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“Quem escreve ficcdo cientifica ndo pode evitaefgevisdes
— nao de que algo vai ocorrer, mas de que podesstor
(Isaac Asimov)



RESUMO

Levando em consideracao que o papel origindlogdo cientificaé brincar com a Ciéncia, a
partir de uma linguagem baseada na intuicdo e meoseomum de cada escritor, 0 presente
trabalho teve como objetivo realizar um levantametas principais obras do género: a fim
de investigar a presenca ou auséncia da ficcadifcianem sala de aula, e de levantar a
opinido que professores e alunos, protagonistasedario escolar de nivel médio, tém a
respeito da producdo de ficcdo verbo-visual e tamledn relacdo a possibilidade de
estratégias de nao formais no ensino da Fisicafidderse também, os erros e acertos
conceituais de algumas obras do género. Pararageges objetivos foram utilizados trés
guestionarios: um para os professores e outrospawisos alunos. A analise foi feita a partir
da “Analise de Conteudo” de Bardin. Alguns classid® divulgacdo cientifica como os
romances “Da Terra a Lua” e “Viagem ao redor da’l{dalio Verne), os livros e os filmes
“2001, uma odisséia no espaco” (Arthur Clarke/S®tamdubrick) e “2010, O ano que faremos
contato” (Arthur Clarke/Peter Hyams), e as sérigéwfl’ wars” (George Lucas) e “Star trek”
(Gene Rondonderry), foram contemplados no preseabalho, com intuito de encontrar,
imagens sobre fisica subjacentes a intuicdo pad@hpela cultura escolar e pelo senso
comum para encontrar um parametro entre a realidadéccado. Nossa ansiedade em busca
de novas possibilidades de ensino para uma educaglwr s6 aumentou depois dessa
pesquisa, a ficcao cientifica nos ajudou a compl&eque ainda ha uma grande lacuna em
relacdo a nossa conhecida ficcdo escolar.

Palavras-Chave:iccao Cientifica, Ensino de Fisica, Estratégi&srinais de Ensino.



ABSTRACT

ABSTRACT. Science Fiction in school fiction: invesgating the potentialities of the genre in the
teaching of Physics.Since the original role of Science Fiction is tiegtScience in a playful way
through the use of language based on the writatgition and common sense, current analysis
surveys the genre’s main literary works. Currergeegch investigates whether science fiction is
present within the classroom and tries to find tbet opinion of teachers and pupils, the protagenist
of the senior high senior, with regard to the puaiitun of verbal and visual fiction and to the
possibilities of non-formal strategies in the téaghof Physics. Mistakes and conceptual solutidns o
certain literary work of Science Fiction genre al® analyzed. Whereas three questionnaires, one fo
teachers and the two for students, are undertakealysis is foregrounded on Bardin’s Content
Analysis. Science Fiction Classics such as Julesé/e “From the Earth to the Moon” and “Voyage
around the Moon”, books and films, such as “20G#ac® odyssey” by Arthur Clarke/Stanley Kubrick
and “2010, the year we will make contact” by Artltlarke/Peter Hyams), the “Star wars” by George
Lucas and “Star Trek” by Gene Rondonderry series arvalyzed to find out images on Physics
underlying intuition shared by school culture anddommon sense towards a parameter between
reality and fiction. Our concern for new teachingsgibilities in the improvement of education
increases as research develops. In fact, SciewtierFis a great help to understand that a grepat ga

still exists with regard to our known school fictio

Key words:Science Fiction; teaching of Physics; informal teigges in Teaching.
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I NTRODUCAO

O homem sempre utiliza seus pensamentos e vontmles matéria para sua
expressdo; a imaginacao e a criatividade sdo nmjportantes para a realizacdo de varios
trabalhos ou até mesmo para o avanc¢o da cién@atecdologia. A Ficcdo Cientifica (daqui
por diante, FC) foi um género criado para usar paissamentos de certa forma a garantir
fantasia em tudo que imaginamos e até inventam&se Eermo surgiu em julho de 1929,
quando Hugo Geensback criou a revistéence Wonder Stori¢g€AUSO, 2003) e afirma que
Julio Verne, H. G. Wells e Edgar Allan Poe sdommdes icones desse género.

A FC tratam sempre de temas considerados esserclabituais dentro do género
como viagens no tempo, mundos perdidos (passadojdas paralelos (presente) ou novos
mundos (futuros), exploragédo, colonizacdo ou digstou de outros mundos e viagens
espaciais. Sendo ela tdo abrangente, define aoficgéo elemento importante e a ciéncia

como complemento principal.

Nesse trabalho foram analisadas algumas obras deq&€ tematizam viagens
espaciais, como as viagens ilustradas por autoo®so cJohannes Kepler, com seu
“Somnium”, Jalio Verne, com os livros “Da Terra ad” e “Viagem ao redor da Lua” e em
alguns filmes como “2001, uma odisséia no espaéath(r Clarke/Stanley Kubrick) e
“2010, o ano que faremos contato” (Arthur ClarkéfPddyams), as séries “Star wars”, -
“Guerra nas estrelas” (George Lucas) e “Star trek®Jornada nas estrelas” (Gene
Rondonderry) e o flme Space odyssey (BBC) Joe idierom intuito de encontrar imagens

da Fisica que possibilitem uma analise inteiradgéero de FC.

As primeiras historias de FC que tematizam viaggmshomem para a Lua como
“Somnium”, de Kepler, ainda no século 17 e sécdigois, Julio Verne com o romance “De
la Terre a la Lune” (“Da Terra a Lua”, 1865). Heb@eoge Wells (H.G.Wells), em 1901,
lancaria o seu “The first men in the Moon” (“Osrpeiros homens na Lua”), confiando sua
aventura aos feitos de um baldo. E, de certo mamimesmas formas de vida que ele projetou
existirem na Lua, até hoje, povoam os filmes gaéatn de viagens extraordinarias para
planetas e galaxias cada vez mais distantes. @satriédres sdo grandes marcos da FC,

inicializadores de um género muito peculiar.
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No Brasil, em época idéntica, a Ciéncia e a Te@ialeram raras, e seus primeiros
exemplos da FC eram do génefcientific Romanc¢etambém apoiado no romance de FC
francés citado. Tardiamente, em 1920, os autoresilbros foram influenciados pela
literatura inglesa, pouco difundida nos Estadosdbie na Inglaterra com um ndamero
moderado, mas existente. Influenciado entdo pasesstores ingleses, Jeronymo Monteiro
consagrado como o primeiro autor especializado@ed- Brasil na década de 40, também

importante escritor de FC foi Berilo Neves publi¢ads livros de contos.

Considerando que Bic¢do Cientifica@ um género literario que usa a Ciéncia de
forma mais ludica, a partir de uma linguagem baseadintuicdo e no senso comum de cada
escritor, 0 presente trabalho efetuou uma pesquiga as principais obras do género, a fim
de observar como a Fisica tem sido abordada nass I filmes para que encontrassemos
erros e acertos conceituais. E investigar se agsalunos de ensino meédio conseguiriam
visualizar e explicar conceitos com a apresentalgidtakes” cinematogréficos de alguns
filmes de FC.

Saber qual a opinido de professores e alunos,véé médio, a respeito da utilizagédo
da producdo de ficcdo cientifica no ensino ndo &re o que eles pensam sobre o
aprendizado de Fisica em sala de aula. Verificataoshém, se a Ficcdo Cientifica encontra

espaco nas aulas de Fisica.

No campo da educacao de ciéncias acreditamos l§Gegpade ser um recurso didatico
muito eficaz, mas dentro de uma exploracdo ndodbda conhecimentos. No entanto, nao
temos trabalhos especificos e propostas vinculaaslacdo a esse tema. Mas, temos uma
certeza de que quando entremeamos aulas expositirasim auxilio visual como um filme,
os alunos rettm melhor o conhecimento, assim coma, juncdo de todos esses recursos
com o envolvimento dos alunos com uma literatura gémero, facilitando assim a

compreensao de conceitos fisicos.

Procurou-se entender melhor, tipos de metodologiasecursos diferentes de
intervencdes nao-formais de ensino com a FC, aknetinirmos a diferenca entre educacao
formal e ndo-formal. Dubeckt al. (1939) e Efthimiou e Llewellyn (2003) foram as duas
referéncias de metodolégicas encontradas nessalhtvalalguns direcionamentos possuem
semelhancas e outros n&do, cada um com sua relavaa@scolha pela a amostragem de
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“takes” cinematogréaficos aos alunos, foi definidemo forma de aplicacao e verificacdo do

direcionamento estudado anteriormente.

Os filmes de FC contidos nesse trabalho cofdoetras nas estrelag“Star wars”) e
“Jornada nas estreldas(“Star trek”), sédo especialmente de batalhas dpaego, porque
fornecem uma grande oportunidade de analisar doscisicos como no¢cées de mecanica,
Otica, astronomia, fisica ondulatoria. Nos film&)01, Uma odisséia no espaco”, “2010, O
ano que faremos contated “Space odysseysao classificados como filmes de viagens no

espaco.

A pesquisa consistiu na implementacédo de trésignésios - Anexos I, IV e V - um
voltado para os professores (10 sujeitos) e outnos para os alunos (30 sujeitos). A analise

foi feita a partir da “Andlise de Contetdo” de Bard1977).

Os sujeitos entrevistados foram 30 alunos de 3%danénsino Médio de um colégio
da rede estadual. Os participantes estdo na faxalatle de 16 a 18 anos, do periodo

matutino. Quanto aos professores que foram entaglds, os 10 lecionam Fisica.

Fez parte da mesma pesquisa a utilizacdo de “tat@s’ cenas dos filmes de FC

escolhidos:

e 2001, Uma odisséia no espaéathur Clarke e Stanley Kubrick;
» 2010, O ano que faremos contafathur Clarke e Peter Hyams;
» Star wars: O retorno do Jedzeorge Lucas;

» Space odysseBBC) Joe Aherne;

A aula teve duracao de noventa minutos, com 6 aldos 30 primeiros entrevistados.
Essa aula foi apresentada em contra-turno, el&dago para o0s sujeitos que os “takes” teriam
acertos e erros fisicos, e que eles deveriam apqutas, além de dizer qual era a opinido

deles sobre as cenas assistidas, questionariges®sta no Anexo V.

Depois de coletadas as respostas dos questionf@rias) analisadas e concluidas de
forma separada: primeiro professores, depois, aluAbm de tracar um paralelo entre as

duas classes de entrevistados.
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Os professores analisados se mostraram preocupadoa educacao; a utilizacao da
FC em suas salas de aula é escassa e, quandadatilizvelam dificuldades quanto a falta de
recursos e tempo disponivel. Os professores coagogilie o conhecimento cientifico pode

ser encontrado nessa tematica, mas nao esclareceondesenvolvé-la.

Resultados mostram que professores e alunos anpeilaoma Fisica que quebre a
formalidade dos livros-textos “frios e distante¥UDKE e ANDRE, 1986). No entanto,
existe uma espécie de exclusao cultural que, nuziyer um ensino sempre estanque, nao
estimulador de leituras, acaba limitando possiadas de uma exploracdo mais informalizada

do conhecimento.
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SECGAO |

| - Panorama da Fic¢ao Cientifica no Brasil e no Mndo

Todas as histdrias mitologicas, supersticdes Bcase criadas em meados de 2100
a.C., foram classificadas como “protoficcao ciecdif CAUSO, 2003). Classicos como “O
Epico de Gilgamesh” (em placas de argila), idedtizpelos sumérios e “A odisséia’, de
Homero, conseguiram dar margem a varias ficcogsekente e também estimula-las.

No século XVII, Johannes Kepler escreve um liviitutado “Somnium” (1634) em
meio a uma trovoada religiosa que dividiu a cridéale ocidental. Nessa atmosfera, Kepler
sentiu-se na mesma soliddo de um ser flutuando dooiov disputado por dois campos
magnéticos. ldéntica sensacdo que ele passa avdaspara o jovem viajante Duracotus,
personagem central de sua obra, quando tentavpudis@a Orbita da Terra para alcancar o
seu luminoso satélite. Livro seminal que o coloctreea autobiografia e a ficcdo (Borges o
colocaria na literatura fantastica). Sua espantifia de uma viagem a Lua, ainda no século
17, deu margem aquilo que, dois séculos depoi®, Véine imaginaria em “De la Terre a la
Lune” (“Da Terra a Lua”, 1865), quando a facanhaoénpletada em 97 horas por um
poderoso obus expelido de um supercanhdo. Hebemg&aVvells (H.G.Wells), em 1901,
lancaria o seu “The first men in the Moon” (“Osrpeiros homens na Lua”), confiando sua
aventura aos feitos de um bal&o. E, de certo naglmesmas formas de vida que ele projetou
existirem na Lua, até hoje, povoam os filmes gaéatn de viagens extraordinarias para

planetas e galaxias cada vez mais distantes.

O termo “Ficcéo Cientifica” (daqui por diante, F&jrgiu em julho de 1929, quando
Hugo Geensback criou a revissgience Wonder Storid€AUSO, 2003). Esse género foi
inicialmente chamado des¢ientifictiori, para designar o material empregado em uma eevist
criada por ele, intitulada®mazing Stori€'s a primeira revista especializada em FC. As vezes
a FC é chamada de Mitologia Moderna. A escritor&@ee Fantasia Ursulla K. Le Guin,

afirma:



16

“Mito € uma tentativa de explicar, em termos raaien fatos
gue ainda nao sao racionalmente entendidos” (CARE3).

A mitologia é uma forma literaria muito parecidarco género da Ficcao Cientifica,
mas Causo (2003) em sua obra, coloca-a como uraditdyéria que ajudou a desenvolver a
“Protoficcdo Cientifica® (ou protoficcdo especulativa), que é uma exprediddaria
legitima que, como outros géneros literarios, dege compreendida como solucdo do
engenho humano na busca de um entendimento abertdtitacetado da realidade, que foi
criada antes da denominacdo do género “Ficcdo i@t Enquanto a FC se apresenta
como um mundo ficcional diferente do nosso pordate fatores cientificos e tecnolégicos, a
fantasia apresenta a diferenca a partir de fatnéggcos e sobrenaturais. A fantasia cria uma
forma situada em um mundo afastado da experiérmiaum, alguns ou todos 0s seus
personagens sao diferentes de qualquer criatudaecma. O mundo da fantasia tem suas
préprias regras e légicas que sao, € usualmentepbdenadas dentro delas.

Geensback afirma que Julio Verne, H. G. Wells eatddlan Poe foram referéncias
importantes para sacientifiction o que acabou na publicacdo de inUmeros trabalesses
autores. Essas referéncias sdo classicas no marfel@,diteraturas romanticas do século XIX
que ainda envolvem a todos com a sua magia. NdlBeas época idéntica, a Ciéncia e a
Tecnologia eram raras, e seus primeiros exemplog-@aeram do géneroStientific
Romanc?, também apoiados nos romances de FC francesdaitardiamente em 1920,
os autores brasileiros foram influenciados pelardiira inglesa. Menos praticada e
popularizada como na Inglaterra e nos Estados Wniohas ainda assim, foram temas de
diversos autores. Considera-se que o primeiro a#pecializado foi Jerbnymo Monteiro, a
partir do segundo quarto do século XX. Nos anosBg&bilo Neves publicou trés livros de
contos curtos de Ficcao Cientifica (CAUSO, 2003).

Muitos autores brasileiros classicos assinarammtaaémente, obras que podem ser
classificadas como Ficgdo Cientifica ou algo praxirdm exemplo é Machado de Assis
(1839-1908), cuja novela “ O alienista” tem algovex com o género. Monteiro Lobato,

falecido em 1948 (época em que Jerdnymo Monteirirs@ava como especialista em FC),

! A “Protoficcdo Cientifica” abarca tudo o que ssemelhava a ficcdo cientifica, mas produzida afetes
denominacédo do género.

