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Resumo: O artigo apresenta um episodio de uma série televisiva de
investigacao criminal (Crime Scene Investigation) como recurso pedagdgico
para abordar conteidos de ciéncias no Ensino Médio. Além de avaliar a
capacidade de educandos conectarem conhecimentos adquiridos em aulas
expositivas de Fisica com os apresentados no episddio. Os conceitos
discutidos foram gravidade zero, velocidade maxima de queda livre, terceira
lei de Newton e equacdo de Bernoulli. Um questionario qualitativo sobre os
conceitos cientificos do programa foi aplicado a educandos do segundo ano
do ensino médio. Apenas cinco das nove perguntas obtiveram mais de
cinquenta por cento de acerto, o que demonstra a dificuldade de transpor o
aprendizado tedrico a pratico. Buscou-se destacar a possibilidade de
empregar episédios de séries televisivas de entretenimento como uma
ponte entre o aprendizado escolar e situagdes cotidianas.
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Title: Television series of criminal investigation and the science
education: an educational proposal.

Abstract: The article shows an episode of a television novel (Crime
Scene Investigation) as pedagogic recourse for middle-school science
lessons. The student’s ability of association between previous physics
lectures and episode’s scientific knowledge was evaluated. The concepts
were zero gravity, velocity, freefall, third Newton’s law and Bernoulli's
equation. A qualitative questionnaire about these was applied to
middle-school students. Only five of nine questions got more than fifty per
cent of accurate. This demonstrates the difficult of transpose theory
learning to everyday. The possibility to use entertainment television series
as a bridge between school learning and everyday situations was
highlighted.
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Introducao

O papel fundamental da escola na formacao das competéncias essenciais
ao individuo moderno é irrefutavel. Ela estabelece o primeiro contato formal
do educando com o conhecimento cientifico e, até recentemente, para a
maioria, representava a principal, sendo a Unica, forma de acesso a esse
tipo de informacao (Moreira, 1999). Até o comeco da ultima década do
século passado, como alternativa ao livro didatico, pouco restava além da
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laboriosa e, frequentemente, frustrante, busca em livros ou periddicos
impressos em bibliotecas publicas ou pessoais. Paralelamente, diante de um
publico em geral ingénuo, a midia de massa demonstrava pouco interesse
em explorar conceitos cientificos nos conteldos apresentados (Mcsharry,
2002). Nao obstante, de forma quase universal, a introdugao desses
conceitos no enredo servia ao mero proposito de torna-lo fantastico, ou até
absurdo.

Os recentes e impressionantes desenvolvimentos das tecnologias de
informagao, como a internet, gradativamente revolucionaram as formas de
comunicacdao e o acesso ao saber (Donato e Dantas, 2009). A facilidade de
divulgacdo e disseminagdao do conhecimento cientifico, aliada a ampliagao
do ingresso a educacdao basica e a superior, tem transformado
gradativamente o perfil do publico da midia de massa. O nicho de
telespectadores em busca de atracdes que explorem conceitos cientificos
corretamente, ou assim espera-se, parece ter se tornado amplo o bastante
para atrair o interesse da grande midia. O maior amadurecimento cientifico
do publico em geral tornou-o mais critico em relacdo aos conteudos
ofertados pela midia, mesmo aqueles com a finalidade de entretenimento.

As criancas e os adolescentes inseridos nessa nova conjuntura tém na
midia um sitio para a aprendizagem pessoal, que auxilia no conhecimento
de novos assuntos ou no aprimoramento de outros.

Aprendizado informal era o termo utilizado para descrever o aprendizado
cientifico sucedido fora dos locais tradicionais de ensino, como escolas e
universidades. Entretanto, alguns pesquisadores acreditam que o perfil e 0
modo de aprendizado se modificaram. Dessa forma, uma revolugao no
campo educacional estaria a acontecer a medida que as pessoas procuram
conhecimentos especificos sobre uma grande gama de assuntos em suas
horas livres por vontade propria, interesse ou curiosidade. Tal
comportamento tornou-se uma tendéncia. Por isso tem crescido uma
corrente que o chama de aprendizado de livre-escolha (Dierking, 2005).

Mais pesquisas (Falk, 2001 e Miller, 2001) convergem no mesmo sentido.
Um estudo (Falk, 2000) feito com dois mil residentes de Los Angeles, com
perfis socioecondmicos distintos, demonstrou que os individuos tinham
interesses pelos mais diferentes topicos e a maior parte dos entrevistados,
aproximadamente metade, responderam ter aprendido sobre ciéncia e
tecnologia durante seu tempo de lazer. Apesar disso (Mcsharry, 2002), os
programas educativos cientificos ainda sao pouco assistidos.

A televisdao é um dos meios de comunicacao preferido pelo publico
(O'Sullivan, Dutton e Rayner, 1998 e Mcsharry, 2002). Ela age como um
instrumento de socializagao, consumo, aprendizagem e entretenimento, por
isso as investigacdes sobre este objeto sdo tao difundidas. Apesar da fungao
pouco educadora citada por alguns, a sua presenca € constante
(Schwertner, 2007), em especial para o publico infanto-juvenil (Duarte,
Leite e Migliora, 2006).

Devido a extensao da participacao desse veiculo de comunicacdao, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Brasil (Ministério da Educacao
e Cultura, 1998) debatem o assunto, na etapa de introdugao, ao propor sua
utilizagao no processo de ensino:
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A programacao convencional de televisdo, que em principio ndo tem
finalidade educativa, pode ser utilizada como fonte de informacgao para
problematizar os conteddos das areas do curriculo, por meio de
situacbes em que o veiculo pode ser um instrumento que permite
observar, identificar, comparar, analisar e relacionar acontecimentos
dados, cenarios, modos de vida etc. Por exemplo, é possivel propor
estudos comparativos de personagens e ambientes de novelas,
desenhos, seriados [...] Propostas desse tipo favorecem o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a linguagem oral e
escrita, e de uma atitude mais critica diante da televisdo como veiculo
de informacdao e comunicacdo. (Ministério da Educacdo e Cultura,
1998, pp. 143).

E imprescindivel destacar que as ideias prévias dos educandos sobre
muitos tdpicos, seja por informacdes adquiridas em seu cotidiano, seja
pelos meios de divulgacao (televisao, jornais, revistas, internet), devem ser
exploradas com o objetivo de algar um aprendizado significativo e critico em
relacdo aos conceitos cientificos.

O docente tem papel fundamental no emprego de recursos pedagdgicos
alternativos e deve agir como um guia, um mediador do processo de
ensino, que possibilite o alcance do aluno a competéncias cada vez mais
complexas, até que ele consiga competéncias independentemente (Piaget,
1978 e Guimardes, Echeverria e Moraes, 2006). Para isso, o professor
precisa buscar métodos facilitadores da construcdao de conhecimentos e,
consequentemente, uma melhor aprendizagem (Piaget, 1976).

Neste artigo um episédio da série Crime Scene Investigation (C.S.1.) foi
empregado como recurso didatico para consolidar conteldos de Fisica
ministrados em aulas do Ensino Médio. Um questionario qualitativo também
foi usado para avaliar a capacidade de educandos conectarem
conhecimentos adquiridos em aulas expositivas de Fisica com os
apresentados no programa televisivo.

Referenciais teodricos
Artificios modernos: A televisdo e a midia

Despertar no educando o interesse pelo aprendizado de ciéncias é assaz
importante e o uso apenas de métodos tradicionais, como uma aula tedrica
expositiva, contraria os hodiernos estudos relativos ao ensino de ciéncias,
além de dificultarem a insercdo dos avancos da tecnologia.

