 2015)

A seguir, iremos discutir cada conceito em particular.
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- A carga elétrica:

A experiéncia mais comum para mostrarmos a existéncia da carga elétrica € a
de esfregar um bastdo de ebonite com um pedaco de 14. O bastdo adquire a
capacidade de atragdo (como levantar pequenos pedagos de papel). Ao esfregar,
podemos dizer que os dois materiais estao carregados. (REITZ, 1982, p.36)

Toda matéria € composta por elétrons, protons e néutrons, onde duas destas
possuem cargas (elétrons cargas negativas e prétons cargas positivas).

Quando nos referimos que um material esta carregado, queremos dizer que

ele tem um excesso de cargas (sejam elas positivas ou negativas).

- Condutores e isolantes:
Os condutores consistem em materiais como o Cobre e Prata, onde alguns

elétrons sao livres para se moverem com facilidade por todo o material.

¢ = electedr
Figura 13 - Imagem de um atomo de Cobre. (Disponivel em
<https://conhecendoeletrica.wordpress.com/author/oseiasalbuquerque/page/2/>. Acesso em 25
novembro 2015)

Ja nos materiais isolantes, como a madeira e o vidro, tem os elétrons ligados
aos atomos da vizinhanga e nenhum pode se mover livremente (ou o movimento
ocorre com muita dificuldade). (TIPLER, 2015, p.5)

Nao existem materiais condutores e isolantes perfeitos, pois em condicdes
especificas qualquer material pode conduzir eletricidade ou os materiais condutores
podem ter limitacdes para conduzir.

Dentre esses materiais, existem os semicondutores e supercondutores.

Os semicondutores sdo materiais que conseguem mudar sua propriedade de
isolante para condutor com facilidade.

Os supercondutores sao materiais onde as cargas elétricas se movem sem

apresentar nenhuma dificuldade.
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- Lei de Coulomb:

Duas particulas carregadas exercem forgas uma sobre a outra. Se as cargas
das particulas tém o mesmo sinal, as particulas se repelem, ou seja, sao submetidas
a forgas que tendem a afasta-las. Se as cargas das particulas tém sinais opostos, as
particulas se atraem, ou seja, sdo submetidas a forcas que tendem a aproxima-las.
(HALLIDAY, 2009, p. 6)
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Figura 14 —Imagem retirada de Halliday (2009, p. 6) mostrando o comportamento de particulas
carregadas.

Podemos dizer que essa forga ligada a atragcdo e repulsdo das cargas
elétricas € denominada por forga eletrostatica.

Charles Augustin de Coulomb realizou experimentos utilizando uma balanga
de torcdo para determinar medidas de for¢ca de atragdo e repulsao elétrica entre
duas esferas carregadas eletricamente.

Como define Tipler, Coulomb chegou na seguinte conclusdo através do

experimento:

A forca entre duas cargas puntiformes é exercida ao longo da linha entre as
cargas. Ela varia com o inverso do quadrado da distancia que separa as
cargas e é proporcional ao produto das cargas. A forca é repulsiva se as
cargas tiverem o mesmo sinal e atrativa se elas tiverem sinais opostos.
(TIPLER, 2015, p.6)
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Onde g e g, sdo cargas puntiformes, r € a distancia entre elas, € o vetor

unitario da reta que liga as duas particulas e k € a constante de Coulomb, que tem o
valor de 8,99x10° N.m?/C?.

4.2 O Grande Truque

A produgado cinematografica O Grande Truque (The Prestige) é uma obra

dirigida por Christopher Nolan no ano de 2006 e distribuida por Warner Bros..

DO MESMO DIRETOR DE BATHMA
HUGH CHRISTIAN MICHAEL ETT
JACKMAN BALE AINE JOHANSSON

O GRANDE TRUQUE

“THE PRESTIGE"

nou rivalidade.

2 Lwnu AGOES AQ OS ima rivalidade
b que se tornou mortal

2
Figura 15 - Imagem de divulgacéo do filme "O Grande Truque".

A histéria se passa no século XIX, em Londres. Robert Angier (interpretado
por Hugh Jackman) e Alfred Borden (interpretado por Christian Bale) sdo amigos
aspirantes a magicos e apos um acidente no palco ambos passam a competir entre
si. Borden passa a realizar um truque no palco e Angier fica obcecado em descobrir
0 segredo e supera-lo. O caminho de Angier e Tesla se cruzam e é ele quem ira

desenvolver o grande truque para superar Borden.
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O filme faz diversas referéncias as invencdes de Nikola Tesla, como na cena

onde ocorre o seguinte dialogo entre Angier e o ajudante de laboratorio de Tesla:

“Nosso equipamento requer uma alta voltagem. Tesla eletrificou a cidade.
Em troca, usa os geradores quando precisamos. Fazemos os testes
enquanto os moradores dormem. O Sr. Tesla ndo quer assustar ninguém.”