2 Scientific Romanceefere-se a género literario classificado comoamaee de FC de caréter realista e naturalista
do século XIX, descendentes das obras de Julioeveih.G. Wells.
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produziu todo um universo ficcional infanto-juvend do Sitio do pica-pau amarelo - ao qual
nao faltam elementos de FC (outras publicacfes suasracterizaram apenas pelo género
fantasig. Outros autores da primeira metade do séculoaXbEm incursionaram no género,

como Menotti del Picchia, Erico Verissimo e Origehessa.

Um novo impulso a Ficgdo Cientifica escrita porsbeiros veio nos anos 60 e 70,
com uma colecéo de livros lancada pelo editor lmataomercindo Rocha Dorea (“GRD”),
que passou a encomendar trabalhos dentro do géanaubores ja consagrados. Foi nessa
geracdo, a chamada “Geracdo GRD” - a partir do I¥ales herdardo a Terra”, de Dinah
Silveira de Queiroz, - que deu-se impulso a produdg autores brasileiros nesse campo. A
época assistiu a publicacdo de obras de FaustocaCAnkré Carneiro, Guido Wilmar Sassi,

Antonio Olinto, Zora Seljan, Clovis Garcia e varmsros.

O principal nome revelado pela Geracdo GRD foi ories André Carneiro,
considerado, ao lado de Braulio Tavares, um dofore$ prosadores na historia da FC
brasileira. Dentre as razdes pelas quais se agrqdé a FC ndo alcancou espaco entre as

massas esta a alegada falta de uma cultura eniagérecBrasil (CAUSO, 2003) .

Atualmente, existe uma nova geracao de autoresylada inicialmente em torno de
diversosfanzine$ e, posteriormente, vista na edicdo brasileira elasta “IsaacAsimov
Magaziné (publicada entre 1990 e 1993). A FC brasileirmmhém ja atraiu interesse
académico, tendo gerado volumes escritos peloiestué autor brasileiro Roberto de Sousa
Causo, pelo historiador Francisco Alberto Skorypela brasilianista norte-americana M.
Elizabeth Ginway e pelo francés Eric Henriett, gpenta a producédo brasileira no subgénero

da Historia Alternativa como a mais original degsdente.

Existe uma revista mensal brasileira especializddiccao Cientifica, chama&ai-
Fi News que atua esta no mercado nacional desde 199Jjpecantetddo aborda filmes e
seriados estrangeiros, assim como, livros e adomde@tos do mercado nacional. Traz
informacdes sobre a o mercado de litertura em whma mensal. Também se faz presente
na ilustre revista a publicacdo de contos inéditosescritor Renato Azevedo, o veiculo
propde ao publico contemporaneo, o habito da keitem o auxilio de imagens decorrentes
em TV e internet.

® De um modo geral, o fanzine é toda publicaci@ feétlo f4. Seu nome vem da contracdo de duas palavr
inglesas e significa literalmente 'revista do fahdtic magazing Alguns estudiosos do assunto consideram
fanzine somente a publicacdo que traz textos,nmdQfes e matérias sobre algum assunto.
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Apés 10 anos a fundacdo dessa revista, continua atClube de Leitores de Ficcao
Cientifica, um dos mais longevos expoentes da catada, independente de fas do género.
Com cerca de 500 membros registrados, o clubegaublifanzineSomnium com trabalhos

inéditos de FC, fantasia e horror.

Entre os nomes mais atuantes na atual geracaoteroese, além do proprio Causo,
Octavio Aragao, o premiado romancista e roteirlax Mallmann e, talvez, o mais bem
sucedido autor brasileiro dentro do género - comodi publicados no Brasil e Portugal —

Gerson Lodi-Ribeiro.

A prova de que o género esta vivo e atuante € ginsento de outros autores e
projetos a partir da virada dos anos 90. Em 199%ineasta Allan Bispo criou o primeiro
filme, de curta metragem brasileiro, usando congdmside imagens reais com computacao
gréfica, que foi uma parddia dos filmes de eféitobywoodianos da época. O mineiro Flavio
Medeiros publicou o techno-thriller Quintessénciuando em outras midias, o autor
paulistano Rynaldo Papoy, criou o primeiro podtcésasileiro de Ficcdo Cientifica. O
veterano Lodi-Ribeiro foi contratado pela Hoplofiotainment para construir um universo
literario como base para um game interativo chanfadkoDom e o curta-metragem “Céus
de Fuligem”, producdo de Marco Napoli. O ano de62606mecou com o lancamento do
romance “Space Opera Véu da Verdade”, do carioga Marcelo Beraldo, que, mais tarde,
viria a ser convidado para trabalhar junto & Gefsodi-Ribeiro no desenvolvimento do
universo ficcional do jogo TaikoDom (SUPPIA, 200Essa configuragcdo positiva passou a

definir um novo momento promissor para a Ficcamtfiea brasileira.

Segue em diante alguns autores importantes darihisto género de FC no mundo,
afim de, conhecer as suas principais obras e urmopd® seus respectivos trabalhos, séo eles:

Julio Verne, H.G. Wells, Isaac Asimov e Arthur Glar

Julio Verne (1828 - 1905) é um dos maiores roméaide FC ja encontrado no
mundo. Em 42 anos, publicou mais de 60 romancesequesua maioria, foram agrupados

numa colecdo nomeada “As viagens extraordinarigeg teve inicio em 1863, com a

4 Abreviacdo de “podcasting”, refere-se a uma formardnsmissdo de programas de audio que utilizisfee
RSS (Really Simple Syndication) para distribuiromteido.
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publicagcdo de “Cinco semanas num baldo”. Influawipelo escritor Edgar Allan Poe,
altamente inovador, Verne também confessava te@pgior Charles Dickens e admirar o
conterraneo Guy de Maupassant. Muitas de suasgéesrdeixaram, no século seguinte, de

ser ficcdo para entrar na realidade, algumas détas

a) Helicéptero: 1910, que foi previsto no livro “Robarconquistador” em 1886;

b) Satélite artificial: 1957 (Sputinik), relatado nerd “Os 500 milhdes da Begum” em
1879;

c) Em “Da Terra a Lua” (1865), Julio mostrava a audabd homem em chegar ao
Espaco, proeza esta que foi conseguida apenas@&pt® Yuri Gagarin;

d) Em “Ao redor da Lua” (1870) fala sobre o satélite ldia, que fora descoberto em

1969, quase cem anos depois.

Essas entre outras previsdes foram realmente,fdiggsobertas ou estudadas séculos
depois da grande imaginacao de Verne. Até mesmessdgio de que o hidrogénio fosse um
combustivel vetor de energia, que esta prevista pauso no ano de 2010, fora utilizado

como fonte de energia em “Vinte mil Iéguas subnze’i{1869).

Verne ndo conseguiu dominar essa area sozinhoco ¢ont ele estava Pierre-Jules
Hetzel, um poderoso editor. Eles buscavam publina colecéo de livros para juventude, na
qual as ciéncias e a geografia fossem ensinadadipgfio, de forma agradavel e didatica. O
século XIX era, de fato, arauto de inovacles te&gichs e Verne soube aliar teses e
pesquisas de seu tempo a imaginacao, tendo lamgejosn visionario (CORREA, 2005).
Verne nao se via inclinado as ciéncias, nao realiexperiéncias, mas se servia dos avangos
da industria e da tecnologia para produzir leit@esviagens extraordinarias, e até viagens

impossiveis para a ciéncia da época.

Outro autor de FC consagrado é Herbet George Wellapenas H.G. Wells (1866-
1946), e a obra prima que o consagrou foi “A maguio tempo” publicado em livro no ano
de 1895. Diferentemente da Ficcdo Cientifica nanericana posterior e mesmo de Verne,
ambos mais preocupados com detalhes técnicos, Waeits literato social, sem se importar
com a didatica. Ele usa o género para examinaresepte com olhos no futuro. O
desenvolvimento das cidades, a continua espegabzio trabalho, a perda de espago para as

maquinas e a guerra sdo alguns dos assuntos facsim
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Algumas de suas obras foram para o cinema, pel@snéd filmes foram adaptados
com um certo momento de enredo amoroso, porque glara telespectador necessita
enfrentar dilemas afetivos. As obras mais conhecsgd@ “A maquina o tempo”, “O homem

sem sombra” e “Guerra dos mundos”.

Isaac Asimov (1920-1992), por sua vez, queria igettista, percebeu-se escritor, mas,
por fim, foi considerado um escritor-cientista,auia imensa saga “Fundacéo” e do classico
“Eu, robd”. Essas entre outras obras foram escdtas o intuito de ensinar a Ciéncia,
divulga-la para mostrar sua acessibilidade, beddzamanidade. Assim como H.G.Wells, ele
tinha os seus objetivos para com o caminho da B@siderados ambos contadores de

historia, mas Asimov se destaca pela alta divulgag@nseguida em toda América.

O escritor queria ser uiNewtonda Robodtica, considerado “Pai dos robds”. Foi ele
guem deu margem a varias obras com robés com fohmasanas nas obras de FC,
desmistificou a imagem do robd traicoeiro e crioei8 universais que governariam todas as

maquinas androides inteligentes:

e Um rob6 nédo pode ferir um ser humano ou, por orajsparmitir que um ser
humano sofra algum mal,

 Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam gdadasres humanos, exceto
Nnos casos em que tais ordens contrariem a pritegira

* Um rob6 deve proteger sua propria existéncia, dgedeal prote¢cdo ndo entre em

conflito com a primeira e a segunda leis. (ASSE52).

Outras “invencdes” de Asimov foram modelos de m@dagiiavancadas, criadas para
prever chuvas, colheitas, producéo industrial, ltedas de eleicbes entre outras previsoes,
baseadas num calculo matematico. Além do alto eraréientifico, rigoroso, ldgico,
aventureiro, suas obras fizeram prender o leittazer previsbes muito importantes para o

progresso da Ciéncia e Tecnologia.

Por fim, Arthur Clarke nascido em 1917, tornou-seriéor de FC acidentalmente, mas
trouxe em suas obras previsdes que, posteriormset®m constatadas, como as sondas

terrestres, viagens espaciais e satélites de coagfa.
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Foi o escritor que fez de suas obras uma “arte’a amelogia com as leis de fisica,
transgredindo em apenas alguns aspectos. O lierfilme “2001, uma odisséia no espaco”
sao obras que se completam, pois no filme estéogd@e no livro esta a explicacao racional
dos acontecimentos, e esses foram responsavetsrpar uma histéria de FC com um alto
grau de subjetividade. Para tentar dar uma congfimia bela obra, ele langa “2010, O ano em
que faremos contato”, para dar explicacbes aosefgsstificar a subjetividade do filme
anterior.

O cenario da FC abrange inumeros temas, inUmertzseay inUmeras regides e
aspectos, mas o seu principal carater de encamsacom suas histérias ndo deixa de ser
singular e unico.
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SeccAo ll

[I.I - Objetivos

O objetivo geral da pesquisa foi avaliar o papeF@ano ensino de fisica, a partir de
uma abordagem envolvendo o ludico, as distor¢cOesetinais presentes em filmes, contos,
novelas, romances e, finalmente, sua presencasémea em sala de aula. Foi realizada uma
investigacdo com professores e estudantes a prtitAndlise de conteltdo” de Bardin
(1977), para possivel construcdo de praticas den@n€om a pesquisa, pretendeu-se
investigar as possibilidades em que estimulam @resse e o0 potencial para o processo de

ensino-aprendizagem da Fisica e a divulgagéo deiaié

Analisar essas obras significa, segundo nossa ex$§w, mergulhar no encantamento
de histérias que poderiam existir meal, mas que se perdem na cotidianeidade dos

paradigmas da Ciéncia atual. Portanto, estudaremos:

i. a possibilidade de usar estratégias de ensino oréimais no ensino formalizado de
Fisica,;
ii. avaliar a cultura de ficcdo de professores e ajunos
iii. apresentar, dentro da cultura geral da FC no mutdbalhos potencialmente
relevantes para o ensino;
iv. analisar o discurso de professores e alunos sobematica e sua possibilidade no

complexo processo de ensino-aprendizagem.

[I.II - O papel original da Ficcéo Cientifica

Podemos afirmar que a FC é um género da literguuganterage junto a Ciéncia e a
Tecnologia, verdadeira ou imaginada. Podemos dijzer € um género que aproveita a
retérica da Ciéncia para dar plausibilidade ao el e a explanacdo. Poderia ser
classificada como fantasia literaria que inclui i@n€Cia como complemento essencial. Essa

caracteristica de essencialidade da Ciéncia sea#ioonivel de extrapolacdo de fatos e
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principios cientificos, ou abranger fatos impossiy@ra a mesma. Da mesma forma, cabe
acrescentar que a FC explora qualquer histériaglega como argumento central um mundo
em transformacdo, o que acabou por atrair autoess rdais diversas épocas. Essas
transformacdes nos mostram a historia da humanidadeo uma realidade continua
(MARQUES, 2002).

Os temas mais importantes e recorrentes da FCssdaggns no tempe o0 encontro
de mundos perdidogpassado)mundos paralelogpresente) owmnovos mundogfuturos)
(ASH, 1975 apud MARQUES, 2002, p.47)viagens espaciaifCARNEIRO,1967 apud
MARQUES, 2002, p. 47gxploracgéo, colonizagdou destruicdode outros mundaost al

Alguns filmes de FC apresentam um jogo peculiatfdeébmenos”, na maioria dos
casos, muito longe do comportamento predito pedicd;i dentro das teorias classicas de
Galileo Galilei e delsaac Newton Outra caracteristica desses filmes é que apesseamina
ligacdo semelhante a que foi descoberta por pestpriss cognitivos em "conhecimento do
senso-comum” (representacfes mentais) e nos VRaESSos historicos na construcado de
conhecimento cientifico. A histdria de Ciéncia tavgue a estrutura de fenébmenos fisicos
veio superar a ciéncia das leis poderosas pararanastna Ciéncia de bom senso em
experiéncias cotidiana (DANHONI NEVES, 2001).

O mundo misterioso da Ciéncia sempre encantou @hmmesmo quando 0 processo
de ensino-aprendizagem alijou alunos e professtese encanto ou o elevou a condi¢do de
mito moderno (SAGAN, 1996). A ciéncia progrediu toypor meio da Ficcédo Cientifica. No
entanto, esse género ndo consegueellese sustentar-se seja na literatura em si, seja na
prépria ciéncia. O género vive uma espécie de ‘@Wimbmaginar o futuro é uma tarefa que
diz respeito a Ciéncia. Porém, como ela realiza éspartir de uma estreita ligagcdo com o
presente, a FC acaba por deixar o seu “exilio” edymir o encantamento e, até a

aprendizagem, com a linguagem construida pelaipr@@ncia.

Encontrar o papel da FC no processo de ensino-@ipegyem é anotodesse trabalho,
especialmente como uma mola propulsora na comgeatss Fisica. (DUBECK, MOSHIER
e BOSS, 1939).
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[L.1Il - As Possibilidades da Fic¢ao Cientifica naEducacéao Formal

A educacéao formaem objetivos claros e especificos e é represeadeipalmente

pelas escolas e universidades. Ela depende de ivetdzdeducacional centralizada, como o
curriculo, com estruturas hierarquicas e buroadfiaeterminadas em nivel nacional e
reguladas por 6rgaos fiscalizadores como o Mingtia Educacdo. A educacao nao-forial
mais difusa, menos hierarquica e menos burocrdfisgprogramas de educacdo nao-formal
nNao precisam necessariamente seguir um sistemarszajie hierarquico de “progressao”.
Podem ter duracdo variavel e, podem ou nao, conceeltificados de aprendizagem
(GADOTTI, 2005).