As tecnologias designadas educacionais sao usadas no ambito escolar
para o auxilio do processo ensino-aprendizagem. As que sdo aplicadas
desde o inicio pelas escolas, como cadernos, livros e calculadoras, sao
chamadas “velhas” tecnologias; os retroprojetores e as maquinas
copiadoras sao tecnologias em posicbes intermedidrias e as novas
tecnologias sao os aparelhos de DVD, os microcomputadores e os softwares
(Donato e Dantas, 2009). A televisdo com aparelho de DVD é considerada
entdo uma nova tecnologia e pode ser utilizada para fins educacionais.

Pesquisadores chamam os veiculos de comunicacdao de quarto poder da
modernidade, ao considerar a televisao o mais universal para a recepgao da
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informacdo, ocio e divertimento (Caldera-Serrano, 2006 e Ezquerra
Martinez e Polo Diez, 2010).

Vidigueira e Paiva (2006) retratam a televisao como um meio de
socializacao pelo qual o objetivo é informar, divertir e educar. Isso permite
um novo cédigo de comunicacdo entre os jovens. Possibilita-os partilhar da
mesma experiéncia e falar na mesma linguagem. Os autores trabalham a
influéncia do consumo televisivo em adolescentes entre doze e quinze anos
e no que isso pode afeta-los, seja no consumo individualizado, seja no
consumo familiar, aquele pode retirar o jovem do convivio com outras
pessoas e este pode ser um meio de aproximacgao e didlogo do jovem com a
familia (Vidigueira e Paiva, 2006).

A propagacao da televisdo no Brasil € muito acentuada. Em 2003, 99%
das criancas brasileiras tinham a midia televisiva como o principal veiculo
de entretenimento e 81% assistiam a televisdao duas horas ou mais por dia
(Kiddo s, 2010). Em outros paises (Mcsharry, 2002, Ezquerra Martinez e
Pro Bueno, 2006 e Ezquerra Martinez e Polo Diez, 2010), a televisao
também ocupa posicao de destaque e prepondera sobre os demais meios de
comunicacdo. Ela pode até funcionar como agente de dinamica social
(Ezquerra Martinez e Pro Bueno, 2006).

Um estudo (Ezquerra Martinez e Polo Diez, 2010) realizado com 218
alunos de Madrid, Murcia, Santa Cruz de Tenerife ou Valencia entre 2005 e
2006 mostrou um tempo de estudo fora da escola (por volta de 14 h)
menor que o dedicado a assistir televisao (aproximadamente, 15,3 h).

Diante da influéncia da televisdo, Ezquerra Martinez e Pro Bueno (2006)
destacaram a necessidade de conhecer os saberes transmitidos por ela a
sociedade e o aprendizado captado pelos alunos.

Alguns trabalhos como o de Garcia Borras (2005), Ezquerra Martinez e
Pro Bueno (2006), Garcia Borras (2008), Mesquita e Soares (2008),
Machado (2008), Ezquerra (2010), Garcia Borras (2011), Quirantes Sierra
(2011) e Ezquerra Martinez (2012) indicam a utilizacdo de desenhos, séries,
filmes ou outros programas televisivos para a problematizagao de
conteudos escolares, incremento da capacidade critica dos educandos ou
analise do desenvolvimento do pensamento cientifico, de modo a diminuir a
separacao entre ciéncia e sociedade. As conclusbes de tais pesquisas
convergem com outras investigacdes (Njaine, 2006) que apontam a midia
como lugar de formagcdao com participagdao decisiva na constituicao do
sujeito contemporaneo e reputam o receptor das imagens televisivas como
sujeito ativo no processo comunicacional. Assim sendo, o0s produtos
televisivos, apesar de marcados por violéncia, diferencas de classe e de
status cultural e social, devem ser wusados como dispositivos na
“pedagogizacao midiatica” (Fischer, 2002 e Duarte, Leite e Migliora, 2006).

A midia pode ser um recurso promissor para trabalhar os conceitos fisicos
tanto no aprendizado de um novo conteldo quanto na contextualizacdo de
outros. Pois a fisica trabalha com a parte precisa e objetiva da realidade,
enquanto a arte se preocupa com a dimensao da percepcao psicoldogica do
mundo.

O uso educativo da programacao televisiva convencional deve ser
encorajado em salas de aula, inclusive por atrair a atengao dos educandos
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as aulas tedricas e motiva-los (Garcia Borras, 2005, Ezquerra Martinez e
Polo Diez, 2010, Garcia Borrds, 2011 e Quirantes Sierra, 2011). Embora os
videos de producdo propria (Ezquerra Martinez e Pro Bueno, 2008 e
Ezquerra Martinez, 2010) também sejam uma alternativa atraente.

De todo modo, as escolas ndo devem competir com as midias e sim
torna-las parte das aulas como recurso didatico, com o intuito de valorizar a
visualizacao e promover a criatividade e a comunicagao. Pois pensar com
imagens demanda capacidade de observagao, formacao de imagens
mentais e analise de imagens (Mathewson, 1999).

Assistir a um video de uma série de investigacao criminal, por exemplo,
pode ser uma atividade de carater instigante e servir para construir ou
consolidar conhecimentos pela interagao com os conceitos discutidos em
sala (Garcia Borras, 2005).

Ciéncias criminalistica e forense e o ensino de ciéncias

A Fisica, a Quimica e a Biologia sao ciéncias basicas que servem de
suporte para o estudo em diversas areas. A conexdo entre tais matérias e
as ciéncias criminalistica e forense ja foram debatidas por alguns trabalhos.

Por exemplo, Kleer, Thielo e Kurtz-dos-Santos (1997) e Negrini (2002)
retratam em seus artigos uma fisica mais préoxima do cotidiano por meio de
um programa que permite utilizar alguns tépicos de mecanica, como atrito,
aceleracao constante, leis de Newton, conservacao do momento linear,
movimento circular e movimento de projéteis, na investigacao de acidentes
de transito. Os conteldos sao vistos nos cursos de fisica do ensino médio e
as técnicas de investigacao utilizadas podem ser facilmente compreendidas
pelos estudantes (Kleer, Thielo e Kurtz-dos-Santos, 1997 e Negrini, 2002).

Ao final de suas pesquisas, Kleer, Thielo e Kurtz-dos-Santos (1997) e
Negrini (2002) evidenciaram que aproximar a fisica do dia-a-dia é benéfico
a educadores e educandos, ao possibilitar um aprendizado significativo por
meio da relacdo com os dispositivos subsuncgores construidos na
aprendizagem cognitiva. Foi também destacado o papel na solucdo de
problemas ocorridos durante a investigacao de acidentes e na
conscientizacdo em relacdo a seguranga no transito.

Evidenciar a relevancia da fisica para resolver problemas praticos da
vida real; fornecer o6timos exercicios de problemas que permitem
diferentes métodos de resolucdo; fornece exercicios de “testagem” de
hipéteses, por exemplo, declaracdo de testemunhas; promove a
consciéncia acerca de questionamentos cientificos sobre problemas da
vida real que necessitam ser complementados, por exemplo, por
consideracdes legais e morais e reforca a importancia da seguranca
nas estradas, evidenciando as vantagens do uso do cinto de seguranca
e da obediéncia as leis do transito. (Kleer, Thielo e Kurtz-dos-Santos,
1997, pp. 161).

Outra proposta de como mostrar a ciéncia aos alunos foi feita por
Chemello (2006) ao empregar impressoes digitais. No estudo, o autor cria
uma histodria ficticia que retrata os passos cientificos para descobrir um
crime e a relaciona a unicidade da ciéncia, ou seja, a dependéncia entre a
fisica, a quimica, a matematica e a biologia.
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O programa C.S.I. é famoso em diversos paises e na maioria dos
episodios aborda algum conhecimento cientifico (Garcia Borrds, 2005 e
Ezquerra Martinez e Polo Diez, 2010). A série tem especial apelo entre
adolescentes e adultos jovens. A facilidade de acesso as séries de ficcao
pelos jovens auxilia para que sua exibicao seja uma forma de alcancgar os
alunos, porém é necessario compreender como elas exibem os contelddos
tedricos e se eles sao absorvidos por seus espectadores. Dessa necessidade
decorre o presente estudo.

