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RESUMO

Este estudo investiga o uso de filmes de ficgdo cientifica como ferramenta pedagogica
no ensino de Fisica, com foco na obra Interestelar. A pesquisa é de natureza qualitativa,
conduzida por meio de uma revisao bibliografica e confeccdo de uma proposta didatica,
busca compreender como a integracao de filmes no ambiente educacional pode ajudar a
superar as dificuldades dos alunos em compreender conceitos fisicos abstratos e
complexos, como relatividade, gravidade e buracos negros. A analise do referencial
tedrico revela que os filmes podem tornar esses conceitos mais acessiveis e engajadores,
ao proporcionar uma visualizacdo concreta e contextualizada dos fenédmenos fisicos.
Além disso, a narrativa trazida no filme interestelar pode aumentar o interesse e a
motivacdo dos alunos, promovendo uma vivéncia em sala de aula ativa e reflexiva. No
entanto, destacamos os desafios associados ao uso de filmes no ensino, como a
necessidade de mediacao critica por parte dos educadores para evitar mal-entendidos
entre ciéncia e ficcdo. Com isso, percebemos que, embora os filmes de ficcdo cientifica
oferecam um recurso valioso para o ensino de Fisica, sua eficacia depende de uma
implementacédo cuidadosa, equilibrada com outras metodologias tradicionais, e de um
planejamento pedagdgico que leve em consideracdo a precisdo cientifica e a relevancia

dos conteudos para os objetivos educacionais.

Palavras-Chave: ensino de fisica; cinema; ficcéo cientifica; relatividade.



ABSTRACT

This study investigates the use of science fiction films as a pedagogical tool in teaching
Physics, focusing on the work Interstellar. The research is qualitative in nature, conducted
through a bibliographical review and creation of a didactic proposal, seeking to understand
how the integration of films in the educational environment can help to overcome students'
difficulties in understanding abstract and complex physical concepts, such as relativity,
gravity and black holes. The analysis of the theoretical framework reveals that films can
make these concepts more accessible and engaging, by providing a concrete and
contextualized visualization of physical phenomena. Furthermore, the narrative presented
in the Interstellar film can increase students' interest and motivation, promoting a more
active and reflective classroom experience. However, we highlight the challenges
associated with using films in teaching, such as the need for critical mediation on the part
of educators to avoid misunderstandings between science and fiction. With this, we realize
that, although science fiction films offer a valuable resource for teaching Physics, their
effectiveness depends on careful implementation, balanced with other traditional
methodologies, and on pedagogical planning that takes into account scientific precision

and relevance of content to educational objectives.

Keywords: physics teaching; cinema; science fiction; relativity.
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1 INTRODUCAO

O cinema tem encantado a populagdo desde o final do século XIX,
desempenhando um papel crucial ndo apenas como forma de entretenimento, mas
também como ferramenta educacional. Documentarios e filmes, sejam eles cientificos
ou ndo, possuem o poder de instruir e sensibilizar o publico sobre questfes relevantes,
ao mesmo tempo em que inspiram a imaginagao e a criatividade, transportando o0s
espectadores para realidades desconhecidas e cenarios extraordinarios (Neves et al.,
2019). No século XXI, o cinema se fortaleceu como meio artistico, impulsionado pelos
avancos tecnolégicos e pelo dominio da linguagem audiovisual nas sociedades

contemporaneas, especialmente entre os jovens (Oosterbeek, 2021).

Neste cenario, o ensino de Fisica frequentemente enfrenta desafios relacionados
a complexidade dos conceitos e a dificuldade dos alunos em compreendé-los
completamente. A utilizacao da arte, particularmente de filmes de ficcéo cientifica, pode
se revelar uma ferramenta (til e inovadora para facilitar a aprendizagem, tornando os
conteldos mais acessiveis e interessantes para os estudantes (De Almeida e Soltau,
2022; De Moura e Vianna, 2019). A unido entre ciéncia e arte cinematografica pode
estimular a imaginacao, despertar a curiosidade e promover uma abordagem criativa e
interdisciplinar no processo de ensino-aprendizagem (Santos et al., 2019; Medeiros,
2021).

Passos (2005) destaca a expectativa de que a adocdo de novas abordagens
metodoldgicas possa ocasionar melhorias significativas no processo de ensino-
aprendizagem, tornando-o mais motivador e resolvendo problemas identificados durante
as aulas. Este pensamento corrobora a ideia de que uma mudanca isolada nos
procedimentos metodolégicos ndo resulta em uma melhoria substancial na prética
docente. A metodologia deve ser compreendida de forma holistica, considerando-se
todos os elementos que compdem a acéo pedagogica, o que inclui a dimensao técnica-
metodoldgica fundamentada em uma concepcéao tedrica especifica do ensino (Santos,
2020; Silva, 2019).

Diante desse contexto, surge a questdo: como a integracdo de filmes de ficcao



cientifica pode ajudar a superar os desafios no ensino da Fisica, tornando-o atraente e
compreensivel para os alunos? Com base nessa questdo central, o presente trabalho
tem como objetivo geral investigar o potencial da arte cinematografica como recurso
didatico no ensino de Fisica, explorando como a visualizac&do de conceitos cientificos em

filmes pode auxiliar na compreenséo e contextualizagdo dos conteudos.

A estrutura deste trabalho esta dividida em trés partes principais. Primeiramente,
apresentada uma revisao bibliografica que contempla trés capitulos: o primeiro discute o
ensino de Fisica, abordando métodos tradicionais de ensino e suas limitacdes, bem
como inovacdes pedagdgicas (Teixeira et al., 2023); o segundo capitulo aborda a Fisica
no cinema, explorando a integragéo de filmes no ensino para a explicagao de conceitos
complexos e os beneficios dessa abordagem cinematografica (Arruda e Teixeira, 2022);
e o terceiro capitulo analisa os conceitos de Fisica apresentados no filme "Interestelar",
resumindo o filme e discutindo a precisdo cientifica dos conceitos explorados
(Borsekowsky et al., 2021; Dos Santos e Do Amaral Moreira, 2022). Posteriormente,
consta também a metodologia, incluindo o tipo de pesquisa, a selecdo de fontes, 0s
procedimentos de analise e, finalmente, a descricdo da proposta didatica. A terceira e
ultima parte principal do trabalho inclui a proposta didatica, descrevendo o passo a passo

dos encontros e das aulas as quais podem ser aplicadas em um futuro préximo.

Essa abordagem visa ampliar as possibilidades de ensino-aprendizagem da Fisica,
incentivando a criatividade, o interesse dos alunos pelo componente e promovendo uma

educacao mais dinamica e significativa (De Arruda e Teixeira, 2022; Oosterbeek, 2021).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ensino de Fisica e Métodos Tradicionais

O ensino de Fisica em algumas instituicdes de educacao basica tem historicamente
seguido métodos tradicionais que privilegiam a transmissao de conhecimento de forma
expositiva, geralmente centrada na figura do professor. Essa abordagem tem sido objeto
de criticas devido a sua eficacia limitada em promover uma compreensao profunda dos
conceitos fisicos entre os alunos (Teixeira et al., 2023). A principal caracteristica dos
métodos tradicionais de ensino de Fisica € o foco em aulas teoricas, onde o professor
desempenha o papel de principal disseminador de conteddo, enquanto os alunos
assumem uma postura passiva, recebendo e memorizando informacfes. Esse modelo,
gue se apoia fortemente na apresentacdo sequencial e linear dos conteudos, tende a
desconsiderar as necessidades individuais dos alunos e as complexidades envolvidas
na aprendizagem de conceitos abstratos e muitas vezes contraintuitivos, como 0s

encontrados na Fisica (Neves et al., 2019).

Um dos problemas mais evidentes dos métodos tradicionais é a dificuldade em
engajar os alunos em um aprendizado ativo. A énfase na memorizagao e na repetigao
de exercicios padronizados nado favorece o desenvolvimento de habilidades criticas e
analiticas, essenciais para a compreensédo dos fendmenos fisicos (De Moura e Vianna,
2019). Essa abordagem metodologica pode, em muitos casos, levar a uma
aprendizagem superficial, em que os alunos conseguem reproduzir férmulas e resolver
problemas em contextos estritamente académicos, mas falham em aplicar esse
conhecimento em situagfes praticas ou em relaciona-lo a conceitos interdisciplinares. A
Fisica, como ciéncia que explica os principios fundamentais do universo, exige uma
compreensao que vai além da simples reproducdo de conceitos; ela demanda uma
internalizagdo dos principios que permita aos alunos visualizar e aplicar o conhecimento

de forma criativa e inovadora (Oosterbeek, 2021).

