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RESUMO

Este trabalho apresenta a construgdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) com enfoque no ensino de conceitos da Dindmica Classica,
partindo da obra de ficcdo cientifica Duna (Herbert, 1965) como recurso didatico. A
pesquisa, de abordagem qualitativa e carater exploratorio, realizou um levantamento
bibliografico e tedrico acerca do tema, analise de trechos selecionados do livro e
elaboracdo de uma proposta didatica fundamentada na Teoria da Aprendizagem
Significativa (Ausubel) e no modelo de UEPS. A partir da analise de trés cenas da obra,
evidenciamos que conceitos da dinamica classica, como impulso, quantidade de
movimento e colisdes, podem ser contextualizados a partir da narrativa dos escudos de
defesa presentes na obra Duna, contribuindo para uma aprendizagem mais
significativa, motivadora e integrada. Os resultados indicam que a articulagao entre os
conceitos da Fisica e elementos narrativos da ficcao cientifica podem contribuir para
uma estratégia pedagdgica potencialmente enriquecida para o ensino, estimulando a
compreensao conceitual, o interesse dos alunos e o desenvolvimento do pensamento
critico e criativo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Dinamica Classica; UEPS; Ficcao cientifica;
Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This study presents the development of a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU)
focused on the teaching of Classical Dynamics concepts, using the science fiction novel
Dune (Herbert, 1965) as a pedagogical resource. The research adopts a qualitative and
exploratory approach, involving a bibliographic and theoretical review of the topic,
analysis of selected excerpts from the book, and the design of a didactic proposal
grounded in the Theory of Meaningful Learning proposed by David Ausubel and in the
PMTU framework. Based on the analysis of three scenes from the novel, we
demonstrate that concepts of classical dynamics, such as impulse, momentum, and
collisions, can be contextualized through the narrative of the defensive shields depicted
in Dune, contributing to a more meaningful, motivating, and integrated learning
experience. The results indicate that articulating Physics concepts with narrative
elements from science fiction can support a pedagogical strategy with strong potential
for enrichment in teaching, fostering conceptual understanding, student engagement,
and the development of critical and creative thinking.

Keywords: Physics Teaching; Classical Dynamics; Potentially Meaningful Teaching
Unit; Science Fiction; Meaningful Learning.
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1 INTRODUGAO

Historicamente, a Literatura e a Ciéncia foram consideradas como campos que
se repudiavam, muitas vezes colocados em polos opostos do conhecimento. Conforme
exposto por Bonald (apud Compagnon, 2009, p. 26), no inicio do séc. XIX, “as ciéncias
acusavam as letras de ter ciumes de seus progressos e, em contraponto, as letras
reprovavam as ciéncias a altivez e uma ambicao desmedida”. Porém, essa ideia ndo se
manteve por muito tempo, ja em 1852, Baudelaire (apud Compagnon, 2009, p. 28)
deixava claro que “N&ao esta longe o tempo onde compreender-se-a que toda Literatura
que se recusa a caminhar fraternalmente entre a ciéncia e a filosofia € uma Literatura
homicida e suicida”.

Contudo, como aponta Antoine Compagnon em Literatura para qué? (2009), a
separagao entre a Literatura e as Ciéncias nem sempre existiu, ao longo do tempo,
grandes pensadores como Galileu Galilei (1564-1642) e Voltaire (1694-1778)
transitaram entre a producado cientifica e a literaria, compreendendo que ambas
contribuem para um interesse em comum, auxiliar na compreensé&o e evolu¢gdo humana.
Partindo disso, a presente pesquisa explora a relagdo entre essas duas areas. Essa
tarefa sera realizada a partir da analise da representagao da dindmica classica no livro
Duna (1965), de Frank Herbert (1920-1986). Na revisao de literatura empreendida para
o presente trabalho, a dindmica foi um assunto sobre o qual encontraram-se poucas
producdes (conforme se vera no topico 2 deste trabalho).