“Onde esté&o os fios?”
“Exatamente.”

“Onde esta o gerador?”

“Vocé viu na semana passada.”
“Ele deve estar a 16 km daqui.”
“25.” (44 min.)

Esse momento faz referéncia ao sistema sem fio desenvolvido por Tesla.

Em uma outra cena Robert Angier viaja até o Colorado (EUA) em busca de
Tesla para desenvolver o seu grande truque. Tesla permaneceu por mais de um ano
no Colorado para realizar melhorias e refinamentos de seus experimentos. (Tesla,
2012, p.79)

Analisando o filme, percebe-se um destaque a temas de eletricidade,

particularmente, como:

[D Grande Truque]

Eletricidade

Corrente alternada |
" Tesla]— EubinasJ
o

Corrente continua

|
Il Sistema
| sem fio

[ Cuerra das correntes

[Thﬂmas Edisnn]

Figura 16 - Mapa conceitual relacionado ao filme "O Grande Truque"
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Figura 17 - Imagem retirada do filme "O Grande Trugue" durante uma demonstragdo da bobina de
Tesla.

- Bobina de Tesla:
A bobina de Tesla, como discutida no filme anterior, € um transformador
ressonante capaz de produzir, sob altas frequiéncias, tensdes altissimas capazes de

produzir descargas elétricas.
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Figura 18 - Imagem retirada do filme "O Grande Truque" durante a apresentagdo do magico Angier
onde ele passa pelos raios reproduzidos por uma bobina de Tesla.

- Sistema sem fio:

Tesla desenvolveu um sistema capaz de transmitir energia elétrica a distancia
de forma econémica, sem fio. Testes e medi¢des minuciosos ligados a uma estagao
experimental de grande atividade, construida pelo inventor em Colorado (EUA),
demonstraram que se pode transmitir qualquer quantidade de energia por todo o
globo, se necessario, com uma perda de ndo mais do que uma pequena
porcentagem. (TESLA, 2012, p.84)
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Figura 19 - Imagem retirada do filme "O Grande Truque", mostrando o sistema sem fio desenvolvido
por Tesla.

- Corrente alternada x Corrente continua:
A corrente elétrica é definida pela taxa de fluxo de cargas através de uma

superficie — tipicamente a segéo transversal de um fio condutor. (TIPLER, 2015,

p.145)

FIGURA 25-1 Umsegmentode

um fio conduzindo corrente. Se AQ é a
quantidade de carga que flui através de
uma secdo transversal de drea A no tempo
At, a corrente através de A é [ = AQ/At no
limite em que At tende a zero.

Figura 20 -Imagem retirada de Tipler (2015, p. 145) em que mostra a condugdo de corrente elétrica
em um segmento de fio.
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A corrente alternada se caracteriza pelo fluxo alternado dos elétrons dentro do
fio, ou seja, o sentido da corrente elétrica varia varias vezes por segundo. Os

elétrons fazem um movimento de vai-e-vem no fio.

i(s) 1

A

t(s)

J \

Figura 21 - Grafico representando a corrente alternada (A) pelo tempo (s).

A partir da variagdo no movimento, a forga necessaria para gerar corrente é
menor, sendo assim a corrente atinge valores de voltagem altos, podendo percorrer
uma distancia maior sem perder forga.

A corrente continua € o fluxo onde os elétrons se movimentam pelo fio em um
unico sentido, de um podlo para o outro, de maneira uniforme. Se considerarmos a
maneira convencional, do polo positivo para o negativo.

A corrente continua tem uma perda muito grande e nao resiste a ser
transmitida a longas distancias.

Por essas razbes encontramos a corrente continua em pilhas e baterias, por

exemplo.
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I (A)

>

t(s)

Figura 22 - Grafico representando a corrente continua constante (A) pelo tempo (s).

No caso da corrente continua constante o fluxo de elétrons permanece na

mesma intensidade todo periodo de tempo.

| (A)

»
>

t(s)

Figura 23 - Grafico representando a corrente continua pulsante (A) pelo tempo (s).

Na corrente continua pulsante a corrente ndo altera seu sentido, o fluxo de
elétrons dentro do fio se compdéem de pulsos, passando por variacbes de

intensidade ao decorrer do tempo.
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- Guerra das Correntes:

A Guerra das Correntes foi um fato histérico ocorrido por uma disputa entre
Nikola Tesla e Thomas Edison. Edison era defensor da corrente continua
principalmente por causa da sua empresa, a General Eletric, e Tesla defensor da
corrente alternada, onde mais tarde foi apoiado pela empresa Westinghouse.

Edison atacava constantemente Tesla em publico através de palestras,
demonstragdes e campanhas publicitarias para mostrar o suposto perigo da corrente
alternada.

