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RESUMO

Hoje vivemos em um mundo onde a tecnologia a cada dia avanca influenciando nas
relagdes sociais e culturais de uma sociedade, diante de tal crescimento, o professor deve estar
atento e recorrer a novas formas de linguagens e utilizacdo da tecnologia na prética
educacional dentro e fora das salas de aula.

O cinema € uma ferramenta que vem crescendo cada vez mais, se tornando um
importante meio de comunicacdo entre os estudantes. O cinema desperta o interesse entre os
jovens e adultos, permitindo a projecdo visual de nossas fantasias, com a criacdo de
personagens, aventuras, romances, ficcao cientifica que ganham vida nas telas.

Devido a esse meio de comunicagdo, o cinema se tornou uma valiosa ferramenta para
auxilio da pratica de ensino e motivac¢dao do estudo em ciéncias, principalmente nas matérias
de fisica, quimica, biologia e matematica, disciplinas que apresentam dificuldades onde os
alunos, por conta da abordagem e conceitos de dificil abstracao.

Justamente com essas mudangas no cendrio tecnoldgico, verifica-se que um filme atual
de grande bilheteria seria capaz de auxiliar o professor dentro e fora de sala de aula, exibindo
pequenos trechos do mesmo ou fora do dmbito das salas de aula.

Devido as dificuldades encontradas pelos alunos sobre o tema fisica moderna, o filme
Interestelar, estrelado em novembro de 2014, tem como tema principal os postulados da teoria
da relatividade restrita e geral, que sdo contetdos abordados em sala de aula.

Para isso foram aplicados dois questiondrios. O primeiro anterior a exibi¢ao do filme e
o segundo apds a exibi¢cdo. Ambos continham perguntas objetivas de modo que fosse possivel
comparar as respostas, levando em consideracdo motivacao, satisfacdo e aprendizagem de
conceitos fisicos. Com os resultados dos questionarios, foi possivel verificar que os alunos
obtinham um melhor entendimento sobre alguns conceitos de astronomia e relatividade, e
houve um interesse considerdvel com relagdo ao tema abordado, e ao final da pesquisa, foi
realizado um debate para esclarecer dividas relacionadas ao tema.

Palavras-chave: Ensino de fisica, fisica moderna, teoria da relatividade, cinema,

interestelar.



ABSTRACT

We live in a world where technology advances everyday influencing social and
cultural relations. Facing such growth, teachers should be alert and use new forms of language
and technology in educational practice insid and outside classroom

Cinema is a tool that is increasingly growing becoming an important mean of
communication among students, raising interest among young people and adults, allowing
visual projection of our fantasies, creating characters, adventures, romances, science fiction
come to life on screen.

Because of this medium, the cinema has become a valuable tool to aid the practice of
teaching and motivating to study science, especially in the field of physics, chemistry, biology
and mathematics, disciplines that present difficulties for the students, due to their approach
and concepts of hard abstraction.

Along these changes in the technological scenario, there is a current blockbuster
movie that would be able to help the teacher inside and outside classroom, by displaying short
excerpts or even out of the school envivoment

Due to the difficulties encountered by students on modern physics topic, Interstellar
film, starring in November 2014, has as its main theme the principles of the theory of general
relativity, content covered in class.

To this ain two questionnaires were applied. The first prior to screening of the film and
the second after the screening. Both contained objective questions so that it cold compare the
answers, taking into account motivation, satisfaction and learning physical concepts. From the
results of the questionnaires, we found that students were getting a better understanding of
some concepts of astronomy and relativity, and a considerable interest regarding the topic
discussed. At the end of the research, a debate was held to clarify questions related to the

theme.

Keywords: physical education, modern physics, relativity theory, cinema, interstellar
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Consideracoes iniciais.

O motivo que me levou a escolher esse tema foi quando me lembrei da minha infancia
e adorava andar de skate; em programas de televisdo eram transmitidos campeonatos de skate,
onde eu e meus amigos ficivamos muito empolgados para sair para a rua e andar até ao
anoitecer; voltivamos para a casa todos cansados e nos divertiamos muito, e durante as
semanas seguintes ficdivamos muito empolgados para que a chegada do final de semana para
podermos andar.

O mesmo acontecia quando chegavam as sextas feiras e era transmitido no programa
Globo Reporter, ou algum documentédrio em algum programa de televisao abordando o tema
sobre ciéncia; lembro que chegdvamos a semana seguinte na escola, e durante a aula de
biologia, que geralmente era o tema mais abordado nos documentdrios, ficdvamos
perguntando ao professor muitas coisas que chamavam a nossa atenc¢do, € aos poucos
comegdvamos a perceber que o contetido visualizado nos documentérios relacionava com
muitas coisas que viamos nas aulas de biologia; quando era documentério de fisica nosso
professor nem conseguia ministrar aula no dia seguinte devido a tantas perguntas.

No primeiro semestre de 2015, cursei uma disciplina chamada “Evolugdo das ideias da
fisica”, ministrada pelo professor D1° Ademir Cavalheiro, onde transmitiu o filme “2001 -
Uma Odisseia no Espago”, onde ele pausava o filme em determinados pontos e tecia
comentdrios; logo recordei desses detalhes da minha época de escola e pensei, que se pudesse
utilizar filmes da atualidade, ndo somente documentdrios, mas filmes de Hollywood de
grandes bilheterias, para motivar o aluno a se interessar pelas matérias de ciéncias,
principalmente a matéria de fisica.