Considerando o exposto, a pergunta que se propde é: de que maneira uma
UEPS a partir da obra Duna (1965), de Frank Herbert pode contribuir para a
aprendizagem da Dindmica Classica no ensino médio? Considera-se que uma hipétese
para essa questdo é que a integracdo entre essas areas possa contribuir para uma
aprendizagem contextualizada e significativa, suscitando maior interesse e
engajamento dos estudantes.

Nesse contexto, iniciaremos com um breve histérico da interagado da Literatura
com as Ciéncias que sera responsavel por auxiliar o nosso objetivo principal, investigar
a capacidade dessa relacdo no ensino médio por meio da analise do potencial

descritivo da dindmica e de engajamento com os alunos do livro Duna (1965), de Frank



Herbert, que sera estudado com o intuito de que a ficgao cientifica pode abrir espacos
para discussdes interdisciplinares durante a aprendizagem. Para, por fim, elaborar
atividades didaticas que abordem conteudos de dinamica classica com elementos da
Literatura, sobretudo de ficgio cientifica.

Ao fim dessa producédo, espera-se contribuir para uma proposta de ensino que
reconheca a importdncia e a complexidade da relacdo entre esses dois saberes.
Valorizando, conforme expde Feyerabend (Damasio e Peduzzi, 2015), a formagao de

individuos mais criticos e criativos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica contou com a selegdo de artigos presentes em quatro
periddicos: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), A Fisica na Escola (FnE),
Revista do Professor de Fisica (RPF) e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF).
Selecionados com base na lista de periddicos com abordagem principal no ensino de
Fisica apresentados na revisédo bibliografica da dissertagcdo de mestrado “De volta ao
passado: o centenario da Teoria do Big Bang nas aulas de Fisica” (Nunes, 2024, p. 22).

Para a busca de trabalhos que contribuissem com a pesquisa, selecionamos
temas que seriam facilmente encontrados nos periddicos, sendo eles: “Literatura no

” “

Ensino de Fisica”, “Ficcao Cientifica no Ensino de Fisica” e “Dinamica na Fisica”. Os
resultados obtidos demonstram que a dinamica, presente nas pesquisas dos periddicos
observados, foi trabalhada em sua grande maioria distante da sala de aula, proposta
particularmente em analises experimentais de suas interacdes. Por esse motivo, se
distancia do assunto de interesse deste trabalho. Por outro lado, os temas de ficgcao
cientifica e, sobretudo, Literatura de modo geral tem grande destaque, se mostrando
relevantes para os autores que exploram a aprendizagem significativa na Fisica.

Sendo assim, os trabalhos e artigos que demonstraram investigagées com
resultados pertinentes, no ambito da proposta do presente trabalho, foram selecionadas

e analisadas de forma quantitativa, conforme observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise quantitativa de artigos

Ficcao Cientifica
Periddicos Literatura no Dinamica na
. _ no Ensino de _
(2015 - 2025) Ensino de Fisica o Fisica
Fisica

RBEF 0 1 7
FnE 2 3 2
RPF 2 2 0




CBEF 4 0 0

TOTAL 8 6 3

Para aprofundar essa analise, a seguir sdo apresentados breves resumos dos
artigos selecionados a fim de evidenciar suas principais contribuicées para esta reviséo
bibliografica. Nesse contexto, selecionamos os principais que demonstraram uma
abordagem interativa entre a Fisica e a Literatura, nesse caso, n&o voltada somente a
ficgao cientifica.

Lima e Ricardo (2015) apresentam uma revisdo bibliografica acerca de
pesquisas que focam as relagdes, dificuldades e propostas didaticas entre fisica e
literatura. Com base nisso, os autores argumentam a escassez de trabalhos na area da
Fisica ao longo do século XXI, se baseando principalmente em trés partes: as relagdes
entre Fisica e Literatura com a leitura, a divulgagao cientifica e o uso de metaforas e
analogias.