No filme, ha algumas cenas que faz referéncia a esse contexto histérico. Uma
cena, em particular, Tesla vai se apresentar em publico, porém sua demonstragao é
cancelada por supostamente apresentar perigo a platéia. Seu ajudante de

laboratdrio intervém falando que tudo foi obra de Thomas Edison.

4.3 Cidade das Sombras

O filme Cidade das Sombras (City of Ember) foi langado em 2008, dirigido por
Gil Kenan. Ele trata de um grupo de pesquisadores que constroi uma cidade
subterranea e superprotegida em decorréncia do fim do mundo. A cidade de Ember
foi planejada para durar 200 anos. Seu segredo seria passado de prefeito para
prefeito, porém, no meio do percurso, um prefeito morre e o segredo fica perdido. Ao
se aproximar dos 200 anos, o gerador da cidade comeca a falhar e os recursos a se
esgotar. Enquanto isso, dois adolescentes buscam uma saida até a superficie

utilizando um misterioso mapa encontrado.
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ELA UNICA OPGADO.

Figura 24 - Imagem de divulgacao do filme "Cidade das Sombras".

Através deste filme, é possivel discutir os conceitos apresentados abaixo:

[Cs‘dade das Sﬂmhrasl

Fontes de

- r 3 z : . - - ) - .
[Resismres elétricos Energia elétrica Poténcia elétrica
_,--"'"-FF "-\-\__\___\_\-
_.__.:-""
Corrente elétrica [Tensﬁu Geradores
= elétricos

| Continua I 1 Alternada

Figura 25 - Mapa conceitual relacionado ao filme "Cidade das Sombras".

A partir deste mapa conceitual iremos discutir os conceitos individualmente.

- Fontes de energia:

Foram abordadas as seguintes fontes de energia elétrica para discussao:

energia hidrelétrica, edlica, termoelétrica, solar e nuclear. Porém, demos énfase para

o funcionamento de uma usina hidrelétrica, por ser a forma de producéo de energia

mais utilizada no pais.
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- Corrente continua e Corrente alternada:
Também discutido no filme anterior, a corrente continua se caracteriza pelo

seu movimento em um unico sentido. Ou seja, € sempre positiva ou negativa.

A corrente alternada é responsavel pela producdo de 99% da energia
elétrica utilizada hoje em dia. A energia elétrica € produzida por geradores
elétricos na forma de corrente alternada, que tem grande vantagem sobre a
corrente continua. A energia elétrica pode ser distribuida em grande regides
a tensbes muito elevadas e baixas correntes para reduzir as perdas de

energia devidas ao aquecimento. (TIPLER, 2015, p.297)

- Resistores elétricos:

Resistores elétricos sdo pecgas utilizadas em circuitos elétricos e séao
destinados, em geral, a limitar a intensidade da corrente elétrica. Existem resistores
que transformam grande parte da energia elétrica que recebem em calor, por isso
sdo muito usados na fabricacdo de aquecedores, chuveiros elétricos. (Bonjorno,
José Roberto et. al., 2013)

. . ou . — .

Figura 26 - Representacdes de um resistor em um circuito.

- Tensao elétrica (ou diferenga de potencial):
Tensao elétrica é definida como uma grandeza que permite ver a quantidade
de energia elétrica que o gerador € capaz de liberar para cada uma das unidades de

carga elétrica que passa por ele.

- Poténcia elétrica:
A poténcia elétrica é definida pelo trabalho executado pelo sistema em um
intervalo de tempo.Ou seja, a poténcia € a rapidez com que se realiza um trabalho

em um determinado tempo.
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Quando a corrente flui através de um resistor se produz calor. A liberacédo de
energia em forma de calor indica que se esta gerando poténcia na fonte de energia e
que esta se dissipa na resisténcia.

O trabalho necessario para transportar a carga elétrica de um ponto ao outro,
onde existe uma diferenga de potencial U, pode ser calculado pela seguinte
expressao:

t=q.U

Fazendo as substituicbes necessarias, temos que:

P=i.U

- Gerador elétrico:

Os geradores elétricos sdo aparelhos capazes de converter a energia de
diferentes formas em energia elétrica. Um exemplo presente no dia-a-dia sdo as
pilhas e baterias, onde ocorre a transformacdo da energia quimica em energia
elétrica. Possui dois polos, sendo um positivo que corresponde ao maior potencial

elétrico e outro sendo o negativo que corresponde ao de menor potencial elétrico.
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5. PROJETO CINE FiSICA NA ESCOLA

ApoOs a escolha dos filmes e analise tedrica dos conceitos encontrados,
desenvolvemos o projeto “Cine Fisica” onde as obras foram exibidas na integra em
uma escola da rede publica da cidade de Rio Claro — SP e fora do periodo de aula.
A atividade tinha, em média, duas horas e meia de duragdo, divididas na
apresentacao do filme e discussdo dos conceitos envolvidos. A divulgacao era feita
através de cartazes distribuidos nos murais da escola. Foram convidados os alunos

do primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio para participar da atividade.