Uma grande parcela dos alunos consideram as aulas de fisica muito desgastante,
principalmente da maneira que € ministrado na escola, com a utilizacdo de quadro e giz;
apenas realizando equagdes, somas e subtragdes sem sentido. L.ogo sugeri essa proposta de
utilizacdo da matéria de fisica com uma metodologia diferente, utilizando o filme para
motiva-los a se interessar principalmente pelo estudo de Fisica.

Optei por utilizar o filme Interestelar, lancado em novembro de 2014, filme de grande
bilheteria e que, despertou enorme interesse dos jovens, onde muitos ficaram curiosos em
saber se o que assistiram no filme era inveng¢do ou ciéncia mesmo. O motivo da escolha desse
filme foi justamente por sua temdtica que envolve conceitos de fisica, que € pouco visualizado

na escola, mas que desperta uma grande curiosidade, apesar de alguns alunos obterem contato



ou escutar algo sobre o assunto. Durante um ano lecionei aulas para o terceiro ano do ensino
médio, quando iniciei o tema de Fisica Moderna, os alunos demonstravam maior atencdo, a
frequéncia era habitual e questionavam mais.

O objetivo desse texto € descrever como a utilizacdo de um filme de ficcdo cientifica,
pode despertar o interesse dos alunos do ensino médio pelas matérias de ciéncias,
especialmente a matéria de fisica, com a utilizacdo de questiondrios antes e depois da exibicao
do filme, e analisar de forma quantitativa se houve melhorias em seus resultados. Sua
verificacdo é demonstrada através dos aspectos sobre a satisfacdo, aprendizagem e instigar

maior interesse em matérias que envolvam o tema fisica.

1. Introducao

A sociedade, em sua grande parte, se V€ cercada, e percebe que a tecnologia avanca a cada
dia, influenciando nas relagdes sociais e culturais como um todo. O professor deve estar
atento e recorrer as novas formas de linguagens e utilizacdo da tecnologia na prética
educacional dentro e fora das salas de aula. Apesar do avango das pesquisas sobre educagdo
no pais, ainda se encontram docentes com muita resisténcia na abordagem de sua prética de
ensino, mantendo uma metodologia que visa apenas a transmissao de contéudo, indicando que

a educagdo no pais continua sendo tradicionalista, segundo Pena (2004):

“... mesmo com a crescente producdo da pesquisa em ensino de ciéncia e apesar da
aplicacdo do nimero de experiéncias que incorporam os resultados das pesquisas do
campo educacional, tais resultados ainda encontram resisténcias a sua aplica¢do na
pratica pedagdgica, visto que a pratica concreta dos professores na drea ainda é
marcada por perspectivas tradicionais de ensino e aprendizagem, seja por motivos
politicos e econdmicos da prépria educagdo, seja por problemas na propria formacio
do professor de ciéncia.” (PENA, 2004, p.293).

A industria do cinema cresce constantemente, se tornando uma ferramenta
importantissima para os meios de comunicacao entre os estudantes, despertando o interesse
entre jovens e adultos, permitindo a projecdo visual de nossas fantasias através de
personagens, aventuras, romances, ficcdo cientifica, que ganham vida nas telas de cinema.
Devido a grande propor¢do que o cinema se tornou, aliado a uma grandiosa ferramenta para
auxilio da prética de ensino e motivacdo dos estudos dos alunos. H4 cada vez mais uma
grande preocupagdo em aproximar a narrativa do filme com situagdes reais, principalmente
nos filmes de fic¢do cientifica, onde se aprofunda nos conceitos cientificos, e necessita muitas

vezes, da contratacdo de cientistas para auxiliar no processo de criagdo de um roteiro e

gravacdes de cenas.



Tal ferramenta permite que o docente explore muitas possibilidades, no sentido de
promover debates, relacionar conceitos cientificos em sala de aula e proporcionar um estimulo
no processo de ensino-aprendizagem, principalmente nas matérias de fisica, quimica, biologia
€ matematica, pois sdo matérias que causam distanciamento por parte dos alunos, devido ao
método ministrado pelos docentes em sala de aula, onde o professor é o detentor do
conhecimento e aluno o receptor de informacao.

O desinteresse por tais disciplinas surge justamente por falta de motivacdo, que é
apontada pelos professores como um elemento importante no processo de ensino-
apredizagem, embora ainda sejam escassos os estudos sobre essa temdtica Clemente et al
(2014) apud Martinelli & Bartholomeu, (2007).

Ainda segundo Clemente (2014): A motivagdo pode ser estabelecida como intrinseca,
que caracteriza o interesse pela atividade em si, e extrinseca, que demonstra a realizacio da
atividade esperando uma recompensa pelo seu envolvimento.

Quando recordamos o nosso passado escolar, podemos observar que o aprendizado de
certas matérias sempre foi facilitado quando era acompanhado de interesse e entusiasmo, €
quando ha motivacdo, o aluno tende a se esforcar cada vez mais. Por isso o cinema se torna
uma alternativa, ja que através dos filmes como Interestelar, Perdido em Marte, Gravidade,
permite que o professor explore tal recurso despertando o interesse dos alunos nas aulas de
fisica, além promover debates sobre o tema abordado. Ainda segundo Passou ef al(2011) apud

Azzi (1996):

“Quanto a utilizacdo dos filmes com finalidade pedagégica, o professor tem
oportunidade de ver o filme mais de uma vez, podendo extrair com mais clareza os
contetdos educativos que deseja enfatizar, como também os alunos podem realizar
um trabalho mais aprimorado de pesquisa e descoberta sob a orientacdo do
professor, aproveitando ao maximo a grande riqueza cultural contida na produgéo
cinematografica.” (PASSOU et al (2011)apud AZZI, 1996, P.6).

