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RESUMO

Os filmes de ficcdo cientifica ganharam muita popularidade nas ultimas décadas,
sendo essas obras responsaveis pelas maiores bilheterias dos ultimos anos. Na sua
génese, a ficcdo cientifica baseia suas historias em conceitos cientificos, e séo
diversos os exemplos de obras classicas desse género que inspiraram filmes. O
Cinema tem a capacidade de tornar visivel os conceitos cientificos abordados pelo
género, tornando-se assim um meio ludico de debater determinadas cenas com
carater cientifico. Nesse contexto, utilizando os referenciais tedricos Nélson Silva
Janior, Manuela Penafria e Francis Vanoye, foi criado um Roteiro para andlise de
filmes com o intuito de facilitar o processo de identificacdo dos conceitos cientificos
presentes nos filmes de ficcdo cientifica. O Roteiro consiste em analisar os
Elementos-Chave de uma parte do filme, e partir dai, analisar a Fisica por tras da
cena. O Roteiro possui um Guia de Uso, onde o docente sera instruido a como usa-
lo. Além disso, aplicando a metodologia ao filme Interestelar, € revelada a linguagem
educacional que a narrativa do filme possui, bem como os diversos pontos

cientificos, relacionando-o0s com conceitos reais.

Palavras-chave: Cinema e Educacao. Ficcdo cientifica. Analise Filmica. Interestelar.



ABSTRACT

Science fiction films have gained a lot of popularity in recent decades, and these
works are responsible for the highest box office in recent years. In its genesis,
science fiction bases its stories on scientific concepts, and there are several
examples of classic works of this genre that inspired films. Cinema has the ability to
make visible the scientific concepts addressed by the genre, thus becoming a playful
means of debating certain scenes with a scientific character. In this context, using the
theoretical references Nélson Silva Junior, Manuela Penafria and Francis Vanoye, a
script was created for film analysis in order to facilitate the process of identifying
scientific concepts present in science fiction films. The Script consists of analyzing
the Key Elements of a part of the film, and from there, analyzing the Physics behind
the scene. The Script has a Usage Guide, where the teacher will be instructed on
how to use it. In addition, applying the methodology to the Interstellar film, the
educational language that the film's narrative has is revealed, as well as the various
scientific points, relating them to real concepts.

Keywords: Cinema and Education. Science fiction. Film Analysis. Interstellar.
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1 INTRODUCAO

A ficcao cientifica € um género da literatura que baseia as suas histérias em
fatos cientificos, onde diversos conceitos sdo abordados, mundos séo explorados e
ndo ha limitacbes para a tecnologia e feitos dos personagens. Esse género sempre
teve muita atencdo do publico e ganhou ainda mais forca com o crescimento do
cinema e as diversas adaptacfes de varios classicos. Antes dos irmaos Lumiere
desenvolverem as primeiras proje¢cdes de cenas impressionantes que deram origem
ao cinema, as técnicas de criar imagens em movimento com sequéncia de
fotografias serviram a propoésitos cientificos [1] mostrando que a relacdo entre
ciéncia e cinema existe ha muito tempo.

Segundo Duarte [2], o ato de assistir filmes é uma prética social tao
importante, do ponto de vista da formag&o cultural e educacional das pessoas,
guanto a leitura de obras literarias, filosoficas, sociolégicas e tantas mais. Nesse
sentido, o cinema torna-se uma proposta educativa evidente, quando representa um
instrumento de mudanca social, pelas vias das técnicas e da ciéncia [3]. Assim, a
ficcdo cientifica tem uma importancia substancial, pois segundo Piassi [4], esse
género gera aptiddes aos estudantes, tais como a criatividade e o pensamento
critico, conceitos considerados importantes na educacdo cientifica e que sé&o
incentivadas pelo uso da ficcdo cientifica.

Tendo em vista o ganho educacional que o uso de filmes nas aulas pode
gerar, o trabalho aqui desenvolvido visa deixar o processo de catalogacédo de cenas
com carater cientifico mais facil de ser localizado em filmes, auxiliando o processo
de aplicacdo dessas obras na sala de aula. O método ndo vai ensinar quais filmes
devem ser analisados, mas como selecionar uma obra, destrincha-la e analisar os
conceitos cientificos ali presentes. O roteiro desenvolvido pode ser aplicado a
quaisquer obras, dando énfase aos filmes de ficgédo cientifica, pois nesses enredos
0S conceitos que envolvem a ciéncia aparecem mais facilmente. A ideia é que
realizando um processo de decupagem do filme em partes menores, a identificacédo

do momento cientifico! das cenas nos filmes aparecera de maneira mais facil.

! Momento cientifico sdo trechos nos filmes em que é citado um termo ou aparece uma imagem que
remete a ciéncia. Em Interestelar por exemplo, diversas vezes é falado sobre a Gravidade, sendo
esse um termo cientifico. Em outros momentos é mostrado um Buraco Negro, sendo esse um

exemplo de imagem cientifica.
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O motivo da escolha desse tema se da pelo fato de que muitas obras de
ficcdo cientifica, como as que serdo apresentadas nos capitulos 2 e 3, se basearam
em fatos cientificos, e que em geral os estudantes ndo sao instruidos a pensar que
aquelas cenas vistas nos filmes e séries que eles assistem nos seus momentos de
lazer estdo relacionadas com os conteudos que sdo mostrados em sala de aula. Por
isso, vendo o potencial ganho educacional que o cinema de ficcdo cientifica pode
ocasionar, o roteiro aqui desenvolvido busca meios de facilitar a percepgéao de cenas

com momentos cientificos nas obras.

Esta monografia esta organizada da seguinte maneira. O capitulo 2 mostrara
como a ficcao cientifica se apropriou dos conceitos fisicos para criar as narrativas ao
longo dos anos. A literatura € uma das bases para criar as obras cinematograficas,
por isso, sdo apresentadas historias importantes da literatura em que conceitos
cientificos sdo abordados e que foram adaptadas ao cinema posteriormente. O
capitulo 3 vai tratar sobre uso do cinema e da ficcdo cientifica em um contexto
educacional; o poder de influéncia das massas que os veiculos de comunicagao
como o cinema possui, e por fim, fazer analise de temas educacionais abordados no
filme Interestelar. O capitulo 4 vai mostrar como foi feito o Roteiro para analise
filmica, como ele foi dividido e os por qués. No capitulo 5 ha aplicacdo desse roteiro
para o filme Interestelar, e analise dos temas abordados no filme. Em anexo, além
de conter o Roteiro, ha também um guia de uso e aplicacdo de forma mais sucinta

dele para Interestelar.
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2 A FISICA NA FICCAO CIENTIFICA

2.1 AFISICA NA LITERATURA CLASSICA DE FICCAO CIENTIFICA

Em A Divina Comeédia, Dante Alighieri [5] pfe a Terra imovel no centro do
Universo e todos os outros corpos celestes conhecidos até o século XIV — cujo
movimento era calculado com precisdo pelos epiciclos postulados por Claudio
Ptolomeu — faziam parte dos diferentes niveis do Paraiso. No século XVII, Johannes
Kepler reformulou as propostas de Ptolomeu e posteriormente, quando ja era um
reconhecido astrbnomo, criou uma das primeiras obras de ficcdo cientifica:
Somnium. Somnium ou “O Sonho”, narrava uma jornada até a Lua, onde os
passageiros espaciais ficavam de pé no solo lunar, observando o planeta Terra
girando no céu acima deles [6]. A Divina Comédia e Somnium séo obras antigas e
famosas que na sua narrativa possuem algum tipo de argumento cientifico, mesmo
gue em ambos os livros 0s conceitos usados tenham se demonstrado incorretos no
decorrer do tempo.

Ao longo dos anos diversas obras de ficcdo cientifica surgiram abordando
diferentes temas. Inspirado na Guerra de Secessao, Julio Verne [7] escreve uma
histéria em que oficiais do exército desejam atirar uma bala de canh&o na Lua, e
para isso, o autor usa diversos argumentos plausiveis para tornar essa missao
crivel. Nos trabalhos de Jalio Verne em geral é possivel achar diversos aspectos que
sdo caracteristicas favoraveis para a divulgacdo cientifica, apresentacdo de
conceitos e a contextualizacdo com diversos contetdos [8]. Assim como Verne e
Kepler criaram obras revolucionarias que propunham a ida do homem a Lua, algum
tempo depois surgiu H. G. Wells sendo o primeiro a propor em seus livros conceitos
como a invisibilidade, bomba atdmica, raios lasers e uma maquina que viaja no
tempo. Das obras de Wells cabe um destaque especial para o livro A Maquina do
Tempo de 1895, onde Wells [9] descreve o tempo como uma dimensao, conceito
que foi amplamente difundido na Teoria da Relatividade Espacial de Albert Einstein
uma década depois.

Antes de criar as narrativas ficcionais sobre robdtica, no ano de 1950 Isaac
Asimov publicou o seu primeiro romance, onde a narrativa girava em torno de como
a humanidade tinha deixado residuos radioativos com o uso das bombas nucleares.

Asimov [10, 11] mostra primeiro os efeitos da radiacdo em Pedra no Céu, e em O
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Fim da Eternidade, com o acréscimo da viagem no tempo, cria uma narrativa em que
para os seres humanos se salvarem € preciso entregar uma mensagem para Enrico
Fermi no passado, ajudando-o a desenvolver um reator nuclear, porque s6 assim a
humanidade poderia ser salva no futuro. Como ja mencionado, Asimov ficou
conhecido por suas historias falando sobre os robds, onde ele mostra diversos
conceitos e até criou termos como robotica. Asimov com a Série de Robds, Eu, Robd
e a trilogia da Fundacéo teve grande influéncia nas bases da ficcdo cientifica que
foram lancadas no cinema a partir da década de 1970 com a estreia de Star Wars:
Episddio IV - Uma nova esperanca [12] e Alien: o 8. ° passageiro [13]. No primeiro
filme era possivel ver uma trama politica referente ao império e diversas cenas de
viagens espaciais, e no segundo além da viagem espacial tinha-se o primeiro
androide famoso do cinema.

Assim como Asimov foi inspirado pela criacdo das bombas nucleares para
escrever alguns dos seus livros, Arthur C. Clarke usou da corrida espacial como
base para escrever algumas de suas mais famosas obras. Em O Fim da Infancia,
Clarke [14] apresenta uma histéria em que vai chegar uma época em que nédo
nascerdao mais seres humanos e que em dado momento, um personagem viaja
clandestinamente em uma nave espacial que se move perto da velocidade da luz, e
guando ele volta para a Terra, devido aos efeitos relativisticos decorrentes de uma
viagem préxima a velocidade da luz e o fato de ndo nascer mais bebés, o
personagem torna-se o Ultimo ser humano vivo. Em o Encontro com Rama, Clarke
[15] apresenta uma narrativa em que um objeto muito grande aparece préximo a
oOrbita de Vénus e como o objeto é grande e ndo deforma o espaco, os astrofisicos
do livro chegam a conclusdo de que aquele é o primeiro sinal de vida inteligente na
criacdo de mundo daquela histéria. A criacdo de gravidade nas naves, bem como
alguns movimentos que os astronautas realizam durante a exploracao sao baseados
em argumentos fisicos que sdo explicados pelo autor. Os efeitos gravitacionais
sobre os personagens também sdo muito aplicados em 2001: Uma Odisseia no
Espaco, onde Clarke [16] usa a gravidade como estilingue para acelerar as naves
espaciais, semelhante ao que aconteceu com as Voyager 1 e 2 ao passar por
Jupiter.

A histéria do livro 2001: Uma Odisseia no Espaco € curiosa. Stanley Kubrick
dirigiu o filme 2001: Uma Odisseia no Espaco [17] e para escrita do roteiro ele teve a

ajuda de Arthur C. Clarke e, s6 depois disso é que o livro foi concluido. O filme e o
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livro foram sucessos e muito disso € devido ao visual exposto por Kubrick na
direcdo. Quando se mostrava cenas do espaco ndo havia sons, e quando o
astronauta saia da nave, sO se ouvia o0 som da respiracdo, pois o diretor coloca o
telespectador na visdo do astronauta. O fato do som ndo se propagar no vacuo do
espaco € um fato que muitas vezes nao € respeitado nas peliculas cinematogréficas,
mas que Kubrick representa muito bem nas cenas de 2001. Além disso, cabe
ressaltar que o movimento dos astronautas em gravidade zero também €& um
aspecto muito parecido com 0 que acontece aos astronautas na vida real. Por esse
esmero, 2001: Uma Odisseia no Espaco tornou-se uma das obras primas do

cinema.