CINE
FISICA

Venha entender a Fisica dos filmes

Prof.” Tabata Vidal
Prof.* Rachel Papa

Filme: O Aprendiz de Feiticeiro
Data: 29/06

Sala:

Horério: 13h30

unesp ™
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO™

Figura 27 - Imagem do cartaz de divulgacao do projeto "Cine Fisica"
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5.1 CINE FiSICA: “O Aprendiz de Feiticeiro”

Figura 28 - Visao geral da sala onde aconteceu a pratica do filme "O Aprendiz de Feiticeiro".

m nmutl\l:l mlulm 1
)
ll

HI
1l

lHlll Il !

Figura 29 - Imagem dos equipamentos disponiveis para o “Cine Fisica”.

42



Estiveram presentes alunos do primeiro e terceiro ano.
ApOs a apresentagdo que durou em torno de duas horas, foram discutidos os

conceitos fisicos presentes no filme.

Figura 30 - Imagem durante a apresentacao do filme "O Aprendiz de Feiticeiro".

Os alunos do primeiro ano ainda n&do haviam tido contato com a tematica
abordada no filme escolhido, normalmente previsto para o terceiro ano do ensino
meédio da disciplina Fisica.

Ja os alunos do terceiro ano que tiveram contato prévio com a matéria nao
demonstraram ter o dominio sobre detalhes do conteudo.

Dos alunos presentes, somente um nao havia assistido ao filme
anteriormente. Porém, nenhum assistiu com um olhar critico aos fenémenos fisicos
apresentados.

Inicialmente foi pedido aos alunos que citassem alguma coisa ligada a Fisica
presente no filme que eles conseguiram observar.

Foi unénime que todos citaram as diversas cenas onde aparecia o laboratorio

de trabalho do personagem principal, Dave Stutler.
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Figura 31 - Imagem retirada do filme "O Aprendiz de Feiticeiro" onde mostra o laboratério de Dave
Stutter.

Além disso, perguntamos se eles sabiam o nome de algum dos fenédmenos
fisicos que ocorreu durante o filme. Nao houve respostas.

Comegamos a discussdo a partir da gaiola de Faraday, apresentando um
breve historico da vida de Michael Faraday para mostrar como desenvolveu o que
chamamos hoje de “gaiola de Faraday”, como a construiu e qual o seu
funcionamento. Citamos também diversos exemplos de gaiolas presentes no nosso
dia-a-dia, como os carros e avides e explicamos a blindagem eletrostatica,
fendmeno comprovado através da gaiola.

Nesse momento, um aluno do primeiro ano interrompeu para comentar que
no seu ensino fundamental um Professor havia construido uma gaiola de Faraday e
apresentado para a sala. Constituiu-se de um radio e papel aluminio. Ele ndo sabia
explicar cientificamente o que acontecia na gaiola mostrada no filme, porém tinha
uma nogao superficial que foi reavivada devido a essa experiéncia apresentada ao
longo de sua formagao.

Em seguida, apresentamos a bobina de Tesla e um pouco da histéria de
Nikola Tesla e suas diversas contribuicbes para a Fisica como, por exemplo, a
construcdo das bobinas e como € possivel observar as descargas elétricas
mostradas no filme.

Por fim, tratamos um pouco como a magia era representada através da
ciéncia. Onde alguns truques mostrados tinham uma explicagao cientifica porém,
nem sempre correta. E, ao final do filme, o personagem principal conseguiu vencer o

mal com a ajuda do seu conhecimento de Fisica.
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A atividade com o filme “O Aprendiz de Feiticeiro” proporcionou aos alunos a
oportunidade de visualizar pelos “olhos” fantasticos do cinema alguns conceitos que
até entdo haviam sido apresentados através de formulas e breves explicagdes
oferecidas pelo material didatico, como pode se observar com os alunos do terceiro
ano do Ensino Médio.

Em relacdo aos alunos do primeiro ano, eles puderam observar, com as
cenas apresentadas no filme, conceitos que irdo aprender no terceiro ano e de modo
que terao uma nogao, mesmo que superficial, para facilitar a aprendizagem. Isso é
plausivel se considerarmos uma epistemologia de aprendizagem em que o0s
estudantes sdo expostos em varias oportunidades a conceitos de Fisica, que podem
se tornar mais consistentes e plausiveis, como é previsto pela Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Segundo Pelizzari,

a teoria de aprendizagem de Ausubel propde que os conhecimentos prévios
dos alunos sejam valorizados, para que possam construir estruturas, como
meio, mapas conceituais que permitem descobrir e redescobrir outros
conhecimentos, caracterizando, assim, uma aprendizagem prazerosa e
eficaz. (PELIZZARI, 2002, p.37)

5.2 CINE FiSICA: “O Grande Truque”

Nesta pratica estiveram presentes alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

O filme é passado no século XIX, conta com diversos cortes de cena (ida e
volta no tempo), o que pode tornar o filme um pouco dificil de se entender. Além
disso, € um filme longo.