Mas, mesmo com as pesquisas sobre a utilizacdo desta ferramenta, sdo poucos o0s
docentes que utilizam tal recurso, muitos por ndo gostarem, outros por falta de materiais
multimidia nas escolas, e até mesmo alguns professores que utilizam de forma erronea. Tal
ferramenta tdo grandiosa que o cinema se tornou, ainda € pouco explorada pelos educadores
(SILVA 2007).

O filme Interestelar se tornou um grande sucesso de bilheteria, caindo no gosto do
publico devido ao tema abordado, utilizando conceitos cientificos reais para a elaboracdo da
trama, e com isso trazendo grandes contribui¢des no processo de ensino-aprendizagem. Se

utilizarmos da abordagem de assuntos que possam ser discutidos e refletidos, motivando-os,



ndo s6 alunos de escolas do ensino médio, mas também individuos interessados em assuntos
de divulgacdo cientifica. O filme explicita alguns temas como: buracos de minhoca,

relatividade restrita e geral, etc...

2. O uso de filmes nas escolas

Com o passar dos anos, o mercado de filmes cresce, € com isso muitas pessoas buscam
assistir os filmes da atualidade, com toda sua narrativa, seus efeitos visuais, com a esperanca
de que a cada cena, se torne mais emocionante possivel; logo essa possibilidade de ver e
escutar nos proporciona uma ferramenta incrivel para utilizar na préitica docente. Poder
discutir e abordar o estudo da fisica utilizando filmes populares, e talvez maximizar o

aprendizado dentro de sala de aula, como forma de divulgagdo cientifica. Segundo Xavier et

al. (2010).

O cinema vem fascinando a multiddo desde o final do século XIX. Uma
verdadeira fabrica de ilusdo na qual o impossivel torna-se possivel, o irreal torna-se
real, as nossas fantasias podem se materializar. Quando emergiu houve quem
dissesse que ndo seria comercial, ndo traria lucro algum e nem teria uma vida longa.
Todavia vivenciamos sua grandiosidade em pleno século XXI, cada vez mais
potencializado mediante ao avancgo tecnoldgico e o império da linguagem dudio-
visual prevalecente na sociedade contemporidnea, sobre tudo entre os jovens.
(XAVIER et al, 2010, p.93)

Com a utilizagdo de tal ferramenta, surge um grande desafio para o docente, que estd
relacionado a forma de execugdo dessa metodologia em sala de aula, pois, antes, ele deve
romper com antigas préticas de ensino, que € voltada para um método tradicional, onde o
professor € detentor do conhecimento e o aluno € um mero receptor. Segundo XAVIER et
al.(2010), porém, apenas mudar a metodologia de ensino ndo significa uma mudanca na
abordagem pedagdgica, sem haver uma mudancga na postura do professor.

Os filmes oferecem aos professores uma nova forma de linguagem, que traz uma nova
metodologia e ndo apenas a utilizacdo do quadro e giz, para escrever uma quantidade de
equacgoes de fisica e matemadtica, pois o professor se intera de infinitas possibilidades para
explorar, como € o caso das imagens, musica, narrativas e agdes, a partir da utilizacdo de uma
imagem refletida nas telas.

O aluno demonstra um entendimento maior sobre o que o professor tenta esclarecer,
refletindo sobre o assunto a partir do momento em que ele compreende onde os conceitos
cientificos que o professor explicou sdo utilizados; um exemplo interessante ¢ o professor
discorrer sobre referenciais inerciais, utilizando a cena do filme “2001 - Uma Odisseia no

Espago”, onde uma nave tenta acoplar a uma estacio espacial que se encontra em rotacao,



para que simule gravidade através da forca centrifuga; a nave comeca a girar em seu proprio
eixo para obter mesma velocidade angular que a estagdo espacial, com ambos na mesma
velocidade angular o piloto consegue acoplar na nave, a cena se foca em trés referéncias; no
referencial dos pilotos, como se eles estivessem parados e ambos os pilotos observando a
Terra e a estagdo em movimento, logo apds o foco € alterado para o referencial dos habitantes
da estacdo espacial, que observam a nave e a Terra girando; e por dltimo no referencial de um
observador que esté fora da Terra, como se ela estivesse parada, a nave e a estagdo girando em
mesma velocidade; por dltimo, novamente foca nos pilotos, agora com mesma velocidade da
estacdo espacial, observando a estagdo espacial como se estivesse ambos parados, enquanto a
Terra gira no fundo da imagem. Com essa cena o professor consegue abordar o tema de
referencial tornando possivel ver e compreender, para que o assunto tenha sentido, onde o

aluno tenta imaginar uma relacdo dos referenciais.

Figura 1. Referencial inercial, filme "2001 - Uma Odisséia no Espago".

Fonte: http://www.b9.com.br/52404/entretenimento/46-anos-depois-2001-uma-odisseia-espaco-ganha-um-novo-trailer/

Ao utilizar o cinema como recurso em suas praticas didaticas, o professor consegue
despertar o interesse de seus alunos, ao assistir em cenas dos fimes, e analisarem de forma
critica, sendo possivel assimilar com suas experiéncias de vida, e até mesmo reconhecer erros
conceituais de ciéncias; o professor se torna um guia essencial e responsavel pela construgao

do conhecimento dos alunos.