Séries televisivas de investigacdo criminal e o ensino de ciéncias

Os educadores, ordinariamente, apresentam dificuldades em trabalhar
conceitos cientificos com classes de ensino médio. Sobretudo, os conteldos
das disciplinas de fisica e de quimica, ainda comumente ministrados em
aulas transmissivas e monoétonas. Isso leva os educandos a considerarem
as matérias desconexas da realidade, enfadonhas e livrescas.

Todavia, atualmente, o professor dispde de um bom suplemento
dinamico: a tecnologia televisiva. Em especial, ao se embasar na
aprendizagem significativa e na epistemologia genética, o docente pode
retratar a construgao do conhecimento por meio de exemplos e aplicacdes
da fisica no dia-a-dia do estudante, ao incluir em seus materiais
paradidaticos, videos de uma série de investigacao criminal (Garcia Borras,
2005). Evidentemente, é necessario observar a idade dos educandos e o
conteudo dos episddios, afinal ha a possibilidade de uma edicao prévia para
melhor adequagdo do uso em classe.

A midia trata de conhecimentos cientificos relacionados a todas as areas
de conhecimento. Alguns estao associados diretamente aos conceitos da
fisica, da quimica ou da biologia, ultimamente discutidos por revistas,
internet, jogos e, em especial, por programas de televisdao como as séries
referentes as ciéncias criminalistica e forense. Entre estas, cita-se o C.S.I.
(Investigacdo Criminal) e suas trés derivagcbes (C.S.I.:Las Vegas,
C.S.I.:Miami e C.S.I.:New York), além de Cold Case (Arquivo Morto) e
Without a Trace (Desaparecidos). Elas abordam ndo sé os conhecimentos
fisicos, mas outros de ciéncias, como de biologia, quimica e matematica.

A fisica, em especial, muitas vezes aparenta ser um processo magico do
qual qualquer individuo pode tentar deduzir explicacbes para os fenémenos
da natureza. Contudo, nas séries de investigacdes aplicadas as pesquisas
forenses, ela tem como principal escopo observar e analisar os fenOmenos
naturais cuja interpretacao é de mérito criminalista.

Ao considerar o interesse que esses programas atraem no publico
adolescente (Garcia Borras, 2005), torna-se possivel trabalhar com os
estudantes histérias ficticias para facilitar o entendimento de conceitos
relacionados muitas vezes ao seu cotidiano, ao trazer para a realidade do
educando saberem abstratos e, por vezes, reputados incompreensiveis
(Garcia Borras, 2008). Deste modo, as séries podem auxiliar na visualizacao
de situagbes que possibilitam a construgdo e o desenvolvimento da
aprendizagem, ao auxiliar o processo formativo e a aquisicao da habilidade
critica (Garcia Borras, 2008).
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Este trabalho apresenta uma maneira de aproveitar um episdédio da série
C.S.I. como recurso midiatico ativo em aulas de Fisica e analisa as
principais reagdes dos educandos a aulas com esse tipo de metodologia.

Metodologia

Os objetivos do estudo foram destacar o uso de séries televisivas de
investigacao criminal como recurso pedagdgico para abordar conteludos de
ciéncias no Ensino Médio e avaliar a capacidade de educandos conectarem
conhecimentos adquiridos em aulas expositivas de Fisica com os
apresentados em um episdédio da série Crime Scene Investigation (C.S.1.).

Escolheu-se o episddio 182 Miami, we have a problem (Miami, nds temos
um problema) escrito por Sam Hill e com duracao de 40 minutos. Ele faz
parte da série C.S.I.: Miami, criada por Anthony Zuiker, Carol Mendelsohn e
Ann Donahue. O episddio selecionado foi apresentado em canal aberto no
Brasil durante a programacgao noturna. Ele abordou a investigagao de um
crime no espaco e foi escolhido devido ao rico conteldo de fisica e a
abordagem da série, sendo detalhadamente examinado em relacao aos
conceitos cientificos na secdo de resultados e discussao.

A etapa de trabalho de campo baseou-se na aplicacao do video e de um
questionario a educandos do ensino médio seguida da discussao
participativa dos conteldos do episddio. Nesta fase, pode-se perceber o
potencial do emprego da série C.S.I. como recurso didatico no ensino de
Ciéncias, apontado em estudos anteriores (Garcia Borras, 2005).

O programa foi assistido e seqguido de um questionario qualitativo. Ele
serviu de base para saber se os educandos observaram se as informagdes
contidas no video estavam de acordo com as leis cientificas e se foi facil
compreender a relacdao com o0s conceitos ja vistos pela classe. As questdes
visavam avaliar a capacidade de conexdo entre as aulas expositivas prévias
e o conteudo mencionado de Ciéncias, sobretudo de Fisica, como gravidade
zero, velocidade maxima, queda livre, terceira lei de Newton e equacdo de
Bernoulli.

Posteriormente foi realizada uma discussao participativa que revisou os
conteudos, esclareceu as duvidas e criticou os pontos equivocados do
episddio em relagdo aos conhecimentos cientificos, como o referente a
equacao de Bernoulli. Essa etapa foi importante para demonstrar como os
conceitos elucidados na ficcdo sdo aplicaveis na vida real.

O trabalho de campo foi realizado no ano de 2010 em um colégio militar
do estado do Rio de Janeiro com trinta e dois educandos do segundo ano do
ensino médio, todos com idade superior a 14 anos, a classificacao etaria do
episodio.

Segundo as notas dos alunos no exame nacional brasileiro do ensino
médio (INEP, 2012), a escola selecionada para aplicar a pesquisa era
considerada uma das melhores do Brasil. Tal escolha serviu para avaliar a
hipétese: uma escola com grande potencial e estrutura, também, apresenta
dificuldades no ensino de ciéncias.

Resultados e discussao
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Andlise documental do episddio "Miami, nds temos um problema”: uma
discussao sobre o conteudo disciplinar

No episddio é apresentada uma investigacdo de um crime espacial, uma
morte ocorrida no espaco. O problema retratado inicia-se depois de um
corpo cair do céu em cima de um carro, sem a identificacdo de onde aquele
poderia ter vindo, ja que nao havia prédios por perto. O legista, ao analisar
0 corpo, pensou estar louco, todavia a andlise do sangue confirmou a sua
teoria de que o homem estava no espago. Sabia, porém, que o corpo nao
fora jogado de fora da atmosfera, pois seria impossivel ele entrar na mesma
e nao ser incinerado, fato ressaltado pelo programa. Logo, concluiu-se que
0 corpo caira ndo de uma espaconave, mas sim de um helicoptero.

Para descobrir as circunstancias de ébito do individuo foi necessario fazer
uma simulacdo em “gravidade zero” e, para isso, os peritos realizaram uma
viagem em um avido que executava manobras simuladoras da auséncia de
gravidade. Apds o procedimento, desvendaram-se um dos eventos
anteriores a morte e uma importante pista para descobrir o autor do
assassinato, observando a terceira lei de Newton. O coice da arma, quando
disparada, jogou o agente para tras e, assim, ele bateu na porta do avido.
O impacto provocou um hematoma caracteristico, e isso, permitiu a
identificacao do atirador.

Chegou-se a conclusdo que o falecido fora baleado e, diferente do
testemunho dos ocupantes da espaconave, ele nao havia morrido fora da
nave. Contudo, todos os trés ocupantes da espaconave foram considerados
passiveis de processo penal, pois a decisdo de matar o outro passageiro foi
conjunta e aconteceu devido a um vazamento de oxigénio que colocou a
vida de todos em risco, afinal ndo haveria oxigénio suficiente para as quatro
pessoas presentes na espagonave voltarem a Terra.