O ano de 1968 foi muito bom para a ficcao cientifica no cinema, vide que além
de 2001: Uma Odisseia no Espaco, no mesmo ano foi lancado O Planeta dos
Macacos [18]. Nesse filme é mostrada a histéria de um astronauta que ao passar
certo tempo viajando em velocidades muito altas pelo espaco cai em um planeta
habitado por macacos, e no final, descobre-se que devido a relatividade, o tempo do
astronauta desacelerou enquanto a humanidade se sucumbia, e que na verdade ele
tinha pousado na Terra do futuro. O filme é baseado em um livro de mesmo nome,
onde o autor francés Pierre Boulle mostra conceitos ainda mais complexos ao falar
sobre Betelgeuse, viagens espaciais e formas de aprender outras linguas. Em dado
momento, para explicar o conceito de dilatacdo temporal, Boulle [19] escreve que
quando os astronautas chegarem a velocidade da luz menos épsilon, que € uma
guantidade infinitesimal, o tempo deles passara de forma diferente, haja vista que as

batidas do coracéo deles coincidirdo com uma duracéo terrestre de varios anos.

2.2 AIMPORTANCIA DOS CLASSICOS E O USO DA FICCAO NA EDUCACAO

Os dois filmes supracitados nos ultimos paragrafos sdo baseados em obras
classicas da ficgdo cientifica. Segundo a definicdo de Calvino [20], os classicos
geram uma inovacao relevante no seu meio, perduram e continuam sendo usados
como referéncia ao longo dos anos e influenciam outros campos da cultura, além
daquele onde ele foi produzido. Por essa definicdo, 2001: Uma Odisseia no Espaco,

O Planeta dos Macacos, os livros do Asimov e demais obras citadas anteriormente
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possuem o valor de classicos. Quando se vai fazer um filme sobre espaco é
impossivel fugir do que foi feito por Kubrick e Arthur Clarke em 2001, bem como néo
se pode criar uma histéria sobre robdtica sem usar os conceitos estabelecidos por
Asimov. Autores como Céandido [21] defendem que as obras literarias tidas como
classicas devem ser mostradas em sala de aula, ndo so os livros, mas também os
filmes, vide que, o cinema possui sentido inovador e pode causar reflexdo e propiciar
uma experiéncia profunda ao telespectador.

Como dito, os classicos causam grande influéncia no seu meio cultural.
Muitos textos de ficcdo cientifica com o passar do tempo tornaram-se bastante
precisos. Foram surgindo entdo obras ainda mais precisas e que ndo usavam
somente a Fisica para validar os acontecimentos. Nesse caso, o livro mais famoso e
que posteriormente virou um filme foi Perdido em Marte. Andy Weir [22] mostra a
histéria do astronauta Mark Watney, que ap0s uma tempestade de areia fica preso
em Marte e precisa usar seus conhecimentos de Fisica, Botanica, Astronomia e
Engenharia para sobreviver. Ao explicar sobre o livro, o astronauta Chris Hadfield,
comandante da Estacdo Espacial Internacional disse: “Nao consegui largar esse
livro! E rara a combinac&o de uma 6tima trama original, personagens incrivelmente
reais € uma precisao técnica fascinante” [22]. Dirigido por um dos mais renomados
cineastas do seu tempo, Ridley Scott, o filme Perdido em Marte [23] conta com uma
narrativa similar ao que é mostrado no livro, com grande perfeicdo ao retratar como
seria ter que sobreviver em Marte.

Perdido em Marte é um dos varios exemplos de obras de fic¢do cientifica que
a sua narrativa € envolta de fatos cientificos. Dentre os filmes de ficcdo cientifica
existem duas linhas que podem ser abordadas. 2001: Uma Odisseia no Espaco e
Interestelar sdo mais dois exemplos paradigmaticos de uma dessas linhas que
tentam apresentar a maior verossimilhnanca possivel na sua narrativa, havendo
apenas alguns momentos de licenca poética para a extrapolacdo de alguns
conceitos para que a narrativa da historia possa prosseguir. Outras obras, porém,
seguem um caminho mais ladico, em que os argumentos fisicos estdo nas
entrelinhas e s6 podem ser observados por alguém mais atento. Um exemplo disso
pode ser notado em Vingadores: Ultimato [24], onde a viagem do tempo e o
multiverso que eles usam leva em conta conceitos da fisica quéantica, muito
semelhante a maneira como Richard Feynman expressou a teoria quantica, que

como Stephen Hawking [25] explica, Feynman considerou a hipétese das histérias
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alternativas para explicar que o universo possui todas as histérias possiveis, cada
uma com uma probabilidade.

As duas abordagens para a ficgdo cientifica sdo validas e possuem poder de
chamar a atencdo do publico para os conceitos fisicos. Hawking [25] lembra do
grande sucesso que foi De Volta Para o Futuro quando Marty McFly transformou o
namoro dos pais em uma historia mais bem-sucedida. Hawking [26] faz mencao
ainda a célebre série Jornada nas Estrelas, questionando-se como o futuro da
humanidade pode ser préximo ao que é desenvolvido nessa historia. Nessa mesma
linha de historia, vale a ressalva para o astrofisico Carl Sagan, que além de roteirizar
e apresentar a série de tevé Cosmos, ainda criou uma narrativa intrigante a respeito
de como os seres humanos entrariam em comunicagao com seres extraterrestres no
livro Contato [27].

E possivel ver que a Fisica esta presente nas histérias de ficcdo cientifica.
Tendo em vista esse fato, diversos autores trataram sobre como aplicar o que é visto
na ficcao cientifica em sala de aula [28, 29, 30, 31]. Como aponta Piassi e Pietrocola
[32], a ficcdo cientifica € mais do que um possivel recurso didatico para facilitar o
aprendizado de ciéncias, pois ela € uma modalidade de discurso sobre a ciéncia por
meio do cinema e da literatura. Os autores ainda dizem que mesmo havendo tantos
ganhos educacionais com o uso de obras de ficcéo cientifica no ambito educacional,
a andlise filmica ainda d4 mais enfoque em apenas mostrar as coisas reais e as
extrapolacbes da ciéncia. Os exemplos de obras citadas anteriormente mostram
varios filmes e livros que abordam diferentes temas que podem vir a ser usados
como material didatico ou como o meio de elucidar alguma questédo. O proprio filme
2001: Uma Odisseia no Espagco ao mostrar os astronautas em gravidade zero
poderia ser fonte de discussdo de conceitos ligados a inércia, referenciais,
gravitacdo e acdo de forcas; e logo apds andlise das cenas do filme as atividades
que sao sugeridas nos livros didaticos poderiam ser feitas usando 0s recursos
visuais das cenas como um exemplo visual.

O uso da ficcédo cientifica ndo se restringe apenas as aulas de Fisica. Além
dos enredos futuristas, mais conhecidos como os mundos cyberpunk?, temos as
histérias que sdo baseadas nas épocas em que 0s autores estavam envolvidos.

Arthur Clarke viveu durante a Guerra Fria, onde a corrida espacial era intensa, entéao

2 Cyberpunk é um subgénero da ficcdo cientifica, conhecida pela alta tecnologia e baixa qualidade de
vida, e toma seu nome na combinacéo do estilo “punk” e da cibernética.
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suas historias retratam na maioria das vezes conceitos espaciais. Do mesmo modo,
Isaac Asimov usou da evolucdo das maquinas para criar a Série dos Robds e Andy
Weir, vendo a intensa exploracdo em Marte, com muitos envios de sondas para
investigar o Planeta Vermelho, resolveu explorar como seria sobreviver em Marte. A
ficcdo cientifica se baseia na época em que a sociedade esta inserida, reunindo
argumentos para criar narrativas que vao além do que a maioria dos seres humanos

podem vivenciar.
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3 CINEMA E EDUCACAO

3.1 AFICCAO CINEMATOGRAFICA NA EDUCACAO

Os diversos meios de comunicacao, dentre eles o cinema, possuem um papel
importante no cotidiano das pessoas, influenciando o comportamento, a maneira de
se vestir, dentre outras coisas. Neil deGrasse Tyson, astrofisico e apresentador de
uma das temporadas da série Cosmos, diz que as pessoas que controlam a midia
aumentaram a cobertura a respeito dos acontecimentos do Universo e isso se deu
devido ao aumento do apetite popular pela ciéncia, que esta ligado a grandes obras
de ficcdo cientifica que se tornaram populares nos ultimos anos [33]. Essas obras
gue levam o publico ao cinema estdo baseadas em conceitos cientificos, as vezes
extrapolando-os e em outras respeitando. O fato de conceitos cientificos serem a
base das narrativas de obras que levam milhares de pessoas ao cinema permite que
professores possam usar tais obras como recurso didatico para aplicacdo de
determinados contetdos nas aulas.

O cinema propriamente dito, mesmo com grandes bilheterias, perdeu certa
relevancia nos ultimos anos. Segundo Chao et al. [34], o streaming via internet é
uma nova forma das pessoas assistirem filmes sem ir ao cinema, proporcionando
uma comodidade aos espectadores. Isso nao significa a morte do cinema tradicional,
pois a maioria dos filmes sédo lancados primeiramente no cinema e posteriormente
vao parar em alguma plataforma de streaming. A questdo dos streamings na
verdade da& uma abrangéncia maior para 0 termo cinema, pois as obras
cinematograficas podem ser encontradas também nesses locais. Outro ponto
importante é que essas plataformas permitem uma maior facilidade para encontrar
certas obras, o que de maneira geral facilita o contato do publico com determinados
filmes. A facilidade que as plataformas de streaming trazem permite que o publico
tenha contato com todo tipo de histoéria, facilitando assim o trabalho dos professores
gue desejam usar filmes para elucidar algum contetdo.

Segundo Penafria [35], a analise filmica estd presente em varios discursos
sobre filmes, sejam eles de carater publicitario, uma linha de dialogo, um discurso
monografico ou mesmo um estudo académico. No ambito educacional, Piassi e
Pietrocola [32] citam que o uso de filmes nos d& duas possibilidades: as imprecisdes

que violam alguma lei ou as ideias que sdo constituidas pelas especulacdes.
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Apesar de existirem diversos estudos sobre o uso de obras cinematograficas como
recurso didatico, ndo had uma metodologia universal devido aos enfoques que
podem ser dados na andlise. Os filmes envolvem muitos elementos das artes
tradicionais e isso torna a analise filmica um processo complexo, com camadas e
camadas de interpretacdo e analise possiveis, a0 passo que 0 sucesso dos
meétodos de analise vai depender do quéo informado é o docente a respeito das
obras que ja foram lancadas ao longo dos anos e das possibilidades que o método
escolhido para andlise pode propor. Considerando que o cinema existe ha mais de
cem anos e pelo numero de filmes que sdo lancados todos os anos, tem-se ai um

namero de obras extremamente grande com potencial didatico.

3.2 DO PASSADO AO PRESENTE: COMO AS MIDIAS INFLUENCIAM A
POPULACAO DURANTE OS ANOS?

Quando o cinema surgiu, por volta de 1895, ele estava envolto de outras
culturas, como os espetaculos de lanterna, pecas de teatro, os cartuns e outras
formas de arte que logo no inicio do século XX viram o cinema inaugurar a
predominéancia da imagem [36] em relacdo a outras formas de arte. Segundo Kornis
[37], ndo é possivel ignorar o impacto cultural pela criacdo e difusdo do cinema, que
ao longo do século XX tornou-se um objeto industrial essencial para a criacdo de
conteudo destinado as massas.