2.1. Uma descric¢ao do filme Interestelar

O filme acontece em um futuro onde pragas nas colheitas fizeram a civilizacio
abandonar a necessidade de investir em ciéncias, uma vez que desenvolver tecnologia € visto
como desnecessério e um desperdicio em um momento que a sociedade passa fome. A trama
se desenrola em torno de Cooper, um ex-piloto da NASA que tem uma fazenda com sua
familia. Sua filha Murphy, outra personagem central, acredita que seu quarto estd assombrado
por um fantasma que tenta se comunicar com ela. Murphy que desde pequena tem contato
com o conhecimento cientifico que seu pai lhe ensinou; um dia pai e filha descobre que o
“fantasma” ¢ uma inteligéncia desconhecida que estd enviando através de uma anomalia
gravitacional, mensagens codificadas e coordenadas em nimeros bindrios, que leva até uma
instalacdo secreta da NASA, que € liderada pelo professor John Brand; o cientista revela que
um buraco de minhoca foi encontrado perto de Saturno, e que foi detectada a existéncia de
novos planetas através do buraco de minhoca, que podem oferecer uma oportunidade de
sobrevivéncia a raga humana, uma vez que as pragas e problemas com o solo sdo responsdveis
por abolir as colheitas, e extinguir espécies de plantas que servem para nossa subsisténcia; a
tnica forma de sobrevivéncia € buscar a espécie em outro planeta.

Brandt revela a Cooper que as “missdes Lazaro” enviada anos antes, identificaram
planetas potencialmente habitdveis orbitando gargdntua um grande buraco negro; Brandt
recruta Cooper para pilotar a nave espacial Endurance e recuperar dados que os astronautas
enviaram, e se alguns dados dos planetas se mostrar habitdvel, a humanidade ird seguir para
ele, através da instalagdo construida pela NASA, que é uma grande estac@o espacial, mas com
a partida do pai, Murphy fica arrasada.

Além de Cooper a tripulag@o €é formada pela bidloga Amellia, filha de Brandt, o fisico
Doyle, o cientista Romilho, e mais dois robds TARS e CASE; eles entram no buraco de
minhoca e se dirigem ao primeiro planeta, porém, descobrem que o mesmo possui uma
enorme dilatacdo gravitacional temporal, por estar tdo perto de gargintua, e cada hora
equivale a sete anos na Terra; eles adentram no planeta e descobrem que € indspito, ja que €
coberto por um enorme oceano com ondas gigantes bem agitadas. Mas em um acidente
envolvendo tais ondas gigantes o fisico Doyle morre, e o restante acaba atrasando a partida.
Ao voltarem para a nave Endurence, eles descobrem que se passaram vinte e trés anos
enquanto estiveram no planeta.

Enquanto isso na Terra, Murphy, agora adulta, trabalha como cientista da NASA

ajudando Brendt na equacdo que permitira o lancamento de uma enorme estacdo espacial



usando a gravidade; Brandt admite em seu leito de morte que resolveu a equagdo e verificou
que era insoldvel; ele escondeu a verdade para manter a esperanca ainda viva e colocar sua fé
no plano “B”. usar 6vulos fertilizados a bordo da Endurance para recomecgar a espécie
humana, no entanto Murphy conclui que a equag@o pode funcionar com os dados adicionais
da singularidade de um buraco negro.

Devido a problemas com o acidente, Endurence estd com pouco combustivel sendo
capaz de visitar apenas mais um planeta antes de voltar para a Terra; apds uma dificil escolha
sobre qual dire¢do seguir, chegando ao segundo planeta descobrem que o mesmo € indspito e
gelado. O astronauta Mann, enviado anos antes ainda se encontra vivo; ele sempre soube que
o plano B era o tnico e verdadeiro plano, falsificando dados sobre a viabilidade de seu
planeta, para que Endurance o resgatasse; ele quebra o visor de Cooper e o deixa para morrer
uma vez que Cooper iria usar a nave para voltar a Terra; Mann vai para Endurance em uma
nave auxiliar. Romilio € morto por uma bomba armada secretamente por Mann, a fim de
proteger o segredo por ter forjado os dados; Amellia resgata Cooper em outra nave auxiliar, e
ao chegar 4 Endurance, Mann atraca de forma erronea e € morto por uma explosdo, que
danifica a nave Endurance, porém Cooper usa a nave auxiliar para conseguir a controla-la.

Quase sem combustivel Cooper e Amellia planejam utilizar o campo gravitacional de
gargantua, utilizando-a como uma catapulta, para que possam chegar ao terceiro planeta, Tars,
e Cooper se jogam dentro do buraco negro se sacrificando para coletar os dados da
singularidade para ajudar Amellia reduzindo a massa da nave espacial. Eles emergem em um
hipercubo extradimensional, onde o tempo € mostrado como uma dimensao espacial enquanto
portais mostram pequenos momentos do quarto de infancia de Murphy. Cooper teoriza que
humanos avancados que dominam o espaco tempo, criaram o buraco de minhoca e
construiram esse espaco que Cooper se encontra para ele poder se comunicar com sua filha
através da anomalia gravitacional, e transmitir os dados que Tars coletou da singularidade
para o relégio de pulso de Murphy, que ja é adulta. Porém, ela também entende que o
“fantasma” do seu quarto era na realidade seu pai comunicando-se com ela através da
dimensao temporal, permitindo que ela solucione a equagdo de Brand para poder langar a
estacdo espacial, permitindo assim evacuar a Terra.