Devido a esses motivos, uma preocupacao era se 0s alunos iriam conseguir
acompanhar o filme e conseguir captar algum dos conceitos de Fisica apresentado.

Por isso, no meio do filme interrompemos a exibicdo para saber se estavam
conseguindo entende-lo. Isso acorreu apds, mais ou menos, uma hora de filme e
durou poucos minutos, em torno de trés, tempo suficiente para os alunos

responderem que estavam conseguindo acompanhar.
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Figura 32 - Imagem durante a apresentacao do filme "O Grande Truque”.

ApOs a apresentacao, foi formada uma roda para analisar o filme e discutir os
conceitos Fisicos abordados pelo mesmo.

Como apenas alunos do terceiro ano estiveram presentes, as discussoes
foram muito interessantes, pois ja tinham visto o conteudo, como, por exemplo,
bobinas de Tesla.

Ao perguntar para os alunos qual parte do filme com algum fenémeno fisico
mais chamou a atencao deles, a resposta foi unanime: foram as diversas cenas

onde apareceu a bobina de tesla.

Figura 33 - Imagem retirada do filme "O Grande Truque".
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Outro ponto interessante que foi conversado foi quando o magico Robert
Angier, interpretado por Hugh Jackman, no desespero, busca a ajuda de Tesla,
Nikola Tesla, para desenvolver o grande truque.

O filme faz diversas ligagdes com a vida de Tesla apesar de que, no filme, ele
€ considerado um ,mago” por fazer aquilo que os magicos nao sao capazes de fazer
e foi possivel discutir algumas invenc¢des citadas além da bobina.

O filme também cita Thomas Edison e em varios momentos faz mengdes da
briga entre Tesla e ele, conhecida como a “Guerra das Correntes”. A partir disso, foi
desenvolvido os conceitos de corrente alternada e corrente continua, explicando
suas diferencas e o uso atual delas.

Apos a discussao sobre a “Guerra das Correntes” um aluno fez uma
observagcao bem interessante. Ele comparou a briga entre Tesla e Edison com a
briga entre os magicos Angier e Borden, onde um tenta desmerecer o trabalho do
outro e sempre tentando um ser melhor que o outro.

Das cenas apresentadas da bobina de Tesla, os alunos questionaram como o
Tesla quanto o magico Angier passavam pelos raios emitidos pelas bobinas sem se
ferir. A partir disso, discutimos a gaiola de Faraday e seu funcionamento, mostrando
que nem sempre o filme sera fiel com os conceitos cientificos.

Essa atividade em particular foi muito interessante pelo fato dos alunos
apresentarem algum conhecimento prévio sobre o assunto, facilitando encontra-los
durante o filme e também por terem levantado questionamentos e duvidas durante a
conversa. Um dos alunos presentes participou do “Cine Fisica” anterior e conseguiu
fazer ligacdes com determinados conceitos abordados em ambos os filmes.

Ao final da apresentacdo entregamos para os alunos presentes uma
impressao de uma pagina do livro didatico Fisica de Bonjorno et. al. (2013) onde o
filme era citado na parte de eletrostatica para aprofundamento do assunto e, ao final,

sugere duas questdes sobre o tema para os alunos refletirem (Anexo1).

5.3 CINE FiSICA: “Cidade das Sombras”

Nesta pratica estavam presentes alunos do segundo e terceiro ano do Ensino

Médio. Nenhum deles havia assistido ao filme até entao.
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Figura 34 - Imagem durante a apresentagao do filme "Cidade das Sombras".

Apos a apresentagao do filme, foi formada uma roda para discussao dos
conceitos fisicos envolvidos no filme.

Por se tratar de uma obra onde o fator principal € o gerador da cidade que
esta com os recursos limitados para seu funcionamento, comprometendo a energia
elétrica fornecida aos moradores da cidade de Ember, foram discutidas as principais
fontes de energia presente nos dias atuais, como as hidrelétricas, termoelétricas,
eolicas, solares, nucleares.

Analisamos os pros e contras de cada uma e o combustivel necessario para
seu funcionamento. Os alunos aparentaram ter dominio total de todas as fontes e

tiveram capacidade de responder tudo, sem apresentar dificuldades.

48



Figura 35 - Imagem retirada do filme "Cidade das Sombras" onde é possivel ver o gerador elétrico
citado no filme.

Apods, a discussao foi focada no funcionamento das usinas hidrelétricas,
principalmente no funcionamento do gerador elétrico e no caminho percorrido para a
energia elétrica chegar até as residéncias.

A partir disso, discutimos as pilhas e baterias e até mesmo o funcionamento
da tomada das residéncias, focando no significado e funcionamento de um gerador
elétrico.