Alguns conceitos de fisica significantes, discutidos na pesquisa, foram
expostos no episédio resumido acima. Cenas televisivas podem servir de
apoio na tentativa de mostrar ao educando a relevancia e o emprego de
cada conteddo, como destacado por Quirantes Sierra (2011).
Especialmente, porque os assuntos sdo tratados de forma perceptivel e
tangivel (Garcia Borras, 2011). A seguir alguns conteldos disciplinares do
episodio foram debatidos.

“Gravidade zero”. A expressao “gravidade zero” foi mencionada muitas
vezes no video. Ela se refere a situagbes em que uma pessoa tem a
sensacao de auséncia de peso. Na verdade, o efeito estad relacionado com a
forca exercida pelos musculos nas articulagdes para sustentar os individuos
de pé. Por conseguinte, a sensacao de peso é nula quando a forca normal
do piso sobre a pessoa também for nula.

A percepcdo de auséncia de peso ocorre quando todas as partes
articuladas da pessoa estao sujeitas a um campo de aceleracao externo
uniforme, de modo que as diferencas de aceleracdao entre as partes
articuladas da pessoa sejam devidas, exclusivamente, as forgas internas,
oriundas da acao muscular do individuo.

Assim, a sensacdo de auséncia de peso pode ser provocada por uma real
auséncia da forga peso ou simulada pelo anulamento da forca normal.
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No primeiro caso, o campo gravitacional sobre a pessoa é mais fraco do
que seria na proximidade da superficie da Terra. Isso aconteceria se a
pessoa estivesse em o6rbita da Terra, quando seu peso seria residual, ou
seja, bem menor do que seria sobre a superficie terrestre. Neste sentido,
“gravidade zero” é apenas uma aproximagao da realidade, ja que o campo
gravitacional s6 é zero infinitamente longe do centro da Terra. Por isso, o
mais correto seria chamar esse fato de microgravidade.

No segundo caso, a sensagao de aparente falta de peso ocorre se a
pessoa estiver em um campo uniforme de aceleracdo gravitacional, sem a
acao de outra forca externa. Para obter tal impressao, mesmo préximo a
superficie da Terra, é preciso estar em queda livre.

A queda livre ocorre no momento em que um objeto move-se somente
sob a influéncia da gravidade e o campo gravitacional é uniforme sobre toda
a extensao do objeto, logo ele nao fica sujeito a tensdes internas.
Exemplifica-se tal fato com o interessante fendOmeno das marés, tao
importante em oceanografia. Na atmosfera ha a resisténcia do ar, por
conseguinte um objeto nao pode realmente estar em queda livre a menos
que esteja no vacuo.

A discussdo sobre a sensacao de auséncia de peso com o episédio como
pano de fundo permitiu trazer a realidade do aluno um saber abstrato
(Garcia Borras, 2008) e mostrar a ciéncia como ndo fantasiosa (Ezquerra
Martinez, 2010), o que motivou a aprendizagem escolar (Ezquerra Martinez
e Polo Diez, 2010 e Garcia Borras, 2011).

A simulacdo feita pelos peritos no episddio, e por astronautas na vida
real, foi outro trecho televisivo capaz de promover as discussdes em sala.
Ela é realizada em um avidao que deve subir em um angulo bem acentuado
e entdo mergulhar, criando assim uma rota chamada arco de parabola,
trajetdria de Kepler ou rota de queda livre, visualizada na figura 1.

n | B A 30* com o nariz do
=il 32000 ‘?ﬁ"ﬁgﬂﬁ“ , ‘avido para baixo
E 0,00

- 28.000
_3 26,000 4

2400048 i
-..ié. 180 i ; 180
= i ; .

Tempo da manobra: segundos

Figura 1.- Rota de voo parabdlico.

No trajeto, a unica forca atuante € a gravidade que puxa na direcao
vertical no sentido para baixo. E necessario lembrar que a velocidade
horizontal permanece constante. Portanto, a trajetéria durante a sensacao
de gravidade zero é a de um projétil lancado a partir, aproximadamente, do
ponto de inflexao da trajetéria de um avido. A figura 1 mostra também que
enquanto os motores do avido compensam a resisténcia do ar, a velocidade
horizontal se mantém uniforme.

Um aviao, para fazer uma viagem segura, precisa voar a uma altitude de,
no minimo, 7.315 metros, o que fornece espaco suficiente para se
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manobrar. Algumas empresas podem realizar este tipo de voo para fins
turisticos, chegando a cobrar, em média, trés mil ddlares por pessoa.

Para entender a sensacdao de aumento ou redugdao de peso dos
passageiros € interessante analisar a situagdo no referencial acelerado (ndo
inercial) dos ocupantes do avidao. E importante lembrar, que para a segunda
lei de Newton ser aplicavel em um referencial acelerado, é preciso
considerar cada particula ou corpo, além das forgas de interacao, sofredor
de uma forga ficticia, dita inercial, igual a massa da particula vezes o campo
de aceleracao de referencial acelerado. A forca inercial € um remendo
colocado na segunda lei de Newton, para ela ser vélida no referencial
acelerado.

Como a sensacao de peso esta relacionada com a forca dos musculos nas
articulagdes para as pessoas se sustentarem de pé, na parabola
descendente, no ponto A observado na figura 2, portanto, a sensagao de
peso é nula quando a normal também for. No ponto maximo da trajetdria
parabdlica, no referencial dos passageiros, a forga inercial cancela a forga
gravitacional, o que provoca a sensacao de auséncia de peso, com duragao
de aproximadamente trinta segundos.

A andlise das forcas atuantes sobre os passageiros, tanto no referencial
inercial da Terra quanto no referencial nao inercial dos passageiros, foi
apresentada a seguir.

Figura 2.- Referencial da Terra.

Ao considerar o referencial da Terra, no ponto A observado na figura 2,
aplicando a segunda lei de Newton, tem-se que:

—

Fr=P=ma Faviéo= O ¢ a forca normal exercida pelo

P= m.g.j avido sobre os passageiros.
Na parabola ascendente, ponto B visto na figura 2, a sensagao de peso é

1,8 vezes a forca da gravidade, ou seja, 0s passageiros pesam
temporariamente 80% a mais que o normal, como demonstrado a seguir:

F,=F_, +P=ma

—

me30+138”1'3'j Faviéo é a forca normal exercida pelo
i=0.38 g.j‘: aviao sobre os passageiros.

Ao analisar o referencial dos passageiros, no ponto C observado na
Figura 3, aplicando a segunda lei de Newton, tem-se que:
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T

R~ inerciaj"‘P:6 F 6 , ,
~ avido = € a forca normal exercida

—

Finercia] = _FR pelo avido sobre os ocupantes.

&

-
Fillercial

Figura 3.- Referencial dos passageiros.

E no ponto D visto na figura 3, tem-se que:

IfR = Ifaviélo + Ifinercial + f) = 6
[Eaviéo = _Ifinerciaj - |3
IE.inerciaJ = IE.aviélo + lES = lER :l8mgj - mgj = 018mgj

No episddio, a discussdao dos detetives sobre o ébito ter ocorrido fora da
Terra, a analise do legista sobre as circunstancias da morte e o simulador
de “gravidade zero” permitiram abordar alguns conteldos didaticos de
Fisica como forca peso, forca normal, campo gravitacional, “gravidade
zero”, queda livre e segunda lei de Newton. Trabalhar tais assuntos aliados
ao uso de um recurso audiovisual promoveu o desenvolvimento da
capacidade de observacao do aluno (Greca e Moreira, 2010) e facilitou
conexoes a situagoes cotidianas (Ezquerra Martinez, 2012).