Aléem disso, a natureza abstrata de muitos conceitos fisicos, como os que

envolvem mecanica quantica, relatividade e eletromagnetismo, agrava as limitacdes dos



métodos tradicionais. A falta de recursos didaticos que tornem esses conceitos mais
concretos, como experimentos praticos e simulagbes, frequentemente resulta em
dificuldades de compreensdo que se manifestam em baixos indices de desempenho
académico (Santos et al.,, 2019). Os métodos tradicionais, por sua vez, raramente
incorporam tecnologias ou métodos de ensino variados que possam atender a essas
necessidades. Embora as demonstracdes experimentais sejam parte do curriculo de
Fisica, sua aplicacdo é frequentemente limitada pela infraestrutura inadequada de
algumas escolas e pela falta de formacéo especifica dos docentes para realizar tais
atividades de maneira eficaz (Medeiros, 2021). Dessa forma, podemos afirmar que a
dificuldade em entender esses temas, somada a falta de recursos didaticos préticos e a
uma infraestrutura fragilizada das escolas, torna o aprendizado dificil. Repensar os
meétodos tradicionais e incluir novas tecnologias poderia tornar as aulas mais
envolventes, investindo em recursos bem como na capacitacdo dos docentes os quais
ndo s6 melhoraria 0 desempenho académico, mas também poderia reacender o interesse

dos alunos pela Fisica, mostrando como a ciéncia se conecta com o cotidiano.

A rigidez do curriculo tradicional e a pressao para cobrir uma vasta quantidade de
contetdo em um curto periodo de tempo também podem ser fatores que contribuem para
a ineficacia dos métodos tradicionais de ensino de Fisica. Os professores, muitas vezes,
sentem-se compelidos a seguir estritamente apenas o0 cronograma estabelecido e
deixam de lado a possibilidade de exploracdo aprofundada de tdpicos ou de adaptacdo
dos conteudos as necessidades especificas de uma turma (Arruda e Teixeira, 2022).
Essa abordagem ndo s6 parece limitar a oportunidade de um aprendizado dinamico e
contextualizado, mas também desconsidera as diferentes formas de aprendizagem dos
alunos. Como resultado, muitos estudantes acabam perdendo o interesse pelo

componente, o que reflete em altos indices de evaséo e desempenho insatisfatorio.

Outro ponto critico dos métodos tradicionais é a avaliacdo do aprendizado, que
geralmente se baseia em provas e testes padronizados. Essas formas de avaliacao,
centradas na capacidade de memorizacdo e na reproducdo de informagbes, nao
capturam adequadamente a compreensdo conceitual ou a habilidade dos alunos de
aplicar o conhecimento de forma pratica (Santos, 2020). As provas tradicionais tendem
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a valorizar respostas corretas em detrimento do processo de raciocinio, o que pode levar
a formacdo de um entendimento fragmentado e desconectado dos conceitos fisicos.
Além disso, essa forma de avaliagcdo pode gerar ansiedade e desmotivacdo entre os
alunos, especialmente aqueles que enfrentam dificuldades em acompanhar o ritmo

acelerado das aulas teodricas.

Os métodos tradicionais de ensino de Fisica, embora historicamente estabelecidos
e utilizados, apresentam limitac6es que podem comprometer a eficacia do aprendizado.
A énfase na memorizacdo e na reproducéo de conteudo, a falta de recursos didaticos
que concretizem 0s conceitos abstratos e a rigidez do curriculo séo fatores que dificultam
o desenvolvimento de uma compreensao profunda e integrada da Fisica. Para superar
esses desafios, é essencial que os educadores considerem a adocédo de abordagens
pedagogicas dinamicas e interativas, que promovam o engajamento ativo dos alunos e

favorecam a aprendizagem significativa (Silva, 2019).

2.1.2 Inovacdes Pedagodgicas no Ensino de Fisica

Nos ultimos anos, o ensino de Fisica tem experimentado uma transformacao
significativa com a introducdo de inovacdes pedagdgicas que visam superar as
limitacdes dos métodos tradicionais. Entre as inovacdes mais promissoras esta a
incorporacdo de recursos multimidia, que tem se mostrado eficaz em facilitar a
compreensao de conceitos complexos e em engajar o0s alunos de maneira mais dinamica
e interativa (De Moura e Vianna, 2019). A adocdo de tecnologias digitais, como
simulacdes computacionais, videos educacionais e animacdes, oferece aos professores
ferramentas para ilustrar fendbmenos fisicos que, de outra forma, seriam dificeis de

visualizar e entender em um ambiente de sala de aula tradicional (Medeiros, 2021).

A utilizacdo de simulagbes computacionais, por exemplo, permite que os alunos
explorem conceitos abstratos de Fisica, como o movimento de particulas subatémicas
ou a curvatura do espaco-tempo, de maneira visual e interativa. Essas simulacdes nao
apenas tornam os fendmenos fisicos mais acessiveis, mas também permitem aos alunos
experimentar cenarios que seriam impossiveis de reproduzir em um laboratoério escolar

devido a restricdes de tempo, espaco ou recursos financeiros (Neves et al., 2019). Além
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disso, a interatividade das simulacdes oferece uma oportunidade Unica para que 0s
alunos ajustem parametros e observem os resultados em tempo real, promovendo uma

compreensao mais profunda e personalizada dos conceitos.

Outra inovacao importante é a integracéo de softwares educacionais no ensino de
Fisica. Ferramentas como simuladores de laboratério, aplicativos de modelagem
matematica e plataformas de aprendizagem adaptativa oferecem aos alunos um
ambiente de aprendizado personalizado e interativo (Teixeira et al., 2023). Esses
softwares permitem que os alunos progridam em seu proprio ritmo, revisando 0s
conceitos conforme necessario e recebendo feedback imediato sobre seu desempenho.
A personalizacdo do aprendizado, facilitada por esses recursos tecnoldgicos, é
especialmente benéfica para os alunos que apresentam dificuldades em acompanhar o
ritmo da turma ou que necessitam de uma abordagem diferenciada para compreender

certos conceitos (Arruda e Teixeira, 2022).

Além dos beneficios para os alunos, as inovacdes pedagoégicas baseadas em
recursos multimidia também oferecem vantagens para os professores. A tecnologia
facilita a criacdo de ambientes de aprendizado diversificados e inclusivos, onde
diferentes estilos de aprendizagem podem ser atendidos. Por exemplo, alunos com
dificuldades visuais ou auditivas podem se beneficiar de recursos que incluem legendas,
narracao em audio e graficos tateis (Medeiros, 2021). Além disso, os professores podem
utilizar plataformas digitais para monitorar o progresso dos alunos em tempo real,

identificar areas de dificuldade e ajustar suas estratégias de ensino de forma proativa.

Entretanto, a implementacédo dessas inovagdes pedagogicas também apresenta
desafios. A necessidade de infraestrutura tecnoldgica adequada e a formacédo continua
dos professores sdo questdes que precisam ser abordadas para garantir o sucesso
dessas abordagens (Santos, 2020). Muitos professores ainda enfrentam dificuldades em
integrar a tecnologia de forma eficaz em suas praticas pedagdgicas, devido a falta de
treinamento especifico ou a resisténcia a mudanca. Além disso, a desigualdade no
acesso a tecnologia pode criar disparidades no aprendizado, especialmente em regifes

onde os recursos digitais ndo estdo prontamente disponiveis (Oosterbeek, 2021).

As inovacdes pedagogicas que incorporam recursos multimidia no ensino de Fisica
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representam um avanco em dire¢cdo a uma educagado mais interativa, acessivel e eficaz.
Esses recursos tém o potencial de transformar a maneira como os conceitos fisicos sao
ensinados e aprendidos, tornando o processo educacional envolvente e adaptado as
necessidades dos alunos. No entanto, para que essas inovacdes alcancem todo o seu
potencial, € fundamental que as escolas e os educadores invistam em infraestrutura
adequada, formacgéo profissional continua e estratégias que garantam a equidade no

acesso a tecnologia (De Almeida e Soltau, 2022).

Os videos educacionais também desempenham um papel crucial nas inovacdes
pedagdgicas no ensino de Fisica. Filmes, documentarios e séries de televisdo que
abordam temas cientificos tém sido cada vez mais utilizados como ferramentas didaticas
para complementar o ensino tedrico. Esses recursos multimidia capturam a atencéo dos
alunos e oferecem uma narrativa visual que facilita a compreenséo de conceitos dificeis
(Santos et al., 2019). Além disso, 0 uso de videos permite que os professores
contextualizem o conhecimento cientifico em cenarios do mundo real, tornando a

aprendizagem relevante e motivadora para os alunos (Silva, 2019).

A abordagem conhecida como sala de aula invertida, que combina o uso de videos
com atividades praticas, tem se destacado como uma inovacao pedagdégica eficaz no
ensino de Fisica. Nesse modelo, os alunos assistem a videos educacionais em casa e
utilizam o tempo de sala de aula para realizar experimentos, resolver problemas em
grupo e discutir conceitos com o professor. Essa metodologia promove um aprendizado
ativo, no qual os alunos sado responsaveis por sua propria aprendizagem e o professor
assume o papel de facilitador, guiando a exploragédo dos conceitos em profundidade (De
Almeida e Soltau, 2022). A sala de aula invertida ndo apenas aumenta 0 engajamento
dos alunos, mas também melhora a retencdo do conhecimento, uma vez que 0s alunos

tém a oportunidade de aplicar o que aprenderam de forma pratica.