A FC, quando usada em sala aula, pode se tornaetdadeiro recurso didatico, num
campo de exploracdo nao-formal de conhecimentosemManto, sdo poucas as propostas
estruturadas e os trabalhos sistematicos sobmaan @ trabalho tem como pressupostos que
a imagem, com ou sem acompanhamento de som, of@mecegistro restrito, mas poderoso
das acOes temporais e que o mundo em que vivergosséentemente influenciado pelos
meios de comunicacdo, cujos resultados, muitassyebrependem de elementos visuais.
Consequentemente, os filmes de FC usando os doigda‘“o visual” e “a midia” podem

desempenhar papéis importantes na vida socialudo al

Sobre os conhecimentos cientificos dos filmes delr®ecket al. (1939) afirma que
podem ser explorados de forma dindmica com alumo$€Emsino Médio com diferentes
abordagens metodologicas, para alcancar o ententtirde aluno sobre conceitos ou apenas
fixar as aulas estabelecidas. O professor deve sstimulador de tal processo, devendo fazer
seu acompanhamento e a aplicagdo de metodologigsigs e definidas na interacao

professor-alunos.

Usar os filmes de FC pode ser uma ferramenta euned@ara construir o interesse e
a consciéncia da Ciéncia real e da sua interacgoaconundo. Com materiais de suporte
apropriados e professores treinados para usar €ssasas, os filmes de FC podem ajudar a
reverter a negatividade que muitos estudantes ¢dmacCiéncia, levando-os a aprendizagem
das disciplinas do curriculo educacional considegadificeis como a Fisica, Quimica,

Biologia e outras.
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No século altamente tecnologizado em que vivenm®ajunos parecem aprender mais
quando ha procedimentos ladicos, interativos eentes a disposicdo. Essa é uma
necessidade da educacédo: fornecer subsidios @eejae funcionem para a aprendizagem
de todos. Entre os objetivos gerais de utilizaliteeatura de FC em sala de aula podemos
enumerar o despertar do interesse do aluno porstematificos e o desenvolvimento do
hébito e da habilidade da leitura de textos cona ¢éssiatica. A literatura de FC € muito
variada em sua tematica e em suas técnicas nagatiim muitos casos, as situacdes
apresentadas sdo minuciosamente fundamentadasneritos cientificos, trazendo ao leitor

uma sensacgao do realismo ao mesmo tempo em queavein olhar cientifico para a andlise
do ambiente.

Alguns direcionamentos sao feitos para o trabakladilches de FC em sala de aula.
Segundo Dubeckt al.(1939), o professor deve selecionar o filme comtzeom a matéria a
ser ministrada e, também, montar um esquema deeagigemais importante para ser discutido
e relevado. Montar questionarios e montar debatessala de aula seriam praticas

corrigueiras. Os autores prosseguem com apreserdasdossibilidades abaixo:

» Apresentar todo o filme, concentrando a exibicam mico dia, combinando com
outros professores para fazer um trabalho de tiés geminadas (sabendo que a
duracdo de cada aula seria de no maximo 50 minlEa#)ir o filme em varias
sessOes, apenas na disciplina de Fisica, por eagggdtaria um tempo maior;

 Emprestar o filme para os alunos levarem para @asssistirem em pequenos
grupos, seria uma boa metodologia, mas isso esharcuestao técnica em si (0
aluno dispde de DVD player?) e na certificacado akino assistiu ou ndo o filme;

* Montar pequenos “takes”, com as partes mais imptasae relevantes do filme.
Isso duraria apenas alguns minutos, mas ndo mastmo o filme ao aluno.

Ficaria ao encargo dele assistir em casa, castesessasse pelo filme.

Outros direcionamentos feitos por Efthimiou & Lldye (2003), enfatizam o
estimulo dos estudantes para o aprendizado daaFidé& maneira diferente dos cursos
tradicionais, na construcdo de um veiculo de ensinaso de filmes populares para ilustrar.
Os procedimentos séo:

* A escolha do filme deveria ser de carater popudaa jgjue aos alunos possam de
maneira facil disponibiliza-los;
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* Os alunos teriam o dever de assistir os flmes &sa,aesignar um por semana.

* Os alunos teriam que fazer um relato sobre o fpara expb-lo em uma conversa
em sala de aulas.
* Alguns “takes” devem ser apresentados em sala tie gara a conclusédo e

explanacao dos conteudos abordados

E as pesquisas dos autores mostram que a apresmizég mais produtiva e
agradavel quando o curso fora trabalhado de foiifieeedte da convencional. Levando em
conta que os estudantes se apropriaram de um d¢ordmo cientifico sem ter que usar da
Imaginacéo para entender um fenbmeno, apenas eBuaizacao de filmes de FC, pode-se
fazer uma ponte para processo imaginativo da Fésicao concreto das cenas (EFTHIMIOU
& LLEWELLYN, 2003).
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SeccAo I

I11.] - Analise de Conteuido

O método escolhido para a investigacdo da pesdpiisdnalise de Conteudo”, da
obra de Laurence Bardin (1977), para a interpretalgd questionarios (anexos lll, IV e V)

aplicados a professores e alunos de nivel médio.

Andlise de Conteudo define-se como um *“conjuntotéeicas de andlise das
comunicacdes”. Nascida de uma longa tradicAo dedabem de textos, essa pratica
interpretativa se destaca, a partir do século »extr das ciéncias sociais empiricas. Trata-se
de uma sistematizacdo, da tentativa de conferiomabjetividade a uma atitude que conta
como exemplos dispersos, mas variados, de pestcpnsdextos. Segundo Freitas e Janissek

(2000), a Andlise de Conteudo podera ser utilizada:

“Quando os dados a analisar se apresentam solma te um texto
ou de um conjunto de textos ao invés de uma tatmetavalores, a
analise correspondente assume o nome de Analis€odeeudo”
(LAGARDE, 1995 apud FREITAS: JANISSEK, 2000, p 37).

A procura da neutralidade é um dos objetivos dpsseesso para a obtencdo de
resultados mais precisos. Nao se trata de um mefrto, mas de um leque de apetrechos; ou,
com maior rigor, sera um unico instrumento, masca@o por uma grande disparidade de

forma e adaptavel a um campo de aplicagcdo muito YBARDIN, 1977, p.33).

De uma maneira geral, Andlise de Conteudo tem peatedimentos instalados de
maneira a assumir alguns objetivos: a ultrapassadgerncerteza e o0 enriguecimento da
leitura. A busca de campo para aplicacédo de tdisentambém é bastante difundida, como

dizia P. Henry e S. Moscovici:
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“...tudo o que é dito ou escrito € susceptivelselesubmetido a uma
andlise de conteudo... Excluimos do campo de gglicda Analise
de Conteudo , tudo o que ndo € propriamente litigdjsal como
filmes, representacbes pictoricas, comportamentammns{derados
“simbdlicos”), etc., embora em certos aspectogatamento destes
materiais levante problemas semelhantes aos daisAnale
Contetudo” (HENRY e MOSCOVICI,1968 apud BARDIN,1977,
p.33).

De qualquer forma, a Analise de Conteudo exigemictacdo clara dos objetivos,
para que os dados possam ser selecionados de @oondsua real utilidade para os mesmos.
A Analise de Conteudo, embora admita um nameroitdlo de abordagens, tem

historicamente se enquadrado em seis questéesbési@cordo com Moraes (1999):

I.  “Quem fala?”
ii. “Paradizer o qué?”
ii.  “Aquem?”
iv. “De que modo?”
v. "Com que finalidade?

vi.  “Com que resultados?”

Quando a Andlise de Conteudo objetivguem fala?”,sua meta é a de investigar o
emissor da mensagem. A partir dessa, se procueteénnar caracteristicas de quem fala ou
escreve, verificando sua personalidade, comporteimesrbal, valores, universo semantico,

caracteristicas psicologicas entre outras.

No caso de a analise centrar-se na quefaca“dizer o qué?’seu enfoque serdo as

caracteristicas da mensagem, seu valor enquantoma¢do através de palavras e
argumentos.

A analise orientadaA’ quem?”visa, a partir da mensagem, investigar o receptor,

procurando inferir as caracteristicas desse a piErtijuem Ié ou ouve.

Ao analisar De que forma? a pesquisa estara voltada para a forma pela spial
processa a informacéao, seus codigos, estilo, esdrde linguagem e outras caracteristicas do

meio pelo qual a mensagem é transmitida.
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Se o enfoque do estudo faZdm que finalidade?”p pesquisador questionara sobre os
objetivos de uma dada comunicacédo, sejam explicitamplicitos. Nessa andlise, focaliza-se
novamente o emissor. Dessa vez, entretanto, prgeucaptar as finalidades manifestadas ou

ocultas com que se emite a mensagem.

Finalmente, ao focalizadCom que resultados?’procura-se identificar e descrever 0s
resultados efetivos de uma comunicacdo. Consideragde o0s resultados né&o
necessariamente coincidem com o0s objetivos, a @esgude explorar as incongruéncias
entre fins e resultados, possibilitando que o peador utilize mais de um tipo de analise
(MORAES, 1999).

Para que a analise seja valida, seguem-se as b&yiasas:

 Homogéneas: de maneira Unica ndo misturar as igaeses, que cada uma
seja suficientemente clara para nao confundir cotrap

e Exaustivas: esgotar a totalidade do texto;

e Exclusivas: um mesmo elemento do conteddo ndo madeclassificado
aleatoriamente em duas categorias diferentes;

« Objetivas: codificadores diferentes, devem chegasaltados iguais;

* Adequadas ou pertinentes: isto €, adaptadas aelttime ao objetivo.

Dadas as questbes que abrangem a Analise de Contedrdvém tratar das suas

diferentes fases. Elas se organizam em torno @@és cronoldgicos:
1) a pré-analise;
2) a exploracdo do material,
3) o tratamento dos resultados, a inferéncia éeapretacao.

A pré-andlise é a fase de organizagéo propriantitateCorresponde a um periodo de
intuicdes, mas tem por objetivo tornar operaciorasidéias iniciais e sistematiza-las, de
maneira a conduzir a um esquema preciso do desemerito das operacdes sucessivas, num
plano de analise. Geralmente, essa fase possuohijésvos: a escolha dos documentos a
serem submetidos a analise, a formulacdo das bggte dos objetivos e a elaboragcédo de
indicadores que fundamentem a interpretacao final.
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A exploracdo do material serd feita se todas asagpes da pré-andlise foram
concluidas. Como essa fase € longa e fastidioseiste essencialmente de operacdes de

codificacéo, desconto ou enumeracédo, em funcéegtas previamente formuladas.

Os resultados brutos sao tratados de maneira an ssignificativos e validos.
Operacdes estatisticas simples (porcentagens)asucomplexas (analise fatorial), permitem
estabelecer quadros de resultados, diagramasadigeirmodelos, os quais condensam e

colocam em relevo as informacgdes fornecidas pelasen(BARDIN,1977, p. 101).

Quanto a disposicdo dos resultados fiéis, podeaysm g@ropor inferéncias e adiantar

interpretacdes a proposito dos objetivos previstode descobertas inesperadas.
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I11.11 — Procedimento da Analise de Conteldo

O procedimento da Analise de Conteudo se divideeatro etapas:

1) Organizacao de material de trabalho

A organizacaoconsiste em selecionar as amostras de informas&oea analisadas.
Nessa etapa, é preciso decidir sobre quais amasitiaar na medida em que essas precisam

ser condizentes com o0s objetivos da pesquisa.

Nesse momento, seria viavel uma identificacdo dmentos da pesquisa, para uma

melhor visualizagdo, codificando cada elemento ndmeros ou letras.

2) Defini¢cdes das unidades de registro

Na etapa deunitarizagdo, é necessario reler cuidadosamente os materiais &com
finalidade dedefinir as unidades de analise. Esta trata-se do elemeitéviol de conteudo a
ser submetido a posterior classificacdo. Definigal® pesquisador, as unidades de analise

podem ser palavras, frases, temas ou mesmo dosrirtdgrais.

3) Categorizagao

Tratar o material é codifica-lo. A codificacdo @sponde a uma transformacéo -
efetuada segundo regras precisas — dos dados biuttexto, transformacao essa que, por

recorte, agregacao e enumeracao, permite atingirrepresentacao do conteudo, ou da sua
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expressao, susceptivel de esclarecer o analisteaagdas caracteristicas do texto, que podem

servir de indices ou, como diz O.R. Holsti:

“A codificacdo é processo pelo qual os dados brusés
transformados sistematicamente e agregados emdenidas quais
permitem um descricAo exata das caracteristicasng@ies do
conteudo” (HOLSTI, 1969 apud BARDIN, 1977, p. 103).

Por sua vez, aategorizagaaconsiste em agrupar dados de acordo com a sinalitud
que apresentam. Os critérios dessa semelhanca pseigamdo (BARDIN, 1977, p 117):

i. ser semanticos, o que origina categorias tematicas;
i.  sintéticos, definindo as categorias a partir dbe®radjetivos, substantivos;

iii. léxicos, classificacdo das palavras segundo Gesatido;

iv.  expressivo, categorias que classificam as divénsapretacdes da linguagem.

Em ambos os casos, o estabelecimento das catedevie®bedecer a um conjunto de
critérios. Elas necessitam salidas exaustivase homogéneasA classificacdo do contetudo

deve semutuamente exclusivwconsistente

4) Descricao

A descricaorefere-se @&tapa de comunicar o resultado do trabalho deifbagfio do
material constituinte de cada categoria. No contesat abordagem qualitativa, para cada uma
das categorias sera produzido um texto sintesei@osg expresse o conjunto de significados
presentes nas diversas unidades de andlise. Gitaljfietas deverdo ser utilizadas para

exemplificar as informagdes (MORAES, 1999).
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SECCAO IV

Os Erros e Acertos conceituais na Ficcao Cientifica

No presente capitulo, buscou-se ressaltar a idpod de uma visao critica dos filmes
de FC, especialmente em seus erros e (poucospa@eniceituais. O intuito aqui é revelar
um caleidoscopio de situacdes possiveis de enirezato e também de educacao cientifica.
Assim, analisou-se algumas das obras cruciais e@ugituem marcos conceituais da FC no

universo da literatura e do cinema.

Da Terra a Lua — Julio Verne

Os célebres exploradores Nicholl, Impey Barbicapegidente do Gun-Club) e
Miguel Ardan fizeram uma viagem com objetivo degdreaté a Lua, mas ndo conseguiram

chegar até ela, pois o projétil expelido por umescgnhdo apenas conseguiu ficar em orbita.

O Gun-Club, em Baltimore, Estados Unidos, tinhassedcios, com o intuito de
desenvolver a balistica que, por sua vez, ja eftastante avancada naquela época. Todos os
canhdes ja tinham sido usados na guerra; com an@icla mesma, esses soécios ndo sabiam o
que mais explorar. O presidente teve, entdo, alemeeidéia de construir um canhao

suficiente para levar um projétil a Lua.

Livro muito técnico, constitui-se de descri¢cdes atetalhes da constru¢do do aparato
para se chegar a Lua. Verne aproveita muito osettmscfisicos, da mecanica, estatica e
Optica, mostrando uma Fisica simples e bem exg@ic&dguns trechos do livro foram

selecionados para uma investigagao:

“ Sim, € possivel enviar um projétil a Lua, desde spieonsiga
animar esse projétil de uma velocidade inicial dee mil jardas
por segundo. O calculo demonstrou ser essa veldeida



34

suficientemente. A maneira que nos afastamos da feacdo da
gravidade diminui na razéo inversa do quadrado deséancias,
significando que para uma distancia trés vezes nelase torna
nove vezes menor. Portanto, o peso da bala dindinuir
rapidamente, e acabara por se anular de todo no emmem
que a atracdo da Lua entrar em equilibrio com aTdara, ou
seja quando tiver percorrido quarenta e sete-cimjéée dois
avos do trajeto. Nesse momento o projétil ndo teeds peso, e
uma vez transposto esse ponto ira cair na Lua pehples efeito
da atragdo lunar. A possibilidade tedrica da expadia fica
assim perfeitamente demonstrada; quanto ao sew,éisso
depende unicamente da poténcia do engenho utiliZdB&RNE
(1968, p.20).