Discutimos também as diferengas de corrente alternada e corrente continua,
dando énfase na alternada por ser utilizada nas casas atualmente.

Falamos sobre os diferentes tipos de circuitos elétricos (série, paralelo e
misto), levando em consideragao como ¢é formado o circuito elétrico residencial.

Finalmente discutimos a poténcia elétrica e como € gerada uma conta de luz.

Um fato muito interessante que ocorreu nesta pratica, em especial, foi uma
aluna do terceiro ano citar a importancia de utilizar filmes como fonte de estudo pois
ao estudar alguns vestibulares de anos anteriores, se deparou com questdes
retiradas de obras cinematograficas.
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5.4 CINE FiSICA: Série e videos da internet

Nesta pratica passamos o primeiro episodio da série Revolution criada por
Eric Kripke em 2012. Porém, foi cancelada apds duas temporadas em 2014. Ela foi
transmitida pelo canal americano NBC.

A historia da série se passa apos um grande e misterioso apagédo que toma
conta do mundo e o cotidiano das pessoas se modifica completamente. Nao existe
mais energia elétrica e a tecnologia passa a fazer parte de um passado nao tao
distante. A série segue em torno da luta diaria dos personagens para sobreviver

diante da nova realidade.

Figura 36 - Imagem retirada da série “Revolution” durante o apagao que tomou conta do planeta
Terra.

A partir desta série, foi possivel realizar uma revisdo da pratica passada, do
filme “Cidade das sombras” (City of Ember), onde foram abordados os processos da
energia elétrica e sua geracao e fazer uma reflexdo com os alunos da dependéncia
do ser humano em relagéo as tecnologias que se renovam em um espago de tempo
muito curto.

Apods, foram apresentados quatro videos disponiveis na internet.
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O primeiro video® é sobre o Péndulo de Foucault, gravado no Panthéon em
Paris, que mostra a experiéncia que Jean Bernard Leon Foucault fez para

demonstrar a rotagdo da Terra.

Figura 37 - Imagem retirada do video "Péndulo de Foucault no Pantheon em Paris". (Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=xK2TXo_Sy38>. Acesso em 23 novembro 2015)

Através desse video, observamos o péndulo em acdo e que nos permite
discutir o seu funcionamento.

Nesse video, em especifico, foi mostrado ao aluno que além do aprendizado
em si, o video é capaz de proporcionar a possibilidade de que conhegamos lugares
até entao desconhecidos.

O segundo video* faz uma comparagao entre os Planetas e Estrelas nas suas
respectivas proporcdes reais. Desenhos e representagdes fisicas dos tamanhos
reais sao de dificil reprodugdo, sendo assim, muitas vezes mostrado de maneira

errada para os alunos. Através do video é possivel reproduzir de maneira correta.

3PAZIN, G. M. Péndulo de Foucault no Pantheon em Paris. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=xK2TXo_Sy38, acessado em 23/11/2015.
%0 SEU universo. Universo 3D | Comparagédo: Planetas e Estrelas. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=_VeqcTu_v-M, acessado em 23/11/2015.
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Figura 38 - Imagem retirada do video "Comparacéao: Planetas e Estrelas". (Disponivel e
<https://www.youtube.com/watch?v=_VeqcTu_v-M>. Acesso em 23 novembro 2015)

O terceiro video® mostra a vibragdo das cordas de um violdo em uma
filmagem realizada com um celular dentro do violdao em que permite discernir

elementos de cordas vibrantes.

Figura 39 - Imagem retirada do video da internet mostrando as diferentes vibra¢des nas cordas de um
violdo. (Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=liAu3zwiSvQ>. Acesso em 23 novembro
2015)

5imarcospaulo. Musico captura vibragdo das cordas do violdo com camera de iPhone. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=liAu3zwiSvQ, acessado em 23/11/2015.
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O Ultimo video® € um alerta para os alunos presentes pois, além da
internet disponibilizar muito material de qualidade, € necessario verificar as fontes
utilizadas.

O video mostra que, ao dispor quatro celulares nas posicoes
mostradas na figura abaixo, é possivel estourar pipoca através das ondas

eletromagnéticas emitidas pelos celulares, quando, na verdade, nao é.

Figura 40 - Imagem retirada do video da internetmostrando a disposi¢cao dos celulares. (Disponivel
em <https://www.youtube.com/watch?v=lg_dyDONsjw>. Acesso em 23 novembro 2015)

®hobtel08. Pop corn with cell phones.Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=Ig_dyDONsjw,
acessado em 23/11/2015

53



6. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho observamos que o tema de Fisica é abordado em diversos
filmes da industria cinematografica, videos encontrados na internet e séries da
televisdo. Em especial nos filmes escolhidos, vemos a Fisica sendo fator decisivo no
desenrolar da trama, algumas vezes de forma simples e leve, outras que geram a
necessidade de subsidiar os alunos com outras informagdes.Ou seja, podemos dizer
gue o cinema consegue introduzir diferentes temas da ciéncia em sua obra.