Sabendo disso, o uso de filmes no ensino de Fisica pode ser uma ferramenta
poderosa que complementa abordagens inovadoras como a sala de aula invertida.
Integrar filmes ao ensino de Fisica € uma maneira de tornar o aprendizado envolvente e
preciso. Quando os alunos assistem a filmes que abordam temas cientificos, eles nao

apenas se divertem, mas também conseguem ver como 0S conceitos que estao
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aprendendo se aplicam a vida real. Isso ajuda a transformar ideias complexas em algo

mais facil de entender e memorizar.

Ao combinar o cinema com o aprendizado pratico, conseguimos nao soO ensinar
Fisica, mas também tornar o conhecimento relevante. No final das contas, essa
abordagem ajuda os alunos a perceberem que a Fisica esta em todos os lugares ao
nosso redor, tornando a matéria ndo s interessante, mas também uma parte vibrante

de suas vidas.

O uso de filmes como recurso educativo pode servir como uma alternativa eficaz
para superar a pedagogia tradicional, que se concentra na exposi¢cédo do professor e na
aprendizagem passiva dos alunos. Para isso, os filmes devem atuar como mediadores
em uma proposta pedagogica que inclua uma relagéo dialégica entre professor e aluno,
estimule a curiosidade e a problematizacdo, valorize o aluno como protagonista no
processo de aprendizagem e relacione teoria e prética, contextualizando o conteudo
estudado (Silva e Oliveira, 2016).

Como ainda mencionam Silva e Oliveira (2016), trazer o cinema para a sala de
aula é um convite a explorar novas possibilidades, desafiando o modo tradicional de
ensinar. Essa mudanca busca ndo apenas tornar o aprendizado mais interessante, mas
também diminuir a distancia entre o que o professor apresenta e o que o aluno realmente
absorve, algo que muitos especialistas, especialmente no ensino da Fisica, jA notaram
(McDermott, 1991). No entanto, apenas reinventar a metodologia ndo € suficiente para
transformar a forma como ensinamos. Se utilizarmos filmes para abordar a Fisica, mas
continuarmos com a mesma postura do professor e ndo dermos espaco para que 0s
alunos também participem ativamente, ainda estaremos presos ao modelo tradicional de
ensino.

Portanto, sabemos que essa abordagem nao so torna as aulas mais cativantes,
mas também cria uma ponte entre a teoria e a pratica, algo fundamental para entender
conceitos que podem parecer complicados a primeira vista. Contudo, é importante
lembrar que mudar a metodologia de ensino precisa vir acompanhada de uma nova
postura por parte do professor. A verdadeira revolucdo no ensino de Fisica acontece
guando os educadores se tornam facilitadores, criando um espaco onde os alunos se

sintam confortaveis para explorar, fazer perguntas e se envolver ativamente no processo
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de aprendizagem. Essa combinagdo de cinema e uma pedagogia inclusiva pode
enriquecer a experiéncia educacional, ajudando os alunos a perceber a Fisica como uma

ciéncia vibrante e relevante no dia a dia deles.

2.2 Fisica no Cinema: Integracéo de Filmes no Ensino e Seus Beneficios

O uso de filmes no ensino de Fisica tem emergido como uma estratégia pedagogica
inovadora que busca tornar a aprendizagem de conceitos complexos acessivel e
envolvente. A integracdo de filmes de ficcdo cientifica, em particular, oferece uma
plataforma visual poderosa para ilustrar principios fisicos que, de outra forma, seriam
abstratos e dificeis de compreender para muitos estudantes. Esta abordagem didatica
nao apenas facilita a visualizacdo dos fenémenos fisicos, mas também contextualiza o
conhecimento cientifico dentro de narrativas cativantes, o que pode aumentar o interesse

e a motivacao dos alunos (De Almeida e Soltau, 2022).

A integracdo de filmes no ensino de Fisica pode ser realizada de diversas
maneiras, desde a simples exibicdo de cenas selecionadas que exemplificam conceitos
especificos, até a elaboracdo de atividades e discussdes baseadas em enredos
completos. Filmes como "Interestelar" tém sido amplamente utilizados para explorar
temas como relatividade, gravidade e buracos negros. O impacto visual e narrativo
desses filmes permite que os estudantes vejam a aplicacdo de teorias fisicas em
cenarios ficticios, o que ajuda a concretizar ideias abstratas e a promover uma
compreensao profunda (Medeiros, 2021). Além disso, filmes podem ser usados para
introduzir tépicos, motivar discussdes ou até mesmo servir como base para avaliagdes
criticas da ciéncia apresentada, incentivando os alunos a distinguir entre a ficcédo

cinematografica e a realidade cientifica (Santos et al., 2019).

A abordagem cinematografica também facilita a aprendizagem por meio da ligacao
emocional e cognitiva que os filmes criam com o publico. Quando os alunos assistem a
filmes que envolvem conceitos cientificos, eles ndo estdo apenas passivamente
absorvendo informag¢des, mas também experimentando uma narrativa que conecta
esses conceitos a personagens e situagdes de vida, o que pode fortalecer a retencao do

conhecimento. Esse tipo de aprendizagem experiencial € particularmente eficaz no
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ensino de Fisica, onde a visualizacdo dos efeitos de forgas invisiveis, como a gravidade,
pode ser dificil de ser compreendida através de métodos tradicionais de ensino (Neves
et al., 2019).

Outro beneficio importante da utilizagéo de filmes no ensino de Fisica € o aumento
do engajamento dos alunos. A Fisica € frequentemente vista como uma ciéncia arida e
desafiadora, que requer altos niveis de abstracdo e pensamento matematico. No entanto,
guando os conceitos sdo apresentados através de uma midia que os alunos ja associam
ao entretenimento, como o cinema, a barreira de resisténcia ao aprendizado pode ser
significativamente reduzida. Estudos indicam que alunos expostos a conteudos
cientificos através de filmes demonstram maior interesse e estdo mais dispostos a
participar ativamente das aulas (Santos, 2020). Além disso, a abordagem
cinematografica permite que os professores abordem tépicos cientificos de uma forma
mais flexivel e adaptada ao ritmo de aprendizagem dos alunos, o que pode resultar em
um ambiente de ensino mais inclusivo e colaborativo (De Moura e Vianna, 2019). Com
isso, podemos perceber a relagdo entre o entretenimento que o cinema oferece e a
diminuicao da resisténcia ao aprendizado, o que é essencial. Muitos alunos enxergam a
Fisica como algo complicado e distante, o que pode ser intimidador. No entanto, quando
0S conceitos séo apresentados de maneira envolvente, como em um filme, essa barreira
comeca a cair. Além disso, € animador saber que h& estudos 0s quais mostram que, ao
assistirem a esses conteudos, os alunos se tornam interessados e se envolvem nas
aulas. Isso da um suporte valioso para a argumentacdo de que essa abordagem
realmente funciona. Outro ponto positivo da utilizacdo de filmes é sua flexibilidade; eles
permitem que o professor se adapte ao ritmo e ao estilo de aprendizado de cada aluno.
Isso ndo apenas enriquece a experiéncia de aprendizado, mas também demonstra uma

preocupac¢ao genuina com a incluséo e a colaboracdo em sala de aula.

A utilizacéo de filmes também proporciona uma oportunidade Unica para promover
a interdisciplinaridade no ensino de Fisica. Ao explorar filmes que combinam elementos
de ciéncia, tecnologia, historia e ética, os professores podem ajudar os alunos a ver a
Fisica ndo apenas como um conjunto de formulas e equagfes, mas como uma ciéncia
que interage com diversas areas do conhecimento humano. Esse enfoque interdisciplinar

pode enriquecer a compreenséao dos alunos sobre o papel da Fisica no mundo real, além
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de desenvolver habilidades criticas e reflexivas que sdo essenciais para a formacéo de
cidadaos informados sobre a ciéncia. (Oosterbeek, 2021).

Entretanto, o uso de filmes no ensino de Fisica ndo esta isento de desafios. Um
dos principais € a necessidade de garantir que o conteudo cientifico retratado seja
acurado e que os alunos sejam capazes de discernir entre 0s elementos ficcionais e os
fatos cientificos. Isso requer que os professores estejam bem preparados e capazes de
guiar os alunos através de analises criticas, ajudando-os a identificar exageros ou
simplificagcbes que sdo comuns em produgdes cinematograficas. Além disso, a escolha
dos filmes deve ser feita com cuidado, considerando ndo apenas a relevancia cientifica,
mas também a adequacdo ao nivel de conhecimento dos alunos e aos objetivos
educacionais especificos (Medeiros, 2021). Portanto, é fundamental estar atento aos
exageros e simplificagdes que o cinema costuma trazer, pois isso pode causar confuséao
nos alunos. O papel do professor é essencial nesse processo, ajudando os alunos a
analisar criticamente o que veem e a desenvolver um pensamento reflexivo. Além disso,
escolher os filmes com cuidado, considerando sua relevancia cientifica e o nivel de
entendimento dos alunos, € uma maneira de tornar as aulas ricas e envolventes. Essa
abordagem permite que os alunos ndo sejam apenas espectadores passivos, mas sim
participantes ativos que questionam e contextualizam o contetdo, fortalecendo assim sua

formacdo cientifica.