O trecho acima mostralaei da Gravitagao Universal ou Forga Gravitacion@ls leis
de Kepler descreveram geometricamente 0s movimentos, maavdalexplicar porqué
acontecia tal atracdblewton mostrou que o movimento de todos os planetasliteaté

cometas etc poderiam ser explicados segundo a&muag

onde G é a constante de proporcionalidade no deun@Sistema Internacional (S. I.)

N.m?
2

G=6,67310"

Newton prop6s que toda massa atrai qualquer outra massauma forca que €
diretamente proporcional ao produto das massaswed&s e inversamente proporcional ao
guadrado da distancia que as separam (HEWITT, 200%7).

Figura 1
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Um corpo que se encontra imerso em meio materalu@gua) vai possuir uma certa
resisténcia ao seu deslocamerResisténcia do aé uma forma de atrito, aplicando forcas
contrarias ao movimento. A densidade do meio, acidhde do corpo e sua area, que esta
voltada para o movimento, podem influenciar pasaimento ou diminuicdo da mesma, o que

demonstra o préximo trecho do livro de Verne:

“ _ Prossigo - tornou Barbicane — Que se passa quanmo u
projétil € langcado no espaco? Trés forcas indepatetepassam
a solicita-lo: a resisténcia do meio, a atracdo Barra e a fér¢ca
de impulsao de que o animaram. Examinemos essafotgas. A
resisténcia do meio, que € como se disséssemasstéreia do
ar, sera de pouca importancia, porqgue a atmosfereestre nao
vai além de quarenta milhas (cerca de 16 léguas®, @ uma
velocidade de doze mil jardas o projétil té-la-dragpassado ao
fim de cinco segundos, e um tal tempo é bastamte para que
a resisténcia do meio possa ser encarada como nifgignte.
Passemos entdo a atracéo da terra, ou seja, a deagravidade
sobre 0 obus. Sabemos que seu peso diminuird @@ liazersa
do quadrado das distancias, e aqui esta o quei@fiss ensina:
guando um corpo abandonado a si proprio cai a sfiper da
Terra, a sua queda € de quinze pés (4,90m) no pareegundo,
e se esse mesmo corpo fosse transportado a distdaauzentos
e cinqlienta e sete mil quinhentas e quarenta e cubms, ou
seja, a distancia a que se encontra a Lua, a susdgficaria
reduzida aproximadamente a meia linha no primeggundo, o
gue é quase a imobilidat¢ ERNE (1968, p 44).

Outro conceito fisico citado no livro € a ddracaq que é a passagem da luz de um
meio para outro e nessa mudanca, devido as disserfringéncias, o raio de luz se desvia
do angulo de incidéncia (HEWITT, 2002, p. 476). ¢éso do trecho abordado, a refracéo foi
citada para explicar a falta de atmosfera na Léa, atasionando o desvio da luz emitida

pelas estrelas ao passar pelas bordas da mesma.

“ O senhor bem sabe _ prosseguiu o desconhecide, quando
0s raios luminosos atravessam um meio, COmo paon@xeo ar,
sdo desviados em linha reta, ou, em outras palavras
experimentam uma refracdo. Pois bem! Quando alastisao
escondidas pela Lua, nunca os seus raios, queaafi@s bordas
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do disco, foram vistos sofrendo o menor desviofetecendo o
mais leve indicio de refracdo. Dai a deducdo légleaque a Lua
nao esta cercada por uma atmosfevdERNE (1968, p. 116).

O trecho abaixo descreve, com exatiddo, como sastitiidos luneta e telescopio,
dois sistemas Opticos, compostos de lentes e espelféricos; demonstra claramente a
diferenca entre os dois instrumentos. Além de méoro que acontece com os raios de luz
que passam pelas lentes, refratando 0 mesmo erfdonana imagem invertida no seu foco,

também faz uma analogia com a lupa, instrumentéadaeacesso aos leitores.

“ ... A luneta compde-se de um tubo que tem na extremidad
superior uma lente convexa chamada objetiva, extimidade
inferior uma segunda lente chamada ocular, a guabplica o
olho do observador. Os raios que emanam do objetwnoso
atravessam a primeira lente e vao, por refracaogmfar uma
imagem invertida no seu foco. Esta imagem obsezveesn a
ocular, que a amplifica exatamente como faria uopal O tubo
da luneta fica portanto fechado em cada uma daseextiades
pela objetiva e pela ocular. Pelo contrério, o tuthm telescopio é
aberto na sua extremidade superior. Os raios vindosobjeto
observado penetram nele livremente e vao dar a spelleo
metalico cbncavo, que 0 mesmo € dizer convergBratie.ésses
raios refletidos encontram um pequeno espelho gudegolve a
ocular, disposta de modo a amplificar a imagem pwda”
VERNE (1968, p. 143).

Viagem ao Redor da Lua — Julio Verne

Este livro € a segunda tentativa de viagem a Liuma @om dicas para o ensino de
Ciéncia. Muito interessante e cientifica, colo@adguns calculos para a velocidade inicial do
projétil, mas a viagem ndo chega a ser concretizan® fora planejada inicialmente, com a
chegada do projétil até a Lua. Mas conseguiramavaltTerra com vida para comentar 0s
acontecimentos e trazer a noticia mais desejadd:u#® € um mundo inabitavel e, agora,
desabitado”.
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O som é uma onda mecéanica que se identifica core perturbacdo de um meio
material elastico que se propaga por esse meinspoatando energia e quantidade de
movimento. A velocidade do som é a distancia pedampor uma onda sonora por unidade
de tempo. E a velocidade a que uma perturbacampaga num determinado meio que tem o
valor no ar de: Yom = 340,29 m/s aproximadamente. Entdo, para passarbarreira do som,

€ necessario que se atinja uma velocidade maiqué@ citada.

“- Achei!

- E que achaste? - perguntou Miguel Ardan, saltafoi@ da
cama.

- A raz&o0 por que nao ouvimos a detonac&o da coduiab

- E €?... - inquiriu Nicoles.

- Porgue o projétil andava mais depressa que o0 S&ERNE
(1965; p. 132).

Inércia é a tendéncia que 0s corpos tém de se manterpauase@ ou em movimento
retilineo uniforme, Newton a chamavawie insita @ forca inata da matéria, enunciada entao

como.

“A vis insitg ou forca inata da matéria, estando em um detaduirestado, mantém esse

estado, seja ele de repouso ou de movimento urefermlinha reta” (HEWITT, 2002, p. 48).

“ O sono dos viajantes foi perfeitamente sossegaule, ppesar
da grande velocidade do projétil, parecia ele ahsaiente
imovel. Nenhum movimento denunciava a marcha dadiehves
do espaco. O deslocamento, por muito rapido que $&o pode
produzir efeito sensivel sobre o organismo quareloesaliza no
VAacuo ou, ainda, quando a massa de ar ambient@leircom o
movel. Qual € o habitante da terra que lhe percelvelocidade,
gue é, alias, de noventa mil quildbmetros por ho@atovimento
em tais condi¢des sente-se tanto como 0 repouso istp todos
os corpos lhe sao indiferentes. Um corpo que astdepouso ha
de permanecer assim até que uma forca qualqueeriext o

desloque. Um corpo que estd em movimento ndo pgarque um
obstaculo qualquer venha obstar-lhe a marcha. Hstiferenca
para 0 movimento e para o0 repouso € a inércERNE (1965;
p 142).

® Columbéria: Entre os romanos, edificio cavado na rocha, otesidimeo, e guarnecido de nichos destinados a
receber as urnas funerarias. No romance de Vemme, @ispositivo subterraneo onde teriam variasragtoes
usadas para o lancamento do projétil rumo a Lua.
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A teoria do éteré o nome dado ao conjunto de idéias produzidagipalmente na
segunda metade do século XIX, com objetivo de dgraca teorias fisicas existentes naquela
época, cosolidadas com a mecanica de Newton e ¢eoria eletromagnética de Maxwell. E
de grande importancia o uso desse tema neste igi® £ uma teoria ndo mais utilizada e que

permite realizar um paralelo com o desenvolvimeiat&iéncia.

Hoje, ateoria do éteré vista como uma abordagem equivocada para osntsrds
naturais. Ela ndo é mais lecionada ou defendidaaenq teoria fisica, restando-lhe somente

seu grande valor histérico.

Como o éter ndo era detectado por nenhum dos exg@ns realizados, taoria do
éter sofreu sucessivos acréscimos. Suas alteracdessigaificativas foram a hipotese do
arrastamento deéter, a hipétese da contracdo Herentze as transformagfes d®rentz
Todas elas apontavam para uma questdo simplesnagir@za se comporta como se o0 éter
nao pudesse ser visto, entdo quais sdo nossas fe@eacreditar na sua existéncia? Com a
Teoria da Relatividade Restritade Albert Einstein o éter é deixado de lado e sai

definitivamente do ambito das teorias.

“. Mas o que entendes por vacuo? — perguntou Miguelv&cuo
absoluto?

- O vacuo é absolutamente privado de ar.

- E o ar ndo é, no vacuo, substituido por coisaialg?

- E. Pelo éter _ explicou Barbicane.

- Ah! E que é o éter?

- O éter, meu amigo, € uma aglomeracdo de atomos
imponderaveis, que, segundo os livros de fisicaoutdr, estéo,
relativamente as respectivas dimensodes, tdo afastamhs dos
outros como o estdo 0s corpos celestes no espa@ntietanto,
a distancia reciproca destes atomos é inferior a tengo de
milionésimo de milimetro. Dos movimentos vibrat$ridos
atomos, que fazem em cada segundo quatrocentosnta tr
trilndes de ondulacdes, cuja amplitude ndo excadsdrq a seis
décimos-milésimos de milimetro, resultam a luz eator”
VERNE (1965; p 158).

Os conceitos decalor e temperatura sdo mostrados de forma basica com
exemplificacdo do aquecimento da agua. O texto nmagie com a absorcdo de calor,
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aumenta a energia da agua, fazendo com que aurtenteg&m, o movimento das particulas e
das moléculas da agua, aumentando a sua eneggiaai®m consequéncia sua temperatura.

“- E terias visto - acrescentou Barbicane. Sabe-se lopje o
calor ndo é mais do que modificacdo do movimentpueder
agua, por exemplo, isto €, acrescentar-lhe calatgevo mesmo
gue Ihe dar movimento as moléculasERNE (1965; p 161).

Usando at.eis de KeplerVerne conseguiu explicar o que ia acontecer cdaguoete
ao chegar na érbita da Lua. “aposselénio” e “pelésso” sdo dois termos utilizados para se
referir ao ponto mais distante e mais préximo da,lassim como conhecemos 0s termos

afélio e periélio para a relagéo da Terra com o Sol.

Primeira Lei Lei das 6rbitasos planetas devem descrever Orbitas elipticatoem
do Sol, que ocupa um dos focos da elipse descrita;

Segunda Lei: Lei das Areas:segmento imaginario que une o centro do Satentro
do planeta varre areas proporcionais aos intergidempo dos percursos;

Terceira Lei: Lei do Periodoo quadrado do periodo de revolucdo de cada pl&neta

proporcional ao cubo do raio médio da respectibéair
T?=Kur®

Onde K é uma constante de proporcionalidade quendiep da massa do Sol
(HEWITT, 2002, p. 187).

“ Barbicane néo podia apreciar por forma alguma aocelade
do projétil, mas demonstrava-lhe o raciocinio gqua devia
diminuir uniformemente, de acordo com as leis daaniea
racional. Efetivamente admitindo-se que a bala dodescrever
gualquer Orbita em volta da lua, esta seria necgaszente
eliptica. Demonstra a ciéncia que assim deve semdum movel
gue circule em volta de corpo atraente deixa dedeber a esta
lei. S&o elipticas todas as Orbitas descritas npaegs, tanto as
dos satélites em roda dos planetas, como as dasefals ao
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redor do sol, como ainda a do sol em volta do ad&#sconhecido
gue Ihe serve de eixo central. Nenhuma razdo hgas, para
gue o projétil do Clube do Canhao deixasse de stdyrse a esta
disposicéo natural.

Ora, nas Orbitas elipticas, o corpo atraente sdalssempre em
um dos focos da elipse. H4, portanto, um momentajeeno

satélite estd a uma distancia maxima, e outro, a ulstancia
minima do astro em roda do qual gravita. Em relagéterra,

por exemplo, dizemos que esta no periélio ou ndicafé
conforme ocupe na Orbita a posicdo mais proxima noais

distante do sol. Com relacdo a lua, dizemos qué& estapogeu
ou no perigeu, conforme esteja no ponto mais préxam mais
distante da terra. Se o projétil permanecesse tadesde satélite
da lua e quiséssemos empregar expressdes andlogasp que
se enriqueceria a linguagem dos astronomos, deversadizer
gue o projétil estava no aposselénio, o ponto rdatante, e no
perisselénio, o ponto mais proximo.

No ultimo caso, devia o projétil atingir o maxime delocidade.
No primeiro, o0 minimo. E como o projétil caminhasatamente
para 0 ponto aposselenitico da o6rbita, razdo tinBarbicane
para pensar que a sua velocidade havia de ir deeredo até
aguele ponto para, depois, crescer de novo e ghadete a
medida que se fosse aproximando da lua. A veloeiddalia
mesmo chegar a ser absolutamente nula se o apossesé
confundisse com o ponto de igual atra(@&6ERNE (1965; p.
260).

Imponderabilidade é impressdo da auséncia da senshL peso criada pela forca

normal, ou seja, o corpo fica sujeito apenas afpeso e nenhuma forca mais, entdo N = 0.

“Naquele momento ja a gravidade nao produziu efdgam. Os
vigjantes sentiam em si  proprios aquela completa
imponderabilidade. Estavam muito perto do pontotmeuwse é
gue ja ndo estavam nélRERNE (1965; p. 265).
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Guerra nas estrelas (“Star wars'® Jornada nas estrelas (“Star trek”)

Os filmes de FC, especialmente os de batalhas pacesfornecem uma grande
oportunidade de analisar conceitos fisicos com@emde mecanica, 6tica, astronomia, fisica
ondulatéria etc (NEVES, 2001). Em filmes como “Gaenas estrelas” (“Star wars”) e
“Jornada nas estrelas” (“Star trek”), em que aslbas de espaco sdo numerosas (LUCAS,
1976), podemos distinguir alguns “fenédmenos fisicos

e 0S motores das naves sempre estdo ligados. Pamgerma movimento, é
necessaria a acao constante de uma forca;

* 0s sons das explosdes no espaco revelam a exastiEngm meio material;

* avisualizagdo de um feixe de laser (sabres) pacesrefor¢ca a existéncia de um
meio material;

* 0 sabre de luz de Darth Vader ou de Luck Skywalkele controlar sua dispersao

no espaco e possui densidade igual ao do metal;

Figura 2

* 0 “v00” dos veiculos em batalhas espaciais tamte#arca a nocdo da existéncia
de um “éter”, pois se assemelham muito aos avi@esestres”.