Cooper acorda décadas depois em uma estacao espacial da NASA em um cilindro de
O’Neill que orbita Saturno e serve de base para a humanidade viajar pelo buraco de minhoca;
Cooper que envelheceu apenas alguns anos, devido a dilatacdo temporal reencontra sua filha

Murphy, que j4 é uma mulher idosa e havia solucionado a equacdo de Brand, permitindo que



a humanidade fosse salva. Ela convence o pai a viajar para encontrar Amellia que comecgou a
preparar as incubadoras apds descobrir que o planeta de Edmunds ¢ habitdvel para a
humanidade, e Cooper se retine a Tars que também foi salvo e os dois roubam uma nave da

NASA e partem para o planeta.

2.2. A fisica por tras do filme Interestelar’

Buraco negro, buracos de minhoca, viagens no tempo e dilatacdo temporal, sdo apenas
alguns fendmenos fisicos temas do filme Interstelar, que se destaca por sua histéria e efeitos
especiais, porém os conceitos cientificos do filme, ndo sdo tdo claros para o publico em geral.

Os conceitos fisicos apresentados no filme sdo consequéncias diretas da Teoria da
Relatividade Especial e Geral, desenvolvidas pelo fisico alemdo Albert Einstein; a primeira
foi desenvolvida com base em dois postulados e levam o termo “especial” por se limitar aos
sistemas fisicos inerciais, sdo aqueles que se movem com velocidades nulas ou constantes, um
em relacdo ao outro.

Antes de 1905, os fisicos entendiam que o espago estava em repouso absoluto, ou seja,
poderiamos sempre dizer que nosso carro estd a 100 km/h, em relacdo a qualquer ponto no
espaco, pois este estaria sempre em repouso. O conceito de espaco € muito antigo, sendo que
toda mecanica de Galileu e Newton se baseiam nesse principio, € que as leis da fisica
deveriam valer para qualquer ponto no universo, independente do estado de movimento do
observador em relacdo ao sistema fisico. O conjunto de equacdes que nos permite ir de um
sistema inercial para outro na mecanica Newtoniana é chamado de Transformagdes de
Galileu; um exemplo € quando estamos andando dentro de um vagao de trem em movimento.
Ambos somos sistemas inerciais ndo acelerados, e nossa velocidade em relagdo a alguém
parado fora do trem € nossa velocidade em relacdo ao trem, mais a velocidade do trem em
relacdo ao trilho.

Einstein abandonou a ideia de que o espago estd em repouso, além disso, ele manteve
o importante principio de que as leis da fisica deveriam ser as mesmas em qualquer sistema
inercial; a partir desses principios ele propds a criacdo de dois postulados: Postulado da
Relatividade Geral, onde as leis da fisica tem a mesma forma em todos os referénciais
inerciais, € o Postulado da Constincia da Luz, onde a velocidade da luz ndo depende da

velocidade de sua fonte.

! Informac®es retiradas do site: http://www.inape.org.br/colunas/fisica-conceito-historia/explicando-fisica-filme-
interestelar
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Observe o segundo postulado e sua importancia. Imagine uma fonte que se desloca no
vacuo a 100 km/h. Quando a fonte emite um feixe de luz, um observador parado em relagdo a
fonte de emissdo nido observa a soma da velocidade da fonte (100 km/h) e da velocidade de
propagacdo da luz. O feixe terd a velocidade da luz independente da velocidade da fonte de
emissao, logo a velocidade da luz serd a mesma para qualquer referencial.

Aqui vimos uma breve abordagem histérica que levou a constru¢do da Teoria da
Relatividade especial, e o abandono da ideia de que o espago estd em repouso absoluto. Um
conceito fisico, assunto em constante no filme, € a diferenca na passagem do tempo para os
astronautas e para as pessoas que ficaram na Terra; para entender esse efeito de dilatacao
temporal, vamos considerar dois referenciais inerciais R e R’, e também vamos assumir que
R’ esté se afastando de R com uma velocidade muito préxima a velocidade da luz. No filme R
¢ a Terra, e R’ ¢ a nave espacial; a Teoria da Relatividade Especial afirma que o intervalo de
tempo de R’ para realizacdo de um evento serd menor quando medido por um observador em
R. Tal fendmeno é abordado com muita frequéncia no filme Interestelar.

Vamos pressupor que temos um marcador de tempo em R’, um emissor/receptor, e um
espelho, ao emitimos um feixe de luz, o mesmo reflete no espelho e volta ao receptor. O
intervalo de tempo para a realizagdo desse evento é denotado pela variacao de At’, e usando a
defini¢do de velocidade media, temos que At’=2D/ ¢, onde D € a distancia entre o emissor € 0
espelho, e ¢ a velocidade da luz. Assumimos também que R’esta se afastando de R com uma

velocidade u.

Figura 2. Fendmeno visto de R’, por exemloo interior da nave.

Fonte: http://www.inape.org.br/colunas/fisica-conceito-historia/explicando-fisica-filme-interestelar-parte-i






personagem principal Cooper que estd na nave envelhece muito lentamente, enquanto sua
filha que estd na Terra envelhece.

