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INTRODUCAO

Diariamente, observamos que a Fisica estd cada vez mais inserida em nossas vidas,
seja na medicina, nas comunicagdes, tecnologia, entretenimento, entre outros. A Fisica
Moderna estd presente na atualidade, ndo somente quando falamos em acelerador de
particulas, mas também quando falamos de objetos tecnoldgicos de facil acesso a maioria da
populagdo, como ¢ o caso do GPS. Segundo Groch (2009), temos que proporcionar uma
inser¢do da Fisica Moderna e cotidiana no Ensino Médio, em especial, a relatividade restrita
de Einstein, visando uma melhor compreensdo do mundo fisico que nos circunda.

Nos 1ultimos anos, foi notorio observar que a Fisica Modema e a Fisica
Contemporanea tém sido pouco exploradas nas aulas de Fisica do Ensino Médio. Tal fato
pode ser explicado por algumas razdes como: as mudangas no curriculo, o despreparo de
alguns professores e a dificuldade de abordar tal conteudo pelo fato de sair um pouco do
senso comum, fazendo com que os estudantes apresentem uma série de dificuldades
conceituas para compreendé-la (GROCH, 2009).

Muitas vezes, a organizagdo do curriculo daquela determinada escola ou até mesmo o
proprio professor faz com que os assuntos de Fisica Moderna se tornem algo incompressivel
em relag@o ao nivel da turma (ALMEIDA et al, 2017). Por meio dessas razdes a utilizagdo de
outras metodologias, diferente das comumente utilizadas em sala de aula, sdo de extrema
importancia. O uso de midias, como filmes ou videos, estdo cada vez mais presentes em
nossas salas de aula pela facilidade de obten¢do na internet ou pela ampla divulgacdo em
redes sociais, tornando-se um recurso motivador e que pode facilitar a visualizacdo de
conceitos complexos como os propostos na relatividade restrita de Einstein (GROCH, 2009).

Dessa forma a motivacdo de criar esse projeto surge da utilizacdo de um dos recursos
didaticos mais interessantes, os videos e filmes de fic¢dao cientifica, como forma de unir o
entretenimento e a ciéncia na busca de uma melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Diante do exposto, pergunta-se: Seria possivel utilizar filmes cinematograficos como
recurso didatico para auxiliar no processo ensino e aprendizagem da Fisica Moderna? E
possivel utilizar trechos de filmes cinematograficos que envolvem a dilatacdo do tempo para o
estudo da relatividade? O objetivo desse trabalho ¢ apresentar uma proposta de minicurso
onde o aluno possa estudar fendmenos relativisticos a partir de trechos de filmes
cinematograficos e séries, dentre os quais pode-se citar: The Flash, MIB 3 e a trilogia “De
volta para o futuro”.
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METODOLOGIA

Esse trabalho representa um projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC que se
encontra em adamento e com previsao para ser desenvolvido e concluido no fim do segundo
semestre de 2019. O projeto sera aplicado em forma de minicurso em uma turma do 1° ano do
Ensino Médio integrado ao Técnico do Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN,
campus Jodo Camara. Alunos que ja tenham estudado a cinematica, Leis de Newton e
relagdes métricas no triangulo retangulo, estdo aptos a realizarem o minicurso. Os passos para
realizar a execucdo desse projeto partem da selecdo cuidadosa dos filmes e séries que
apresentem nitidamente o fendmeno da dilatacdo do tempo. Na sequéncia, buscando uma
interacdo entre conhecimentos prévios e novos conhecimentos baseados na teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel, propde-se a execucao do projeto em 05 etapas.

DESENVOLVIMENTO

Aqui, buscamos fazer uma breve apresentagdo sobre a Fisica Moderna, a Fisica e sua
relacdo com a Fic¢do Cientifica durante as aulas, informagdes sobre o cinema e o ensino, além
de discutir um pouco sobre a Teoria da Aprendizagem Siginificativa de Ausubel.