Os irmaos Lumiere, integrantes da equipe que ajudou a criar 0 cinema,
defendiam a imagem cinematografica como testemunha ocular e infalivel, capaz de
controlar a tradigéo oral [37]. De certa forma a afirmagéo se provou verdadeira, vide
0 grande sucesso que as obras cinematograficas e programas de televisédo tiveram
ao longo do tempo, deixando o radio com uma parcela menor do publico. No
entanto, usando um programa de radio como exemplo podemos mostrar a forte
influéncia da midia em geral sobre o pensamento das pessoas. Na noite de 30 de
outubro de 1938, o ator e diretor, Orson Welles, adaptou trechos do livro A Guerra
dos Mundos, de H.G. Wells em uma radio americana, causando panico nos ouvintes,
pois acreditou-se que havia ali uma invaséo extraterrestre [38]. Tal fato serve para
demonstrar a forga que os veiculos de comunicagdo em massa tém ao passar uma

informacg&o. No contexto atual, em que as midias estdo espalhadas e séo difundidas



21

mais facilmente do que na época de Welles, temos o cinema como um meio de
criacao de fantasia e da ilusdo que impactam na compreensao, conhecimento e na
formacao ideoldgica de individuos e de grupos [39].

Em um trabalho de 2016, Zierhut e Lunkes [40] fizeram um levantamento que
mostrava que das 15 maiores bilheterias de todos os tempos no mundo, 12 haviam
sido lancadas entre os anos de 2011 e 2015. Nos anos de 2018 e 2019 foram
lancados os filmes Vingadores: Guerra Infinita [41] e Vingadores: Ultimato [24], em
gue a narrativa do segundo era uma sequéncia direta dos atos que ocorreram no
primeiro filme, e somando as bilheterias, chegava-se a um valor proximo aos 5
bilhdes de doélares. Esses fatos servem para demonstrar o interesse do publico pelo
cinema em geral e, olhando para o enredo das histérias, nota-se um aumento do
interesse popular por obras de ficcdo cientifica e aventura. Mesmo com pequenas
incongruéncias a respeito da linha do tempo na qual os personagens estéo situados,
Vingadores: Ultimato trata sobre viagem no tempo e usa conceitos da fisica atbmica

para validar, mesmo que de forma lldica, a viagem no tempo.

3.3 POR QUE USAR FILMES NA SALA DE AULA?

Nos filmes dos Vingadores, ja citados anteriormente, temos um exemplo de
conceitos fisicos abordados superficialmente. No entanto, existem diversos outros
filmes, conhecidos e ndo tdo conhecidos, que abordam temas educacionais com
maior grau de verossimilhanca. O exemplo maximo nesse quesito € o filme
Interestelar [42], que contando uma histéria em que os seres humanos precisam
colonizar um novo planeta para escapar da extingdo mostra cenas em que questdes
cientificas sdo abordadas — tais cenas foram vistas apos a aplicacdo do roteiro.
Interestelar traz desde cenas especificas onde em uma linha de dialogo pode ser
percebido um conceito cientifico, passando por trechos em que se aborda fatos
historicos, até chegar a uma simulagdo praticamente exata de um buraco negro.
Outras obras talvez ndo tenham tantos pontos assim a serem trazidos para um
contexto de sala de aula, porém ha diversas maneiras de se aproveitar,
principalmente voltando isso para o ensino de Fisica.

Para Moreira [43], o ensino de fisica esta em crise, ocasionado tanto pela

reducdo na carga horaria das aulas, quanto pela falta de profissionais qualificados, e
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ainda pelo fato de as escolas obrigarem os alunos a treinarem para fazer provas. O
autor ainda cita que o tipo de aula, mesmo em uma sociedade modernizada, ainda
segue os padrdes tradicionais; os professores ndo participam da pesquisa em Fisica
e isso impacta na qualidade das aulas. Por isso, se faz necessario usar dos recursos
gue a modernidade traz como um meio de auxilio para fugir da comodidade que a
educacao tradicional proporciona.

Ao responder a pergunta: Por que usar o cinema na sala de aula? Carmo [44],
explica que pela natureza efetiva do cinema, as portas da percepcéo e descobertas
dos conteudos das diferentes disciplinas sdo abertas, fazendo o aluno se interessar
pelo conhecimento, de modo mais vivo e interessante que no ensino tradicional.
Como cita Adriana Fresquet [45], com 0 cinema como parceiro, a educacao se
inspira e provoca as praticas pedagogicas esquecidas, usando as histérias de “faz
de conta” e a imaginacdo como um meio sensivel de producédo intelectual do
conhecimento.

A insercdo do cinema no cotidiano educacional ndo é recente. Como lembra
Silva [46], desde a década de 1920 ja se discutia a possibilidade de uso das obras
cinematograficas para fins educacionais. A autora ainda cita que no ano de 1936 foi
criado o Instituto Nacional de Cinema Educativo (INCE) — 6rgéo criado pelo Governo
Federal — ao passo que as discussfes sobre o uso de obras cinematograficas
voltadas para a educagédo se intensificaram. A INCE realizou em torno de
guatrocentos curtas-metragens, sendo que quase um terco foram voltadas para
temas de educacéo cientifica e de divulgacao de ciéncia e tecnologia [47].

Ao longo do tempo, os modos de adquirir informacéo evoluiram, e nos dias de
hoje, a maioria das pessoas podem ter acesso rapido e facil a qualquer tipo de
informacdo a qualquer hora. O cinema foi uma das indUstrias que mais cresceu a
medida que as pessoas aumentaram a sua participacdo nas midias sociais. Uma
prova disso é que as duas maiores bilheterias do cinema aconteceram nas ultimas
duas décadas com Avatar [48] e Vingadores: Ultimato [24]. O que esses dois filmes
tém em comum além do sucesso de bilheteria é o fato de que ambos séo obras de
fantasia® com ficcdo cientifica. Nesse caso, vemos que o puUblico estd se
interessando por esse tipo de obra que em sua génese usa argumentos cientificos

para criar sua narrativa.

8 Por definicdo, a fantasia possui elementos imaginarios e sobrenaturais. Aquelas obras em que os
personagens possuem poderes fazem parte do género fantasia.
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Se 0 publico esta interessado nesse tipo de histdria, usar a influéncia dos
filmes pode ser um recurso pedagogico util aos docentes. Segundo Suely Aradgjo [3],
desde os primordios do cinema a industria sempre foi tida, inclusive pelos produtores
e diretores, como um poderoso instrumento de educacao, e isSso se confirma com
orgaos como a INCE. Mesmo que o roteiro para analise filmica aqui proposto seja
destinado principalmente para os filmes de ficcao cientifica, € nitido que a linguagem
das obras — como o que serd demonstrado na narrativa de Interestelar — podem ser
aplicadas a outras matérias, dando mais serventia para as obras cinematograficas

no ambito educacional.
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4 CRIACAO DO ROTEIRO PARA ANALISE DOS FILMES

4.1 O REFERENCIAL PARAA CRIACAO

O inicio da pesquisa para a criagdo do roteiro comecou pela revisdo de
trabalhos que fazem andlises filmicas. O material base para a primeira andlise foi
Ensaio sobre andlise filmica de Vanoye [49], onde o autor descreve 0S processos
técnicos para a analise filmica, evidenciando que o Analista tem que ser ativo e
racional, submeter o filme a suas andlises, se distanciar da obra e levantar hipéteses
sobre o que esta sendo analisado. Apesar da andlise de Vanoye ser sobre a parte
técnica da montagem dos filmes, alguns passos que ele utiliza foram adaptados para
a criacdo do roteiro, tais como: “tiro informacgdes parciais, isoladas, de um filme para
relaciona-las com informacdes extratextuais (biograficas, socioldgicas ou historicas,
estéticas) a fim de construir minha histéria, minha descri¢cdo, minha tese” [49].

Pegar informacdes parciais como sugere Vanoye vai ao encontro do trabalho
de Manuela Penafria [35], que em Analise de Filmes-conceitos e metodologia (s),
sugere que para fazer uma boa analise filmica é preciso dividir a obra em partes.
Esse conceito de dividir o filme em partes torna mais facil obter informacdes parciais
e isoladas, sendo um meio de complementar a proposta de Vanoye. Outra
possibilidade € que ao segmentar o filme, ter-se-ia parcelas menores da obra para
serem analisadas, e por consequéncia haveria possibilidades de uso para cada
parte.

Uma vez estabelecida a segmentacédo dos filmes, veio a tona qual seria a
estrutura e quais informacbes seriam necessarias para andlise. O modelo e o
esquema de cores para a criacdo do roteiro foram baseados no trabalho de Silva
Junior [50], onde ele apresenta uma ficha e faz uma analise sobre os filmes Anjos e
Demonios e o Nome da Rosa. Apesar da inspiracdo na estrutura, ha muitos passos
diferentes nesta elaboracdo. No roteiro aqui elaborado, as informacfes técnicas
requisitadas sdo as mesmas que servem para gerar a referéncia do filme nas
normas ABNT. Das questdes referentes a analise filmica, ndo sera feita uma analise
da obra por completo, mas sim, resumos das partes do filme. Nesses resumos seréo

encontrados os Elementos-Chave* em falas ou imagens que remetem a conceitos

4 Os Elementos-Chave séo falas ou imagens que diretamente remetem a algum conceito cientifico. As

falas envolvem diretamente algum termo cientifico sendo dito.
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cientificos. Por fim, os Elementos-Chave deverdo ser descritos como estao
apresentados no filme, para que assim haja uma comparacdo entre o conceito real e
0 que esta sendo mostrado ou falado.

Quando o roteiro foi finalizado, foi escolhido o filme Interestelar para a
aplicacdo. Por meio da analise, foi constatado que em Interestelar além de conter
diversos pontos cientificos a serem abordados, possuia também uma linguagem que
tratava de temas educacionais, alinhando acontecimentos historicos a sua narrativa.
A seguir, iremos detalhar o processo de preenchimento do Roteiro por nés
desenvolvidos (vide Anexo). Ou seja, quais 0s passos e as diretrizes que o professor

deve tomar ao preenché-lo.

4.2 COMO ESCOLHER O FILME?

O primeiro passo para escolher um filme com o intuito de usar em aula é
relembrar as producdes que vocé ja assistiu. O método aqui apresentado vai
precisar de conhecimentos prévios sobre cenas de filmes, ou em alguns casos mais
especificos, sobre como se deu a montagem daquela obra. E importante lembrar
que a maioria dos filmes podem ser usados com algum carater educacional. Como o
intuito principal € aplicar cenas de filmes a Fisica, vamos reduzir o escopo para
aquelas obras com tematica cientifica, onde conceitos relacionados a ciéncia estédo
mais presentes. Por isso, a preferéncia pelo género de ficcdo cientifica, pois, na
maioria das vezes, as narrativas estdo ligadas a conceitos. Ainda assim, cabe
lembrar que, mesmo os filmes que fogem a tematica de ficcdo podem conter cenas
especificas com potencial uso e o roteiro proposto vai identificar essas cenas, e a
partir dai, vai do professor buscar maneiras de como usar essas cenas em sala de
aula. Os métodos aqui apresentados norteardo o processo de escolha dos
elementos-chave presentes nas cenas, com o exemplo de uso de cenas cientificas e

nao cientificas com os alunos.

No género de ficgdo cientifica existem varios tipos de obras que podem ser
utilizadas com diferentes finalidades. A pergunta a ser respondida €, qual o nivel de
cientificidade do filme que vocé pensa em usar? Para que o filme possa ser aplicado
€ importante distinguir o grau de ciéncia que esse filme possui. Filmes como Titanic

[58] que fogem do género de ficcdo cientifica e que nao trata diretamente de fatos
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cientificos possuem uma cientificidade baixa, porém, na cena especifica em que
Rose esta em cima de uma tabua e Jack ndo sobe nela, e por consequéncia acaba
morrendo, pode ser um ponto de discussao. Jack sobreviveria junto com Rose
naquele pedaco de madeira? Relacionando o que foi visto no filme, tém-se um
problema relacionado ao Principio de Arquimedes [51] que o professor podera
iniciar uma discussao sobre como os barcos e alguns materiais nao afundam, tendo

a cena como um gancho para gerar discussao.

Ha filmes em que a histéria é norteada por fatos cientificos, mas em algum
momento ha um acontecimento de Fisica Extrema®. Em sintese, a maioria das obras
de ficcdo cientifica sdo baseadas nesse tipo de histdria, sendo algumas com
conceitos mais extremos e outras menos. A discussdo do nivel de cientificidade do
filme é de fundamental importancia para uma analise correta da obra aplicada. Fica
claro que ao escolher filmes com pouca argumentacdo cientifica, vocé estara
limitado a usar cenas especificas contendo trechos curtos. No entanto, se o desejo
for mostrar cenas em que a Fisica ndo € seguida e, partindo dai, criar uma
intervencdo e propor uma solugdo para aquele erro, as cenas curtas de filmes com
grau cientifico baixo serdo perfeitas. Claro que ao mostrar cenas curtas em que um
conceito fisico é aplicado de forma correta e, apds isso, comecar as explanacées em
sala de aula, também sdo uma forma valida de uso desses filmes que tem a ciéncia

como foco principal da narrativa.