* ainexisténcia dos efeitos inerciais durante aeaaefio ou desaceleracdo continua
das naves;

» a existéncia de uma fonte inexplicavel de gravidatiécial no interior das naves

espaciais;



42

2001, uma odisséia no espaco

Em contraposicéo a esses filmes, trabalhamos, tamt@m os classicos “2001, uma
odisséia no espaco” e “2010, o Ano que faremosatohtEsses filmes representam uma
diferenca nitida entre fantasia e Ciéncia no gém&o(GIOVANNOLI, 1991). Eles séo

caracterizados por:

* nogOes de sistemas referenciais;
* cenas envolvendo “gravidade artificial” fornecjazla rotacdo de uma plataforma

espacial,

Figura 3

e v0os "harmdnicos" no espaco, usando a tecnolaged; a

Figura 4

* nenhum tipo de som no espago externo;

* nenhuma velocidade maior do que a da luz.
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“2001”, no entanto, apresenta alguns poucos eémsdos, como:

i. aforca centrifuga na roda exterior da plataforinante pode ser calculada como em
torno de 1/5 da gravidade terrestre (DANHONEVES, 1991; DANHONI NEVES e
ALMEIDA, 2006; BREAK e THORNTON, 2006).

il a passagem dramatica do astronauta do moduloapestacdo espacial “Discovery”.
Esta cena seria perfeita, com excecdo de um grdetihe: a auséncia de um
capacete na cabeca do astronauta e, também, petiraelei deNewton nao ter
havido recuo do moddulo orbital (a menos que fosdigados retrofoguetes no

momento da imersao do astronauta na nave-mae Risgov

Figura 5

O filme teve um cuidado muito grande em transmaititisica de maneira mais correta,
com poucos erros conceituais. Talvez ndo tenhamegado a mundos com outros tipos de
colonizacdo no espaco, muito menos a computadacemteligentes como o HAL9000. A
previsao de Arthur C. Clarke, dirigida por Stankybrick, pode estar adiantada para a época,

mas nao errada.

A gravidade na Lua é somente 1/6 da gravidade daa,Te que corresponde
aproximadamente 1,6 m/dsso ocasionaria uma falta de “peso” nas pesseas, no filme,
andam na Lua como se a gravidade fosse a mesmerda Tomo o filme é de 1968, um ano
antes de o homem pousar na Lua, talvez os produtlardilmes nédo se tenham atido a tal
detalhe.
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Figura 6

Uma espaconave que simule a lei da gravidade rag@spo que causa mais espanto,
porém, é também a mais genial idéia da ficcao ifiesat A realizacdo de uma nave assim €&
cientificamente possivel. A forca aparente criadbp pnovimento de rotagdo causaria uma
espécie de “gravidade”. O filme peca somente naidaéc O didmetro da estacdo € de
aproximadamente 600 m e com duas rotacfes por apiocasiona uma gravidade em torno
de 1/5 a mais daquela verificada na superficieataaT Ja no film&01Q o diametro da nave
russa Leonov teria um diametro de 700 m, com wés;des por minuto, alcangando uma

aceleracado equivalente de 9 frds 90% da aceleracdo da gravidade da Terra.

O filme “Guerra nas estrelas” (“Star wars”) ocoem® uma galaxia muito distante e
apresenta uma fisica “impossivel”’, apesar do apehm¢des que se ligam minimamente a
Fisica relativistica. O filme faz um prognésticageiagens mais rapidas que a velocidade da

luz, uma impossibilidade fisica, hoje, ditada pedaria da Relatividade

A “Forca” seria pura fantasia. A todo instante sé@wstradas violacdes da conservacao
da energia. Darth Vader estrangula um oficial Ingparsando apenas a “forca da mente”.
Obviamente, a energia produzida por sua mente e@® grande o bastante para realizar o

feito, até mesmo se a telecinética fosse possiie ndo é.

Na cena da batalha final, na qual os guerreiradagss rebeldes atacam a Estrela da
Morte, vemos os veiculos espaciais disparandodasé@zendo curvas fechadas (algumas até
de raio bem pequeno). Isto € impossivel em um roemo o0 espaco exterior. Somente a
interacdo da matéria (ar ou agua) nas asas daaxerqrermitiria a mesma fazer tais
evolugdes. Mais adiante, também ouvimos as exptogie acontecem durante a sesséo de

batalhas.
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Figura 7

Os dois robés, R2D2 e C3PO, exibem qualidades hasnaomo lealdade e medo
(CAVELOS, 1999), o que parece dificil de se entendm um robd, mesmo quando
comparamos com HAL9000, de “2001, Uma Odisséia syigaEo” ou o menino de “A.l. —

Inteligéncia Artificial”.

HAL 9000

Figura 8

Durante a exibicdo de filmes de Ficcéo Cientifeauito interessante analisar como
idéias do senso comum estdo profundamente ligadasstruturas conceituais de estudantes e
professores e, também, a presenca de algumas a&ngias" com o processo de dindmica

dos conceitos variaveis da histoéria de ciéncia.
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SECCAO V

V.l - A pesquisa

A pesquisa consistiu na utilizacdo de trés quedtios (anexos Ill, IV e V): um
voltado para os professores (10 sujeitos) e ddie®para os alunos (30 sujeitos).

Fez parte da mesma pesquisa a utilizacdo de “tat@s’ cenas dos filmes de FC
escolhidos.

Os sujeitos entrevistados foram 30 alunos de 3%anBnsino Médio de um colégio
da Rede Estadual de Ensino. Os participantes estaeafaixa de idade de 16 a 18 anos,

freqlientam aulas no periodo matutino e eram aldeasn professor também pesquisado.

Oito dos dez professores pesquisados lecionavameasma cidade e dois eram de
outra localidade. A grande parte dos professom@sriavam em escolas estaduais e apenas
dois eram professores que trabalham em escoladpsy

Todos os professores lecionavam Fisica no EnsindidVié@ formacdo académica
desses professores dividia-se em matematica, cuimiiéncias e fisica e esses professores
possuiam faixa etaria entre 25 a 49 anos.

As respostas dos sujeitos foram estudadas e atwdidago no inicio do nosso
trabalho, pois de acordo com Bardin (1977), esgarizacdo do material é imprescindivel no
inicio do trabalho, assim como a unitarizacdo eirh completa de todos os discursos,
encontradas as unidades de trabalho como sendwOpsog discursos de professores e

alunos.
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V.II - Analise de Conteudo do questionario feito com preksores

Para conhecermos um pouco de cada professor eeqimmemente, para uma
conclusao mais definida foram estabelecidos codigoa cada professor. Foram unitarizados

com a letra P e o nimero de 1 a 10, sexo, idadeafgio e tempo de atuacdo no magistério

no Quadro 1.

Quadro 1: Professores que participaram da pesquisa.

Sujeitos da| Sexo Idade Formacéo e instituicdo de ensino Tempoe

pesquisa atuacéao

P1 masculino| 25anos Fisica — (Universidade Estadlea 3 anos
Maringa - UEM).

P2 feminino | 25 anos| Matematica — (Faculdade Estadeal8danos
Educacdo, Ciéncias e Letras [de
Paranavai - FAFIPA).

P3 feminino | 25 anos| Matemética (Faculdade Estaddel 4 anos
Educacdo, Ciéncias e Letras [de
Paranavai - FAFIPA) e Fisiga
(Universidade do Oeste Paulista| -
Presidente Prudente - UNOESTE).

P4 feminino | 28 anos| Matematica — (Faculdade Estadaa3 anos
Educacdo, Ciéncias e Letras [de
Paranavai - FAFIPA).

P5 feminino | 36 anos| Ciéncias — (Faculdade Estadim| 6 anos
Educacdo, Ciéncias e Letras [de
Paranavai - FAFIPA).

P6 feminino | 49 anos| Ciéncias - Habilitacdo em disie| 30 anos
(Faculdade de Ciéncias, Letras | e
Educacdo de Presidente Prudente,
Presidente Prudente — SP).

P7 feminino | 31 anos| Quimica — (Universidade Estadie 10 anos
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Maringa - UEM).

P8 feminino | 28 anos| Quimica — (Universidade Estadies 5 anos
Maringa — UEM).
P9 feminino | 26 anos| Fisica — (Universidade Estaddal 1 ano

Maringa — UEM).

P10 feminino | 26 anos| Fisica — (Universidade Estadie| 2 anos
Maringa — UEM).

O préximo passo foi categorizar os discursos dogepsores de acordo com cada
qguestdo. O Quadro 2 é a Analise de Conteudo daaques

Quadro 2: QuestdolQuais temas de Fisica vocé mais aprecia? Por qué?

Categoria | Professores Temas Andlise %
Cinemaética, Dinamica, Os professores tém
Estatica, Termologia, | preferéncia pelos temas, pais
Fisica Todos . N ~
Dilatacdo Térmica, 0S mesmos estdo nos
Classica Calorimetria, Estudo dos| curriculos da base comum 10100
Gases, Termodinamica,| EM°. O que eles praticam e
Optica, Ondulatéria, | ensinam s&o os que eles mais
Acustica, Teoria da apreciam.
Gravitagao, Eletricidade e
Eletromagnetismo.
Fisica PleP4 Fisica Quantica, Fisicg Os professores tém
Moderna Moderna — Cosmologia. preferéncia pelo tema,
indicando a cosmologia 20
como um subitem da fisica
Moderna.
Outro P4 Histéria da Fisica Mesmo ndo sendo um dos

6 BRASIL/MEC. Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médirasilia: MEC/Sentec, 2002.
PARANA/SEED - Diretrizes Curriculares da Educac&siBa — Fisica- Curitiba, 2007.
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conteudos estruturantes d
curriculo nacional, esse ten
é trabalhado em paralelo

com a Fisica do EM.

0 10

na

Quadro 3: Analise de Conteudo da argumentacédo da questéo 1:

Categoria Professor | Argumentacao Andlise %
Tornariam as | Os temas de Fisica estap
aulas mais relacionados a atualidade;
Professor que visalaP2, P7 e P9 . , 30
atraentes. | o aluno precisa relacionar|o
fisica do cotidiano P4, P6, P8, Facil cotidiano com a Fisica 50
P9 e P10 associagao. ensinada na sala de aulg.
O professor se preocupa
mais com 0 processo
Professor que visa P4 Entendimento histérico: os alunos 10
processo historico da evolugéo da precisam conhecer todas s
Ciencia. etapas do desenvolvimento
da Fisica.
Professor que visalaPl, P5 e P9 Trata-se de umOs professores mostram ja
Ciéncia atual e as tema atual e de sua preferéncia pelas
tecnologias grande tecnologias e pela Ciéncia 30
aplicacdo na atual.
tecnologia
Professor que visa |3 P1 Teoria muito | O professor confessater 10
complexidade da bem elaboradaj um fascinio pelo complexo
teoria visdo de mundg da teoria, demonstrando
extremamente uma viséao virtual da
radical e realidade.
fantasmagorica
N&o Justificou P3 1
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Quadro 4: Questdo 2Vocé aprecia literaturas ou filmes da Ficgdo Ciéo#d? Por qué?

Categoria | Professor Argumentacao Andlise
Os filmes séao frutos da Os professores dao crédito ao
imaginacéo e dos sonhos | conhecimento cientifico dos livrgs
P2, P3,PS humanos que, geralmente, sace filmes de FC. Exploram a idéia
e P10 baseados em conhecimentas de que a ficcdo, muitas vezes, se
cientificos. Ja tivemos muitos tornou realidade.
Sim exemplos de ficcdo que se
tornaram realidade.
Mostra conceitos fisicos, além
de indicar os caminhos que @
humanidade pode tomar.
P1 As obras de ficcdo sdo | O professor sente uma verdadelra
interessantes porque nos atracdo pelo género, pois o
transportam para um mund¢ mesmo, ao argumentar, mostra-se
fantastico, cheios de transportado pela magia de um
aventuras, de conhecimentos, mundo fantastico.
de medos e de descobertas.
P4 “Procuro assistir ou ler algg O professor mostra-se interessado
que envolvem [si¢] pelo ato de ler ou assistir FC pafa
conhecimentos cientificos, transmitir o conhecimento
NE sempre pensando como | cientifico encontrado para os seys
trabalhar em sala de aula.” alunos.
P8 N&o Justificou
P6, P7 e Gosto de alguns, pela Os professores argumentam de
P9 curiosidade. forma bastante confusa, pois ngo
Indecisao

Os filmes nao sao muito

convincentes.

gostam de alguns dentro do gén
ou ndo conseguem classificar un
obra de FC.

" [sic]: Palavra que se pospde a uma citacdo, omesia se intercala, entre parénteses ou entrieetes para
indicar que o texto original € bem assim, por evrad estranho que pareca.
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Quadro 5: Questdo3Voceé ja assistiu ou leu alguns dos filmes/livras fevistas) de Fic¢édo

Cientifica abaixo?

Filmes ou literaturas Professor %
20.000 léguas submarinatlio Verne P2; P3; P5; P6. 40
Viagem ao redor da Lyaulio Verne P2; P5. 20
A ilha misteriosaJulio Verne P1; P5; P6. 30
Viagem ao centro da Terrddlio Verne P1; P2; P3; P4; 80
P5; P6; P7; P9.
Explorando a LuaTintim, Hergé P2 10
Rumo a LuaTintim, Hergé 0
2001, uma odisséia no espaéathur Clarke e Stanley Kubrick P3; P5; P9; P10, 40
2010, o ano que faremos contagathur Clarke e Peter Hyams P3; P5. 20
Trilogia guerra nas estrelaéStar wars), George Lucas P1; P3; P4; P5, 80
P7; P8; P9; P10
Série: Jornada nas estreléStar trek), Gene Roddenberry P4; P5. 20

Crbnicas marcianagThe martian chronicles), Ray Bradbury; |
A maquina do temp@he time machine), H. G. Wells P2; P3; P4; P5; 60
P6; P9.
Guerra dos mundofhe war of the worlds), H. G. Wells P1; P2; P4; P5;] 60
P7; P9.
Eu, robg Isaac Asimov P4 10
Blade runney (O cacador de andréides), Ridley Scott P2; P4; P5; P7. 40
Trilogia Matrix, Larry e Andy Wachowski P1; P3; P4; P5, 50
P9.
Super-homeniSuperman), Richard Donner P1; P2; P3; P4; 80
P5; P7; P9; P10,
O dia depois de amanha P2, P6; P10 30
De volta para o futurd P1; P10. 20
O nucled” P6; P10 20

8 O dia depois de amanhiife day after tomorrow), Roland Emmerich.
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Gattaca" P1 10
Jurassick park P1 10
Outros: O efeito borbolet& P1 10
A guerra do fogt' P3 10
A harmonia dos mundos — Cosritos P3 10
Planeta dos macacts P3 10
O vingador do futurt/ P3 10
O homem bicentenarid P10 10
Armageddort® P10 10
O homem sem sombifa P10 10
O quarteto fantastico P9 10
Sinaig® P9 10
Quadro 6: Categorias quanto ao numero de livros/filmes faesistidos:
Categorias Professor Andlise
P1, P2, P3,P§ Os professores gostam do génefo e
assistem/léem um numero consideravel| de

Mais de 6 obras obras do género.

P4 e P9 Esses professores, apesar de ndo gostatem d
género, assistem/léem o mesmo numerq de
obras dos professores que gostam do género,
talvez pelo fator cultural (exposicao a filmes

° De volta para o futur@Back to the future)Robert Zemeckis.

20 nlcleo- Miss&o ao centro da TerréTheCore), Jon Amiel.

! Gattaca - A experiéncia genéti(@attaca), Andrew Niccol.

12 Jurassick park — Parque dos dinossaufisrassick park),Steven Spielberg.
130 efeito borboletdThe butterfly effect)Eric Bress.
* A guerra do foggLa guerre du feu), Jean-Jacques Annaud.

'3 A harmonia dos mundos — Série Cosifigisodio 3), Carl Sagan.