A integracdo de filmes no ensino de Fisica oferece uma abordagem pedagdgica
rica e multifacetada que pode transformar a maneira como 0s conceitos cientificos séo
apresentados e compreendidos pelos alunos. Ao unir o poder visual e narrativo do
cinema com o rigor da ciéncia, os educadores podem criar experiéncias de
aprendizagem que sao tanto educativas quanto envolventes. Essa estratégia ndo apenas
facilita a compreenséo de conceitos complexos, mas também desperta o interesse dos
alunos pela Fisica, promovendo um ambiente de aprendizagem dinamico e inclusivo (De
Almeida e Soltau, 2022). No entanto, para que essa abordagem seja efetiva, € crucial
gue os professores possuam as ferramentas e o conhecimento necessario para utilizar
os filmes de forma critica e pedagdgica, garantindo que o aprendizado seja significativo

e alinhado aos objetivos educacionais.
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2.3 Conceitos de Fisica em Interestelar

O filme Interestelar, dirigido por Christopher Nolan e lancado em 2014, é uma obra
de ficcdo cientifica que se destaca tanto por sua narrativa envolvente quanto pela
complexidade dos conceitos fisicos que aborda. A histéria se passa em um futuro
proximo, onde a Terra enfrenta uma crise ambiental severa, com colheitas afetadas e
tempestades de poeira tornando o planeta cada vez mais indspito para a vida humana.
Diante desse cenario apocaliptico, um grupo de exploradores espaciais, liderados pelo
ex-piloto Cooper, da National Aeronautics and Space Administration (NASA), embarca
em uma missao audaciosa para encontrar um novo lar para a humanidade em outra

galaxia.

O enredo de Interestelar € impulsionado pela descoberta de um buraco de minhoca
proximo a Saturno, que oferece uma possivel rota para sistemas estelares distantes,
onde planetas potencialmente habitaveis podem ser encontrados. Cooper e sua equipe
sdo encarregados de atravessar esse buraco de minhoca e explorar trés planetas
especificos, orbitando um buraco negro supermassivo chamado Gargantua. Cada um
desses planetas apresenta desafios Unicos, fortemente influenciados pelas condi¢bes
extremas do espaco ao redor do buraco negro.

Ao longo da jornada, Interestelar explora varios conceitos cientificos complexos,
gue vao desde a relatividade do tempo, conforme descrito pela Teoria da Relatividade
de Einstein, até a dilatacdo do tempo causada pela gravidade intensa de Gargantua. Um
dos temas centrais do filme € como o tempo pode se comportar de maneira nao linear
em regides de forte campo gravitacional, resultando em grandes disparidades na
passagem do tempo entre diferentes locais, uma ideia que é fundamental para a trama

e que tem profundas implicacfes para os personagens (De Almeida e Soltau, 2022).

Além disso, o filme aborda a no¢cédo de buracos negros, com uma representacao
visual impressionante do horizonte de eventos de Gargantua, o ponto sem retorno para
qualguer objeto que se aproxime. A representagdo visual de Gargantua foi criada em
colaboragédo com o fisico teodrico Kip Thorne, que serviu como consultor cientifico do
filme, garantindo que as representacdes fossem tao precisas quanto possivel dentro dos

limites do conhecimento atual (Santos et al., 2019).
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Outro tema importante explorado em Interestelar € o conceito de dimensdes extras
e a possivel existéncia de realidades além das trés dimensdes espaciais familiares. I1sso
€ dramatizado no filme quando Cooper, ap0s cair no buraco negro, experimenta uma
realidade quadridimensional, onde o tempo € percebido como uma dimensao Fisica que
pode ser manipulada. Essa sequéncia, embora altamente especulativa, baseia-se em
teorias fisicas que sugerem a possibilidade de tais dimensdes além da nossa percepcao
normal (Medeiros, 2021).

O filme também toca em temas como a sobrevivéncia da espécie humana e a ética
das decisGes tomadas em situacdes extremas. Enquanto os personagens lutam contra
as adversidades do espaco profundo, eles sdo constantemente confrontados com
dilemas morais sobre o valor da vida individual em contraste com a necessidade de
salvar a humanidade como um todo. Esses temas, embora ndo estritamente cientificos,
estdo entrelacados com as realidades fisicas que os personagens enfrentam, criando
uma narrativa rica que desafia tanto o intelecto quanto as emocdes dos espectadores
(Oosterbeek, 2021).

Interestelar é, portanto, um filme que, além de entreter, serve como uma plataforma
para introduzir conceitos avancados de Fisica ao publico em geral. Ao apresentar ideias
como relatividade, buracos negros e a possibilidade de viagens interestelares, o filme
convida os espectadores a refletirem sobre o universo de maneiras novas e estimulantes,
demonstrando como a fic¢ao cientifica pode ser uma ferramenta eficaz para popularizar
a ciéncia e inspirar futuras geracfes de cientistas e engenheiros (Neves et al., 2019).
Interestelar ndo é apenas uma obra cinematografica de grande impacto visual e
emocional, mas também um veiculo para explorar e ilustrar conceitos fisicos complexos,
gue sdo fundamentais tanto para a narrativa do filme quanto para o entendimento

cientifico moderno.

2.3.1 Andlise dos Conceitos Fisicos Apresentados em Interestelar

7

O filme Interestelar € amplamente reconhecido por sua ambicdo em explorar
conceitos fisicos complexos e, a0 mesmo tempo, manté-los acessiveis ao publico em

geral. A colaboracdo entre o diretor Christopher Nolan e o fisico teorico Kip Thorne
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resultou em uma obra que ndo apenas cativa pela narrativa, mas também educa ao
introduzir e ilustrar fendmenos cientificos de maneira visualmente impressionante e

cientificamente informada.

Um dos conceitos centrais explorados em Interestelar é a Teoria da Relatividade
Geral de Einstein, especialmente no que diz respeito a dilatagdo do tempo em campos
gravitacionais intensos. A Teoria da Relatividade Geral postula que a gravidade & uma
curvatura do espaco-tempo causada pela presenca de massa. No filme, isso é
exemplificado de maneira particularmente dramatica durante a passagem da tripulacédo
pelo planeta Miller, que estéa localizado nas proximidades do buraco negro Gargéantua.
Devido a proximidade com o buraco negro, a intensa gravidade de Gargantua provoca
uma dilatacdo temporal significativa, onde uma hora na superficie do planeta equivale a
sete anos na Terra. Este conceito € uma aplicacao direta da Relatividade Geral, onde o
tempo passa mais lentamente em campos gravitacionais mais fortes, um fenémeno

conhecido como dilatacao gravitacional do tempo (De Almeida e Soltau, 2022).

Outro conceito fundamental que Interestelar explora € a natureza dos buracos
negros. Um buraco negro € uma regido do espac¢o onde a gravidade é tdo forte que nada,
nem mesmo a luz, pode escapar de sua atracdo. O filme apresenta Gargantua, um
buraco negro supermassivo, como um elemento chave da trama. A representagéo visual
de Gargantua no filme, que mostra a distor¢cdo do espaco ao redor do buraco negro, foi
desenvolvida com base em calculos cientificos reais, fornecidos por Kip Thorne. Essa
representacao visual ajuda a concretizar a ideia abstrata do horizonte de eventos, o limite
além do qual nada pode retornar. A precisdo da representacdo de Gargantua é um dos
aspectos mais elogiados do filme, mostrando como a ficcéo cientifica pode ser usada

para ilustrar conceitos tedricos complexos de forma compreensivel (Medeiros, 2021).

A gravidade, como um conceito fisico, desempenha um papel crucial em todo o
enredo de Interestelar. A gravidade nao apenas influencia a passagem do tempo, como
mencionado anteriormente, mas também é central na explicacdo de como os buracos
negros afetam o espaco-tempo. No filme, a equipe de cientistas discute a gravidade
como uma das forgas fundamentais do universo, capaz de atravessar dimensoes e

influenciar eventos a grandes distancias. Este conceito € expresso de maneira
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especulativa quando a personagem de Anne Hathaway sugere que a gravidade pode ser
uma das chaves para a compreensdo de dimensdes superiores e a manipulagao do
tempo (Santos et al., 2019). Embora essa ideia seja mais ficticia do que cientifica, ela
esta enraizada em discussfes tedricas sobre a gravidade e sua relagdo com outras

forcas fundamentais.