Existe uma gama de filmes de ficcdo cientifica que usam muitos conceitos
fisicos, mas que em dado momento acrescenta algum conceito extremo. A
aplicabilidade para esse tipo de filme aumenta, vide que h& coisas reais e extremas.
Entdo, pode ser trabalhada tanto as questfes de verdadeiro e falso a respeito das
cenas que sao mostradas, bem como o uso dessas cenas como um recurso visual
para apresentar algum conceito. Portanto, os filmes que possuem alto grau de
cientificidade sao excelentes para mostrar de forma visual e ludica os conceitos que
s sao vistos teoricamente. Assim, saber o que quer mostrar e por consequéncia,
saber o nivel cientifico do filme ou cena que sera mostrada é de suma importancia

para uma boa analise.

® O termo Fisica Extrema é usado em The Science of Interstellar [52] por Kip Thorne, produtor de

Interestelar, ao falar sobre a Fisica especulativa.
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4.3 MANEIRAS DE SEGMENTAR UM FILME

O grau de cientificidade serve apenas para nortear na escolha do filme e
quando este for escolhido, comeca a analise propriamente dita. Como os filmes
possuem uma narrativa que em geral leva mais de uma hora para ser concluida, o
ideal € separar o filme em segmentos. Como ja citado anteriormente, Penafria [35]
diz que analisar o filme é decompor, de modo que as partes separadas possuam
uma relacdo entre si. Assim, como dividir o filme corretamente? Os roteiros dos
filmes seguem um modelo de escrita da literatura, e € dai que vem a divisdo em
atos. Vogler [53] explica que as narrativas frequentemente séo divididas em trés
atos, que podem ser separados por: o herdi decide agir; ap6s esse momento vé-se a
acdo propriamente dita; posteriormente é mostrada as consequéncias das acdes.
Portanto, tendo assistido ao filme previamente, o professor pode identificar os
momentos dessas viradas para separar o filme em trés partes. Com o filme
segmentado, o docente tera partes que podera analisar. A segmentacdo das cenas
se torna necessaria para filmes longos, pois existem muitas partes ou didlogos a

serem analisadas.

Separar os filmes em atos € uma maneira pragmatica e viavel para dividir o
filme em partes menores. No entanto, existem filmes muito longos em que a divisdo
por atos ainda deixara partes com muito tempo. Nesse caso, o ideal € usar do senso
por parte de quem vai analisar. Por exemplo, Interestelar possui 169 minutos que
podem claramente ser divididos nos trés atos classicos. No entanto, a narrativa do
filme possui quatro grandes momentos que sdo facilmente distinguidos pela
localidade em que os personagens estdo. Na primeira parte, Cooper esta na Terra e
comeca o desenrolar da historia. Na sequéncia inicia-se a odisseia espacial, onde
por todo o tempo eles ficam confinados dentro da Endurance. Depois, eles visitam
os planetas de Miller e de Mann em busca de um lugar para a colonizacdo da
humanidade e, por fim, Cooper esta dentro do Buraco Negro, mandando os dados
para a sua filha em outro lugar do cosmos. Ou seja, observando a localizagdo em
gue a trama se desenrola é possivel segmentar o filme, dando uma alternativa para
guando a divisdo em atos for mais complicada. Vocé pode optar ainda por fazer uma
divisdo devido ao tempo, separando o filme em trés ou quatro partes de tempos

iguais.
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Com o filme dividido em segmentos e considerando que o método pode ser
aplicado para qualquer tipo de filme, inicia-se a andlise das partes. Em filmes com
pouco carater cientifico, € possivel que os atos ou partes separadas possam nao
conter nada que seja relevante discutir. Usando o exemplo de Titanic novamente,
teriamos um filme que quando fosse dividido em atos s o Ultimo teria uma
discussédo relevante a respeito de conceitos fisicos. No caso de Interestelar,
teriamos pontos importantes a serem tratados em todos os atos ou partes,
dependendo da maneira como se queira dividir.

4.4 ACHANDO OS CONCEITOS CIENTIFICOS

O terceiro momento na andlise filmica vai ser notar as cenas com conteudo
cientifico nas partes que foram separadas. Como se faz para notar os pontos
cientificos em determinadas cenas? Essa parte da analise se apoia nhos
conhecimentos prévios dos docentes a respeito da ciéncia em geral e da maneira
que eles querem utilizar obras cinematogréaficas em sala de aula. O objeto de andlise
pode estar contido em uma imagem, quando por exemplo, vemos um buraco negro
em Interestelar, ou pode estar em algum didlogo, como quando Cooper explica
sobre o método cientifico. Em ambos os casos, notar essas partes vai depender da
percepcao do professor ao assistir as obras. Esse quesito poderia ser subjetivo, pois
se vocé analisar um filme que fala de fisica e ndo souber nada de fisica, em teoria
nao teria como analisar. No entanto, considerando que o filme estd dividido em
partes, vocé tera pequenos segmentos a analisar, e neles vocé deve buscar
simbolos visuais, como por exemplo o Gargantua em Interestelar, que é um
elemento que automaticamente remete a Fisica. Além dos simbolos visuais ha
também a possibilidade de buscar termos especificos, como quando Cooper cita a
gravidade. A palavra gravidade e a imagem do Gargantua remetem a conceitos
fisicos, portanto, eles sdo os elementos-chave a serem analisados quando
aparecem. O Elemento-Chave deve ser descrito da forma que aparece no filme para

gue se possa analisar o conceito e compara-lo com o que é real.

A maneira como se notam os pontos cientificos nas cenas é mais facil de ser
explicada quando acompanhada da forma de aplicacdo. Os modos de aplicacdo néo

se restringem ao que vai ser explicado aqui, pois ha diversas obras que abordam
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diferentes conteddos na sua narrativa, e isso abre uma gama de possibilidades. O
professor pode selecionar um filme completo ou uma cena dos filmes que eram
feitos em 3D e precisavam dos Oculos red blue para serem assistidos e depois
explicar o conceito de polarizagdo da luz. Os filmes em 3D s&o um exemplo de uso
do filme em si, desconsiderando a narrativa e focando na forma em que a obra foi
produzida. Por outro lado, um professor desejando explicar como 0 movimento
circular produz uma forca similar a gravidade pode usar algumas partes de
Interestelar como exemplo. Os dois ultimos exemplos sdo uma forma de aplicagédo
simples dos filmes, baseando-se nas imagens que os filmes produzem para

promover discussoes.

O nivel cientifico da obra que vai ser utilizada influencia nas maneiras de
aplicar o filme. Filmes como Star Wars: Episodio IV - Uma nova esperanga [12]
mostra diversas viagens espaciais e tecnologias futuristas. Esse filme se divide entre
ficcdo cientifica e fantasia, entdo ele ndo tem preocupacdo em respeitar as leis da
Fisica. Esse tipo de filme ndo tem argumentos suficientes no seu enredo para serem
explorados de forma verossimil em uma aula de Fisica. Ainda assim, as cenas que
contém um conceito extremo podem ser motivo de comparacado com o que € real, e
usando os conhecimentos fisicos pode-se mostrar o quao errado aquela cena esta.
Um exemplo que se pode citar vem do filme Velozes e Furiosos 6 [54], quando um
carro popular se pendura em um tanque de guerra, cai de uma ponte e leva junto o
tanque. O professor estipulando as massas do carro e do tanque de guerra podera
explicar o porqué daquela cena estar equivocada, relacionando-a com o principio

das forcas em equilibrio.

Caso a narrativa do filme seja baseada em argumentos cientificos e em algum
momento aconteca algo inexplicavel, pode-se tanto mostrar 0s conceitos reais
quanto as extrapolac¢des. 2001: Uma Odisseia no Espaco [17] € em muitos pontos
visualmente bonito e contém verossimilhangca. Parece bastante com o filme
Interestelar, exceto a viagem transcendental que ha na parte final. A viagem em si
tem um carater mais filosofico do que cientifico, n&o tirando, porém, o primor de
como é mostrado a viagem espacial e os efeitos gravitacionais dos tripulantes. Em

Interestelar toda a sua narrativa, exceto o final, possui grande preciséo com a
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realidade. A entrada do rover® no buraco negro, aliado com o espago em quatro
dimensdes fisicas mostrado I& poderiam ser pontos que fogem das coisas reais. NoO
entanto, considerando o todo, essa parte do final fica como sendo uma licenga
poética para fins da narrativa fluir, vide que ela permite mostrar como funcionam as

anomalias gravitacionais e como a gravidade altera o tempo.

Perdido em Marte [23] também possui muitos pontos fisicamente reais,
mostrando as tempestades em Marte e como seria cultivar uma horta em um planeta
sem atmosfera favoravel. O final do filme também conta com uma licenca poética
gue € para dar mais emocado na missdo de resgate, tanto € que, no livro o resgate
final difere um pouco, pois |4, tudo tenta ser o mais real possivel. O que foi dito para
Perdido em Marte se aplica também para Gravidade [55], onde muitas cenas
condizem com a realidade, mas que em alguns momentos algumas coisas Sao

exageradas em nome da acao do filme.

Os filmes que contém mais conceitos fisicos trazem mais aplicagdes.
Interestelar, Gravidade e Perdido em Marte podem ser fontes de analise sobre a
verossimilhanga juntamente com uma comparacdo. Por exemplo, em Interestelar
temos o conceito do Paradoxo dos Gémeos, que comparando o tempo em que 0S
personagens ficam no planeta de Miller, o professor pode propor uma verificacao se
a dilatacdo temporal condiz com o resultado matematico. Gravidade também possui
cenas que contém ideias que podem ser tratadas, bem como Perdido em Marte. A
utilizacdo dessas cenas, no entanto, vai depender da capacidade do docente em ver
conceitos fisicos em lugares diversos. A metodologia aqui utilizada € uma forma de
facilitar a analise filmica, sendo uma maneira de elucidar conceitos que estao
presentes nas narrativas e que ndo sao facilmente vistos. Conseguindo ver essas
cenas especificas as maneiras de aplicacdo sdo diversas e vai depender da
criatividade de quem vai aplicar. No roteiro existe um tépico que sugere maneiras de
aplicacdo, no entanto, a melhor maneira de saber como aplicar é fazendo a analise
filmica da obra escolhida, aos moldes do que vai ser feito com Interestelar no
proximo capitulo, pois partindo das ideias cientificas da obra é possivel definir a

maneira de como usa-las.

6 Um Rover é um veiculo de exploracdo espacial projetado para se mover na superficie de outro

planeta.
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5 APLICACAO DO ROTEIRO

5.1 O GUIADE USO

O roteiro foi pensado para ter sé o necessério, de modo que quem for usé-lo
possa conseguir fazer a andlise de um filme qualquer s6 usando as referéncias
técnicas conseguidas na internet aliado a analise das cenas. Para orientar quem
desejar usar esse material foi criado um guia de uso, como sendo uma espécie de
manual de instrugdes. O guia possui um esquema de cores baseado na ideia de
Silva Janior [50] e pode ser encontrado integralmente no anexo.

O Roteiro possui um coédigo de impressao final em cores para identificacéao
das partes deste. Os topicos listados na cor cinza sdo destinados para as
informacdes técnicas. Como j& citado no capitulo anterior, os tépicos escolhidos
servem como dados para gerar a referéncia da obra usada. Essas informacdes
podem ser adquiridas em sites, nos streamings onde o filme estd sendo distribuido,
ou nos DVDs. As informacgfes na tabela em laranja sédo relativas ao processo de
analise do filme. S&o nesses topicos que o guia se faz mais necessario, vide que 0s
termos usados podem néo ser integralmente entendidos sem o uso das instrucdes
disponibilizadas.