'8 planeta dos macacq3he planet of the apes), Franklin J. Schafner
70 vingador do futurqTotal recall), Paul Verhoeven.

'8 O homem bicentenari@Bicentennial man), Chris Columbus.

9 ArmageddonMichael Bay.

20 homem sem sombfiollow Man), Paul Verhoeven.
2L 0 quarteto fantastic¢Fantastic four), Tim Story.
%2 Sinais(Signs) M. Night Shyamalan
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guando

diversas vezes pela televisao).

langcamento ou quando repetidos

Menos de 6 obras

P6, P7 e P10 Professores mosiemmdecisdo pela pouca

quantidade de filmes/livros assistidos/lidos

1 obra P8 O professor assistiu a um filme apengs; o
professor ndo se interessa pelo género.
Outros P1, P2, P4, P6,0Os professores citam outros filmes que
P9 e P10 | assistiram, talvez por saber classificar, o
género, ou ainda, porgue realmente gostam do

género.

O nuamero de filmes assistidos foi maior que o namde obras lidas pelos

professores, mas, no geral, esse numero foi coasele Apenas duas obras ndo foram

citadas: Cronicas marcianas’(Ray Bradbury)e “Rumo a Lua” (Hergé), talvez pelo

desaparecimento de tais classicos no mercado, emque foram editados por volta de 1950.

Apesar das sucessivas reedi¢des, essas obraszefio ff@rte do repertorio cultural desses

professores.

Quadro 7: Questdo 4Vocé acha que as tematicas dessas obras podentikesdas no

Ensino de Fisica/Ciéncias? Explique

Categoria Professor

Argumentacao

Andlise

Esclarecimentg P1 e P3

Apresentacéo da FC no
mostra uma Fisica

correta ou errada

Os professores relacionam 0 us
dessa tematica em esclarecer

S conteddo de sala de aula para
explicar os filmes, e analisar oS

erros e acertos da Fisica.

o

O

Meio de P4, P6 e
divulgacéo P9

Além de as obras seren
um meio de divulgacao
da Cultura, Ciéncia e
Tecnologia, elas poden

ajudar no interesse do

n Professores mostram que as ob
podem ser um entretenimento,
um auxilio no interesse cientifice

1 do aluno e ajudar na analise

critica, quando um conceito fisic

ras
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aluno. pode estar certo e errado.

Apresentar esses filmes Professores mostram que o ensino

em sala poderia implicar ndo-formal pode se tornar um
Aprimoramento| P2, P5e

P10

uma aula mais dinamica. recurso didatico para as aulas de

Em relacdo aquela Fisica/Ciéncia e isso ajudar a
exclusiva do quadro- aprimorar os conhecimentos
negro e do livro didatico cientificos
Os professores concordam que |as
tematicas dos filmes podem sef
Formacao P7 e P8 | “Nao sei como utiliza- utilizadas em sala de aula, mas no

la. . R
explicam de forma clara o porqué

“O professor tem que e justificam-se dizendo que o

saber utilizar o filme de professor tem que saber o que

forma adequada.” | P2s5@r paraos alunos, ou mostram-

se inaptos a utilizar essas tematicas

em sala de aula.

Com relagdo a questdo numero 4, todos os professiigeeram que essa temética
pode ser utilizada no ensino de Ciéncias ou de&idlo quadro 07, apresentamos a Analise

de Conteudo das argumentacfes dos mesmos.

Quadro 8: Questdo 5Vocé utiliza o acervo de filmes para uso didatioo sala de aula? Se

sim, de que forma?

Categoria Professor Argumentacéao Andlise

“Eu utilizo como uma | Os professores esclarecem a forma
atividade nao de uso dos filmes e de
Esclarecedora] P1e P4 . » .
convencional... propagandas relacionadas com

“...assistimos o filme, | conceitos cientificos; argumentam
discutimos o tema e sobre a falta de tempo e recursos

depois fazemos um na escola, mas se mostram

1%

confronto das tematicas preocupados e com vontade d¢
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do filme com a fisica.”

utilizar mais esse tipordeurso.

Confusa P2 e P5 “Peco para os alunos Os professores nao se expressam
relatarem o filme de de forma clara, s6 enfatizam que
forma escrita ou oral.” | pedem de forma descritiva o relgto
“Como apresentacgao de do filme e fazem alguns
certo conteudos, guestionamentos, mas nao se
indicando pontos em que disponibilizam a usar um métodp
a fisica é aplicada.” de aplicacao.
Mencao P3, P6,| “Nunca utilizei, mas ja | Os professores confessam nunca
P9 e P10| mencionei algumas cenas utilizar os filmes de forma
para a explicacdo da | didatica, mas mencionam alguns
matéria.” fatos, cenas e aplicam esses
conhecimentos em sala de aula.
N&o utiliza P7 e P8 Os profess@esitilizam os

filmes de FC para fins didaticos|
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V.III - Andlise de Conteudo do questionario feito com alws

A Analise de Conteudo para o questionario aplicaao os alunos foi feita da mesma

maneira que a analise do questionario aplicadopofessores.

De uma turma de 30 alunos, 63,3% eram do sexo fiemia 36,6% do sexo

masculino.

Quadro 9: QuestdolQuais temas de Fisica vocé mais aprecia? Por qué?

Categoria

NUmero
de

alunos

Temas

Anélise

%

Fisica Classics

|

Todos

Cinematica, Dinamica,
Estatica, Termologia,
Dilatagdo Térmica,
Calorimetria, Estudo dos
Gases, Termodinamica,
Optica, Ondulatoria,
Acustica, Teoria da

Gravitacao, Eletricidade e

Eletromagnetismo.

Os alunos tém preferéncia 100

pelos temas, pois 0S mesmos
estdo nos curriculos da base

comum do EM. Os temas

gue eles estudam séo os que

eles mais apreciam.

Todos os tema
da Fisica

De maneira geral todos @
temas

s O aluno diz gostar de todo

os temas de Fisica de forma
geral; ndo consegue

identificar o tema mais

relevante para si.

53,3
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Categoria NUumero Argumentacéao Andlise %
de
alunos
Fisica do cotidiang 13 Porque estéo presente©s temas de fisica estdo| 43,3
no nosso cotidiano | relacionados a atualidade; o
aluno precisa relacionar o
cotidiano com a Fisica
ensinada na sala de aula
Facil entendimentg 6 Porque tive mais Os alunos apreciam mais ¢ 20
facilidade de aprendef.que entendem e o que € mais
facil de associar.
Explicativa 4 “Ela, explica como | A Fisica pode explicar os| 13,3
paramos na Terra.” fenbmenos.
Realidade 1 Mostra a realidade dasO aluno vé a Fisica como| 3,3
coisas; a fisica explica reveladora da realidade.
as ilusoes.
Exclusiva 1 A fisica é apreciavel, O aluno diz que a Fisica & 3,3
excetuando as Leis de apreciavel, mas coloca un
Kepler, que possuem item de excluséo “os
exercicios de dificil exercicios sao dificeis”, o
resolucao. gue mostra a insercao da|
matematizagdo na fisica.
Interessante 2 Porque é interessante Os interesses dos alunos| 6,6
saber para um adquirir cultura.
enriquecimento da
cultura.
N&o Justificou 3

10
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Quadro 11: Questdo2Vocé aprecia literaturas ou filmes da Ficcdo Ciéo#? Por qué?

Categoria | Numero Argumentacéao Andlise %
de
Alunos
Avanco da tecnologia; Os alunos déo crédito ao
diferenca entre realidadele conhecimento cientifico dos
im 1 . . ,
S S irreal, livros e filmes de FC, e 50
revelacao de fatos exploram a idéia de que a ficcéo
impressionantes; muitas vezes se antecipa a
a ficcdo que se torna | realidade. Notam, ainda, que a
realidade no futuro; ficcdo pode alavancar a
pensar as diferentes tecnologia.
possibilidades da ficgao,
Como os alunos nao apreciam 23,3
N&o mostram coisas R .
esse género, generalizam que|os
N&o 7 reais; : . ~
filmes e literaturas de FC nao
nao fazem parte do . . ~
sdo reais por ndo fazerem parte
cotidiano; .- : L
do cotidiano deles. Os filmes n&o
ndo tem sentido I4gico. R .
tém sentido para eles.
Os alunos apreciam alguns | 26,3
Por ndo fugirem tanto da . —
9 filmes de FC por serem “mais
Alguns 8 realidade;

porque sao interessante

S. .
mas se interessam por ela.

reais”; ndo acreditam na ficcao,

Quadro 12: Questdo3Voceé ja assistiu ou leu alguns dos filmes/livras f@vistas) de Fic¢édo

Cientifica abaixo?

Filmes ou literaturas

NUmero de

Alunos

%

20.000 léguas submarina®dlio Verne

Viagem ao redor da Lyaulio Verne 1

3,3
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A ilha misteriosaJulio Verne 0

Viagem ao centro da Terrdulio Verne 6 20
Explorando a LuaTintim, Hergé 0

Rumo a LuaTintim, Hergé 0

2001, uma odisséia no espagathur Clarke e Stanley Kubrick 2 6,6
2010, o ano que faremos contagathur Clarke e Peter Hyams 0
Trilogia Guerra nas estrelagStar wars), George Lucas 7 23,3
Série: Jornada nas EstreldStar trek), Gene Roddenberry 5 16,6

Crénicas marcianagThe martian chronicles), Ray Bradbury; 0
A maquina do temp@he time machine), H. G. Wells 21 70
Guerra dos mundoflhe war of the worlds), H. G. Wells 8 26,6
Eu, robg Isaac Asimov 10 33,3

Blade runner (O cacador de andréides), Ridley Scott 3 10
Trilogia Matrix, Larry e Andy Wachowski 14 46,6
Super-homeniSuperman), Richard Donner 27 90

O homem bicentenario 3 10

Armageddon 9 30

Planeta dos macacos 2 6,6

Outros: Minority report™ 1 3,3
A.l. - Inteligéncia artificiaf* 2 6,6

Independence day 1 3,3

A ilha® 1 3,3

Nenhum 1 3,3

Os filmes“Super-hnomem”(Richard Donner), A Maquina do tempo(H. G. Wells)e
“Trilogia Matrix” (Larry e Andy Wachowskisdo os que mais foram apontados. A grande
maioria dos alunos assistiu esses filmes, considergue uma parcela aprecia o género e

outra nao.

2 Minority report (Minority report), Steven Spielberg.

2 ALl - Inteligéncia artificial(A.I. - Artificial intelligencd, Steven Spielberg.
% Independence dayndependence day), Roland Emmerich.

% A ilha (The island), Michael Bay.
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O numero de filmes assistidos pelos alunos foi me&mo relacdo aos professores
pesquisados e 0 niumero de obras ndo assistidagiolidas pelos alunos foi o inverso,
portanto, maior que o dos professores. O que mosino pequeno indice de leitura em FC
dos alunos. Exemplos220.000 léguas submarinasd “A ilha misteriosa” (Julio Verne),
“Explorando a Lua’e “Rumo a Lua”’(Hergé), 2010, o ano que faremos contatArthur
Clarke e Peter Hyams) e finalmente @sdnicas marcianas’(Ray Bradbury).

Apenas um aluno ndo citou nenhuma obra e nove sakitevam “Armageddon” como
outro filme de ficcéo j& assistido por eles. Noseugue a maioria apontou pelo menos um
filme fora da lista do questionario.

Quadro 13: Questdo 4Vocé acha que as tematicas dessas obras podentilseadas no

Ensino de Fisica/Ciéncias? Explique

Categoria | Namero Argumentacao Andlise %
de
Alunos
Sim 16 Para melhor Os alunos véem os filmes como algé3,3

compreensado da | que pode despertar o interesse pela
Fisica. disciplina, e mostra que com este

O interesse seria recurso ha a possibilidade de uma
maior. melhor compreenséao da Ciéncia
Demonstrar a Fisica,

quando € possivel.

N&o 12 Os alunos acreditam, talvez pelo fato40
A FC apresenta

. - de ndo acharem importante, que o seu
muitos erros fisicos.

N0 & importante professor ndo conseguira transmitir o

Dificuldade de

transmisséo para 0s

conhecimento dos filmes para uso
didatico, mostrando assim uma falta
de crédito na educacdo. Também néo

alunos.
conseguem perceber que a FC pode

ensinar através de erros conceituais.

Talvez 2 Uma forma a mais de Os alunos conseguerslpr que 9 6,6
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ensinar

uso dos filmes pode ser um bom

recurso didatico.

Quadro 14: Questdo 5: Ao assistir filmes ou ler livros Becdo Cientifica,vocé vé a

possibilidade de uso didatico dos muitos temasaade aula?

Categoria | Numero Argumentacao Andlise %
de
Alunos
Sim 21 Para fazer comparagOes entés alunos se preocupam com @0
o certo e errado. conhecimento, e também com
Aspecto visual e préatico | a explicacdo de fendbmenos, |e
auxilia o conhecimento. | acreditam que a visdo melhora
Mostrar realidade e ficcao, esses dois fatores.
Aprendem mais o conteudo.
N&o 6 A FC éirreal. Nota-se a falta de informacéaqg 20
Por nado trazer assuntos paraor parte do aluno sobre a FC.
discutir em sala de aula.
Alguns 3 Por demonstrar efeitos Os alunos mostram-se | 10
fisicos e fixar melhor o | interessados pela aplicacdo da
contetdo Fisica em fendbmenos e inferem
gue, dessa forma, poderao
fixar o melhor conteudo.




62

V.IV - Andlise de Conteudo dos “takes” aplicados aos alos
Foram apresentados aos alunos variados “takedilohes do género FC:

e 2001, uma odisséia no espag¢athur Clarke e Stanley Kubrick;
e 2010, o ano que faremos contafothur Clarke e Peter Hyams;
o Star wars: O retorno do JedGeorge Lucas;

» Space odyssdBBC) Joe Aherne;

Os “takes” continham cenas ja apresentadas nacsé¢c@lue sao: cenas de som no
espaco incluindo som das naves em guerras e eggloedv6o das naves, os motores das
naves sempre ligados para mostrar a acdo de ugeamdonstante e a inexisténcia dos efeitos
inerciais, luta de Darth Vader e Luck Skywalker cegns respectivos sabres de luz, a rotacao
das naves para produzir uma gravidade no inteasrréves, cenas de homens na Lua e a

passagem dramatica do astronauta na estacao éfpacavery.

A aula teve duracdo de noventa minutos, com 6 aldos 30 primeiros entrevistados.
Essa aula foi apresentada em contra-turno, e fatado para eles que os “takes” teriam
acertos e erros fisicos, e que eles deveriam apauiais. Entregamos aos alunos um
questionario (Anexo V), antes das apresentacoes,quee eles relatassem as suas conclusdes

em cada troca de filme ou “takes”.

Os alunos foram unitarizaddscom a letra A e o nimero de 1 a 6, sexo e idade, e

estdo dispostos no Quadro 15.

Quadro 15: Alunos que participaram da pesquisa com os “takeEmatograficos.

Sujeitos da pesquisa Sexo Idade
Al feminino 17 anos
A2 masculino 17 anos

27 - . N L o S
Processo da Andlise de Conteldajratarizacédose faznecessaria e tem com finalidade defasrunidades
de analise. Definidas pelo pesquisador, as unidddeanalise podem ser palavras, frases, temas smane

documentos integralmente.
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A3 masculino 17 anos
A4 masculino 17 anos
A5 feminino 18 anos
A6 feminino 17 anos

Quadro 16: Qual a sua opinido sobre as cenas assistidas?

Categoria

Alunos

Argumentacéo

Analise

Completa

e
esclarecedor

A2

Star warsé uma reliquia e um tesouro
ficcdo cientifica. George Lucas deve
lembrado para sempre por esta “sag
sem contar o alto grau de tecnolo
grafica da época.