Além disso, Interestelar explora o conceito de singularidade, que € o ponto no
centro de um buraco negro onde a densidade se torna infinita e as leis conhecidas da
Fisica deixam de se aplicar. No climax do filme, Cooper entra em Gargantua e
experimenta a singularidade, que é representada como uma dimenséo extra onde o
tempo é percebido como uma série de eventos simultaneos que podem ser manipulados.
Embora esta representacdo seja altamente especulativa e uma construcdo narrativa do
gue uma representacao cientifica precisa, ela oferece uma visualizacdo intrigante das
possiveis consequéncias da Relatividade Geral e da Mecéanica Quantica em condicdes
extremas (Oosterbeek, 2021).

A dilatacdo do tempo é outro conceito chave em Interestelar, ndo apenas como
uma manifestacdo da Relatividade Geral, mas também como um elemento central na
trama emocional do filme. A diferenca na passagem do tempo entre a Terra e os planetas
proximos a Gargantua cria um senso de urgéncia e perda, pois 0s personagens
enfrentam as consequéncias da dilatacdo do tempo em suas relacdes pessoais. Este
conceito, que é cientificamente fundamentado, € utilizado de maneira eficaz para
explorar as implicacées emocionais e filoséficas da relatividade do tempo (Santos, 2020).
Interestelar oferece uma exploragcédo rica e visualmente deslumbrante de conceitos
fisicos avancados. A abordagem do filme para explicar a relatividade, a gravidade, os
buracos negros e a dilatacdo do tempo ndo apenas respeita a precisdo cientifica, na
medida do possivel dentro do contexto de uma obra de ficcdo, mas também usa esses
conceitos para enriquecer a narrativa e engajar o publico em uma reflexdo profunda
sobre a natureza do universo. Ao fazer isso, Interestelar demonstra o poder do cinema
como uma ferramenta para a educacado cientifica, popularizando ideias complexas e

inspirando novas geracdes de cientistas e entusiastas da ciéncia (Neves et al., 2019).
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2.3.2 Precisao Cientifica em Interestelar

O filme Interestelar € amplamente elogiado por seu esforgco em retratar conceitos
cientificos complexos de maneira precisa e visualmente impressionante. A colaboracao
com o fisico tedrico Kip Thorne, que atuou como consultor cientifico, foi crucial para
garantir que as representacdes de fendmenos fisicos como a relatividade, buracos
negros e dilatacdo do tempo fossem baseadas em teorias cientificas reconhecidas.
Contudo, apesar desse compromisso com a precisao cientifica, o filme também incorpora
elementos especulativos e algumas simplificagdes, necessérias para adequar as teorias

a narrativa cinematografica.

Um dos aspectos mais destacados de Interestelar € sua representacdo do buraco
negro supermassivo Gargantua. A representacao visual de Gargantua foi baseada em

calculos cientificos detalhados e na Teoria da Relatividade Geral de Einstein.

Figura 1: Gargéntua (uma variante do disco de acre¢édo do buraco negro)

Fonte: (THORNE, Kip S, 2014)

O filme mostra o buraco negro como uma esfera escura circundada por um disco
de acrecdo brilhante, que é o material orbitando-o. A forma distorcida do disco, que
parece se curvar ao redor do buraco negro, € uma representacao visual da curvatura
extrema do espaco-tempo causada pela imensa gravidade. Esta representacdo é
notavelmente precisa e foi criada com base em simula¢des de computador que utilizaram

as equacoes da Relatividade Geral (De Almeida e Soltau, 2022).

Outro conceito central em Interestelar é a dilatagdo do tempo. No filme, isso é
ilustrado de maneira dramatica quando a tripulagéo visita o planeta Miller, que esta em

Orbita proxima a Gargantua. Devido a extrema gravidade do buraco negro, uma hora no
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planeta equivale a sete anos na Terra. Embora esse conceito seja cientificamente soélido,
a magnitude do efeito retratado no filme é debatida. Alguns criticos apontam que a
intensidade da dilatacdo do tempo mostrada pode ser exagerada para fins dramaticos,
considerando a distancia do planeta em relacdo ao buraco negro (Medeiros, 2021). No
entanto, dentro dos parametros definidos pela narrativa, a representagao permanece fiel

aos principios da Fisica relativistica.

Figura 2: Miller orbitando Gargantua Figura 3: Chegada ao planeta Miller

Fonte: (THORNE, Kip S, 2014) Fonte: (THORNE, Kip S, 2014)

A representacdo dos buracos de minhoca em Interestelar também levanta
guestBes sobre precisao cientifica. No filme, o buraco de minhoca é retratado como uma
esfera que conecta dois pontos distantes no espaco, permitindo viagens interestelares
que seriam impossiveis através de métodos convencionais. Embora os buracos de
minhoca sejam uma solucao tedrica possivel das equacdes de Einstein, sua existéncia
pratica e estabilidade sdo especulativas. A ciéncia atual ndo tem evidéncias de que

buracos de minhoca possam existir ou serem utilizados da maneira descrita no filme.

Figura 4: llustragcéo do Buraco de Minhoca Figura 5: llustragéo do Buraco de Minhoca

Fonte: (THORNE, Kip S, 2014) Fonte: (THORNE, Kip S, 2014)



23

Portanto, essa parte do filme, embora baseada em conceitos tedricos, deve ser
vista mais como uma extrapolacao ficcional do que uma representacao rigorosa da

ciéncia (Santos et al., 2019).

O filme também aborda a questdo da singularidade dentro de um buraco negro, o
ponto onde a densidade se torna infinita e as leis da Fisica, como as conhecemos, nédo
se aplicam. Quando o personagem Cooper atravessa 0 horizonte de eventos de
Gargantua e entra na singularidade, ele experimenta uma dimenséo quadridimensional,
onde o tempo é percebido como uma dimensao Fisica que pode ser manipulada. Esta
representacdo especulativa serve mais ao propdsito narrativo do filme do que a um rigor
cientifico. A verdadeira natureza da singularidade em um buraco negro € um dos maiores
mistérios da Fisica e qualquer representacdo dela, como a mostrada em Interestelar,
deve ser vista como uma conjectura criativa baseada em extrapolacfes teoricas
(Oosterbeek, 2021).

Figura 6: llustragdo da passagem de Cooper pelo horizonte de eventos

Fonte: (THORNE, Kip S, 2014)

Além disso, Interestelar explora a ideia de que a gravidade pode atravessar
dimensdes e influenciar eventos em outras realidades, o que é uma extrapolacdo de
teorias sobre gravidade quantica e a teoria das cordas. Essas teorias sugerem que forcas
fundamentais, como a gravidade, podem operar em dimensdes adicionais além das que

experimentamos. No entanto, essas ideias permanecem especulativas e nao foram
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confirmadas experimentalmente. A representacado dessas ideias no filme é, portanto,
uma fuséo de ciéncia e fic¢do, usada para explorar temas filosoficos e narrativos amplos
(Santos, 2020). Interestelar oferece uma representacdo notavelmente precisa de varios
conceitos fisicos, especialmente em relacdo a relatividade e a representacéo visual de
buracos negros. No entanto, o filme também incorpora elementos especulativos e
extrapolagdes tedricas que, embora fascinantes e visualmente impactantes, se afastam
da ciéncia estabelecida para servir a narrativa. Esta combinacéo de precisdo cientifica
com licenca artistica € uma das razfes pelas quais Interestelar € celebrado tanto como
uma obra cinematografica quanto como uma ferramenta para popularizar a ciéncia,

estimulando o interesse publico em temas complexos da Fisica (Neves et al., 2019).

O filme é uma excelente ponte entre ciéncia real e a imaginacado, oferecendo
oportunidades educativas ao explorar conceitos complexos de Fisica tedrica de forma
acessivel e visualmente impactante. Embora algumas ideias em Interestelar sejam
especulativas, o filme tem valor por popularizar conceitos de Fisica avancada como
buracos negros, dilatacdo temporal e buracos de minhoca. Ele desperta o interesse em
Fisica e pode ajudar a trazer discussodes cientificas complexas também para um publico
mais amplo. O mesmo funciona como uma ferramenta para introduzir esses conceitos
em sala de aula, mesmo que eles estejam parcialmente no reino da ficgdo. O papel de
filmes como Interestelar é fazer essas fronteiras da ciéncia tedrica visiveis e
compreensiveis. Ou seja, mesmo gue algumas situacdes sejam especulacoes, elas sao
baseadas em teorias cientificas legitimas. O proprio fisico Kip Thorne destacou que uma
das funcdes de Interestelar € incentivar o pensamento sobre os limites da Fisica e da

exploracdo espacial.