Ao analisar os tdpicos presentes na cor laranja o primeiro que vai aparecer €
a sinopse, que vai servir para situar sobre o eixo norteador que a narrativa vai ter.
Depois, sera necessario dividir o filme em partes menores para serem analisadas.
Essa divisdo, no entanto, pode decorrer da maneira que o0 analisador achar
conveniente, mesmo havendo formas mostradas no guia para que 0 processo ocorra
de maneira mais coerente. Com a divisdo feita, 0 analisador devera escrever um
resumo do que aconteceu em cada parte, desse processo ele deve procurar 0s
elementos-chave. Os elementos-chave sdo uma alusdo as palavras-chave dos
trabalhos académicos, e no sentido da analise filmica aqui proposta, eles servirdo
para que o analista procure termos na fala ou imagens que remetem a conceitos
cientificos — os ja citados na introdugdo como momentos cientificos. Os elementos-
chave gerardo uma analise de como a Fisica foi descrita naquela fala ou imagem do
filme. ApOs isso, o0 analista deve buscar possiveis areas de aplicacdo, ou seja,
estender o conceito mostrado para uma area maior da Fisica. Por fim, para fins de

catalogacdo, o professor devera distinguir os conteudos abordados diretamente e
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indiretamente, com isso ele sabera quais temas ele trabalhard de forma mais
profunda com a obra escolhida. Os passos para realizar a analise filmica pode ser
descrito no fluxograma mostrado a seguir.
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O Roteiro desenvolvido, o guia de uso e o fluxograma estdo presentes em
anexo. No anexo também é possivel encontrar uma analise sucinta feita sobre a
obra Interestelar. Como Interestelar foi o flme usado para desenvolver o roteiro, uma

analise mais completa foi feita sobre ele e sera mostrada nas sec¢des seguintes.

5.2 APLICACAO DO ROTEIRO A INTERESTELAR

Interestelar serviu de modelo para a criacdo do roteiro. Um dos motivos para
isso € que na obra em diversos momentos séo citados termos como Gravidade e é
mostrada a imagem de um Buraco Negro. Ou seja, o filme possui conceitos
cientificos que saltam aos olhos, logo, seria uma obra mais facil para ser analisada.
Entdo, aplicando o método da separacao do filme em partes menores foi descoberto
que além dos conceitos cientificos era possivel notar momentos em que a narrativa

tratava de termos historicos.

Murph instigada pelo pai, Cooper, € uma menina com forte interesse na
ciéncia. Ela relata ao pai que um fantasma esta derrubando os seus livros e que ele
esta tentando se comunicar com ela. Cooper incita Murph a usar método cientifico
para que ela decifre o fenbmeno que esta acontecendo no quarto, dizendo que é
preciso observar, medir, levantar hipoteses e s6 dai tirar as conclusdes, similar a
maneira que Moreira e Ostermann [56] escrevem sobre o método cientifico. No fim,
Murph e Cooper descobrem que aquilo no quarto da menina nao era um poltergeist’

como sugerido, mas sim a Gravidade.

Em outro momento, Cooper € chamado a escola porque Murph estava
influenciando os demais alunos com livros antigos. Cabe lembrar que Interestelar se
passa em um futuro distopico, onde as pragas estdo devastando as plantaces e
nao ha mais investimento em pesquisa espacial, pois tudo é destinado para produzir
comida. Por esse motivo, as missbes Apollo que levaram o homem a Lua foram
desacreditadas. A histéria foi reescrita e os livros substituidos por modelos

atualizados aos moldes de como acontece em 1984 [57]. Nesse mundo em que

" Poltergeist € um tipo de evento paranormal que se manifesta em um ambiente no qual existem
ocorréncias fisicas, tais quais, chuva de pedras, movimentacao, aparecimento e desaparecimento de

objetos, sons, luzes, entre outras.
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Interestelar se passa, é dito que as missdes Apollo foram uma propaganda do
governo para vencer a Unido Soviética. Nessa mesma cena, Cooper ainda cita que
o fato de n&o haver mais pesquisas espaciais resultou na falta da criagdo de
equipamentos médicos, fato que é comprovado, pois diversas maquinas séo feitas
para o espaco. Esses temas que estdo nas entrelinhas da narrativa de Interestelar
podem gerar debates em sala de aula. Pode-se falar sobre Pseudociéncias, Fake

News, argumentos prés e contra as viagens espaciais etc.

Os conceitos demonstrados nos dois ultimos paragrafos surgiram apos a
primeira analise teste do filme. Eles foram observados porque nessas cenas é
possivel notar conceitos intrinsecos a Fisica, como quando eles citam a Gravidade
para explicar o método cientifico e o motivo dos livros cairem. Devido a esse fato,
Interestelar foi a obra escolhida para servir como andlise teste do roteiro. Em anexo
esta o roteiro preenchido com as informacdes sobre andlise do filme. Nas subsecdes
a seguir serd mostrado uma analise ainda mais profunda sobre os topicos cientificos
abordados na obra, relacionando os elementos-chave com as aplicagbes do que é
provado fisicamente ou com as teorias sobre 0s conceitos de Fisica Extrema.

5.2.1 O ESTILINGUE GRAVITACIONAL

Os planetas Urano e Netuno guardam para si um olhar em especial, pois
diferentemente dos demais planetas do sistema solar, eles foram descobertos. Pelas
distancias que esses planetas estdo da Terra, sé foi possivel notar esses corpos
celestes quando os telescopios ficaram mais potentes. Dava Sobel [58] escreve que
ao observar o céu com seu telescépio, William Herschel primeiramente pensava ter
descoberto um cometa, mas analisando sua trajetoria, descobriu que havia achado
ali mais um planeta: Urano. Mas curiosa foi a descoberta do planeta Netuno, pois
este antes de ser observado havia sido previsto matematicamente. ISso comecgou
porque a Orbita do planeta Urano ainda era irregular, e para explicar isso, em 1845,
os astronomos teoricos Urbain Jean-Joseph Laverrier e Couch Adams,
separadamente, concluiram matematicamente que a Orbita andmala de Urano se
dava um grande planeta ainda néo visto [58]. A este planeta deram o nome de

Netuno.
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Netuno acelera o movimento de Urano e isso se da pela gravidade de um
aumentar a velocidade orbital do outro quando eles se aproximam. Esse conceito
pode ser aplicado a corpos menores e quando isso acontece di-se o nome de
estilingue gravitacional. Essa manobra ja foi utilizada em missdes espaciais com a
intencdo de usar a gravidade de um corpo celeste para acelerar a espaconave. Carl
Sagan [59], em Um Palido Ponto Azul, ao explicar as trajetérias das Voyagers, diz
que ao voar perto de um mundo pode-se usar a gravidade do corpo para ser
arremessado até um proximo, e que o custo para fazer isso é apenas engenharia.
Imaginando que uma espagonave entre no campo gravitacional de um planeta, este
vai comecar a orbita-lo e a gravidade aumentara a sua velocidade na direcao radial.
Essa manobra faz com que a gravidade acelere o veiculo espacial até uma

velocidade desejada, bastando depois que a nave saia pela tangente.

Para exemplificar o ganho que o estilingue gravitacional gerou nas missoes
Voyager, Sagan explica: “Cada uma das naves espaciais Voyager obteve um
impulso de velocidade de quase 60 mil quildmetros por hora com a gravidade de
Jupiter” [59]. E os ganhos de usar essa técnica ndo se restringiu as Voyagers, sendo
aplicado também a Cassini e mais recentemente ao telescépio James Webb. No
caso do telescopio espacial James Webb, o lancamento ocorreu na Guiana
Francesa, local que fica na faixa equatorial do planeta, pois isso dava possibilidade
de aproveitamento da velocidade de rotacdo da Terra em sentido favoravel a
trajetdria a ser percorrida [60]. Um exemplo dos efeitos do estilingue gravitacional
pode ser visto na figura 1, onde se tem as espaconaves cruzando a Orbita das luas

jovianas para ganhar um acréscimo de velocidade.

Interestelar, bebendo da fonte de vérios conceitos cientificos, teve no
estilingue gravitacional mais um argumento para auxiliar na viagem espacial
presente no filme. O argumento do chicote gravitacional estd presente em dois
momentos do filme: primeiro, ele aparece na segunda parte do filme quando eles
precisam passar por Saturno para ganhar velocidade. Esse caso especifico se
assemelha bastante ao que aconteceu com as sondas Voyagers que foram
supracitadas. Em Interestelar, a passagem por Saturno vai gerar um acréscimo na
velocidade da espaconave e ajuda a reduzir o combustivel usado. A questdo do

combustivel € o motivo para a segunda apari¢cdo do estilingue gravitacional no filme,
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guando na ultima parte Cooper usa a forca gravitacional do Gargantua para
contorna-lo, chegando ao outro lado sem gastar muito combustivel.

Figura 1 — A passagem da Voyager 1 (em cima) e da Voyager 2 (embaixo) pelos satélites de
Japiter. (Sagan [6], p. 150).

5.2.2 OS BURACOS DE MINHOCA

As viagens espaciais sempre foram trunfos para a criacdo de varias obras de
ficcdo cientifica, como pode ser notado em filmes como Star Wars: Episodio IV -
Uma nova esperanca [12]. Como supracitado, existem muitos empecilhos para a
viagem do ser humano ao espaco e a medida que os filmes comecaram a tentar
passar a maior verossimilhanca possivel nas suas histérias, comecou-se a adaptar
conceitos cientificos para tornar mais crivel a viagem interestelar dos seres
humanos. O método que talvez seja o mais famoso é o conceito de buracos de
minhoca, introduzido em meados dos anos trinta por Albert Einstein e Nathan
Rosen.

Em 1935, Albert Einstein e Nathan Rosen escreveram um artigo que ficou
muito popular mostrando que a relatividade geral permite o que eles chamaram de
“‘pontes”, mas que popularmente ficou conhecido como buracos de minhoca [25].
Considerando que o espaco-tempo fosse um cilindro com alca, que brotasse dele e
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depois voltasse a se unir a ele como o que esta na figura 1. Nesse caso, os locais
em que as alcas se uniram ao cilindro possuem estagnacoes, ou seja, locais em que

0 tempo permaneceu imovel [26].

ponto de estagnagao

A {

A

TEMPO

TEMPO

Y

ESPACO ESPACO

Figura 2 - Representacgéo do espago-tempo em duas dimensdes (Hawking [26], p. 145).

Pensando em um espaco-tempo curvo, ou seja, dobrando o cilindro da figura
1 na direcao dos pontos de estagnacao, tocando a base superior na inferior, ter-se-ia
um caminho a percorrer. Fazendo esse exercicio de imaginacdo, os pontos de
estagnacéo ligariam dois pontos separados por um caminho mais préximo do que se
percorrermos todo o espaco externo do cilindro. Os pontos de estagnacao seriam as
pontes de Einstein-Rosen, que segundo Hawking [25] no trabalho original deles, tais
pontes ndo duravam um tempo suficiente para que uma espagonave atravessasse; a
nave toparia com uma singularidade quando o buraco se fechasse. Todavia, a ideia
de que pontos distantes poderiam se conectar, fez-se supor que civilizacdes

hipoteticamente mais avancadas pudessem manter as pontes estaveis.

A ideia de que as pontes de Einstein-Rosen duram pouco tempo gerou o
conceito de que eles precisam ser colocados por “alguém”, pois elas ndo podem
existir por tempo suficiente para se fazer uma viagem por elas. Esse conceito é
mostrado em filmes como os do Thor [61], O Enigma do Horizonte [62] e 0 proprio
Interestelar, onde os buracos de minhoca sdo representados de formas visuais
diferentes, mas sempre produzidos de formas n&do naturais. Isso corrobora com o
gue fala Hawking [63], onde segundo ele, alguns pesquisadores sugerem que

vivendo em um mundo de superficie quadrimensional, em um espaco com dez ou
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onze dimensodes, seria possivel criar miniburacos negros nessas dimensdes extras,
gue serviriam como rota de passagem. Em Interestelar os Buracos de Minhoca sdo
um ponto de Fisica Extrema. Isso acontece porque mesmo abordando um conceito
baseado em um fato cientifico, a narrativa do filme extrapola a ideia que é

apresentada no trabalho de Einstein e Rosen.