« FISICA MODERNA

Segundo Pereira (2015), o nascimento da fisica moderna se da com as ideias que ja
vinham sendo formuladas no fnal do século XIX, principalmente ao que se trata da questdo da
relatividade e o efeito fotoelétrico formulado por Einstein em 1905, a radiagdo do corpo negro
de Planck e os espectros oOpticos da linha brilhante (o atomo de Bohr). Essas questdes
surgiram de medidas rigorosas e reprodutiveis, mesmo que paradoxais - o tipo de questdo que
intrigava os melhores fisicos da época e despertava o interesse em buscar uma solugdo logica
que ndo fugisse muito das leis classicas, mas isso ndo foi possivel, tendo inicio assim a Fisica
Moderna e Contemporanea. No ano de 1900, os fisicos Max Planck e Albert Einstein
iniciaram uma nova era da fisica, a Fisica Quantica, ao tentar solucionar o problema da
catastofre do ultravioleta que esta relacionada a radiancia espectral do corpo negro (um corpo
que tem propriedade de absorver praticamente todo tipo de radiagdo, ou seja ele ndo ¢ capaz
de refletir a radiagdo incidente sobre ele). No inicio do século XX, Lord Rayleigh (1842-
1919) e Sir James Jeans (1877-1946), elaboraram uma equacdo ultilizando a eletrodinamica
classica para explicar a radiancia espectral, mas essa equacdo teve um erro chamada catastofre
do ultravioleta, essa equagdo funcionava apenas quando a frequencia era muito baixa (neste
limite a teoria de Planck coincide com a classica). A equacdo de Rayleigh dizia que a
intensidade de radiacdo tendia ao infinito quanto maior fosse a frequéncia, violando uns dos
principios basicos da Fisica, a conservacao de energia. Esse modelo tambem implica que todo
corpo por emitir quantidades infinitas de radiacdo a frequéncia altissimas deveria estar
emitindo doses letais de radiagdo, s6 por existir e estar a temperaturas maiores que a do
ambiente.

Planck imaginou que a energia deveria ser emitida e absorvida em pacotes, que ele
chamou de Quanta. Isso signifcava que as quantidades de energia se apresentavam
como sendo um valor fnito. Esses valores eram muito pequenos, mas quantizados, o
que se mostrava plausivel para representar sua lei experimental; porém, essa ideia
estava em desacordo com as representacdes classicas que tanto Planck defendia, pois
inferia que a energia era descontinua. mesmo assim, Planck resolveu aceitar sua
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hipdtese, pelo menos até ter algo mais em acordo com o pensamento classico. Deste
modo nasce a mecanica Quantica. (PEREIRA, 2015, p186)

Em 1905, o ano conhecido como “Annus mirabilis”, Einstein lanca uma teoria que
finalmente podem explicar fenomenos que envonvem movimento com velocidades proximas
a da luz. Trata-se da relatividade restrita, que propunha uma drastica revisdo dos conceitos
newtonianos de espaco e tempo. A teoria da relatividade propds muitas mudangas
signifcativas na compreensao da natureza (PEREIRA, 2015).

A relatividade restrita se aplica a corpos em movimento uniforme em referenciais
inercias ou seja, referencias nao acelerados. Einstein se baseaou em dois postulados bem
simples para demonstrar sua relatividade: 1°) As leis da Fisica sdo as mesmas em todos os
referencias inercias; 2°) A velocidade na luz no vacuo ¢ sempre “c” em todos os referencias
inercias. Nao podemos excluir e/ou deixar de lado a mecanica newtoniana, uma vez que pode
ser tratada como caso limite da mecanica relativistica.

Ou seja, segundo a teoria relativista de Einstein, para um corpo que viaja a
altissimas velocidades o tempo passa mais lentamente que em relag@o a outro corpo
estacionario e essa relagdo aumenta a medida que a velocidade se aproxima da
velocidade da luz (PEREIRA, 2015, p183)

Para o nosso trabalho, sera necessario somente a compreensdo da relatividade restrita,
mesmo sabendo que posteriormente, Einstein propds a explicacdo da relatividade geral.

» AFICCAO CIENTIFICA COMO FERRAMENTA DE ENSINO

A ficgdo cientifica pode ser um contraponto de extrema importancia nas aulas de
Fisica, pois pode auxiliar na problematizacdo, contextualizagdo do conteudo passado em aula,
ligando pontos, objetivos e subjetivos no processo de ensino e aprendizagem do aluno
(SILVA, 2016).

A fic¢do cientifica pode ser também um importante aliado quando pensamos em
trabalhar concepcdes alternativas:

O ensino de Ciéncias, em qualquer nivel de instrucdo, pode sofrer influéncia das
pré-concepgdes errdneas que os alunos levam para a sala de aula. Esse conhecimento
prévio, equivocado, sobre os conceitos cientificos, ¢ denominado concepgio
alternativa. Em outras palavras, concepgdes alternativas sdo significados
contextualmente errdneos, ndo compartilhados pela comunidade cientifica
(ALMEIDA; CRUZ; SOAVE, 2007 p2).

Percebemos que, utilizar um filme de ficcdo cientifica que induz o estudante a uma
concepedo errdnea pode ser de extrema importancia. A partir do momento que o aluno tiver o
conhecimento cientifico necessario para julgar tal situagdo, apontando seus erros e
incoeréncia de acordo com a Fisica, teremos um momento de aprendizado.