Velocidade terminal de queda. Esse conceito foi mencionado pelo
docente no trecho do episédio em que um corpo cai de um helicoptero. Um
corpo s6 estd em queda livre se ha a exclusdo de qualquer forca externa,
além do peso.

O cientista Galileu Galilei foi o primeiro a propor que ao soltar de uma
mesma altura, uma pedra e uma pena, os tempos de queda no vacuo e na
atmosfera seriam diferentes. Na superficie, o ar exerce um efeito retardador
na queda de qualquer objeto. O efeito € maior sobre o movimento da pena
do que no da pedra. Se a experiéncia fosse repetida em um local onde
predomina o vacuo, por exemplo, na superficie lunar, onde ndo ha
atmosfera, verificar-se-ia a pedra e a pena cairem simultaneamente (Doca,
Biscuola e Bbas, 2010).

A aceleragao da gravidade tem um valor aproximadamente igual a
9,8 m/s?, proximo a superficie terrestre. Na auséncia do ar, qualquer corpo,
independentemente de sua massa, cai com a mesma aceleragao
gravitacional.

A forca de resisténcia do ar sobre um corpo - forca de atrito com o ar -
tem sempre sentido contrario ao seu movimento, e seu valor é tanto maior
quanto maior for a velocidade do corpo. Na maioria dos casos, quando a
velocidade tem o valor entre 24 e 330 m/s, constata-se uma proporgao
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quadratica. Isto é, do tipo F.= kv?, onde F: é a intensidade da forca de
resisténcia do ar; k é o coeficiente dependente da forma do corpo, da
densidade do ar e da maior area de uma secao do corpo perpendicular a
direcdo do movimento e v é a intensidade da velocidade (Doca, Biscuola e
Boas, 2010).

Apenas dois tipos de forcas agem sobre o corpo em queda: a forca da
gravidade (para baixo) ou mesmo chamada peso, e a forca de resisténcia
do ar (para cima), como mostra a figura 4.

"—}
= forsn 0y
‘I resisténcia

]_3; — forga peso

Figura 4.- Forcas que atuam no corpo em queda.

Destaca-se que durante a queda de um corpo, seu peso permanece
constante durante todo o movimento, mas isso nao ocorre com a forca de
resisténcia do ar. Ela adquire uma intensidade crescente a medida que o
corpo ganha velocidade, sendo desprezivel qualquer variagdo do campo
gravitacional na queda. A velocidade aumenta até certo limite, quando a
forca de resisténcia de ar é igual a forca peso. Logo, hd uma forca
resultante nula, assim o corpo prossegue a queda em movimento retilineo
uniforme, por inércia.

Quando o video mostrou um corpo cair de um helicoptero em velocidade
maxima, suscitou no educando a curiosidade sobre como calcular a
velocidade e o porqué dela atingir um limite. Nesse momento, pode-se
demonstrar que o movimento acelerado do corpo na diregcao vertical,
determinado sob a influéncia da forca peso e da resisténcia do ar, faz as
duas forcas se equilibrarem por um instante. Isso torna o movimento
uniforme cuja velocidade é constante, obtendo-se entdo uma velocidade
maxima.

Sem a participagao do docente na explicagdao da situagao descrita, o
aluno formula uma compreensao deformada da realidade baseada em uma
percepcao distorcida. Como destacado por Quirantes Sierra (2011), os
estimulos visuais nem sempre levam a uma melhor compreensao da Fisica e
podem ocasionar uma aprendizagem errbnea.

Por isso, € imperioso mencionar ao aluno que o corpo nao esta em queda
livre, pois 0 mesmo nao sofre a agao de qualquer forca externa e entdao o
movimento é chamado de “quase queda livre”. Destarte, o termo “queda
livre” ndo se enquadra para a realidade do ser humano. Afinal seria preciso
um corpo livre da acdo de qualquer forca para tal, ou seja, no vacuo, onde
ndo haveria velocidade maxima, porque ela cresceria linearmente até o
corpo chegar ao solo com um forte impacto, a medida que aumentasse a
sua velocidade.
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Empregar o recurso audiovisual para abordar o conceito de velocidade
terminal de queda permitiu ao docente mostrar em sala no momento
oportuno uma situacao real de aplicacdo de um conteddo tedrico. Isso
facilitou a transposicao do aprendizado escolar ao dia a dia, dificil de ser
realizada mesmo apds a Educacdo Basica (Pro Bueno e Ezquerra Martinez,
2005).

Terceira lei de Newton. No episddio, um rico conteldo de mecanica foi
apresentado em algumas cenas. Entretanto, a maioria dos conceitos foi
apenas citada pelos personagens, ndo explicada. Na série, a terceira lei de
Newton foi destacada quando um dos detetives atirou em um objeto.

As leis de Newton ou leis do movimento de Newton associam-se a uma
base tedrica fundamental da mecanica classica, conhecida também como
mecanica Newtoniana.

A primeira lei é conhecida como a lei da inércia, em que um corpo em
repouso permanece em repouso e um corpo em movimento retilineo
uniforme permanece em movimento, a menos que uma forca externa aja
sobre o corpo.

A lei fundamental da mecanica, a segunda lei de Newton, explica que a
taxa de variacdo do momento linear é diretamente proporcional a forca
aplicada em um corpo, ou melhor, a forca aplicada é proporcional ao
produto de sua massa pela aceleragao.

Ja a terceira lei de Newton ilustra a forca como resultado da interacao
entre os corpos, ou seja, um corpo produz uma forga e outro corpo a
recebe, sendo também conhecida pelo ditado popular “toda acao tem uma
reacao”. Na interacao entre dois corpos, o primeiro exerce uma forga sobre
0 segundo, e o ultimo também exerce uma forga contraria sobre o primeiro.
A forca é de mesmo moddulo, mesma direcdo, porém de sentido oposto,
como mostra a figura 5.

Par acao-reagao

Figura 5.- Forcas atuantes em corpos diferentes no choque.

As forgas de agao e reagao nao se equilibram e ndao se anulam, pois sao
aplicadas em corpos diferentes. No video, quando da simulacdo do tiro em
um boneco de plastico, é facil observar como a arma parece ser uma
extensdo do corpo do atirador. Ao apertar o gatilho, a bala é lancada
exercendo uma forga para frente, pela interagdao entre o corpo do atirador e
a bala. O corpo reage com a mesma intensidade, a mesma diregcdao, mas em
sentido oposto. Logo, o atirador é lancado para o lado oposto ao do projétil.

Essa cena esclarecida pela terceira lei de Newton facilita a construgao da
representacao mental das forgas de agao e reagao na estrutura cognitiva do

85



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 13, N° 1, 73-96 (2014)

aluno. Além de expor a ciéncia como parte da sociedade, ndo como algo
distante e fantasioso (Ezquerra, 2010).

Equacdo de Bernoulli. No video, os peritos supostamente empregam a
equacao de Bernoulli para determinar que os astronautas teriam doze
minutos com oxigénio na nave para voltar a Terra e o fato do volume de
oxigénio ser insuficiente para o retorno das quatro pessoas. Isso teria
levado os viajantes a constatarem que seria preciso a morte de um dos
tripulantes, para os outros conseguirem retornar. A equacao de Bernoulli
nao faz parte do curriculo minimo de fisica do ensino médio brasileiro.
Mesmo assim, é imprescindivel mostrar aos alunos que a equacgao de
Bernoulli ndo determina o tempo necessario para que o oxigénio na nave
termine. Além disso, discutir o erro apresentado por uma série com “visdo
cientifica” (Ezquerra Martinez e Polo Diez, 2010) permite incentivar nos
estudantes o desenvolvimento de uma postura critica frente aos contetudos
televisivos.