5.2.3 OS BURACOS NEGROS

Para Stephen King, a ficcdo é a verdade dentro da mentira, ou seja, € o local
onde as coisas inimaginaveis podem ganhar forma [64]. Para corroborar com a frase
do célebre escritor de livros de terror, Hawking, ao falar sobre os buracos negros diz:
“As vezes dizemos que os fatos sdo mais estranhos que a ficcdo, e em nenhum
outro lugar isso é mais verdadeiro do que em um buraco negro. Eles sdo mais
estranhos do que qualquer coisa inventada por escritores de ficgdo cientifica” [63].
Por serem estranhamente fascinantes, os buracos negros ja foram abordados em
filmes como O Buraco Negro [65] e em séries como Perdidos no Espaco [66]. A
forma como o buraco negro é representado nessas duas obras sao diferentes e

diferem ainda do buraco negro mais famoso do cinema: o Gargantua.

A ideia de buraco negro surgiu pela primeira vez em um artigo publicado em
1783, quando o professor John Michell observou que uma estrela compacta e
massiva o0 bastante teria uma forca gravitacional que a luz ndo poderia escapar [25].
O modo como os buracos negros se formam e funcionam veio posteriormente nos
trabalhos de Subrahmanyan Chandrasekhar, Stephen Hawking e outros fisicos, que
resultaram mais recentemente nas fotos do primeiro buraco negro divulgadas em
2019. O Gargantua, no filme Interestelar, foi uma simulacdo baseada nos célculos
do fisico tedrico Kip Thorne, produtor executivo do filme, e com o uso de efeitos
visuais foi possivel criar algo bem proximo da realidade. Interestelar foi lancado em
2014 e as imagens do buraco negro vieram em 2019 e nas figuras 2 e 3 pode-se
fazer uma comparagdo entre o buraco negro do filme e o que foi detectado pelo

Event Horizon Telescope.
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Figura 3 — Modelagem do jato de disco do Buraco Negro Messier 87 (Wikimedia Commons
[67]).

01:06:10

Figura 4 — Captura de tela de Gargantua de Interestelar [42]. No primeiro plano é possivel

observar o planeta de Miller “préximo” ao disco de acre¢édo do Buraco Negro.

A relatividade geral prevé que objetos extremamente massivos em movimento
emitem ondas gravitacionais, ondula¢gées na curvatura do espago que viajam na
velocidade da luz [25] e é isso que € visto na imagem do Event Horizon Telescope.
Thorne [52] explica que a circunferéncia do horizonte de eventos do buraco negro é
proporcional a sua massa e o Gargantua possui 100 milhdes de vezes a massa
solar, dando a ele um horizonte com cerca de 1 bilhdo de quildmetros. A explicacao
do porqué as imagens do Gargantua possuir feixes de luz saindo é porque segundo
Thorne [52], a gravidade é tdo forte proximo ao Gargantua que a deformacéo do
espaco-tempo que faz luz ficar presa em orbitas fora do horizonte, viajando ao redor
do buraco negro e por vezes escapando. Essas Orbitas presas sao instaveis no
sentido que os fétons sempre escapam, no entanto, Thorne [52] rechaca que isso
acontece apenas nessa regiao, pois os fétons que sédo capturados pelo horizonte de

eventos nunca podem escapar, indo de acordo com o que Hawking [25] afirmava.
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Um dos pontos abordados em Interestelar que sera aprofundado mais a frente
€ o fato de Cooper ter caido dentro do buraco negro. Carl Sagan [6] ao tratar sobre
iISso leva em conta que caindo em um buraco negro vocé levaria um tempo infinito
para cair, porque 0 seu tempo seria percebido como tendo parado, diferentemente o
gue um observador externo veria, devido a dilatacdo do tempo. Esse fato explicaria
0 que acontece com Cooper depois de entrar no buraco negro e mandar mensagem

para o passado, conceito que vai ser abordado nas extrapolagées fisicas do filme.

5.2.4 O PLANETA DE MILLER E O PARADOXO DOS GEMEOS

Ainda na primeira parte do filme, quando Cooper esta se preparando para a
viagem interestelar, ele diz para Murph que ao viajar em velocidades altas o tempo
deles passardo de forma diferentes, evidenciando assim a dilatacdo temporal que é
costumeiramente representada pelo Paradoxo dos Gémeos. O momento em que
isso fica evidente no filme é quando a tripulagdo chega ao planeta de Miller, um
promissor lugar para desenvolvimento de vida, coberto por agua e orbitando um

buraco negro.

Pelas transformacdes de Lorentz € facil ver que objetos que se movem
proximo a velocidade da luz tem uma passagem de tempo diferente em relacao a
um observador externo que se move em velocidades menores [68]. Esse fato levou
a proposicao do Paradoxo dos Gémeos, que consiste em: um dos gémeos embarca
em uma viagem espacial sujeito a grandes velocidades, enquanto o outro irméo fica
na Terra. Ao final da viagem, o gémeo que viajou a velocidades proximas a da luz

terd uma passagem de tempo menor do que a do seu irmao que ficou na Terra.

Em Interestelar vé-se o Paradoxo dos Gémeos aplicado a um pai e sua filha.
Quando Cooper desce ao planeta de Miller, ele sabe que uma estadia de algumas
horas la desacelerara o seu reldgio biolégico em relagdo ao da sua filha que esta na
Terra. Isso ocorre porque Miller esta na orbita de Gargantua, que faz o tempo
desacelerar exatamente como se o planeta estivesse viajando préximo a velocidade
da luz. Uma outra maneira de ver o fendmeno da dilatagéo temporal em Miller é pelo
fato de que ainda na Terra, os tripulantes da Endurance recebem os dados de todos

os planetas que eles pretendem visitar. Ao chegar no planeta eles descobrem que
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as informacdes que eles receberam na Terra haviam acabado de sair do planeta.
Como Hawking explica, nem a luz escapa da atracdo gravitacional de um buraco
negro [25], logo a informacéo transmitida do planeta de Miller também sofre da
contracdo temporal causada pela forte gravidade. Assim, na Terra eles recebem
parte da mensagem apenas dizendo que o planeta tinha agua e forma parecida com
a Terra, no entanto, as demais informacdes demoram a sair do campo gravitacional
do buraco negro, fazendo com que eles ndo saibam que aquele planeta é inabitavel.
Um exemplo do que acontece em Miller pode ser visto na figura 4 retirada do livro do
Stephen Hawking, amigo pessoal de Kip Thorne, produtor de Interestelar, onde ele
mostra que proximo a um buraco negro, a informacdo ndo saird devido a forca

gravitacional.

Outro efeito do campo gravitacional do Gargantua sdo as ondas vistas no
planeta de Miller e mostradas na figura 5. Newton foi o primeiro a explicar a causa
das marés, relacionando-a a atracdo gravitacional. A Lua exercendo atracao
gravitacional sobre a Terra, atrai a massa liquida em duas protuberancias,
localizadas nos extremos opostos da Terra [69]. Esse efeito pode ser explicado
melhor usando o proprio planeta de Miller e as ondas que sdo formadas. Quando a
onda atinge a tripulacdo da Endurance em uma parte do planeta de Miller, ha uma
outra onda na extremidade oposta do planeta. O tamanho dessas ondas esta

diretamente relacionado a atracdo gravitacional causada pelo Gargantua.

O tamanho das ondas mostradas nas imagens € devido a atracdo
gravitacional causada pelo Gargantua. A descida dos tripulantes da Endurance ao
planeta de Miller pode levantar ainda alguns erros de légica. Por exemplo, a
tripulacdo possui trés doutores em Fisica, que sabendo da atracdo gravitacional que
o Gargantua causa no planeta, em nenhum momento imaginou sobre os efeitos de
maré por qual aquele planeta coberto de 4gua deveria sofrer. Outro ponto a se tratar
€ sobre o Limite de Roche que o planeta de Miller sofre. Usando o exemplo Terra-
Lua, Lopes [70] explica que a menor distancia entre os centros de massa dos dois
astros, de tal maneira que a forca de maré exercida pela Terra sobre a Lua e auto
gravitagdo da Lua ainda estivessem em equilibrio seria de 2,97R (R representa o
raio da Terra), sendo este o Limite de Roche. Ao explicar sobre o Limite de Roche
para uma particula liquida, Lopes [70] explica que um satélite com caracteristicas de

um corpo liquido, aproximando-se de um planeta central, a uma distancia inferior a
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um certo limite, as forcas de maré do planeta sobre o satélite seriam maiores que a

gravitacdo propria do outro corpo, dando origem a sua desintegracao.

Singularidade

Horizonte
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T
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Raios |\ | ‘
luminosos| / P =
v e
/ , % TC
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> £ 5
= ! >
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(TC — linhas de tempo constante)

Figura 5 — Curvatura da luz e do tempo préximo ao horizonte de eventos de uma estrela. Se a
estrela entra em colapso (as linhas vermelhas se encontram em um ponto), a deformacéo é téo
grande que os raios luminosos perto da superficie se movem para dentro (Hawking [26], p.
149).

Thorne [52] em The Science of Interstellar levanta algumas hipéteses a
respeito de algumas questdes do planeta de Miller, tais como, se ele nasceu naquela
Orbita, qual seria a sua idade? O planeta de Miller sente a gravidade das marés do
Gargantua? Thorne [52] afirma que alguns detalhes visuais do filme tiveram
preferéncia em detrimento das leis fisicas estabelecidas por Einstein na Relatividade
Geral, e caso o contrario fosse feito, ndo teria tantas cenas visualmente bonitas no
filme. No filme ndo é dito a que distancia o planeta de Miller orbita o Gargantua e
nem qual a massa do planeta e do buraco negro. O que se pode fazer nesse caso é
levantar algumas hipéteses com o que o filme mostra sobre a 6rbita do planeta de
Miller. Os personagens se movem com uma pequena dificuldade no planeta de
Miller, mas considerando que eles estdo usando roupas espaciais e caminham na
agua, é plausivel que eles estdo sujeitos a uma gravidade similar a da Terra. Ou
seja, tem-se um planeta que de alguma forma se aproxima da gravidade da Terra,

mas um corpo de massa tao grande que nem a luz pode escapar. Por nédo saber a
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distancia correta que separa os dois é impossivel dizer com convic¢ao se as forcas

de maré desintegrariam o planeta.

Figura 6 — Captura de tela das ondas do planeta de Miller em Interestelar [42]. Devido a
proximidade do planeta de Miller do Gargantua, formam-se ondas gigantes. Na imagem, as
ondas ficam na altura das nuvens.

5.2.5 AFISICA EXTREMA

Interestelar em quase toda a sua narrativa segue argumentos cientificos para
validar os acontecimentos. Depois de passar pelo planeta de Miller, a nave perde
muito combustivel e, juntamente com a ida da tripulacdo ao planeta de Mann, os
recursos que Cooper tem se tornam quase nulos. Vendo isso e sabendo que néo
poderia mais voltar para ver sua filha, Cooper decide por fim entrar no buraco negro,
porque esse seria um meio de descobrir a informacao que se perde |4 dentro e ainda
uma forma de encontrar o que faltava para o Dr. Brand resolver a equacdo da

gravidade, salvando todos os seres humanos que ficaram na Terra.

A parte da fisica extrema talvez seja o ponto mais subjetivo no enredo de
Interestelar. Thorne [52] diz que um dos Unicos pontos nado cientificos estd em uma
frase de Amelia Brand quando ela diz: “acidente é o primeiro bloco da construgéo...,
mas quando vocé esta orbitando um buraco negro, ndo pode acontecer 0
suficiente...precisamos ir mais longe”. Fato € que Kip Thorne, produtor do filme
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sabia que a entrada no buraco negro e tudo que sucede esse evento entra em
certas especulacdes. Hawking [25] sugere que um astronauta perto de um horizonte
de eventos de um buraco negro e prestes a cair neste vai sofrer um processo de
espaguetificagcdo do seu corpo pelo Limite de Roche, exatamente como aconteceu

com a informacé&o que tentou sair do planeta de Miller e ir para a Terra.

Cooper, no entanto consegue adentrar no buraco negro e de la além de
mandar as informacgdes para o robd que futuramente serviria para resolver o
problema da gravidade, ele ainda se depara com o Tesseract. Ele descobre que
guem colocou o0 buraco de minhoca para execucdo da missdo Sd80 0S mMesmos
criadores do Tesseract, e esses seres que ndo dao para saber ao certo quem sao,
vivem em cinco dimensdes e dominam o tempo. Entdo, Cooper consegue se ver no
passado se comunicando com Murph, e ele era a pessoa que deu as coordenadas
para ele mesmo executar a viagem. A ideia inicial de Cooper era mandar as
informacdes para o robd que ficou fora do buraco negro, contudo, percorrendo pelo
Tesseract ele encontra com a Murph adulta, e entdo ele passa todas as informagdes
pelo reldgio que ele deixou com ela antes de sair na sua odisseia espacial.