* O CINEMA E O ENSINO

O cinema como entretenimento ¢ constituido também como meio de disseminagdo
cultural, fonte de lazer e hobbies, também de divulgacdo da ciéncia e de tecnologia,
despertando curiosidades e emogdes (MEDEIROS, 2010).

Segundo Souza et al. (2016), o cinema representa uma ferramenta muito importante no
processo de ensino e aprendizagem:
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O cinema pode ser um valioso recurso pedagdgico para o processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que o interesse e o estimulo dos estudantes sejam criancas
ou adultos, provocados pelos filmes, podem incentiva-los a buscar leituras mais
complexas, desenvolvendo pensamentos criticos e instigando-os a reflexdo (SOUZA
etal., 2016, pl)

Atualmente, diante de tantas tecnologias, podemos ter um cinema com o auxilio de
smartphones, computadores, notebooks, projetores, dentre outros. Enfim, constitui-se de uma
ferramenta que pode ser considerada de facil acesso.

* TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova
informagdo relaciona-se com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz,
sendo assim dando um significado para a nova informagdo por meio de assimilagdo,
ocorrendo uma valoriza¢do dos conhecimentos prévios do aluno, possibilitando construgdo de
estruturas mentais por meio da utilizacdo de mapas conceituais que abrem varios caminhos de
possibilidades para descoberta e redescoberta de outros conhecimentos (PELIZZARI, 2002,
p37).

A aprendizagem so ¢ significativa se o conteido descoberto ligar-se a conceitos
subsuncgores relevantes que sdo representacdes de experiéncias sensoriais do individuo, ja
existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999, p153).

Segundo Joaquim (2013), para que ocorra aprendizagem significativa, orienta-se que
sejam aplicados 5 (cinco) etapas: 1%) etapa €& o pré-teste: responsavel por identificar os
conhecimentos prévios dos alunos; 2%) etapa € a apresentacdo dos organizadores prévios: os
organizadores prévios devem possuir conceitos amplos e inclusivos a fim de atender a grande
quantidade de subsuncores encontrados no pré-teste; 3*) etapa: apresentacdo do objeto de
aprendizagem, ou seja, utilizagdo das cenas de filmes e séries, buscando uma relacdo direta
com os organizadores prévios; 4%) etapa € a apresentacdo do Organizador explicativo em
forma de mapas conceituais: O mapa conceitual foi originalmente baseado na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel e foi desenvolvido por Joseph Novak, servindo
para organizar e representar o conhecimento; 5%) etapa ¢ a aplicacdo do pds-teste e a avaliagdo
do curso: A repeticdo da maioria das questoes do pré-teste no pos-teste se da devido ao fato
de verificar se houve assimilacdo do conteudo ou se houve melhora no aproveitamento por
parte do aluno apo6s a aplicagdo do minicurso.

O filme de ficcdo cientifica podem ser um material potencialmente
significativo na sala de aula, fazendo com que o aprendiz apresente uma predisposi¢ao maior
para aprender que € importantissimo para o processo de ensino e aprendizagem e também que
possam se interessar mais pela a relatividade restrita e a fisica moderna

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a aplicacdo do minicurso proposto espera-se que o aluno compreenda o fendmeno
da dilatagdo do tempo, observando e questionando as cenas dos filmes de fic¢do cientifica que
serdo cuidadadosamente selecionados e discutidos em sala de aula. Espera-se também que o
aluno seja capaz de indentificar que a maioria das cenas de filmes envolvendo viagem no
tempo estd em desacordo com a teoria, diferenciando a mecanica newtoniana da mecanica
relativistica, motivando-o a conhecer aplicac¢des da relatividade retrista para a atualidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino de Fisica precisa adaptar-se a realidade das novas tecnologias e sua
facilidade de acesso no ambito cultural e escolar (SILVA; GUEDES; CHAGAS; 2018). O
projeto da utilizacdo de filmes e séries encontra-se em andamento, tendo previsdo de ser
aplicado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte —
campus Jodo Camara, no periodo do segundo semestre de 2019. Espera-se que apos a
conclusdo do projeto, os alunos tenham compreendido de maneira significativa, divertida,
abstrata e menos cansativa o tema proposto € assim, possam se interessar mais pela Fisica
Moderna, contudo, esperamos aplicar e relatar os resultados divulgando-os para a comunidade
cientifica, contribuindo para disseminac¢do do conhecimento e melhoria do processo de ensino
e aprendizagem.

Palavras-chave: Relatividade restrita, Fisica moderna, Fisica, Aprendizagem significativa.
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