A Relatividade Geral assume um espaco dinamico, onde consideramos a existéncia
ndo apenas de massa de teste (massa que ndo altera o espago a sua volta), mas também massa
de valor significativo a ponto de influenciar na gravidade local. A teoria geral € regida
basicamente por uma equa¢do denominada equacdo de Einstein, que € uma equacgdo tensorial.
O ponto importante da teoria da Relatividade Geral, é que a distribui¢do da matéria em uma
regido do espago-tempo, define a geometria desta regido e vice e versa. Dessa forma quando
ndo hd matéria em uma regido do espago, a geometria assume uma forma sem nenhum tipo de
perturbacdo, ou seja, uma geometria plana.

Um fendmeno onde a matéria modifica a geometria do espago é o buraco negro;
imaginando que vocé estique uma toalha e que coloque sobre ela uma bola de boliche, nas
proximidades da bola o lengol vai levemente se curvando para baixo; agora se colocarmos um
objeto muito mais pessado, poderemos notar que o lengol vai se curvar muito mais para baixo,
entdo quanto maior € a densidade de matéria em uma regido do espago-tempo maior vai ser
sua curvatura, e consequentemente maior serd sua forca gravitacional.

Um efeito direto da interacdo da for¢a de um buraco negro presente no filme € o efeito
de maré. O campo gravitacional da lua, ndo pode ser desprezado aqui na Terra, e seu efeito €
sentido nas marés formadas nos oceanos. Quando Cooper pousou no primeiro planeta,
existiam ondas gigantes, tais ondas eram consequéncia direta do campo gravitacional do
buraco negro proximo ao planeta.

Outro efeito que é abordado no filme, onde a gravidade exerce um papel fundamental,
€ que nao somente a velocidade relativa entre dois referenciais altera sua medida de tempo,
mas a gravidade também, de forma simples, quanto maior o campo gravitacional em certa
regido, mas o tempo ird devagar nessa regido do que em outra com campo gravitacional mais
fraco.

Ja proximo ao final do filme acontece algo interessante; ao entrar em um buraco negro
Cooper aparece em um lugar misterioso, onde o mesmo consegue ver momentos de sua filha
em seu quarto, desde quando ela era crianga até se tornar adulta. Na relatividade, o tempo
assume uma importancia igual a dimensao do espacgo, logo podemos ir para frente e para tras.
Na teoria da Relatividade Geral, teoricamente € possivel como o tempo, e abordado no filme

quando Cooper tem acesso a infinitos instantes da vida da sua filha.
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3. Descricao da pesquisa.

Inicialmente foi realizada uma busca por escolas para aplicacdo do questionario, mas apos
vdrias negativas, a melhor alternativa era convidar aqueles alunos que tivessem interesse em
assistir ao filme, que pudessem comparecer ao anfiteatro do bloco X, na Universidade Federal
de Uberlandia. No dia da exibicdo compareceram dezesseis alunos.

Inicialmente os alunos responderam a um questiondrio (Apéndice A), que € composto
por nove perguntas objetivas, com a finalidade de investigar se os alunos ji conheciam um
pouco sobre os conceitos que seriam apresentados no filme, e se eles sabem o quanto eles
entendiam sobre o papel da ciéncia e seu interesse pela matéria de fisica na escola.
Inicialmente apds o pedido dos alunos de nao se identificarem, foi solicitado que os mesmos
respondessem de forma mais honesta possivel.

Logo apds os alunos responderem ao primeiro questiondrio foi exibido o filme, que
tem aproximadamente duas horas e quarenta e cinco minutos de duracdo. Em seguida, eles
responderam a um segundo questiondrio (Apéndice B), constituido dessa vez por onze
perguntas no mesmo formato do primeiro questiondrio, acrescentando somente duas
perguntas, se os alunos iriam se sentir motivados se utilizassem filmes para estudar ciéncia, e
liberar espago para que os mesmos emitissem opinides sobre essa utilizagdo. Apos
responderem ao segundo questiondrio, houve vdrias dividas sobre os filmes, principalmente
sobre alguns conceitos que o filme aborda que ndo ficou totalmente claro, que para alguns
desses alunos ainda demonstrava ser apenas fic¢@o cientifica, inventada para chamar atencao;
ap6s uma hora de discussdes encerramos o debate, e apds analizar os questiondrios A e B, foi

verificado os resultados.

3.1. Objetivo geral

O objetivo geral dessa pesquisa €, através de questiondrios, verificar se a utilizacdo de
filmes atuais de grande bilheteria seria capaz de auxiliar o professor dentro e fora da sala de
aula, estimulando o aluno a se interessar pelas matérias de quimica, biologia, matematica, e

principalmente, fisica, comparando os questiondrios respondidos antes e depois do filme.

3.2. Objetivo especifico

e O quanto os alunos entendem da importancia e o progresso da ciéncia.

e Verificar a capacidade de tornar os alunos motivados a aprender fisica.
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e Verificar se o filme foi capaz de permitir que os alunos possam entender um
pouco sobre fisica moderna.
e Vereficar-se os alunos se interessam em seguir uma carreira na drea de

ciéncias.

3.3. Metodologia

3.3.1. Escolha do filme.
O filme transmite temas relacionados a Fisica Moderna, e que demonstra ser
diferencial nas aulas, para sanar as dificuldades dos alunos e causar um melhor

entendimento da matéria de fisica.

3.3.2. Convite aos estudantes.

A exibicdo do filme foi realizada nas instalacdes da Universidade Federal de
Uberlandia, pois, em muitas escolas apresentavam dificuldades quanto a logistica
(materiais, hordrios disponiveis), e até mesmo com essa nova metodologia de

apresentar filme como forma didética.