O docente fez trés criticas ao emprego da equacdo de Bernoulli as
circunstancias apresentadas no programa. Primeiramente, a equacao de
Bernoulli original, descrita em 1738, é aplicavel somente aos casos em que
o fluido pode ser tratado como incompressivel.

1 5 B e . . .
-vi+ ¢ +==cte, em que ¢ € o potencial gravitacional.
¥ o

No escapamento de oxigénio comprimido do tanque para o vacuo,
certamente este ndo é o caso. Poder-se-ia entdao tentar aplicar uma versao
generalizada da equacao de Bernoulli.

1 4 , . ros ’

—vi+ ¢ + h(P,p) =cte, onde h é a entalpia especifica do gas.

h(P,p) = :—i , para um gas ideal diatdbmico homonuclear.

Em segundo lugar, mesmo que o oxigénio pudesse ser considerado um
gas aproximadamente ideal, ainda assim a equacao de Bernoulli sozinha
nao determinaria o tempo restante de oxigénio na nave. Caso nao houvesse
vazamento, para encontrar o tempo de duracdao do oxigénio seria

necessario usar duas equacdes a mais: a equacao de estado de gas e a
equacao de conservagao da massa.

A equacao de estado permitiria relacionar a densidade do oxigénio com a
pressao e a temperatura dentro do tanque ou a densidade do oxigénio com
a pressao e a temperatura dentro da cabine.

A equacao de conservacao da massa calcularia a duragao da quantidade
de oxigénio a partir da taxa de consumo da respiracao dentro da cabine e
do fluxo de oxigénio encontrado com a velocidade de escoamento do
oxigénio dada pela equacdo de Bernoulli generalizada.

A terceira critica a ser feita € que com o vazamento para o vacuo, o gas
sofreria uma expansao livre. A equagao de Bernoulli, mesmo a
generalizada, s6é é aplicavel a casos em que o fluxo é adiabatico,
estacionario, irrotacional e ndo viscoso. Contudo, na expansao livre o fluxo
é turbulento, apesar de adiabatico.

Outro ponto a ser destacado é a perceptivel falta de cuidado com os
detalhes no episddio. O perito no video rabisca simbolos ininteligiveis para
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representar a equacdo de Bernoulli em um quadro. Além disso, a tradugao
para o portugués é falha ao citar os dados numéricos falados corretamente
em inglés. Por exemplo, no episdédio é dito que o diametro do buraco, no
tanque de oxigénio, feito pelo meteorito era de 0,38 polegadas, no entanto,
a legenda mostra 9,7 cm, quando na verdade, corresponderia a 0,96 cm.

Tais criticas explicadas ao aluno permitem que eles se apercebam da
relevancia de conhecer conteudos cientificos para elaborar uma série
televisiva, inclusive com o objetivo de aumentar sua credibilidade
(Quirantes Sierra, 2011). Os erros apontados nao desqualificam o poder do
episddio como recurso pedagdgico, mas exibem a necessidade delineada
por Ezquerra (2010) de o docente ser cuidadoso no processo de
transposicao didatica dos conteudos audiovisuais.

Osteoporose. A anadlise do legista sobre a osteoporose em astronautas no
episédio permitiu ao docente debater a degradacdo Odssea originada da
auséncia de forca, ou melhor, da falta de luta do corpo contra a gravidade.
Além de permitir o didlogo interdisciplinar.

A osteoporose € um disturbio osteometabdlico qualificado pela reducao
da densidade mineral d6ssea, desgaste da microarquitetura éssea e aumento
da fragilidade esquelética. Tem um tratamento que visa aprimorar a forca e
a qualidade 6éssea, diminuindo o risco de fraturas (Menezes, Chaves e
Farias, 2008).

Existe uma histéria que um astronauta, ao voltar de uma missao
espacial, tem direito a sua aposentadoria. Isto parece um sonho para
muitos, poderem antecipar o momento de descansar e nao mais trabalhar,
todavia ndo é tao simples assim. Estudos (Menezes, Chaves e Farias, 2008)
observaram que astronautas perdem aproximadamente 14% da forca
0ssea, a mesma perda comparada a de um idoso.

Por incrivel que pareca ndao €& uma fabula, muitos astronautas se
aposentam devido a osteoporose, doenca marcada pelo enfraquecimento
0sseo. As areas mais afetadas sao o quadril e a coluna, locais onde, apds
um tempo de seis meses no espaco, ja é necessario fazer uma cirurgia
reparadora. Além disso, fraturas em vértebras da coluna vertebral podem
ocorrer e propiciam a perda de altura, deformidades e fortes dores. Para
minimizar os efeitos da osteoporose, 0s astronautas devem se exercitar
pelo menos duas horas todos os dias, no espaco e apds regresso a Terra.

A osteoporose é geralmente abordada como um tema transversal do
bloco de meio ambiente e salude nos conteldos de ciéncias (Ministério da
Educagao e Cultura, 1997), por facilitar um tratamento interdisciplinar e
representar uma mazela que aflige boa parte da populagdao com mais idade,
principalmente, do género feminino.

Pesquisa realizada por Guimardes, Echeverria e Moraes (2006) com
docentes de Ciéncias da rede publica municipal de Goids (Brasil) indicou que
62% dos professores consideravam a saude como um conteudo prioritario
no ensino de Ciéncias, superado apenas pelo meio ambiente.

O programa aborda aspectos da osteoporose relacionados a viagens
espaciais, o que pode servir de base para a discussdo de conteldos de
fisica, quimica e biologia, além do tema saude.
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Trabalho de campo

Os educandos, ao saberem da proposta de assistir a um episédio de uma
série televisiva para fins didaticos, manifestaram grande interesse e
animacao em participar da aula ao contrario do usual. Como destacado por
Garcia Borras (2011), o recurso audiovisual pode induzir uma mudanca na
atitude do aluno.

Eles fizeram comentarios sobre como seria bom se a pratica fosse
frequente. Uma aluna, por exemplo, falou: “Nossa, estou curiosa para saber
como isso sera feito, mas ja estou feliz, porque pelo menos nao sera a
mesma aula de sempre”.

A classe assistiu ao video atentamente, respondendo o questionario com
cuidado, mesmo que parcialmente, sem excegdes. Demonstrou vontade de
aprender e de participar de novas rotinas em sala de aula. A aplicacao de
um questionario converge com a necessidade ressaltada por Garcia Borras
(2005) de propor exercicios do tipo avaliativo para reforcar e complementar
a ideia do aprendizado exposto.

Durante a discussdao participativa, percebeu-se a construcao do
conhecimento por meio da organizacao dos pensamentos de maneira ldgica.
O interesse dos alunos nos conteldos abordados pela série foi mais
abrangente do que em aulas expositivas. Houve maior participacao dos
alunos nas discussdes sobre as questdoes propostas do que em resolugoes
de exercicios de livros.

A participacao do aluno na discussdo dos conteldos da série destacou o
papel ativo do aprendiz na construgao de seu conhecimento, nao apenas no
sentido de responder as perguntas, mas de refletir sobre aquilo que ele esta
sendo questionado.

Um aluno apds a pratica comentou: “Nenhum professor meu fez isso
antes, por que eles nunca fazem? Na Fisica, parece que os professores sé
gostam de formulas. Nao consigo decorar tudo”.

Os educandos também auxiliaram uns aos outros, o que indica
claramente a possibilidade do programa televisual ser um recurso para a
aprendizagem colaborativa.

Além disso, eles tentaram contextualizar a matéria com outros fatos que
poderiam acontecer rotineiramente em suas vidas. Segundo Ezquerra
Martinez e Polo Diez (2011), os estudantes tém grande dificuldade de
detectarem conteldos cientificos em seu cotidiano. Por isso, praticas que
induzam um papel ativo em mostrar onde o conhecimento escolar é
aplicado no dia-a-dia devem ser incentivadas.