2001 utiliza-se bem mais de bases
principios fisicos, sendo capaz de, ¢
filmes tdo extensos, chamar a atencag
telespectador, muito bom também.
Space odyssewpresenta com rigoros

base fundamentada nas leis fisicas, m

mais cientifica do que ficticia, excelente.

da O aluno descreve os

ser filmes por suas

ya”’, qualidades e os

giaclassifica como bons
ou excelentes. O alun
eompleta dizendo que
omsao reliquias da FC,
) do portanto, sabe

classificar o género ol
5a se interessa por ele.

uito

(1%

Sucinta

A3

Muito boas para a época em que for

feitas.

O aluno responde a

aquestao apenas dizen

quanto elas séo boas

[cenas] pelo periodo
gue elas foram

produzidas.

Opiniéao

A4

Star wars nao se preocupa em respeita
leis da fisica, como ndo h&4 som no vac
eles ndo poderiam fazer um cinema

mudo.

O aluno afirma que o

ar as  filme mostra

uarregularidades quantg
aos conceitos da fisic

e completa a afirmaca

dando uma opinido de

)]

@)

\Y
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como os filmes de FC
deveriam ser feitos.
Observadora A5 Em uma primeira olhada quase |réano diz ndo observar
vemos nada de diferente, fora do comumada, mas depois, com
mas ao analisarmos melhor, podemos os olhos mais
observar que algumas cenas fogem| daecionados, consegye
|6gica da Fisica. perceber alguns erros
cientificos.
Cotidiano A6 Existem alguns aspectos que a Fisica Aluno demonstra que |a
explica, cenas diferentes do que | $isica esta muito ligada
acontece 4ic] no cotidiano, na vida real,ao cotidiano, e que Qs
no entanto €& simplesmente ficgdiimes s&do apenas de
cientifica. A producdo ndo se preocupdiccdo, portanto, o quge
em respeitar as leis fisicas. a fisica ndo consegue
explicar é  ficgag
cientifica.
Nao Al
justificou
Elas estdo de acordo com a Fisica? Se sim, por3piédo, por qué?
Quadro 17: Anélise de contetdo questéo 2 - Aluno 1:
Categoria Descricdo Analise
Star wars | No filme, as naves transmitem som no espago e O aluno conseguiu
na realidade isso ndo acontece. Em uma cen@a emncontrar alguns erros
gue os tripulantes estdo dentro de uma nayesabre o filme da categoria,
uma velocidade muito grande e param ele néo foi totalmente
bruscamente sem que as pessoas se movam explicativo, cita os erros
sintam o impacto (auséncia de lei da inércia)| Am explica-los. Portanto,
espadas de luz transmitem som e tem poderodduno consegue visualizar
cortar sélidos, onde na realidade isso né&po0é erros mas nao consegue
possivel. explicar.
Space Em uma temperatura muito elevada co‘mo O aluno dstmoanque
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odyssey | mostrada no filme uma nave ndo aglentaria desconhece a fisica para
calor e derreteria, cousa [sic] que ndo acontecefusdo de materiais de
no filme. construcao de naves.
2.001 N&o descreveu nenhum erro ou acerto
2.010 N&o descreveu nenhum erro ou acerto

Quadro 18: Anélise de conteudo questéo 2 - Aluno 2:

Categoria Descricao Analise
Star wars | Parcialmente, as falhas estdo principalment® aluno demonstra trés erro
em questdes relativas a: conceituais sobre o filme,
Sabres de luz (laser delimitado | endica-os, mas ndo sabe como
materializado); poderia ser correto. Apenas
Barulhos das explosGes (uma vez que o soexplica a auséncia do som n
Nao se propaga no espaco); espaco.
Tiro de energia (0 mesmo funcionamento|do
sabre de luz);
Space O aluno nédo consegue
odyssey | Ndo apresenta erros no que diz respeito &isualizar nenhum erro ou
Fisica, uma vez que foi produzida por acerto da Fisica no filme.
cientistas sendo mais um documentario| dRevela a concepc¢éo do alun
gue um proprio filme. sobre o género da FC, como
um género que apresenta
somente erros cientificos.
2.001 Estdo mais corretos q&tar wars contendo| O aluno descreve apenas 05

porém uma grande falha quando o tripula

impedido por Hal 9000 de entrar na estacgmossui mais acertos que “Sta

fica em contato com o vacuo e nao ten
liquido do seu corpo evaporado;
O rob6 Hal inteligente;

O caminhar na Lua sem dificuldade;

néeros, mas justifica que o film

n owars”. E quando menciona
sobre o contato do tripulante
com 0 vacuo e o caminhar se

dificuldades na Lua, nao

consegue explicar o que

1S4

m
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realmente aconteceria.

2.010.

N&o descreveu nenhum erro ou acerto

Quadro 19: Anélise de contetdo questéo 2 - Aluno 3:

Categoria Descricao Analise
Star wars | (Ndo) O som é uma onda mecanica e ndp s€D aluno apenas consegue
propaga no vacuo; explicar uma cena sobre o sgm
(N&o) A espada de laser limitado; no vacuo, mas sobre outras
(Nao) Os tiros de energia cenas apenas divaga.
Space Nao descreveu nenhum erro ou acerto
odyssey
2.001 (Sim) O movimento circular da estaga® aluno explicou as cenas, mas
espacial provoca um aceleracdo centripesd@resenta erros conceituais ha
gque permite aos tripulantes andarem sua descricao.
normalmente com a gravidade.
(N&o) A cena em que o astronauta fica| no
espaco sem capacete sem perder a agua de
seu corpo.
(N&o) O rob6 superinteligente (Hal) |e
maligno.
2.010 N&o descreveu nenhum erro ou acerto
Quadro 20: Andlise de contetdo questéo 2 - Aluno 4:
Categoria Descri¢ao Analise
Star wars | As espadas de luz sdo como uma eletricidade soli@aaluno faz perguntas
como isso seria possivel? ao responder ao
N&o ha som no vacuo; guestionario. Mostra-sg

O teletransporte nédo € viavel;

inseguro quanto a

N&o ha respeito pela Lei da Inércia. Ex: eles emtra questao por ele
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em alta velocidade e quando se estagnam continua@mcionada. Nas outras

na mesma posicao.
N&o ha gravidade; quando as naves
cairam, mas para onde?

A forga ndo esta nas pessoas.

explodiram| elagplicacdes sobre as

Space Nenhum metal possui um ponto de fusédo téo alto, O aluno demonstrou
odyssey para suportar as altas temperaturas (12. 000°C); que desconhece a
Fisica para fusao de
materiais de construca
de naves.

2.001 N&o h& som no espago, muito menos voz. O aluno n&o consegus
Na Lua as pessoas flutuam e ndo andam dorse expressar de forma
modelos. correta, e faz uma

descricéao
aparentemente irénica.

2.010 N&o descreveu nenhum erro ou acerto

descricbes ndo esboga

cenas, apenas as cita.

1%

Quadro 21: Anélise de contetdo questéo 2 - Aluno 5:

Categoria Descricéo Analise
Excludente O aluno afirma ndo encontrar
As cenas assistidas ndo sdo de acpraenhuma cena com acertos fisicq
com a fisica Acha que a FC ilustra apenas a
ficcdo e ndo a realidade.
Star wars | Nao existe som no vacuo; O aluno faz perguntas ao respond

Teletransporte;
Ninguém tem forca, ela é criada;

Como a espada acende?

Quando as naves explodiram e

cairam para onde se na espaco na

gravidade.

0 questionario. Mostra-se insegur
guanto a questao por ele

mencionada. Nas outras descri¢cd

las ndo esboca explicacdes sobre a

b ha  cenas, apenas as cita.

S.

er

0o
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Space N&o descreveu nenhum erro ou acerto
odyssey
2.001 Novamente pessoas andando dentro|d@saluno notou que havia um erro na
naves sendo que nao ha gravidade, mascena e tenta explicar como isso
isso foi possivel devido a nave rodar. poderia ser modificado sem
apresentar, no entanto, muitos
argumentos.
2.010 N&o descreveu nenhum erro ou acefto
Quadro 21: Andlise de contetdo questéo 2 - Aluno 6:
Categoria Descricao Andlise
Star wars | Ndo existe som no vacuo, também né&o é possilaluno apresenta perfil
um teletransporte de corpos de um lugar paraltamente descritivo,
outro. apenas cita 0s erros e ngo
As espadas usadas no filme sdo como uma luz  os explica.
sélida, vulgarmente dizendo, e elas tém a
capacidade de destruir ou perfurar outro corpo.
As pessoas nao tém forca nem poder;
Space Nao descreveu nenhum erro ou acerto
odyssey
2.001 A Lua sendo habitada, isto seria possivel se eledenciona uma hipétese
levassem tudo que existe na Terra (ar, agua, etcile vida lunar, mas acha
pois na Lua n&o existe. gue teria que levar tudg
da Terra para que a vida
fosse possivel na Lua.
2.010 Nas ultimas cenas podemos analisar que haviajuma

nave espacial onde as pessoas andaram
normalmente como se estivessem na Terra. H
também outro tipo de nave girando em movime

circular com pouca gravidade.

Avia

nto
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SECCAO VI

VLI - A GUISA DE UMA CONCLUSAO INCONCLUSA

De todo o exposto, podemos discutir, de iniciogdee forma separada, as duas
amostragens: de professores e de alunos. Ao fiaal a@bnvergéncias ou divergéncias

mapeadas nestes dois micro-universos investigaddemos concluir a presente dissertacao.

Professores:

Em nossa amostragem, a maioria dos professoreslipadgs sdo formados em
Universidades Publicas (90%). Apenas duas profasssio formadas em uma universidade
privada, uma delas como segunda graduacéao. Issondéna que existe uma homogeneidade
de formacao entre a maioria dos professores estaglis. A maior parte deles (90%) possui
menos de 10 anos de atuagdo no magistério, mostremeho aumentou o numero de

professores no ensino de Ciéncias na ultima década.

Observamos, também, que a graduacgéo do profesdmdimnte importante em nosso
estudo, pois os professores formados em Fisicvamstanais dispostos a responder ao
questionario, o que nao quer dizer que eles apnecidema da pesquisa. Os professores
formados em Quimica, Matematica ou Ciéncias mastrase descontentes e indispostos em

responder, talvez, por inseguran¢ca em ndo domidescglina de Fisica.

A andlise para os professores difere da dos alemoalgumas questdes e concordam
em outras. Exemplo: na primeira questdo, todosrofegsores e alunos citaram temas que
estdo classificados como integrantes da FisicasiC#gs que se encontram nos curriculos da

base comum do Ensino Médio.

A diversidade de opinides na questéo 2 foi bemosariEncontramos que 70 % dos
sujeitos acreditam que a Fisica estd inserida tidimoo do aluno e isso pode ajudar na
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assimilacdo dos conteudos, o que podemos relaciorar as Diretrizes Curriculares da

Educacado Basica de Fisica que menciona, como wigeti

“Construir um ensino de Fisica centrado em conteleo
metodologias capazes de levar os estudantes &rreflbre o
mundo das ciéncias sob a perspectiva de que éstaaindo

é fruto apenas da pura racionalidade cientificairAsbusca-
se contribuir para o desenvolvimento de um sujeiftico,
capaz de admirar a beleza da producdo cientifica e
compreender a necessidade deste conhecimentorparaer

0 universo defendbmenos que o cercpercebendo a nao
neutralidade de sua producédo, bem como 0s aspsmt@Ess,
politicos, econbémicos e culturais desta ciénciau se
comprometimento e envolvimento com as estruturas qu
representam esses aspectos” (PARANA/SEED, 2007osGri
N0SS0S).

Quando perguntamos se o professor aprecia litasdfiimes de FC, 60% dizem
apreciar o género, mas por diferentes razdes.d@lesrédito ao conhecimento cientifico dos
livros e filmes posi¢cdo oposta as opinides dosaugue disseram que o0 género mostra um

conhecimento cientifico errado.

O maior numero de livros e filmes lidos e assistigelos professores foraviagem
ao centro da TerrdJulio Verne) (80%)Trilogia guerra nas estrela@George Lucas) (80%) e
Super-homen{Richard Donner) (80%). Apenas duas obras naarfocdadas: Cronicas
marcianas” (Ray Bradbury)e “Rumo a Lua” (Hergé), o que se deve, naturalmente, ao

distanciamento temporal da época de producdo deksas e 0s sujeitos da pesquisa.

Os professores entrevistados se mostraram preaxsipac a educacao e a utilizacao
da FC em suas salas de aula, especialmente poratpraente € realizada. Apontaram as
dificuldades quanto a falta de recursos e tempuodisel e concordaram que o conhecimento

cientifico pode ser encontrado nessa tematicand@agsclareceram como desenvolvé-la.

Tento em vista a ligacdo dos professores com oddURlegional de Educacdo do
Estado, os mesmos ndao usam o material didaticcoelv@de videos e/ou DVD. Em nossa

pesquisa, também, investigamos a existéncia dge¢avo. Encontramos um pequeno estoque
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de videos com maior numero em documentarios conve Tiéncias”, “Série Espaco Nave
Terra”, “Série Cosmos” e a “Série Invenc¢des e Diestas”. Esses filmes foram pesquisados
no intuito de conhecer o acervo e relaciona-los anrpresente trabalho. Atualmente,
chegaram nas escolas estaduais do Estado do Remanéolecdo completa de DVD, filmes
gue abordam a Ciéncia em varios aspectos e comsvi@tinaticas. Eles foram utilizados na
TV Escola e foram produzidos pela Secretaria dec&gho a Distancia e Ministério da
Educacdo. Nao foi encontrado nessa colecdo nenitmm due aborda a FC, o que poderia,

por exemplo, acontecer se o documentario “Spacseyi (da BBC) tivesse sido adquirido.

Alunos:

A principio, nossa expectativa para a analise dos alunos fensaf para que
pudéssemos verificar o quao importante é o temadetanna vida dos alunos e o0 que isto
poderia significar para eles. Talvez, até por ing#ade, imaginavamos que teriamos mais
informagBes do que aquela dos professores, masisddpoanalisados 0s questionarios,
verificamos que a tarefa foi mais simples, poigespostas dadas foram sucintas e pouco
explicativas. Talvez seja pela escolha dos quesiiosy tarefa muito dificil em nossa
pesquisa, queriamos que os dois primeiros questign@ssem iguais para que as respostas
nao divergissem, e também para analisarmos as rmapmestdes ao que se referem a FC.
Nossa preocupacdo com a quantidade inicialmented@r do que com a qualidade.

Posteriormente a apresentacao dos “takes” parsmaieirma, vimos que deveriamos
ficar preocupados mais com a qualidade das infaiesaconstantes nas respostas, pois todos
foram convidados, mas apenas 6 alunos respondevagquestionario, salientando que o
restante se justificou dizendo que tinham outrosgromissos para aquele horario. No
entanto, os alunos que responderam foram bastdatescnas respostas e revelaram
caracteristicas muito relevantes sobre o tema de FC

Na questdo n°l do primeiro questionario apresendadoalunos (Anexo IV), sobre
quais temas de Fisica sdo mais apreciados, asstaspdos alunos convergiram com as
respostas dos professores, mas as argumentacéestiastante diferentes.