3.3.3. Aplicacao do primeiro questionario.
A aplicagdo foi realizada antes da exibi¢dao do filme, contendo nove questdes
objetiva de multipla escolha, para verificar se os alunos compreendem os temas

relacionados a fisica.

3.3.4. Aplicacao do segundo questionario.
ApOs a exibi¢do do filme Interestelar, foi novamente aplicado um questionario
contendo 11 questdes objetiva de multipla escolha, para verificar se houve mudangas

nas respostas dos alunos, podendo assim comparar com o primeiro questiondrio.

3.3.5. Anadlise quantitativa.

Apo6s a exibicdo foi realizado um debate sobre o filme para esclarecimento de
davidas; ap6s a finalizacdo com os questiondrios realizou-se uma andlise com o intuito
de verificar se houve melhora no entendimento e melhor compreensao didética do

tema ilustrado.
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Figura 5. Resposta do participante A

Figura 6. Resposta do participante B
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Figura 7. Resposta do participante C

A questdo 11 questiona se o aluno ja assistiu a outro filme que ilustra o tema ciéncia e
se o mesmo despertou curiosidade sobre tema cientifico demonstrado. 50% dos alunos
responderam que ndo, e 50% que sim; como a crescente preocupacdo em utilizar conceitos
cientificos reais em filmes de grande bilheteria, pode ser que muitos ndo tenham observado,
em alguns filmes antigos como por exemplo: “2001 - Uma Odisseia no Espaco”, com isso
muitos alunos ndo conseguiram distinguir que o tema abordado no filme, era um filme

cientifico.
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para questdes com 4 alternativas, s6 que a destruicdo de pontos aumentava de 2,5 pontos a
cada alternativa até totalizar 10 pontos. Por ultimo foi retirado essas médias. Devido a questdao
de equivaléncias as questoes 1, 2 e 8 foram retiradas.

O gréafico nos mostra que na questdo 3, 4 e 5, houve um aumento nas médias das
respostas apds o filme, questdes cujo objetivo era verificar se o filme os ajudou a
compreender sobre o assunto de fisica moderna e astronomia. L.ogo, quanto mais préximo de
10 pontos, melhor foi o resultado. Isto mostra que o filme auxiliou na abordagem de um tema
pouco lecionado nas escolas. Se a ferramenta for bem utilizada dentro de sala de aula, poderia
atrair mais a atengdo tornando as aulas e a construcdo do conhecimento mais atrativo,
reforcando o que diz Xavier et al (2010): Que os filmes como procedimento de ensino,
consistem em uma alternativa de superagdo de uma metodologia tradicional centrada na
exposi¢cao do professor e na assimilacdo passiva do aluno.

A questdo 6 refere-se a uma questdo pessoal sobre se o progresso da sociedade ou os
interesses pessoais sao mais importantes, o filme também foi capaz de fazer com que alguns
alunos modificassem suas opinides. Ja a questdo 7 nos mostra uma queda pequena, a questdao
consistia em verificar se os alunos saberiam dizer como um cientista trabalhava, e foi quase
unanime que todos respondessem da importancia dele na sociedade, mas que ndao sabiam
como era seu trabalho, alguns responderam que sabiam, mas apds o filme, viram que
realmente ndo tinham no¢ao de como um pesquisador atua.

J4 a questdo 9 mostra novamente um aumento nas médias apds a exibi¢ao do filme,
onde foi questionado se o interesse do aluno iria aumentar se o professor utilizasse filmes;
houve um resultado positivo, a maioria marcou que sim. Porém, o valor da amostra foi
pequeno, podendo existir fatores que contribua para essa melhoria das médias, por exemplo, o
fato de ser um professor diferente, ou do filme ter sido exibido no dmbito da universidade

federal, fazendo com que s6 alunos interessados pudessem comparecer para 0 encontro.

5. Consideracoes finais

O filme Interestelar, além de ser um filme que estreou em 2014, foi um grande sucesso
de bilheteria, despertando muita curiosidade entre seus expectadores, por se tratar de um filme
com conceitos reais de fisica, deixando muitos na didvida se poderia ser verdade ou apenas

ficcao cientifica. Motivo crucial para a escolha desse filme, pois ele instiga o aluno a entender
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esses conceitos. Outros filmes de ficcdo cientifica como: Planet dos Macacos;IA inteligéncia
artificial; gravidade. Filmes que também podem ser utilizados por professores de forma a
auxilid-los em suas aulas.

Logo este trabalho teve como objetivo verificar se os filmes atuais de grande bilheteria
seriam capazes de despertar o interesse dos alunos nas salas de aula, pelas matérias de
quimica, matemadtica, biologia e principalmente, fisica, e como foi verificado de acordo com
as respostas dos préprios alunos, o filme Interestelar foi capaz de auxiliar a compreender
alguns conceitos de fisica, conforme os graficos: 5, 6, 7, 8, 9 e 10, que sdo considerados por
muitos, conceitos dificeis e que raramente sao abordados dentro de sala de aula. E conforme
as repostas do gréfico 10, os alunos se sentiriam motivados a aprender fisica com a utilizagdo
de novas metodologias, no caso desse trabalho foi utilizado os filmes, além disso, os proprios
alunos desejam que o professor busque novas formas de ensinar, saindo do método tradicional
abordado atualmente nas escolas.