Até o professor ficou surpreso com a participacdo dos discentes e
reconheceu os programas televisivos como bons recursos para o0 processo
ensino-aprendizagem.

As atitudes do educador e dos educandos mostraram o impacto que um
recurso embasado pelos conhecimentos cientificos pode trazer para os
conteudos disciplinares, inclusive ao desfazer certo preconceito, por parte
dos alunos, em relagdo as férmulas.
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Isso evidencia que um ensino decorativo e livresco nao pode perpetuar
em uma sociedade moderna. Recursos devem ser fornecidos aos
professores para a adaptacdo as novas tecnologias e aos métodos
educacionais propostos atualmente. Ezquerra (2010) também aponta a
necessidade de mudar as formas de ensinar devido o avango da sociedade
de comunicacao e destaca a importancia da linguagem audiovisual.

Estudo realizado por Guimardes, Echeverria e Moraes (2006) com
professores de Ciéncias da rede publica municipal de Goias (Brasil)
demonstrou que 32% dos docentes acham o uso de filmes e videos uma
das trés melhores estratégias de ensino existentes.

Andlise do questionario

Na pesquisa, o0 questionario objetivou avaliar a capacidade dos
educandos conectarem o0s conhecimentos adquiridos em aulas expositivas
prévias com os apresentados no episddio. Garcia Borras (2005) inclusive
ressalta a relevancia da avaliacdo como elemento funcional no uso de
recursos audiovisuais.

O questionario aplicado em sala de aula apresentava nove perguntas
qualitativas. Uma era discursiva e oito, objetivas, com quatro ou cinco
opcoes de resposta divididas em (a), (b), (c), (d) e (e). A seguir foram
analisadas as respostas dos educandos as perguntas.

A primeira pergunta do questionario foi qual efeito da “gravidade zero”,
muito mencionada no video, ocorreria sobre o astronauta: se aumento da
sensacao de peso, se auséncia da sensacao de peso, se nao alterava nada
ou sem resposta.

Mais de 96,0% optaram que o termo “gravidade zero” implicaria no
astronauta auséncia da sensacdo de peso. Logo, o conceito “gravidade
zero”, inexistente na pratica, facilita ao aprendiz o entendimento que na
atmosfera terrestre existe uma forca que o direciona para o centro da terra,
0 seu peso. Uma vez no espaco, no qual o astronauta experimenta a
chamada “gravidade zero”, ha a auséncia da sensacao da forga peso.

A segunda questdo foi sobre a velocidade de um corpo em queda na
atmosfera. Essa abordou se podia considerar que quanto mais alto o corpo
estivesse inicialmente em relagao ao solo, sua velocidade sempre
aumentaria aceleradamente até a chegada ao solo; se sua velocidade
sempre aumentaria uniformemente até a chegada ao solo; se sua
velocidade aumentaria chegando a um limite por maior que seja a queda;
se sua velocidade seria uniforme ou sem resposta.

As distribuicbes percentuais das respostas, respectivamente, foram
6,2%, 47,0%, 34,3%, 12,5% e 0,0%. Apesar de a série elucidar o conceito
corretamente, sem o auxilio do professor, tornou-se dificil a compreensao
para o educando de que o corpo chega a uma velocidade maxima, quando
estd em queda na atmosfera. Como destacado por Garcia Borras (2005), o
audiovisual é um apoio importante, mas complementar ao papel do
professor. Apenas ao assistir ao video, a maioria considerou erradamente o
principio de que a aceleracao da gravidade ndo encontrava resisténcia, logo
a velocidade do corpo aumentaria sem oposicao.
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A terceira indagacgao era discursiva. Relacionava-se ao pedido de elaborar
um desenho esquematico das forcas atuantes sobre o corpo durante a
queda e estaria associada a pergunta anterior. Os alunos deveriam ter
desenhado as forgas atuantes num corpo em queda na atmosfera, todavia a
maioria dos alunos ndo soube fazé-lo, e mesmo os que tentaram, ndo o
fizeram de forma correta.

Apenas um aluno desenhou, além da forca peso, uma forga contraria
denominada forga vento mais poluigao intuitivamente, ao imaginar uma
resisténcia contraria ao movimento do corpo, como mostra a Figura 6.

vento + poluigdo

Peso

Figura 6.- Desenho de um educando ao exibir as forcas que atuam no corpo em
gueda na atmosfera, uma das respostas dada a questdo 3.

A quarta inquiricdo foi em relacdo a osteoporose. Perguntou-se aos
alunos o que esta doenga atinge no corpo humano: o coragao, 0S 0Ss0S, 0S
pulmodes ou sem resposta.

Nas respostas, s6 foram marcadas as opgdes o coragao e os 0ssos. Cerca
de trinta e cinco por cento dos educandos assinalaram que a osteoporose
atingia o coracdo, apesar de a doenca ser tao divulgada na midia,
ministrada como tema transversal em muitas escolas e abordada de forma
correta na série, o que pode demonstrar certo desconhecimento das
principais patologias humanas atuais.

Ao analisar mais minuciosamente o video, acredita-se que os educandos
se perderam com a explicacdo dada de forma rapida no episddio, o que
gerou confusdo dos conhecimentos que possuiam e o que mostra a
necessidade do professor revisar os conteldos em classe.

Ao avaliar o ocorrido, percebe-se que no programa, quando o perito
afirma o fato da vitima ter osteoporose, ele também faz mencdo ao fato
dela ter falecido no espaco, pois percebeu que além da desmineralizacao
ossea, os glébulos vermelhos estufaram devido a microgravidade existente.
Poucos minutos depois, o perito ao fazer uma nova analise afirmou:

(...) ele morreu no espago, pois houve uma descompressdao
explosiva e com isso o liquido do seu corpo vaporizou, fazendo a pele e
globos oculares congelarem e a maior parte de seu sangue ferver.
Como o oxigénio escapou dos pulmdes, os alvéolos estouraram. O
corpo dele dobrou de tamanho com o inchago dos gases escapando.
Felizmente ele morreu por falta de oxigénio em segundos, o que foi
bom, porque em seguida seu coragao explodiu. (Frase de um dos
peritos no episédio Miami, nés temos um problema).

90



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 13, N° 1, 73-96 (2014)

Assim propOe-se que a doencga citada anteriormente, a osteoporose, pode
ter sido confundida por aqueles alunos que apresentam dificuldades de
interpretacdo. Por conseguinte, outra hipétese é que as pessoas um pouco
desatentas podem confundir conceitos mencionados corretamente. Isto
confirma que é indispensavel a discussdo com os alunos ao final do video.

A quinta pergunta era relacionada a quarta e aludia a causa da
osteoporose nos astronautas: se por falta de gravidade; se por falta de
exercicios fisicos no espaco confinado da espaconave; se por falta de
oxigénio ou sem resposta.

Cerca de 80% vincularam a razdo da osteoporose a falta de oxigénio,
isso indica mais uma vez que os educandos associaram a fala de um dos
personagens ao esclarecimento do caso com a explicagao do que seria a
osteoporose.

Quando o perito cita a osteoporose, ele compara o raio-X da medula
0ssea de uma pessoa com mais de quarenta anos com o da vitima. No
video, em nenhum momento mencionou-se que a doenca estava associada
a falta de oxigénio, mas sim que isso fora responsavel pela morte do
individuo devido a descompressao sofrida.

Portanto, a dificuldade apresentada pelos alunos na interpretagao, seja
de textos, videos ou filmes, acaba por prejudicar a andlise critica do
episodio e, consequentemente, a conexdao e o entendimento de conceitos
cientificos. Somente aproximadamente 9% dos educandos responderam
corretamente, ou seja, que, no caso especifico, a desmineralizacao
acentuada dava-se pela falta de gravidade.