O fato de a Fisica estar presente no cotidianozer fparte também das aulas, é
bastante claro na pesquisa: 43,3% dos sujeitosistigaram da mesma maneira que 0S
professores. Portanto, a Fisica ensinada na salaldesta vinculada a vida cotidiana do ser
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humano. Segundo os Parametros Curriculares Nasi¢R&N's), espera-se, também, que os

alunos tenham dominio sobre a natureza dos famsgjaercam:

Espera-se que o ensino de Fisica, na escola noéshtibua
para a formacdo de uma cultura cientifica efetijue, permita
ao individuo a interpretacédo dos fatos, fenbmenm®eessos
naturais, situando e dimensionando a interaca@dbwnano
com a natureza como parte da propria natureza em
transformacéo. Para tanto, é essencial que o com@o
fisico seja explicitado como um processo historaigeto de
continua transformacdo e associado as outras foudeas
expressédo e producédo humanas. E necessario tamieéessp
cultura em Fisica inclua a compreensdao do conjuigo
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecra$gdo
cotidiano doméstico, social e profissional (BRASIEC,
2002, p. 229).

Os alunos também se mostraram preocupados corauodgr dificuldade quanto a
alguns temas dentro da Fisica Classica, como asdkeiKepler, forca gravitacional e
resolucdo de exercicios. Isso demonstra a relewadai complexidade dos temas e a
matematizac&o de problemas em Fisica.

Outro fato curioso em nossa pesquisa foi que o lildatico entregue pela Secretaria
de Estado da Educacdo do Parana, que traz comaei@mEstruturante”, o “Movimento”,
possui trés unidades sobre os temas relacionadios:atrajetorias, gravitacdo universal e
descricéo classicas dos movimentos. No entanta, mdslicacdo é de carater conteudista e
sem resolugbes de exercicios. Esse livro, no dacdo ano, ndo foi utilizado e se o foi,
somente como fonte de pesquisa para a teoria peesam outros livros didaticos
(comerciais). Desde 2005, o livro “Fisica Compléfamlume Unico - Ensino Médio”, de
Regina Azenha Bonjorno et al. (22 Edicdo, Sdo R&@01) € utilizado na turma pesquisada.
E considerado um livro de muitos exercicios e pdaosda. Essa situacdo € muito freqiiente.

De acordo com os PCN's.

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentenmeatkante

a apresentacdo de conceitos, leis e formulas, dmafo
desarticulada, distanciados do mundo vivido pelasos e
professores e nao sO, mas também por isso, vaaos d
significado. Privilegia a teoria e a abstracaoddes primeiro
momento, em detrimento de um desenvolvimento giatlua
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abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e empdas
concretos. Enfatiza a utilizagdo de formulas, etnagbes
artificiais, desvinculando a linguagem matematice @ssas
formulas representam de seu significado fisicawfetnsiste

na solucdo de exercicios repetitivos, pretendende ¢
aprendizado ocorra pela automatizacdo ou memoozagQ@o
pela construcdo do conhecimento através das conupeté
adquiridas. Apresenta o conhecimento como um poodut
acabado, fruto da genialidade de mentes como aatileG
Newton ou Einstein, contribuindo para que os alunos
concluam que nao resta nenhum problema signifcativ
resolver. Além disso, envolve uma lista de conteudo
demasiadamente extensa, que impede o aprofundamento
necessario e a instauracdo de um didlogo congtrutiv
(BRASIL/MEC, 2002, p. 229).

Quanto a apreciacao de filmes ou literaturas de 38%% dos alunos déo crédito a
Ciéncia revelada nesse género, os outros 50% ftotaimente opostos. Apreciam o género
porque as obras mostram a realidade ou néo aprecaméo revelar a “verdade”. Mas todas
as argumentacoes foram explicadas pela utilidad&i&fzcia e ndo pelo interesse de um gosto
individual ou prazeroso. O género FC é visto pelosios como algo que informa sobre a
Ciéncia e ndo usado para entretenimento apenas.

Os filmes mais assistidos pelos alunos for&uper-homem” (Richard Donner)
(90%), “A maquina do tempo’(H. G. Wells) (70%)e “Trilogia Matrix” (Larry e Andy
Wachowski) (46,6%). Esses filmes possuem novasdesligou reedicbes e sdo mais
contemporéaneos gue os listados no questionario.

Com o baixo indice de leituras, verificamos qualosos ndo possuem o habito de ler
obras desse género (FC), mas ja assistiram aldure fiiferente da lista do questionario,
conseguindo, portanto, classificar o género. A eggpdas “nao-leituras”, a quantidade de

informacdes foi relevante para a pesquisa:

Lidar com o arsenal de informacdes atualmente disps
depende de habilidades para obter, sistematizadupir e
mesmo difundir informacfes, aprendendo a acompaohar
ritmo de transformagédo do mundo em que vivemo Iss
inclui ser um leitor critico e atento das notic@entificas
divulgadas de diferentes formas: videos, progrardas
televisdo, sites da internet ou noticias de jornais.
(BRASIL/MEC, 2002, p 235).
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Os alunos consideram que aprendem melhor quandonhéonjunto acdes - olhar,
ouvir e praticar. O exemplo seria um filme que, gleautilizado como recurso didatico a
mais em uma sala de aula de Fisica, o entendinfieatonais agradavel e facil, do que nas
ocasifes em que quadro-negro, o giz e o livro iiol&ao utilizados. Isto mostra que, para
53,3% dos alunos, o ensino formal ndo é atrativee consegue atingir o objetivo de
compreensao do conhecimento. E 40% deles ndo oonfigensino informal, pois acham seu
professor incapaz de utiliza-lo, pois esses resurgm serviriam de apoio para a melhor
compreensao de conhecimentos cientificos. O fatwsdémes conterem erros conceituais de
Fisica ndo poderia ser utilizado como conhecimentistrando uma confianga na versdo de
que a Ciéncia é “verdadeira” e ndo pode ser mu@asi@o dogmatica da Ciéncia). A Ciéncia
ndo pode ser vista como verdade absoluta, mas coma expressdo da propria

provisoriedade humana.

Resultados preliminares mostram que professorden®saanseiam por uma Fisica
que quebre a formalidade dos livros-textos, “feadistantes” (LUDKE e ANDRE, 1986). No
entanto, existe uma espécie de exclusao cultura] quotivada por um ensino sempre
estanque, ndo estimulador de leituras, acaba hduotpossibilidades de uma exploracdo mais
informalizada do conhecimento. Buscamos ndo uma fista de conteudo, mas sobretudo,
dar ao ensino de Fisica novas dimensdes. O Engineigica propbe-se a contribuir para
efetivar uma cultura cientifica na qual o aluncagchdo a interpretar fatos, fenémenos e

processos materiais, situando e dimensionand@e&géo do homem com o meio.

Com a pesquisa dos “takes” cinematograficos, arfios que os alunos conseguem
verificar parcialmente certos acertos e erros darie na Fisica e articular o conhecimento

fisico com conhecimentos de outras areas do sargffico, como o género FC.

Apesar de apenas 6 alunos terem respondido adan#st, levando cerca de 1hora e
meia para fazé-lo, o teor revestia-se de signifisatnportantes para uma pesquisa na
modalidade qualitativa.

Os alunos mostraram-se interessados pelo temaos fikhes, pois alguns néo
assistiram aos filmes. Eles gostariam de ver amefil completos, por inteiro, mas nao
teriamos tempo suficiente para apresenta-los.ndartilo pressuposto que o uso de “takes

cinematograficos” em nossa pesquisa também sdigayaomo afirma Dubeckt al. (1939)
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e Efthimiou & Llewellyn (2003), eles foram apressids aos alunos, e esse recurso de muito

bom proveito para a analise.

O erro mais identificado pelos alunos pesquisados foresenca o som no espaco.
Alguns explicaram o0 porqué e outros apenas osaaitaconcluimos que esse fato é mais
decorrente pela escolha dos “takes”, ficou maig € identificar, pois no filmestar wars

continha o som nas naves que € um erro e r&ddbe 2010ndo havia nenhum tipo de som.

No filme 201Q apenas um aluno conseguiu encontrar um acertoroutalvez por ser
a ultima cena e pelo cansaco dos alunos, mas comférmar, que os “takes” escolhidos
para esse filme, foram para a rotacdo da nave Ruasaxplosdo de uma das luas de Juapiter,

mas esse aluno conseguiu identifica apenas ummea®nao o explicou corretamente.

Os alunos se mostraram uniformes em suas descrajta@am 0s erros e acertos sem
muitas argumentacdes. Percebemos que a FC parad@dimes que mostram erros sem

acertos cientificos, néo ficou claro para os alunokssificacdo do género.

De todo o exposto, percebemos, até tristementeasgpetencialidades do género FC,
primeiro na literatura e, mais presentemente, nenca, ndo encontram na escola nenhum
campo fértil para a exploracédo de situacbes deersgrendizagem. Escola e realidade estédo
desconectadas, perdidas nas contingéncias da ma¢@ao académica dos docentes, de
livros-didaticos pouco didaticos, de n-reformasaagionais em nivel federal ou estadual que
parecem voltar as costas aos problemas estrutlaaisscolas de verdade e a um sem-namero
de outras contingéncias escolares. Assim, conayiad=C perde-se na Ficcdo escolar por
nao encontrar ali sequer um oasis de discussaersdiv e ludicidade. A escola segue, pois
seu caminho linear em direcdo ao vazio, acredita@oali alguém podera ouvi-la ... Talvez
somente ai resida um ponto de contato com a “neetleadade” da FC nos filmes a la “Star

wars” ...
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Anexo |

AUTORIZAGAO

Eu, : diretor(a) do Colégio

, do municipio de

autorizo a académica da Universidade Estadual de Maringd, Fabiana Ribeiro de Almeida, R.A. n.°
43016, do Programa de Pés-graduagdo em Educagdo para a Ciéncia e o Ensino de Matematica,
desenvolver sua pesquisa de campo nesta instituicdo de ensino, realizando entrevistas com

professores e alunos do Ensino Médio, da disciplina de Fisica.

Atenciosamente

Assinatura do diretor
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Anexo I

TERMO DE CONSENTIMENTO

Titulo do Projeto: “A Ficgéo Cientifica na Ficgdo Escolar: Investigando as Potencialidades do género
no Ensino de Fisica”

Estamos realizando uma pesquisa com o intuito de avaliar qual é o papel da Fic¢do
Cientifica, e analisar a sua presenca ou auséncia no cenario escolar. Para tal fim, estamos, coletando
dados com professores e alunos do Ensino Médio, da disciplina de Fisica. Serdo usados questionarios
para o levantamento de dados, coletados de forma andnima, preservando, pois, a fonte de todas as
informagdes que, porventura, sejam utilizadas na redagao de trabalho final da pesquisa.

A pesquisa envolvera somente a manipulagdo dos dados constantes nos questionarios
respondidos, preservando sempre o anonimato das pessoas envolvidas no projeto. Cada pessoa
envolvida no projeto terd total esclarecimento, antes e durante a pesquisa, sobre a metodologia.
Também tera total liberdade de recusar ou retirar o consentimento sem penalizagéo.

Eu, , (responsavel pelo menor, se
for o caso) apos ter lido e entendido as informagdes e esclarecido todas as minhas duvidas referentes a
este estudo com o académico de pds-graduagéo , CONCORDO

VOLUNTARIAMENTE, (que o(a) meu(minha) filho(a), se for o caso)
participe do mesmo.

Data: |
Assinatura (do pesquisado ou responsavel) ou impressao datiloscopica
Eu, Prof. Dr. , declaro que forneci todas as informagdes
referentes ao estudo ao paciente.
Data: |
Assinatura
Equipe (incluindo pesquisador responsavel):
1- Nome: Prof. Dr. Marcos César Danhoni Neves Telefone: (44) 3261-4827
Endereco Completo: Maringa-PR
2- Nome:Fabiana Ribeiro de Aimeida Telefone: (44)3323-2872
Endere¢o Completo: Rua Anténio Pamio, 33 Colorado-PR

Qualquer duvida ou maiores esclarecimentos procurar um dos membros da equipe do
projeto ou o Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (COPEP) da
Universidade Estadual de Maringé — Sala 01 — Bloco 10 — Campus Central — Telefone: (44) 3261-4444.
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Anexo Il

Questionario para os professores sobre o temA Fic¢do Cientifica na Ficcdo Escolar:
Investigando as Potencialidades do género no EngileoFisicd

Idade: Sexo: MK: () Formacgéo:

1- Quais temas de Fisica vocé mais aprecia? Por qué?
2- Vocé aprecia literaturas ou filmes da Ficcao Ciiat? Por qué?

3- Vocé ja assistiu ou leu alguns dos filmes/livros fevistas) de Ficcdo Cientifica
abaixo?

a) 20.000 léguas submarinadulio Verne;

b) Viagem ao redor da Lyaulio Verne;

c) A ilha misteriosaJulio Verne;

d) Viagem ao centro da Terydulio Verne,

e) Explorando a LuaTintim, Hergé;

f) Rumo a LuaTintim, Hergé;

g) 2001, uma odisséia no espagathur Clarke e Stanley Kubrick;

h) 2010, o ano que faremos contafathur Clarke e Peter Hyams;

i) Trilogia Guerra nas estrela&Star wars), George Lucas;

J) Série: Jornada nas estrelgStar trek), Gene Roddenberry;

k) Croénicas marcianag¢The martian chronicles), Ray Bradbury;

[) A maquina do temp@ he time machine), H. G. Wells;

m) Guerra dos mundo@he war of the worlds), H. G. Wells;

n) Eu, robq§ Isaac Asimov;

0) Blade runner (O cacador de androides), Ridley Scott;

p) Trilogia Matrix, Larry e Andy Wachowski;

g) Super-homeniSuperman), Richard Donner.

r) Outros:

4- Vocé acha que as tematicas dessas obras podemtilsmadas no Ensino de
Fisica/Ciéncias? Explique.

5- Vocé utiliza o acervo de filmes para uso didatioo €ala de aula? Se sim, de que
forma?
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Anexo IV

Questionario para os alunos sobre o temé&A Ficcdo Cientifica na Ficcdo Escolar:
Investigando as Potencialidades do género no EngileoFisicd

|dade: Sexo:M: () F: ()

1- Quais temas de Fisica vocé mais aprecia? Por qué?
2- Vocé aprecia literaturas ou filmes da Ficcao Ciiat? Por qué?

3- Vocé ja assistiu ou leu alguns dos filmes/livros (evistas) de Ficcdo Cientifica
abaixo?

a) 20.000 léguas submarinadllio Verne;

b) Viagem ao redor da Lyaulio Verne;

c) A ilha misteriosaJulio Verne;

d) Viagem ao centro da Terrdulio Verne;

e) Explorando a LuaTintim, Hergeé;

f) Rumo a LuaTintim, Hergé;

g) 2001, uma odisséia no espaéathur Clarke e Stanley Kubrick;

h) 2010, o ano que faremos contatathur Clarke e Peter Hyams;

i) Trilogia Guerra nas estrelaStar wars), George Lucas;

j) Série: Jornada nas estrelgStar trek), Gene Roddenberry;

k) Crénicas marcianagThe martian chronicles), Ray Bradbury;

l) A maquina do temp@ he time machine), H. G. Wells;

m) Guerra dos mundo@he war of the worlds), H. G. Wells;

n) Eu, robg§ Isaac Asimov;

o) Blade runney (O cacador de androides), Ridley Scott;

p) Trilogia Matrix, Larry e Andy Wachowski;

g) Super-homeniSuperman), Richard Donner.

r) Outros:

4- Vocé acha que as tematicas dessas obras podemtilsmadas no Ensino de
Fisica/Ciéncias? Explique.

5- Ao assistir filmes ou ler livros de Ficcdo Ciert#fivocé vé a possibilidade de uso
didatico dos muitos temas em sala de aula?
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Anexo V

Questionario para os alunos sobre o temé&A Ficcdo Cientifica na Ficcdo Escolar:
Investigando as Potencialidades do género no EngileoFisicd

|dade: Sexo:M: () F: ()

1- Qual a sua opinido sobre as cenas assistidas?

2- Elas estéo corretas de acordo com a FisicaimSpa qué? Se ndo, por qué?