Mas para isso o professor deve se preparar, ndo basta apenas levar um filme e exibir, e
ndo saber como relacionéd-lo com a matéria lecionada, segundo Xavier et al (2010). Levar o
cinema para a sala de aula significa lancar-se ao desafio do inusitado, no sentido de quebrar
com antigas praticas centradas num modelo tradicional de fazer educagdo. Acredito que o
interesse por essas dreas iria crescer com uma abordagem diferente em sala de aula.

Para isso o professor também deve tomar cuidado com os erros conceituais que se
encontram nos filmes, para ndo ensinar conceitos cientificos errado, se atentando na forma
como utilizar esses filmes. Para trabalhos fururos seria interessante elaborar um roteiro
contendo perguntas conceituais, e utilizar as cenas que mostram os personagens discutindo
sobre a dilatacdo temporal que ocorre quando eles decidem pousar em um dos planetas;
podendo assim debater com os alunos através do roteiro, as consequéncias e circustancias que

ocorre tal fendmeno e suas importincia no campo cientifico.
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Apéndice A- Questionario antes do filme.

1 — Como voceé avalia a importancia da ci€ncia para a sociedade?
1) ndo é importante.

2) ndo muito importante.

3) um pouco importante.

4) muito importante.

2 — O quao importante € que a ciéncia continue a progredir?
1) ndo € importante.

2) ndo muito importante.

3) um pouco importante.

4) muito importante.

3 — O quanto vocé compreende de astronomia?
1) nada.

2) nao muito.

3) um pouco.

4) muito.

4 — O que voce entenderia por fisica quantica, dimensdes extras, buracos de minhoca e afins, e
como elas se aplicam?

1) nada.

2) ndo muito.

3) um pouco.

4) muito.

5 — Vocés conhecem sobre a teoria da relatividade?
1) nada.

2) nao muito.

3) um pouco.

4) muito.
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6 — O que € mais importante, o progresso da sociedade ou os interesses individuais?

1) os interesses individuais porque s6 vivemos uma vez.

2) os interesses individuais, embora o progresso da sociedade possua alguma relevancia.
3) o progresso da sociedade desde que ndo prejudique os interesses pessoais de alguém.

4) o progresso da sociedade deve ser a prioridade.

7 — Vocgé ja teve curiosidade para saber qual a importincia e como um cientista trabalha?
1) ndo acho importante € ndo me importo como trabalha.

2) ndo sei da importancia e ndo sei como trabalha.

3) ndo sei a importancia, mas sei como trabalha.

4) conhecgo a importancia, mas n sei com como trabalha.

5) conhego a importancia e sei como trabalha.

8 — Voce ja pensou em ser pesquisador/cientista?
1) nunca seguiria carreira nessa area.

2) ndo, jamais pensei.

3) sim, j& pensei, mas desisti.

4) sim, quero seguir uma carreira nessa area.

9 — Como voceé avalia seu nivel de interesse em relagdo as aulas de fisica?
1) nenhum.

2) pouco.

3) médio.

4) muito.

5) muitissimo.
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Apéndice B- Questionario apos o filme.

1 — Como voceé avalia a importincia da ci€ncia para a sociedade?
1) menor do que antes do filme.
2) exatamente como antes do filme.

3) maior do que eu julgaria antes do filme.

2 — Como vocé avalia a importancia de que a ciéncia continue a progredir?
1) menor do que antes do filme.
2) exatamente como antes do filme.

3) maior do que eu julgaria antes do filme.

3 — O filme te ajudou a compreender alguma coisa de astronomia?
1) j4 sabia a.

2) nada.

3) ndo muito.

4) um pouco.

5) muito.

4 - Como foi visto no filme, vocé conseguiu entender com as teorias quanticas, dimensoes
extras, buracos de minhoca se aplicam?

1) nada.

2) nao muito.

3) um pouco.

4) muito.

5 — O filme te ajudou a entender um pouco sobre a teoria da relatividade?
1) eu ja sabia o que era.

2) nada.

3) ndo muito.

3) um pouco.

5) muito.

37



38

6 — o que € mais importante, o progresso da sociedade ou os interesses individuais?

1) os interesses individuais porque s6 vivemos uma vez.

2) os interesses individuais, embora o progresso da sociedade possua alguma relevancia.
3) o progresso da sociedade desde que ndo prejudique os interesses pessoais de alguém.

4) o progresso da sociedade deve ser a prioridade.

7— Vocé ja teve curiosidade para saber qual a importincia e como um cientista trabalha?
1) ndo acho importante € ndo me importo como trabalha.

2) ndo sei da importancia e ndo sei como trabalha.

3) ndo sei a importancia, mas sei como trabalha.

4) conhecgo a importancia, mas n sei com como trabalha.

5) conhego a importancia e sei como trabalha.

8 — Voce ja pensou em ser pesquisador/cientista?
1) apds o filme passei a considerar a ideia.

2) ndo, jamais pensei.

3) sim, j4 pensei, mas desisti.

4) sim, quero seguir uma carreira nessa area.

9 - Como vocé acha que seria o interesse nas aulas de fisica, caso os professores utilizassem-
se de recursos como filme com maior frequéncia?

1) menor do que € agora.

2) exatamente como ¢é agora.

3) maior do que € agora.

10- Vocé se sentiria motivado a aprender conceitos de fisica através de filmes cientificos?

1) Sim.
2) Nio.
Por qué?

11- Existe outro filme que vocé assistiu, que te despertou curiosidade sobre a ciéncia.



1) Sim.
2) Nao.

Qual filme?
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