No que concerne a sexta questdo, arguiu-se os educandos sobre qual
seria a terceira lei de Newton: lei da acdo e reacao, lei da inércia, lei
fundamental da dinamica ou sem resposta. Cerca de 97% replicaram que
seria a lei da agao e reagao.

Essa foi citada na série depois que um dos peritos, ao atirar em um
boneco numa simulacdo da microgravidade, é jogado para trds. Baseado
nisto, determinou-se o atirador, pois este tinha uma lesao nas costas por
bater na macganeta da porta do aviao, devido ao deslocamento ocasionado
pela arma.

A sétima indagacdao do questiondrio perguntava a que se devia a
sensacao de falta de peso, quando o astronauta esta em orbita: auséncia da
forca peso, auséncia da forca normal, auséncia de massa ou sem resposta.
Neste caso, 60% dos estudantes optaram pela auséncia da forca normal,
pois ndo ha no espaco confinado nenhuma forca de sustentacdo do corpo, ja
que o mesmo estd “flutuando”. Logo, a maior parte respondeu
corretamente. Entretanto 40% dos alunos acreditavam que a sensacao da
falta de peso se devia a auséncia da forca peso, mas, na verdade, o corpo
continuava a ter peso por mais que sua gravidade fosse pequena e nao
zero.

No que diz respeito a oitava questdo, inquiriu-se os alunos sobre a que se
devia a sensacao de falta de peso, quando o astronauta estd em um aviao
que simula a gravidade zero: auséncia da forca peso, auséncia da forca
normal, auséncia de massa ou sem resposta.
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Cerca de 63% dos respondentes associaram a sensacao de falta de peso
com a auséncia da forca peso, porém, apenas 37% optaram pela falta da
forca normal. Como na questao anterior, pode-se dizer que este fato incide
tanto a um astronauta em Oérbita, quanto a um avido que simula a
“gravidade zero”.

A pergunta nove do questionario indagava qual era a equacao citada no
video para calcular quanto tempo eles teriam ainda na nave até a chegada
a Terra, quando houve o vazamento de oxigénio: equacao de Kepler,
equacao de Bernoulli, equagao do 2° grau ou sem resposta.

Cerca de 88% escolheu a equagao de Bernoulli. Por mais que o conceito
ndo seja visto comumente no ensino médio, o video cita a equacdo para
calcular o vazamento de oxigénio. Empregando a equacdo, o perito seria
capaz de determinar quanto tempo os astronautas teriam na nave para
conseguir voltar a Terra. Conforme ja explicado na analise documental, isso
ndo seria possivel pelo uso da equacgao, visto que a equagao de Bernoulli,
sozinha, ndo determina o tempo que eles teriam para regressar a Terra.

Entdo, é importante o professor, antes de mostrar um video, verificar se
0s conceitos sao passados de forma correta aos alunos e se 0s erros podem
ser aproveitados de forma positiva no processo de ensino.

Percentual de acertos

100+
90+
80+
70
60
50+
40+
30
20
10+

Porcentagem (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Questdes

Figura 7.- Distribuicdo percentual de acerto por pergunta do questionario.

Na figura 7 observa-se a distribuicao percentual de acerto por pergunta
do questionario. Das nove indagacdes, apenas cinco obtiveram mais de
cinquenta por cento de acerto: as questdes um, quatro, seis, sete e nove. A
questdo trés, que era discursiva, nao foi corretamente respondida por
nenhum educando e teve o menor indice de acerto. Considerou-se que
apenas um aluno teria respondido a questao de forma parcialmente correta.

Trabalho de discussdo dos conceitos cientificos mencionados no episddio

Alguns trechos do video foram usados em sala, apds a entrega do
questionario, para ilustrar os conteludos disciplinares de acordo com o
discutido na secao “Analise documental do episédio”.
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Os erros cometidos nos questionarios reconhecidos pelos proprios alunos
durante as explicacdes mostraram a possibilidade de o erro ser um
mecanismo na construgdo do conhecimento do aluno, como o
construtivismo sugere. O erro deve ser considerado uma forma de atingir
fases mais avangadas de desenvolvimento cognitivo, ao mostrar o que nao
foi compreendido.

Segundo a percepgao dos pesquisadores, os alunos pareciam motivados a
discutir e destacaram a necessidade de revisar os conceitos. Como
observado nas frases dos alunos:

“S6 entendi depois da explicagdo.”

“Os videos deviam ser usados a cada explicacdao de conteldo. Quando
ouvi a explicacdo e vi o video, consegui entender de verdade.”

“Nunca achei que poderia aprender vendo algo que gosto. Achei que sé
podia aprender vendo programa educativo.”

A medida que os tépicos foram discutidos, os alunos citaram suas
dificuldades no entendimento bem como a razdao de nao terem conseguido
relacionar o conteudo didatico aos trechos do video.

A dificuldade mais citada foi esquecer os conceitos ministrados nas aulas
expositivas. Um aluno, por exemplo, destacou: “Eu gostei da explicacao
com o video, porque tive duvida no questionario. Ndo lembrava alguns
conceitos.”.

Os alunos mencionaram que apds a explicacdo sobre os conteidos com o
apoio do video foi possivel fixar os conceitos discutidos e entender como
relaciona-los a situacdes do dia-a-dia. Resultados semelhantes foram
notados na pesquisa de Quirantes Sierra (2011), em que os alunos
ressaltaram o uso de cenas de filmes para explicar conteldos de Fisica
como uma experiéncia positiva, capaz de fixar conceitos e recordar a
matéria.

A principal razao apontada pelos alunos para ndo conseguir relacionar o
conteudo escolar ao video foi a dificuldade de percebé-los em situacdes
reais. Uma aluna, por exemplo, disse: “Nos livros, os conceitos de Fisica
parecem ser feitos apenas para situagoes ideias.”.

Embora a série seja famosa por quase todo o mundo, essa apresenta
conceitos erroneos de Ciéncias, o que muitas vezes pode dificultar o
aprendizado. Por isso é indispensavel que o educador debata em sala de
aula os pontos do programa, tornando os conceitos errados passados no
episddio em uma ferramenta para o ensino e para a analise critica.

Conclusoes

Neste estudo, o emprego de um episédio de uma série televisiva de
investigacao criminal foi destacado como recurso para discutir conceitos
cientificos. Sua utilizacdo ligou-se a avaliacdo dos conteldos exibidos e a
conexao com atividades posteriores, como sugeriu Garcia Borras (2005).

A capacidade dos educandos conectarem o0s conhecimentos adquiridos
em aulas expositivas de Fisica com os apresentados no episédio foi
discutida. Houve dificuldades na resolucdo do questionario com exercicios

93



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 13, N° 1, 73-96 (2014)

avaliativos, apesar dele ser baseado em um video pelo qual os alunos
demonstraram interesse.

A hipétese lancada na metodologia de “uma escola com grande potencial
e estrutura, também, apresentar dificuldades no ensino de ciéncias” foi
confirmada.

Em um estudo sobre um video educativo, Ezquerra (2010) destacou que
ver algo nao correspondia a aprender e mostrar nao perfazia ensinar. Dessa
maneira, o debate em sala de aula apdés a exibicdo do video foi
imprescindivel para serem encontradas as conexdes corretas entre a ciéncia
e os fendbmenos apresentados na ficcdo. Segundo foi visto na analise das
respostas ao questionario, o processo nao ocorre automaticamente.

Consequentemente ressalta-se o papel essencial do professor como um
elemento esclarecedor da matéria tedrica e de sua aplicagao pratica. Ele, ao
mediar a formacdo de novas informacbes e a reestruturacdo das ja
existentes, atua como um facilitador no processo de aprendizagem, um guia
que possibilita a aquisicao pelo educando de competéncias cada vez mais
intrincadas. Esta atuacdo do docente no processo ensino-aprendizagem é
destacada na teoria pedagdgica do construtivismo.
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