A preciséo cientifica serve como ponto de partida para discussfes em sala de aula,
e as especulacdes abrem portas para dialogos mais amplos sobre o que é ciéncia, o que
ainda néo foi descoberto, e como a arte pode ajudar a imaginar o futuro. A arte, nesse
caso, nao esta separada da ciéncia, mas trabalhando junto com ela para expandir o

conhecimento e a imaginacgao (Thorne, K. 2014).
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste trabalho baseia-se primeiramente em uma reviséo
bibliografica, que, segundo Gil (2008), € um método de pesquisa que visa reunir e
analisar criticamente as contribuicdes tedricas e empiricas de diferentes autores sobre o
tema abordado. A revisé@o bibliografica tem como objetivo principal identificar, selecionar
e sintetizar as informacdes relevantes ja publicadas em fontes académicas e cientificas,
permitindo um aprofundamento tedrico sobre 0 assunto em estudo e a construcao de um

embasamento sélido para a pesquisa.

Para a realizagdo desta revisao, utilizou-se como principal fonte de pesquisa o
Google Académico, uma ferramenta amplamente reconhecida e acessivel para a busca
de artigos cientificos, teses, dissertacfes, livros e outros materiais académicos. A
escolha do Google Académico como base de dados deve-se a sua abrangéncia e
facilidade de acesso a uma vasta quantidade de publicacbes de diversas areas do
conhecimento, incluindo Fisica e Educacado, que sdo centrais para este estudo.

A busca foi realizada utilizando palavras-chave especificas relacionadas ao tema,
como "ensino de Fisica", "filmes no ensino”, "relatividade em filmes", entre outras, com
0 objetivo de encontrar publicagdes que tratassem de conceitos cientificos abordados
em filmes de ficcéo cientifica e sua aplicacdo pedagdgica. Os critérios de inclusdo dos
materiais na revisao foram a relevancia para o tema, a credibilidade das fontes e o
alinhamento com os objetivos da pesquisa. Foram excluidas as publicacbes que nao

apresentavam uma relacao direta com o tema ou que nao possuiam rigor académico.

Ao longo do processo de revisao, os textos selecionados foram analisados,
buscando identificar padrbes, praticas recomendadas, desafios e lacunas na literatura
existente. A analise dos textos permitiu a constru¢cado de um panorama abrangente sobre
o uso de filmes como recurso didatico no ensino de Fisica, além de possibilitar a
identificacéo de diferentes abordagens pedagdgicas e suas implicacdes para o processo

de ensino-aprendizagem.

Conforme destacado por Gil (2008), a revisao bibliografica € fundamental para a

compreensao do estado da arte de um campo de estudo, sendo essencial para
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fundamentar teoricamente a pesquisa e direcionar as discussfes subsequentes.
Portanto, este trabalho se apoia na revisdo bibliografica como metodologia central,
buscando construir uma base sélida e critica para a analise dos conceitos de Fisica

apresentados em filmes e suas aplica¢des pedagogicas.

Quanto a descricdo da proposta deste trabalho, para o planejamento de aulas para
uma turma do 3° ano do ensino meédio, foram considerados os objetivos de aprendizagem
voltados para a integracéo da Fisica com elementos da arte cinematografica. Partindo da
analise de filmes como "Interestelar”, buscou-se alinhar os conceitos cientificos presentes
na narrativa com o conteutdo curricular previsto para o ensino de Fisica, especificamente
em temas como relatividade e viagem espacial. A proposta inclui a definicdo clara dos
conteudos a serem envolvidos, a organizacdo das atividades, o tempo estimado para
cada aula e os recursos didaticos, como trechos de filmes e discussdes em grupo. Cada

aula esta estruturada de maneira a promover uma experiéncia inovadora e interdisciplinar

A elaboracao do plano de aulas e sequéncias propostas envolve uma abordagem
progressiva, comec¢ando com a introdug&o dos conceitos fisicos basicos através de cenas
especificas do filme selecionado. Posteriormente, devem ser aplicadas atividades
praticas que relacionam esses conceitos de forma simples e acessivel aos estudantes.
Cada sequéncia foi planejada para garantir a conexao entre teoria e pratica, incentivando
a reflexdo dos estudantes sobre o uso da Fisica na producdo cinematografica. As
atividades foram ajustadas de acordo com o nivel de dificuldade e o ritmo da turma,

conforto, facilidade e suporte continuo durante o processo de ensino-aprendizagem.

3.1 Proposta Didatica sobre o uso de Interestelar no Ensino de Fisica

A Tabela 1 apresenta um plano de aulas que inclui os conteudos relacionados ao
tema de Relatividade Geral, que deve ser explorado por meio da ferramenta audiovisual

e cinematografica de trechos do filme “Interestelar”.



Tabela 1 — Quadro demonstrativo das aulas a serem desenvolvidas através da

ferramenta audiovisual (cinema/filme):

ENCONTRO CONTEUDO TEMPO MATERIAL AVALIACAO
1 Relatividade 90 Datashow/Notebook Continua
Geral minutos | (Trechos do filme) durante as
(Interestelar) Lousa/Lapis. discussoes.
(Exposicao)
2 Buraco de 45 Datashow/Notebook Continua
Minhoca i .
minutos (Slides) durante as
Gravidade discussoes.
Lousa/Lapis
Buraco Negro
(Exposicéao)
Dilatagcéo do
Tempo
3 Dilatacao do 90 Cartolinas/Canetas | Producao do
Tempo minutos Coloridas material
Buraco Negro Celular/Notebook proposto.
4 Buraco de 45 Materiais Apresentagao
Minhocas minutos Produzidos do material
Dilatagéo do produzido.
Tempo
Buraco Negro
Horizonte de
Eventos

Fonte: Elaborado por (ARAUJO, Carlos, 2024)
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A tabela indica um planejamento de aulas que envolve um conteddo a ser
abordado durante 4 encontros, os quais dois deles € composto por duas aulas seguidas
de 45 minutos cada, o que totaliza 90 minutos em cada encontro e os outros dois sao
compostos de uma aula isolada de 45 minutos para cada um. Essas aulas propde
abordar diretamente situacdes e conceitos da Teoria da Relatividade Geral de Einstein
através do filme Interestelar. Como critérios de avaliagdo teremos em dois encontros
avaliacdo continua durante toda a aula e nos outros dois encontros a producdo e

apresentacao de alguns materiais.

A seguir encontra-se o detalhamento de como devem ocorrer todas as aulas que
foram programadas.

1° Encontro (90 min) — Relatividade de Interestelar

Neste primeiro encontro, deve ser apresentado o objetivo das aulas desse dia que
€ conhecer e aprender alguns conceitos avancados de Fisica, especificamente sobre a
Relatividade Geral mediante estudos dos buracos negros, gravidade e dilatacdo do
tempo através de algumas cenas ou trechos do filme interestelar, o qual aborda situacdes

fisicas fascinantes.

Em seguida, é sugerido que seja dada uma explicacéo inicial referente a trama do
filme que conta a histéria de um grupo de astronautas que viajam através de um buraco

de minhoca em busca de um novo lar para a humanidade.

Apbs o relato dessa trama e levando em consideracdo alguns conhecimentos
prévios dos alunos e também a visualizacdo do filme por completo fora do ambiente
escolar, colocando-se assim em prética a ideia de sala de aula invertida, deve ser
problematizado com os estudantes algumas indaga¢fes em sala como: “o que é ou qual
a ideia que vocés tém sobre buracos negros, gravidade e a teoria da relatividade?” “Ja
chegaram a pesquisar autonomamente sobre alguns conceitos envolvidos?” “E depois
de assistir ao filme completo em casa vocés acham que seria possivel ocorrer na pratica

as teorias inclusas nele?”.
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Posterior a esta problematizacao e discussdo com a turma, devem ser expostas
trés cenas do filme, uma a uma, podendo haver assim outras indagagdes e discussoes
para o aprofundamento dos conceitos. A primeira cena € o momento da descoberta e a
entrada no buraco de minhocas que resulta no conceito da distorcdo do espaco-tempo,
0 que poderia gerar questionamentos do que seria esse buraco e como se comportaria
a nave e 0s personagens ao adentrar nele; a segunda cena é a visualizagao do planeta
Miller, onde uma hora no mesmo equivaleria a sete anos na Terra, resultado dos efeitos
gravitacionais sobre o tempo , 0 que geraria algumas curiosidades e indagacdes sobre
0 porqué e o que estaria envolvido para ocorrer essa diferenca temporal em relagéo ao
nosso planeta; a terceira e Ultima cena é a aproximagdo dos personagens que se
encontram na aeronave proximo ao buraco negro Gargantua, o que sera notério a

gravidade extrema e a curiosidade dos estudantes sobre o porqué isso ocorre.

Apés todas essas exposicoes, discussdes prévias e esclarecimentos, o encontro

€ encerrado.

2° Encontro (45 min) — Relatividade de Interestelar

Para este segundo encontro, que ocorrerd atraves de slides, deve ser colocado
em execucao uma aula mais conceitual e expositiva dialogada, a qual é essencial para
aprofundar um pouco os conceitos envolvidos por trds das cenas visualizadas em
guestdo. Lembrando que se for necessario, mediante a solicitacdo dos alunos, pode ser

feita novamente a reproducéo dos trechos do filme.