Apds esse momento ha um salto temporal. Cooper acorda a salvo e Murph
fica bem mais velha, deixando claro que ao entrar no buraco negro novamente o
relégio bioldgico de Cooper parou. Quando ele acorda se depara com um mundo
onde a gravidade funciona diferente e aparentemente a lua onde eles habitam
funciona através da ideia de O’Neill [71], onde as viagens espaciais aconteceriam no
gue ele chama de ilhas, e o formato lembra um cilindro, e dai o nome de Cilindro de
O'Neill. Por fim, Cooper depois de resgatado vai resgatar Amelia, que mesmo sem
estar dentro do buraco negro aparentemente nao sofreu com a passagem de tempo

como Murph, terminando assim a jornada interestelar.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O surgimento da ideia que guiou esse trabalho vem das possibilidades que a
ficcdo cientifica possui. Ao analisar trabalhos como o de Piassi [4] e Piassi e
Pietrocola [32], foi constatado que a ficcdo cientifica tem um grande potencial de uso
para as aulas. Para expandir as analises dos conceitos cientificos para além da
literatura de ficcao cientifica, foi proposto um roteiro que viabiliza a andlise de cenas

com conteudo cientifico nos filmes do género.

Com a ideia da criagdo do roteiro em mente, foi preciso buscar maneiras de
como analisar os filmes. Para tanto, foi buscado na literatura trabalhos de andlise
filmica. Ao analisar esses trabalhos notou-se que existem diversas maneiras para
descrever o que se passa em um filme. Entdo, visando deixar a analise mais
objetiva, o roteiro desenvolvido consistiu em quatro momentos: primeiro, 0 analista
deve segmentar o filme em partes menores e descrever o que aconteceu nessas
partes; com as partes separadas, devera procurar os elementos-chave, onde pode
ser encontrado falas ou imagens que remetem a Fisica; ap0s esse momento, O
analista deve descrever a fisica apresentada nos elementos-chave; por fim,
relacionar o que foi visto com um contetdo mais abrangente, pois assim torna-se
mais facil relacionar a Fisica do cotidiano mostrada na sala de aula com o que é

mostrado no filme.

Aplicando o roteiro ao filme Interestelar foi possivel achar diversos pontos em
que a trama trata sobre conceitos cientificos. Mais que isso, buscando os elementos-
chave da trama, notou-se que o filme possui uma abordagem de temas como o
método cientifico e acontecimentos histéricos. Desse modo, na aplicacdo a
Interestelar o roteiro demonstrou ser capaz de mostrar pontos que vao além dos
conceitos cientificos. Entdo, ha a possibilidade de que os passos do roteiro possam
ser usados para aplicacdo em outras areas do conhecimento, onde nesse caso, 0S
momentos deveriam ser adaptados. Ao invés de procurar elementos-chave
referentes a Fisica, um professor de Histéria por exemplo, poderia buscar termos

historicos.
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Para aprimorar os trabalhos dessa pesquisa, e por consequéncia, validar o
uso do roteiro, € preciso aplica-lo para o maior numero de obras possiveis. Nos
elementos-chave, quando aparece uma imagem que se refere a Fisica, € necessario
que o analista tenha conhecimento sobre o conceito mostrado na imagem. As vezes,
a imagem pode ser mostrada de forma implicita, e nesses casos a separacao do

filme e a descricdo dos momentos se faz necessaria.

Para perspectivas futuras, além de analisar outros filmes, seria interessante
ver outros professores aplicando o Roteiro e receber o feedback sobre como foi a
experiéncia deles usando o material, pois assim seria possivel atualizar e melhorar o
Roteiro. Outro ponto importante seria aplicar as analises feitas por meio do Roteiro a
sequéncias didaticas e Projetos de Ensino. Por fim, adaptar alguns topicos do
Roteiro para que o escopo de atuacado dele aumente para além da Fisica.
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Prezado (a)

O material aqui apresentado é fruto do Trabalho de Conclusédo do Curso realizado no
IFSertdoPE, Campus Petrolina, como pré-requesito a conclusao do curso de Licenciatura
em Fisica. A pesquisa intitulada como “Proposta de Roteiro Para Andlise de Filmes de
Ficcado Cientifica Para Uso em Aulas de Fisica” surgiu das possibilidades educacionais que
as narrativas das obras de ficcdo cientifica possuem. Nao existe um método universal aceito
para andlise de filmes, no entanto, seguindo os trabalhos de Piassi e Pietrocola [32],
Penafria [35], Silva Junior [50] e diversos outros, juntamente com a leitura de trabalhos que
fazem analises filmica, foi possivel criar um material que guiasse aqueles que desejam usar
obras de ficcao cientifica em sala de aula.

O método aqui apresentado esta separado em trés partes. A priori o professor
precisa saber se ele quer mostrar um fato verossimil ou uma extrapolagcdo de um conceito,
por isso se faz necessério saber o nivel de cientificidade que se quer usar. Esse primeiro
passo é importante porque vai guiar as maneiras de se aplicar aquele filme, vide que obras
com muita fantasia e com Fisica Extrema® possuem menos aplicabilidade para mostrar
coisas reais, mas por outro lado, séo fontes de referéncias para obter extrapolacdes das leis
fisicas. O segundo passo € separar o filme em partes, escrever um pequeno resumo
daquele trecho e destacar os pontos cientificos ali abordados. Por fim, separando os
conceitos cientificos em cada parte, descreve-se a teoria real por trds do conceito mostrado.

A Ultima parte vai depender do quanto o professor é inserido no conteudo que o filme
propde mostrar. Essa terceira parte vai guiar o docente pelos caminhos de aplicagéo, pois
quanto mais profunda for a pesquisa do professor a respeito da teoria mostrada no filme,
maior serdo as possibilidades. Visando deixar o processo da metodologia sistematico, foi
criado um Roteiro em formato de tabela que ao ser preenchida deve conter as informacdes
necessarias para a aplicacdo de um filme em sala de aula. Além disso, é disponibilizado
também uma analise a respeito do filme Interestelar, dirigido por Christopher Nolan. A
andlise de Interestelar esta mais completa na monografia “Proposta de Roteiro Para Analise
de Filmes de Ficcdo Cientifica Para Uso em Aulas de Fisica”, bem como meios de relacionar

os fatos que acontecem no filme com situac¢des do cotidiano.

8 O termo Fisica Extrema aqui esta relacionado a situacfes que conceitos fisicos séo extrapolados, mas
embasados em alguma teoria.
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Filme:

Titulo Original:

Diretor (a): Produtores:
Produtora: Distribuidora:

Data de lancamento: |Duracdo:

Onde adquirir:

Restricdo de idade:

Género:

Sinopse

1° parte

Resumo:

Elementos-Chave:

A Fisica nos

Elementos-Chave:

Areas de
possiveis

aplicacdes:

2° parte

Resumo:

Elementos-Chave:
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Guia de Uso

As areas em cinza sao referentes as informacgdes técnicas do filme que podem ser
encontradas na midia onde se encontra o filme ou na internet. Essas informacgdes

sdo necessarias para referenciar a obras citada:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Filme: titulo da obra escolhida em portugués

Titulo Original: o titulo original dos filmes por muitas vezes ndo € uma tradugéo
direta da lingua original. Por vezes a traducao do titulo dos filmes é adaptado para

atender um apelo comercial.

Diretor(a): o diretor, ou cineasta, é o orientador de todo o processo da criagdo das
obras cinematogréaficas. Na producdo de um filme existe o diretor de segunda
unidade para dirigir cenas menores, mas o diretor principal vai unir as cenas
maiores com as menores, aplicar a trilha sonora e fiscalizar o processo de

montagem.

Produtores: os produtores podem ter diversas finalidades e por isso os filmes
geralmente possuem mais de um. Eles podem ser responsaveis por proteger os
direitos da obra, contratar o diretor, montar todo o restante da equipe, supervisionar
a escolha de elenco e coordenar o trabalho desde a pré-producdo até as etapas

finais.

Produtora: as produtoras sdo as grandes responsaveis por colocar dinheiro e

bancar os custos de criacdo dos filmes.

Distribuidora: a distribuidora é responséavel por entregar os filmes. Antigamente
essas distribuidoras distribuiam os filmes diretamente para o cinema, mas com o
aumento das plataformas de streaming a distribuicdo e a producéo de muitas obras

sao feitas pela mesma empresa.

Data de langcamento: as datas de langamento podem ser diferentes, vide que
muitas vezes os filmes sdo lancados em partes do mundo em datas diferentes.
Caso seja preciso fazer alguma meng¢éo sobre quando o filme foi langado, privilegie

a data de lancamento internacional.

Duracédo: a duracao € muito importante para o professor saber como ele planejara
uma forma de aplicar o filme. Se o filme for muito longo o professor pode dividir o

filme em partes iguais para que a andlise seja feita.

Onde adquirir: as distribuidoras lancam os filmes para as plataformas de streaming
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e é la onde se pode assistir um filme quando ele ndo estd mais no cinema.

10)Restricéo de idade: serve para saber se o filme usado possui algum tipo de cena

que seja inapropriada para o publico que vocé deseja mostrar.

11)Género: a pesquisa pelo género do filme vai guiar o docente para saber mais ou

menos o nivel de cientificidade que o filme possui. Se na pesquisa do filme
aparecem termos como ficcao cientifica e aventura ou fantasia, € bem provavel que
essa historia, caso seja necessario, vai priorizar o enredo fantabuloso ao invés de

colocar conceitos fisicos.

O que for escrito em tons de laranja se refere a andlise do conteiudo e a

segmentacéao do filme:

1)

2)

3)

4)

Sinopse: a sinopse do filme servird para situar o docente que vai analisar o filme

sobre qual é o eixo norteador da histéria.

Segmentar o filme em partes menores: um filme pode ser muito longo para ser
abordado em sala de aula, entdo é preciso dividi-lo em partes menores para serem
analisadas. Os meios de dividir podem ser diversos e os mais comuns sao: dividir
em trés atos como é baseada a jornada do herdi; dividir o flme em duas, trés ou
guatro partes com tempos iguais; ou dividir baseado na localizacdo em que os
personagens se encontram durante a narrativa. Interestelar que € o exemplo de
aplicacdo desse roteiro foi dividido em quatro partes referentes a localizacdo em
gue as cenas se passam durante a historia. No entanto, mesmo em Interestelar

vocé pode optar por dividir de outras maneiras.

Resumos dos segmentos: apos separar o filme em partes, devera ser escrito um
resumo de como a harrativa se deu nesse segmento. E importante notar termos ou

imagens que remetem a Fisica nesses resumos.

Levantar os Elementos-Chave em cada parte: Os elementos-chave s&o
proporcionais ao que sdo as palavras-chave nos resumos académicos. Com a
divisdo do filme feita vocé tera uma secao do filme para andlise. Dessa sec¢éo é
necessario fazer um resumo de poucas linhas contendo os principais fatos que
aconteceram na histéria do filme durante esse segmento. Os Elementos-Chave
podem ser dialogos ou imagens com carater cientifico. Os dialogos envolvem
diretamente algum termo cientifico sendo dito. As imagens necessitam de maior

interpretacdo por parte de quem vai analisar, isso porque ela contém uma ideia nas
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5)

6)

)

8)

entrelinhas que sugere algo e necessita de conhecimentos prévios para identificar o
conceito por trds da cena. Com esse resumo em maos o professor sabera os
pontos cientificos que foram abordados naquele recorte. E possivel que com essa
divisdo do filme haja partes que ndo tenham nada que se possa aproveitar em sala
de aula. Por isso ha filmes em que o professor pode optar por mostrar sé uma cena

especifica achada na segmentacao das partes ao invés de usar o filme completo.

A Fisica dos Elementos-Chave: Os Elementos-Chave iréo identificar cenas ou
imagens com algum conceito fisico. Esse conceito deve ser descrito como é

mostrado no filme, pois isso vai definir possiveis aplicacoes.