Em diversas obras existe assessoria para fornecer aos profissionais da
industria de cinema acesso a grandes cientistas e engenheiros para ajudar a trazer a
realidade da ciéncia para as telas do cinema e da televisdo (Brito e Nolasco, 2011,
p.6). O exemplo mais recente € o filme Interestelar que contou com a ajuda do fisico
Kip Thorne para o desenvolvimento do filme.

Também € possivel realizar uma decupagem do filme escolhido, facilitando
encontrar os conceitos de Fisica para uma melhor organizacéo de conteudo.

Tais caracteristicas permitem enxergar a producdo cinematografica como
material potencialmente de interesse para o aprendizado em sala de aula.

Porém, o filme sozinho ndo é capaz de ensinar. O aluno precisa ser guiado
por alguém, no caso o Professor, para apontar e direcionar a visdo do aluno ao
assistir uma cena. Uma aula com utilizacdo de um filme pode tornar o ambiente
agradavel, deixando os alunos em uma situagao de conforto.

Constatamos que com a utilizacido de filmes podemos ir além do caderno e da
lousa, onde, em muitos casos, sdo 0s Unicos recursos adotados pelo Professor, e
superar algumas barreiras encontradas pelos alunos quanto a essa area do
conhecimento, ao proporcionar aos estudantes uma oportunidade de “enxergar” a
Fisica sob um outro ponto de vista e ver que a mesma vai além de equacdes
matematicas, que em diversos casos é a grande dificuldade no ensino da Fisica no

nivel da Educacao Basica.

E possivel através da alfabetizacdo visual proporcionarmos ao educando
um contexto de maior clareza, entendimento e menos mistificagdo em que
ele possa ser um individuo ativo frente a construgdo de seu conhecimento.
(ROSA; OLIVEIRA, 2008, p. 09)
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Através do desenvolvimento do projeto “Cine Fisica” foi possivel observar que
nem sempre uma aula tradicional teédrica € o suficiente para o aprendizado do aluno,

principalmente quando se estuda eletromagnetismo.

Dessa forma, o uso do cinema como método para a deflagracdo de
questdes permite, ao Professor, mais um elemento para estimular o
interesse dos alunos pela sutii complexidade da Fisica. Com efeito,
representa um recurso visual complementar, que aproxima o cotidiano do
aluno aos conceitos “abstratos” propostos no dominio das aulas de Fisica.
(FERREIRA; ANDRADE, 2009, p. 07)
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ANEXO 1

SAIBA MAIS SOBRE
=

<

O grande truque

Todo mundo tem um filme preferido. Independentemente do género, acabamos sempre por
indicar aos amigos e familiares um ou outro filme de que gostamos. Chegamos a vé-los mais de
uma vez: procuramos por detalhes, identificamos lugares conhecidos, decoramos parte dos didlo-
gos, repetimos as mesmas piadas e movimentos dos atores. Os filmes viram referéncia nas nossas
conversas: “Lembra aquela cena que o ator...”.

O Grande Truque (2006), de Christopher Nolan — adaptacdo do livio de mesmo nome, de
Christopher Priest (1995) — ndo é daqueles filmes que mudam a vida das pessoas, mas tem algo
de especial, um didlogo interessante entre a tecnologia por tras de um show de magica e a ciéncia em si.

Dois magicos rivais, outrora companheiros, disputam quem executa o melhor e mais complexo
truque. Um deles conta com a ajuda de um eximio engenheiro, que desenvolve equipamentos que
criam as ilusoes para a plateia. Em busca do “grande truque”, um deles busca a ajuda de Nikola
Tesla (1856-1943), cientista austriaco que obteve nacionalidade estadunidense. E é nesse ponto
que o roteiro ficcional e a realidade se misturam.

Nikola Tesla contribuiu no desenvolvimento do Eletromagnetismo e da Engenharia mecanica
e eletrotécnica. Entre seus feitos estd a demonstragao da transmissao de ondas eletromagnéticas
sem fio (radio) e o motor de corrente alternada. Nos Estados Unidos, foi ajudante de Thomas Alva
Edison (1847-1931), cientista estadunidense, e, anos mais tarde, por causa de uma desavenga, foi
seu adversdrio em uma contenda politica conhecida como a “guerra das correntes”, na qual Tesla
saiu vencedor, e depois da qual o governo estadunidense passou a utilizar a corrente alternada na
distribuicao de energia.

Tesla costumava apresentar suas inovagoes tecnolégicas para o grande puiblico de forma artisti-
ca, quase como um magico. Hd registros do seu laboratério com as bobinas ligadas, descarregan-
do eletricidade por toda a sala, como se houvesse raios que antecedem a chuva em um ambiente
fechado. No filme, ha uma cena que reproduz isso. As pessoas que assistiam a esses “espetdculos”
pouco entendiam o que estava acontecendo, mas ficavam maravilhadas com os raios e com as
lampadas sem fio que se ascendiam com um simples toque de mao de Tesla.