Com isso, pode-se dar inicio a exposicao e discussao do buraco de minhocas, que
€ uma forma de tanel que conecta dois pontos diferentes no espaco-tempo, o que
permitiria viagens entre eles mais rapidamente em comparacdo com a normalidade do
tempo do nosso planeta. E para ilustrar tal conceito pode ser feito um diagrama na lousa

(Figura A), que se encontra a seguir.
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Figura A: (Esquematizacéo conceitual de um Buraco de Minhoca)

Buraco de Minhoca
Trajetoria da luz - ‘—- = R

Garganta do

. .buraco de minhoca

Espaco Convencional

Fonte: (THORNE, Kip S, 2014)

Posteriormente, abordaremos o conceito basico de gravidade que os alunos
podem até ter uma ideia e também a gravidade envolvida na Relatividade Geral que pode
ser definida como uma alteracdo na geometria espacial o que ocasiona uma curvatura
em sua dimensdo. Outro conceito a ser tratado refere-se aos buracos negros e o
horizonte de eventos, o primeiro € uma regido do espaco onde a gravidade é tao forte
que nada pode escapar dele, nem mesmo a luz, o segundo € uma fronteira de eventos
no espaco da qual nada pode retornar ao passar por ela. Em seguida apresentaremos
na lousa outro diagrama (Figura B), que se encontra a seguir, ilustrando de forma béasica

como o buraco negro distorce o espago-tempo.

Figura B: (Representacéo grafica de um Buraco Negro e sua Singularidade)

Horizonte de
- Eventos

Curva gravitacional
Representagdo de um
buraco negro

Singularidade - o ponto exato
onde localiza-se a estrela

Fonte: (THORNE, Kip S, 2014)
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Finalmente, deve ser abordado o conceito de dilatagcado temporal, onde a gravidade
afeta o tempo. Ou seja, proximo a um corpo muito massivo, como um buraco negro, o
tempo passa mais devagar que o normal. Isso a todo tempo exemplificando com
possiveis situacdes envolvendo uma comparacdo com nosso planeta para facilitar o
entendimento dos alunos. Uma situacdo que pode ser integralizada nesta explicacao
pode ser o retorno de Cooper a Terra ao reencontrar sua filha, analisando é claro as

extrapolacdes que o filme traz em tal situacéo.

Apoés todas essas explanacdes, discussfes e esclarecimentos, é solicitado aos
alunos no final do encontro que eles tragam para a sala de aula no proximo encontro
algumas cartolinas e canetas coloridas, folhas de oficio A4, bem como seus aparelhos

celulares ou notebooks (se possuirem), para utilizarmos na atividade que sera proposta.

3° Encontro (90 min) — Relatividade de Interestelar

Nesta ocasido, levando também em considera¢do os encontros anteriores, a turma
deve ser dividida em grupos de 4 ou 5 pessoas. A ideia desse primeiro momento € a
criacdo de um modelo visual mais préximo a de um buraco negro por cada um dos grupos
utilizando a cartolina e as canetas coloridas. Os grupos poderé&o discutir entre si, fazendo
indagacg0@es sobre detalhes do modelo e podem também buscar outras fontes confiaveis

para ajuda-los na producéo dos desenhos.

Na sequéncia serdo desafiados a debaterem em grupo sobre a dilatacao do tempo
em algumas situacoes fisicas, a exemplo da relacdo que a gravidade tem nesse conceito.
Eles poderéo criar situacfes hipotéticas e utilizar analogias para explicar a dilatacdo

temporal da melhor forma possivel.

No ultimo momento deste encontro, com seus celulares ou notebook, 0s grupos
dardo inicio a criacdo de pequenos poésteres que expliquem as principais caracteristicas
de um buraco negro. Os estudantes discutirdo e decidirdo quais as informacfes mais

importantes para constituir os posteres.

A ideia é que os componentes de cada grupo trabalhem em conjunto,
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compartilhando ideias para completarem as tarefas. Nosso papel como professor nesse
momento é de auxiliar e esclarecer qualquer duvida apresentada por ambos e assim

finalizar tal producéo.

4° Encontro (45 min) — Relatividade de Interestelar

Este ultimo encontro é destinado aos alunos para apresentarem o material que foi
produzido no encontro anterior. Ambos deverdo explicar o que fizeram e como

interpretaram os conceitos.

A fim de proporcionar algo mais dinamico e objetivo, um grupo apresentara um
modelo de um buraco de minhoca, explicando como ele pode conectar dois pontos no
espaco-tempo; outro grupo mostrard também seu modelo ilustrado do buraco de
minhoca e explicard como a dilatacdo do tempo pode ser compreendida através de
exemplificacbes e analogias hipotéticas; um terceiro grupo apresentard um poster
detalhado sobre os buracos negros, explicando e destacando o horizonte de eventos e
a gravidade extrema. Tal poster devera conter informacdes e ilustracdes que facilitem o

entendimento de toda a turma.

Apés as apresentacfes, € aberto o momento de debate e esclarecimentos uns
com 0s outros, em que eles poderdo fazer perguntas e também complementarem as

falas dos colegas, fazendo um ambiente de sala aula interativo e colaborativo.

Ao final do encontro, serd distribuido aos alunos uma proposta de atividade
composta por algumas questdes (ver o apéndice B) para responderem em casa de forma

individual.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou explorar o potencial dos filmes de ficcdo cientifica,
especificamente Interestelar, como ferramenta pedagdgica no ensino de Fisica, com o
objetivo de investigar o potencial da arte cinematografica como recurso didatico no
ensino de Fisica. A revisdo realizada permitiu uma analise detalhada das vantagens e
desafios associados a integracéo de filmes no ambiente educacional, evidenciando que
essa abordagem pode trazer contribuicfes significativas para o processo de ensino-

aprendizagem, desde que aplicada de maneira critica e contextualizada.

A contextualizacédo dessa pesquisa indicou que a utilizacao de filmes como recurso
didatico pode ter o potencial de tornar conceitos abstratos e complexos acessiveis e
compreensiveis para os alunos. A visualizacdo de fenbmenos fisicos em um contexto
cinematografico pode permitir que os estudantes estabelecam conexdes entre a teoria e
a pratica, facilitando a internalizacdo dos conceitos. Além disso, a narrativa envolvente
do filme com uma abordagem leve, dindmica, interativa e participativa pode ajudar a
superar os desafios no ensino de Fisica e aumentar o engajamento dos alunos, tornando
a aula uma experiéncia mais dindmica e participativa, bem como atraente e

compreensivel para eles.

Por outro lado, 0 nosso estudo indicou que uma proposta de filmes no ensino de
Fisica ndo estd isenta de desafios. A ficcao cientifica, por sua natureza, tende a misturar
elementos de realidade com especulacdo, o que pode levar a mal-entendidos se o0s
conceitos cientificos ndo forem cuidadosamente contextualizados. Portanto, é essencial
que os educadores desempenhem um papel ativo na mediacdo com uso de filmes,
guiando os alunos na andlise critica dos contetudos apresentados e esclarecendo as
distincbes entre ciéncia e ficcdo. Isso exige dos professores ndo apenas um
conhecimento sdlido dos conceitos fisicos, mas também uma habilidade pedagdgica
para facilitar discussdes que promovam o0 pensamento critico e a reflexdo entre os

alunos.

Outro ponto importante a ser considerado é a possibilidade de equilibrar a

utilizacao de filmes com outras metodologias de ensino. Embora os filmes possam ser
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uma ferramenta poderosa para ilustrar e contextualizar conceitos, eles ndo devem
substituir totalmente as abordagens tradicionais de ensino, como aulas tedricas e
experimentos praticos. Ao invés disso, os filmes devem ser integrados como um
complemento, enriquecendo as aulas e oferecendo diferentes perspectivas sobre os

temas estudados.

A implementacdo dessa estratégia também requer um planejamento cuidadoso por
parte dos professores. A escolha dos filmes deve ser criteriosa, levando em conta a
relevancia dos conceitos abordados, a precisao cientifica e a adequacao ao nivel de
conhecimento dos alunos. Além disso, € importante que os professores disponham de
recursos adequados para explorar ao maximo o potencial pedagégico dos filmes. Isso
inclui ndo apenas a capacidade de selecionar e exibir flmes, mas também de criar
atividades e discussdes gque estimulem a participacao ativa dos alunos e aprofundem a

compreensao dos conceitos apresentados.

Em termos de impacto pedagdgico, a utilizacédo de filmes de ficcao cientifica pode
contribuir para um ensino interdisciplinar, conectando a Fisica a outras areas do
conhecimento, como a Filosofia, a Arte e a Historia. Essa abordagem interdisciplinar
pode enriquecer a formacdo dos alunos, proporcionando-lhes uma visdo ampla e
integrada do mundo ao seu redor. Ao incorporar elementos culturais e tecnolédgicos
contemporaneos, como os filmes, no processo de ensino, os educadores podem tornar
a Fisica relevante e atrativa para as novas geracodes, que estdo cada vez mais imersas

em um ambiente dominado pela midia audiovisual.