Areas de possiveis aplicacdes: Com os conceitos fisicos levantados, basta
relacionar eles com os contetdos abordados em sala de aula. Se um filme trata
sobre um buraco negro por exemplo, a Fisica por tras daquele fenbmeno natural vai
ser a gravidade. Ou seja, esse ponto do roteiro serve para relacionar os conceitos

presentes nos filmes com as areas da Fisica.

Conteldos explicitos: sdo as tematicas abordadas de forma direta, onde além da
fala sobre o tema o filme vai ter alguma imagem que leva o telespectador a pensar

sobre o0 que esta acontecendo.

Conteudos implicitos: os conteudos implicitos estardo em geral em uma linha de
didlogo que néo sera retomada ao decorrer da narrativa. Em outros casos, vai ter a
imagem na tela de algo, mas os personagens nao tratardo sobre aquilo que esta
sendo visto. Em ambos os casos, 0s conteudos implicitos necessitam tanto da
atencdo por parte de quem esta observando, quanto dos conhecimentos prévios

sobre o assunto.




Fluxograma com os passos para analise filmica
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Aplicacao do roteiro para Interestelar

Filme: Interestelar

Titulo Original: Interstellar

Diretor (a): Christopher Nolan Produtores: Christopher Nolan; Emma

Thomas; Kip Thorne; Lynda Obst

Produtora: Legendary Pictures; Syncopy | Distribuidora: Paramount Pictures;
Films; Warner Bros. Pictures

Lynda Obst Productions

Data de [Duracdo: 169 min |Onde adquirir: HBO Max (Assinatura);
lancamento: Youtube (Aluguel); Google Play Filmes e
26/10/2014 TV (Aluguel); Prime Video (Aluguel)
Restricdo de idade: Nao ha Género: Ficcao cientifica

Sinopse

Vivendo em um futuro onde pragas devastam as lavouras, Cooper (Matthew
McConaughey), um habilidoso engenheiro e ex-piloto da Nasa vive com sua familia
em uma fazenda cultivando milho, um dos poucos alimentos que as pragas ainda
nao contaminaram. As reservas naturais da Terra estdo terminando e um grupo de
astronautas tém a missdo de verificar sinais vindos do espaco interestelar para
procurar um novo lar. Cooper se junta a equipe formada por Amelia Brand (Anne
Hathaway), Jenkins (Marlon Sanders) e Doley (Wes Bentley) em uma missao que
durard anos em busca de um novo lar. Com o passar dos anos a filha mais nova de
Cooper que ficou na Terra, Murph (Mackenzie Foy e Jessica Chastain) investe a

sua maneira em meios para salvar a populagao da Terra.

1° parte (1:00 — 43:00)

Depois de uma tempestade de areia, padrbes estranhos

comecam a aparecer no quarto de Murph, filha cacula de

Resumo: Cooper, que sugere ao pai ser fantasmas se comunicando por
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algum tipo de sinal. Depois de uma investigacdo, Cooper
descobre que os padrdes observados no quarto de Murph na
verdade sdo sinais binarios que produzem coordenadas

geograficas.

Elementos-Chave:

1 - Explicacdo sobre o método cientifico;
2 - Aimportancia das viagens espaciais;
3 - Anegacdo a respeito das viagens Apollo a Lua.

A Fisica nos

Elementos-Chave:

1 - Em apenas uma linha de didlogo Cooper explica a Murph
gue os fenbmenos que acontecem no quarto dela devem ser
investigados, desconsiderando o senso comum e aplicando o
método cientifico, ele demonstra que ndo sdo fantasmas que
estdo no quarto dela, mas sim coordenadas em Cadigo Morse.

2 - Em uma discussdo com a professora de Murph devido ela
usar livros antigos que falavam sobre as viagens espaciais,
Cooper cita que foi a negacédo e a falta de investimentos na
exploracdo espacial que fez parar a producdo de certos
equipamentos que servem para o tratamento de saude das
pessoas. De fato, € na Estacdo Espacial Internacional que
diversos equipamentos médicos sdo testados devido as
condicdes que o vacuo do espaco possui. Além disso, sao
varios os equipamentos que foram feitos inicialmente para uso
no espaco e posteriormente foram incorporados ao uso diario
dos seres humanos.

3 - Seguindo ainda a conversa de Cooper com a professora de
Murph, ha uma linha de didlogo em que ela cita que as viagens
das missdes Apollo a Lua foram um golpe para acabar com o
governo Soviético. Em uma época em que ainda existem
pessoas propagando noticias que a Terra € plana, existem
também aqueles que ainda acreditam que as missfes Apollo
foram invencdes. Existem, porém, diversos fatores que provam
o contrario, desde fotos, equipamentos deixados na Lua, e 0
fato l6gico de que durante a Guerra Fria a Unido Soviética tinha

tecnologia suficiente para saber se os norte-americanos tinham
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ou nado ido a Lua.

Os assuntos abordados na primeira parte de Interestelar

Areas de podem ser argumentos plausiveis para introduzir o método
possiveis cientifico para os estudantes. Além disso, ele trata sobre
aplicacoes: conceitos historicos e a importancia no investimento da ciéncia

espacial.

2° parte (43:00 — 1:06:00)

Seguindo as coordenadas, Cooper e Murph chegam a Nasa. L&

eles descobrem que ha uma missdo espacial que tem o
Resumo: objetivo de salvar a raca humana das pragas. Por sua

experiéncia como piloto, Cooper é convidado a fazer parte da
tripulagcdo, saindo em uma viagem espacial até um Buraco de
Minhoca. Ele aceita a missdo, mesmo sabendo que isso vai

custar anos junto da sua familia.

Elementos-Chave:

1 - Aviagem longa pelo espaco;
2 - O estilingue gravitacional em marte;

3 - O conceito de Buraco de Minhoca.

A Fisica nos

Elementos-Chave:

1 - Com a humanidade cada vez mais perto de voltar a Lua
com as missées Artemis (irma de Apollo), e com empresas
planejando levar o ser humano para Marte até o fim da década,
a pergunta de como os seres humanos aguentariam as viagens
espaciais vem a tona. Interestelar usa a ideia de criogenia, mas
nao trata de fatores como por exemplo, como o0 ser humano
adaptado a viver com uma determinada gravidade, com a luz
solar, e com diversos outros fatores vai sobreviver a essas
viagens. Relatos de astronautas como o do brasileiro Marcos
Pontes mostram que mesmo as viagens curtas afetam muito a
saude, vide que ele passou menos de dez dias no espaco e
voltou para terra com problemas de audicéo e vitiligo. Sera que
o ser humano pode viver em um ambiente diferente ao que ele

se adaptou no planeta Terra?
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2 - A ideia do estilingue gravitacional usado em Interestelar &
um recurso comum em praticamente todas as sondas que o ser
humano ja enviou para outros planetas. As Voyagers que foram
lancadas para uma viagem sem volta para 0 espaco
interestelar, ao passar pelos campos gravitacionais de Jupiter e
Saturno, além de fazer diversos registros dos planetas e suas
luas, usou a atracdo gravitacional dos planetas para acelera-
los. Em dois momentos € usado esse conceito no filme:
primeiro ao passar por Marte e depois quando Cooper quer dar
a volta no Gargantua.

3 - A ideia da existéncia dos Buracos de Minhoca surgiu em
meados dos anos de 1930 por Albert Einstein e Nathan Rosen.
Em 1935, Albert Einstein e Nathan Rosen escreveram um
artigo que ficou muito popular mostrando que a relatividade
geral permite o que eles chamaram de “pontes”, onde partes
distantes do espaco estéo ligados por elas. Existe a ideia de
gue as pontes de Einstein-Rosen duram pouco tempo e isso
gerou o conceito de que eles precisam ser colocados por
“alguém?”, pois elas ndo podem existir por tempo suficiente para
fazer uma viagem por eles. Esse “alguém” foi adaptado pelos
escritores de ficcao cientifica para civilizacdes tecnolégicas que
dominam o espaco-tempo. Até por isso, Interestelar usa o
termo “eles” ao explicar sobre quem colocou o Buraco de

Minhoca la.

Areas de

possiveis

aplicagdes:

As viagens espaciais podem ser tema de discussdo sobre
temas contemporaneos da Fisica; o estilingue gravitacional
idem, com o incremento que pode ser abordado nos assuntos
sobre a gravidade. Os Buracos de Minhoca podem ser uma
introducdo a Fisica Moderna e aos conceitos de Relatividade

Geral.

3° parte (1:06:00 — 2:12:00)
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Resumo:

Passando pelo Buraco de Minhoca, a tripulagdo chega a um
sistema planetario com trés planetas que orbitam um Buraco
Negro. Na visita ao primeiro planeta, a tripulagdo passa por um
imprevisto que faz Cooper ver que anos juntos a sua familia
foram perdidos, apressando-o para visitar os outros planetas e
acabar a missdo o mais rapido possivel. Isso faz Cooper usar
uma manobra para contornar o Buraco Negro e chegar ao
segundo destino.

Elementos-Chave:

1 - Visita ao planeta Miller;

2 - Passagem ao redor Gargantua.

A Fisica nos

Elementos-Chave:

1 - O planeta de Miller traz mais de um momento para ser
analisado. Miller orbita um Buraco Negro e isso faz o seu
tempo desacelerar, ao passo que ficar algumas horas nesse
planeta vai fazer com que os tripulantes experimentem o
Paradoxo dos Gémeos. Outro ponto a se tratar é sobre o
tamanho das ondas produzidas pelas forcas de maré que o
Gargantua produz. O ponto de discussédo € se essa forca de
maré pelo Limite de Roche néo desintegraria o planeta pela
distancia que ele esta do Buraco Negro.

2 - A passagem pelo Gargantua traz novamente a ideia do
Estilingue Gravitacional, quando Cooper usa a gravidade para
chegar ao planeta de Mann. Relacionar o Buraco Negro do
filme com as imagens Event Horizon Telescope que trazem

certas semelhancas.

Areas de
possiveis

aplicacdes:

Os fatos acontecidos no planeta de Miller podem ser abordados
ao tratarmos sobre a dilatacdo do tempo. Os motivos pelo qual
o reldgio biolégico da tripulagdo da Endurance desacelerou e o
porqué de a informag&o ndo sair do planeta estdo diretamente
ligados a forte gravidade do local. Da mesma forma, as ondas
gigantes e o Limite de Roche podem ser pontos a serem
discutidos. Além disso, a imagem do Gargantua pode ser

comparada as atuais imagens do Buraco Negro M87.
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4° parte (2:12:00 - Final)

Resumo:

ApoOs as visitas aos planetas de Miller e de Mann, Cooper fica
sem combustivel para voltar para casa. Como Ultima solucgéo,
Cooper resolve entrar no Buraco Negro para buscar dados e
transmiti-los para que o problema da gravidade pudesse ser
resolvido. Nesse momento, Cooper descobre que o tempo nao
€ linear, e dentro do Buraco Negro ele consegue mandar
mensagens para que Murph solucione o problema da

gravidade.

Elementos-Chave:

Entrada no Buraco Negro;
N&o linearidade do tempo;
O Cilindro de O’Neil.

A Fisica nos

Elementos-Chave:

A quarta parte da andlise filmica por coincidéncia é composta
por conceitos que foram previamente determinados como
Fisica Extrema. A entrada no Buraco Negro seria um problema,
vide que no Horizonte de Eventos a forga seria tdo intensa que
nem a luz escapa, e segundo Stephen Hawking o astronauta
sofreria 0 processo de espaguetificacdo. Dentro do Buraco
Negro, Cooper vé uma dimensdo em que todas as linhas do
tempo estdo interligadas, e isso permite que ele se veja no
passado. E o Cilindro de O’Neil € uma estrutura proposta que
serviria para a colonizacdo humana em outros planetas ou luas,

onde a gravidade do cilindro permite usufruir mais espago.

Areas de A fisica extrema pode ser tratada de forma especulativa. Como
possiveis € apresentado em Interestelar, todas essas partes estdo
aplicagoes: relacionadas a gravidade.

Conteudos Explicitos: Viagem Conteudos Implicitos: Negacéao de

interestelar; Buracos Negros; Buracos de | fatos histéricos; Estilingue gravitacional;

Minhoca; Relatividade Geral Paradoxo dos Gémeos; Viagem no

tempo; Cilindro de O’Neil