Por esses motivos e outros, que nao cabe descrever aqui, esse filme merece ser visto e discuti-
do, seja do ponto de vista cientifico, seja apenas pela diversao de se entreter com uma boa histé-

ria. Quem faz o papel de Nikola Tesla é o cantor David Bowie. o LAPE
V7
< o
Agora responda 2
Il tesla costumava ficar abaixo de uma gaiola Na ilustragdo abaixo é possivel perceber que a
metalica enquanto raios de eletricidade eram estrutura metalica do carro protege o motorista
descarregados sobre ela. Ele dizia que era ex- de um raio. Por que isso acontece? A esirutura metd

tremamente seguro trabalhar assim. Por queé?

Editoria de Arte/Setup

\ Tesla em sua gaiola metélica.

Porque no interior de condutores elétricos, 0 campo elétrico é nulo.

eber aescargas eletricas
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Tempo (min.)

APENDICE 01
Filme: O Aprendiz de Feiticeiro

Cena

Contetdo

18

Cai um raio na antena da radio da
Universidade e Dave, com suas habilidades
fisicas, conserta.

20

Vista do laboratério com as bobinas de Tesla.

Bobinas de
Tesla.

29

“Feiticaria é ciéncia ou magia?”

44

Bobinas de Tesla funcionando.

Bobinas de
Tesla.

51

“O que sao essas coisas”?

“Bobinas de Tesla. Estava usando para gerar
algo chamado plasma. O lance é que eu me
fixei tanto nos detalhes técnicos que quase
nao percebo uma coisa linda. Acho melhor
vocé entrar na gaiola." (...)

“Segure nesta barra, por favor.”

(...)

“‘Essas bobinas disparam a uma frequéncia
tdo alta que as faiscas literalmente criam
ondas de som quando voam.”

Gaiola de
Faraday.

95

Uso da bobina de Tesla para combater o mal
(vilao).
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Tempo (min.)

Filme: O Grande Truque

Cena

Contetdo

2

Cena mostrando o truque envolvendo bobina
de Tesla.

“Toda cidade possui eletricidade”
“Sim, Senhor”.

Século XIX -
Eletricidade.

10

Cena onde o magico Angier € eletrocutado em
um portao.

11

Busca por Tesla para ajudar a desenvolver o
grande truque.

Busca por Nikola
Tesla, grande
contribuinte da

ciéncia.

15

Assistente de palco € amarrada e colocada em
um tanque de agua — acontece uma discusséo
em relagao a dilatagdo da corda na agua.

Dilatacgao.

22

“‘Um homem que faz o que os magicos finge
fazer” — se refere ao Tesla como mago.

44

‘Nosso equipamento requer uma alta
voltagem. Tesla eletrificou a cidade. Em troca,
usa o0s geradores quando precisamos.
Fazemos os testes enquanto os moradores
dormem. O Sr. Tesla ndo quer assustar
ninguém.” “Onde estao os fios?” “Exatamente.”
“‘Onde esta o gerador?” “Vocé viu na semana
passada. “ “Ele deve estar a 16 km daqui.”
“24.

45

Apresentacgao publica de Nikola Tesla. Porém,
€ interrompido antes mesmo de comecar por
questdo de seguranca. “Parte da campanha
suja de Thomas Edison contra a corrente
alternada superior do Sr. Tesla.”

Guerra das
Correntes.

50

Laboratorio de Tesla.

51

“O que conduz eletricidade?” “Nossos corpos
sao capazes de conduzir e até mesmo
produzir energia.”

51

“Na primeira vez em que tentei mudar o mundo
fui considerado um visionario. Na segunda vez
pediram educadamente que eu me
aposentasse.”

Referéncia a vida
de Nikola Tesla.

58

Bobina de Tesla.

80

Funcionarios de Thomas Edison chegam em
Colorado.

Referéncia a
Guerra das
Correntes.

85

Faiscas no truque.

90

Laboratério de Tesla pega fogo.

102

O grande truque envolvendo a bobina de
Tesla.
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Tempo (min.)

Filme: Cidade das Sombras

Cena

Conteudo

3 Cidade sofre um apagéao (blackout).
“O gerador é nossa unica fonte de energia. .
4 ” Gerador elétrico.
Se ele falhar, a gente morre”.
A personagem do filme desenvolve um ~
) Transformacao de
12 motor capaz de transformar a energia :
s R energia.
mecanica em energia elétrica.
28 Cenas do gerador da cidade.
72 Cenas dentro do gerador da cidade.
Cena da corrente elétrica passando pelo .
78 Corrente elétrica.

gerador.
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