Por fim, reforcamos a ideia de que a educacado deve ser adaptada as demandas e
caracteristicas do mundo contemporaneo. A integracédo de filmes no ensino de Fisica é
um exemplo de como as praticas pedagogicas podem evoluir para atender as
necessidades dos alunos, utilizando as ferramentas e recursos disponiveis na era digital.
No entanto, para que essa integracdo seja bem-sucedida, € fundamental que os
educadores estejam preparados para enfrentar os desafios que ela impde, garantindo
gue os alunos nao apenas adquiram conhecimento, mas também desenvolvam

habilidades criticas e reflexivas que os preparem para os desafios do futuro.
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Defendemos que a utilizacdo de filmes de fic¢do cientifica, como Interestelar, no
ensino de Fisica, pode ser uma estratégia pedagogica eficaz, desde que implementada
com cuidado e reflexdo. Ao proporcionar uma experiéncia de ensino envolvente e
interdisciplinar, os filmes podem ajudar a superar alguns dos desafios dificeis no ensino
de conceitos complexos, a0 mesmo tempo em que promovem uma vivéncia em sala de

aula significativa e até conectada a realidade dos alunos.
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APENDICE A

Exposicoes de Conceitos — Encontro 2

e Definicdo de Buraco de Minhoca:

Um buraco de minhoca € como um atalho no espaco-tempo que conecta
diretamente dois universos ou regides distantes dentro do mesmo universo. Esse
conceito € também conhecido como “Ponte de Einstein-Rosen”. Segundo a teoria da
Relatividade Geral de Albert Einstein, o espaco-tempo ndo é plano, mas sim “curvo”. Para
imaginar essa curvatura, pense em um lencol. Se vocé colocar um objeto pesado no meio
do lencol, ele se afunda e forma uma curva ao redor do peso. Assim como ha varias
formas de contorcer um lencol, os fisicos também pensam em maneiras de dobrar nosso
universo. Um dos resultados dessa ideia é o buraco de minhoca. Usando a analogia do
lencol, imagine que vocé dobra a folha ao meio e cria um pequeno tunel de um lado para
0 outro. Com isso, para ir de um lado ao outro do lencol, vocé sé precisa atravessar esse

tunel, em vez de percorrer toda a extensdo da folha.

Assim, podemos dizer que um buraco de minhoca tem trés componentes

principais:

— Dois “buracos” formados por uma deformagado gravitacional, que existem no que

chamamos de espago convencional.

— Um tanel ou garganta que conecta os dois lados, situado em uma sub-regido de nosso

universo, que pode ser chamada de subespaco ou hiperespaco.
e Conceito de Gravidade:

Newton explicou a gravidade como uma for¢ca que faz com que dois corpos se
atraiam. E o que faz as frutas cairem das arvores e mantém os planetas girando ao redor
do Sol. A gravidade é também o que da peso aos objetos. Por exemplo, quando vocé
sobe em uma balancga, o nUmero que aparece € a medida dessa forca agindo sobre seu

corpo. Quanto mais massivo um objeto, maior a atracao gravitacional que ele exerce.
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Essa visdo de Newton prevaleceu até 1915, quando Albert Einstein revolucionou a
forma como entendemos o universo. Na teoria da relatividade geral, Einstein disse que a
gravidade ndo é exatamente uma forca, mas o efeito da distorcdo que a matéria causa
no tecido do espacgo-tempo. Uma das implicacdes dessa teoria é que a luz pode se curvar

ao passar perto de objetos muito massivos.

Curiosamente, na Lua, a gravidade € apenas 16% da que sentimos aqui na Terra,
engquanto em Marte é cerca de 38%, e em Jupiter, o maior planeta do sistema solar, a

gravidade é 2,5 vezes maior que a da Terra.
e Definicdo de Buraco Negro:

Um buraco negro € uma area do espaco com uma gravidade tdo intensa que até
mesmo a luz ndo consegue escapar. Essa forca gravitacional € extremamente poderosa
porque a matéria ali presente foi compactada em um espaco diminuto. Buracos negros
podem se formar durante a "morte" de algumas estrelas, em momentos criticos de suas
vidas. Como a luz ndo consegue sair, esses buracos negros se tornam invisiveis para
nos. No entanto, telescopios espaciais com tecnologias avancadas conseguem detectar
buracos negros ao observar como as estrelas proximas a eles se comportam de maneira
diferente das outras. Em 2019, foi capturada a primeira imagem de um buraco negro,
usando radiotelescopios que "montaram" essa imagem a partir de ondas

eletromagnéticas fora do espectro visivel. (Ver figura 7 em Anexo)

Existem diferentes tamanhos de buracos negros, que podem ser classificados em

trés categorias principais:

— Buracos negros primordiais: Esses sdo 0os menores, do tamanho de um Unico atomo,

mas com uma massa equivalente a de uma grande montanha.

— Buracos negros estelares: Este € o tipo mais comum, com uma massa que pode
chegar a 20 vezes a do Sol, ocupando um espacgo que caberia em uma esfera com
diametro de 16 quildmetros. E bem possivel que nossa galéxia, a Via Lactea, tenha

dezenas de buracos negros estelares.
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— Buracos negros supermassivos: Esses séo gigantes, com massas que ultrapassam
um milhdo de séis combinados, e poderiam caber dentro de uma esfera do tamanho do
Sistema Solar. Pesquisas sugerem que cada grande galaxia abriga um buraco negro
supermassivo em seu centro. O buraco negro supermassivo que esta no coragao da Via
Lactea € conhecido como Sagitario A, e possui uma massa equivalente a cerca de quatro
milhdes de so6is, cabendo em uma esfera do tamanho do Sol.

Em uma situacao hipotética de queda de um ser humano em um buraco negro, ao
chegar ao horizonte de eventos, vocé passaria por uma experiéncia chamada
"espaguetificacdo". Isso acontece porque a gravidade |4 é tdo intensa que, conforme vocé
se aproxima do buraco negro, a forca gravitacional muda rapidamente. Assim, sua
cabeca e seus pés estariam em ambientes com gravidade completamente diferentes,

fazendo vocé se esticar como um espaguete

e Conceito de Dilatacdo do Tempo:

A dilatacdo do tempo acontece quando ha uma diferenca na percepcao do tempo
entre dois observadores que inicialmente tinham seus relégios sincronizados. Isso pode
ocorrer em duas situacgdes principais: a primeira, quando um dos observadores se move
a uma velocidade muito alta, proxima a velocidade da luz, que é cerca de 300 mil km/s.
A segunda situacdo ocorre quando um dos observadores esta em um lugar com um

campo gravitacional diferente do outro.

No dia a dia, isso significa que os reldgios pareceriam "andar mais devagar", como
se o0 tempo, seja de um segundo ou de um minuto, estivesse levemente esticado. Quando
a dilatacéo é causada por velocidade, ambos os observadores, ao olharem um para o
outro, perceberiam o tempo do outro passando de forma mais lenta. Mas, se a dilatacao
do tempo for causada por gravidade, s6 o observador que estiver em uma regido com
uma gravidade diferente vai perceber essa mudang¢a no tempo. Essa dilatagéo de tempo
ja foi testada e medida em alguns experimentos, a exemplo dos aceleradores de

particulas e relégios atdbmicos.
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O célculo de tal dilatacéo é feito de acordo com as transformagdes de Lorentz.

Temos assim:

Onde:

Ato: tempo medido pelo observador em repouso;
At: tempo medido pelo observador em movimento;
v: velocidade do observador em movimento

c: velocidade da luz"

Ainda é possivel simplificar a equacdo adicionando o fator de Lorentz que tem

funcao de correcdo relativistica, com isso:

‘fy:*—)Af:‘,Afo

%
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APENDICE B

Exercicio de Fixacdo — Encontro 4

1) Expligue de forma geral as principais ideias ou conceitos sobre a Teoria da

Relatividade Geral de Einstein.

2) De acordo com o que foi estudado, explique o que € o conceito da dilatagdo do tempo
e porque no filme ela ocorre dependendo da intensidade gravitacional.

3) O gque séo os buracos negros e por que eles tém a capacidade de absorver grande os

corpos espaciais que se aproximam deles?
4) O buraco de minhoca exposto no filme é fisicamente comprovado? Explique.

5) Por que ao reencontrar a filha, Cooper tem praticamente sua idade apés ter passado

certo tempo viajando por certos locais do universo?

6) Quais outros aspectos fisicos vocé consegue identificar no filme e que eventualmente

nao foi citado nas aulas, caso haja?



ANEXO A

ILUSTRACAO DE BURACO NEGRO

Figura 7: (Buraco Negro através de Radiotelescopios)

Fonte: Revista Galileu — Globo
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