No trabalho de Drigo Filho e Babini (2016), € abordado a utilizagdo da Divina
Comédia (1321), obra escrita por Dante Alighieri, para a aprendizagem de calculos de
grandezas fisicas, principalmente a velocidade da queda e a massa de Lucifer, tendo
como objetivo relacionar diretamente a Fisica com a Literatura.

Assim como os autores citados anteriormente, Hosokawa e Watanabe (2016)
trabalham com de contos para propor um dialogo entre a Literatura e a Fisica com o
objetivo de auxiliar a geracdo de novas formas de aprendizagem. No seu texto,
valem-se de contos de Machado de Assis e Guimaraes Rosa, intitulados de O Espelho
(1882), que ja foram de grande polémica na Literatura brasileira.

Sorensen e Teixeira (2021) trazem uma abordagem acerca do uso de filmes e
livros de ficgdo cientifica como recursos auxiliares para o ensino de Fisica, avaliando
principalmente a capacidade deles de estimular e motivar a aprendizagem. Realizam
também uma analise histérica de obras bibliograficas e cinematograficas com potencial
para o uso demonstrado.

Um outro exemplo nessa mesma vertente é o trabalho de José Carlos Tenério e

Anténio Carlos Fontes dos Santos (2024). A partir dos contos de Eco e Narciso, que



tém como base a mitologia grega, os autores estabeleceram relagbes do texto com os
conceitos de Fisica ondulatéria. O objetivo foi incentivar os alunos a promoverem
debates e questionamentos sobre o que observaram e, ao final, favorecer uma reflexao
critica acompanhada de um entendimento fisico fundamental.

A pertinéncia da proposta apresentada no presente trabalho se da através da
construcdo de uma estratégia metodologicamente consistente para o ensino de
Dinadmica Classica no Ensino Médio a partir de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), tomando como referéncia a obra Duna (1965), de Frank Herbert,
como recurso contextualizador. Além disso, podemos destacar também o trabalho com
o livro Duna (Herbert, 1965), obra ficcional pouco encontrada na produgéo de artigos e
pesquisas, principalmente na area de Fisica, embora apresente grande potencial de
representacdes Fisicas, quimicas e de aspectos sociais, como a diversidade de povos,
culturas e religides, juntamente com a dinamica, aspecto da Fisica destacado para a
realizacao do presente trabalho.



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para fundamentar o presente trabalho, foram selecionados os principais
conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1918 - 2008) e a
epistemologia e filosofia da ciéncia de Paul K. Feyerabend (1924 - 1994), em
combinagdo com o aporte metodolégico das Unidades de Ensino Potencialmente

Significativas (UEPS), conforme explicadas por Marco Antonio Moreira (1940).

3.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A elaboracao da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) surge a partir do
principio de que, para David Ausubel, a aprendizagem se trata de uma organizagao e
integracdo do material na estrutura cognitiva do individuo de forma nao arbitraria, ou
seja, plausivel, sensivel e ndo aleatdria, e nao literal, isto é, possuindo significado
“l6gico” e nao apenas na memorizagao de palavras ou informagdes de forma mecanica
(Ausubel, 1980). Desse modo, se considera que o individuo s6 aprende através de
constantes intera¢des entre conhecimentos novos e os ja presentes.

Dentre os principios para que ela ocorra, podemos destacar principalmente,
conforme apresentado por Moreira e Masini (2008), a importancia da presencga de
material potencialmente significativo e a predisposicdo do aluno em aprender. Com
base nisso, a abordagem entre Literatura de Ficgdo Cientifica e Fisica do trabalho se
relaciona a esses dois pontos, pressupondo que a observacdo e a retratagcdo de
questdes fisicas em livros ou outras produgdes, na maioria dos casos, dependem
diretamente do conhecimento prévio e da disposicdo do observador para serem
compreendidas.

Ainda séo propostos por Ausubel alguns critérios para que a aprendizagem
significativa possa ocorrer, como a diferenciacéo progressiva, reconciliagao integrativa,
organizagado sequencial e consolidagdo. A primeira delas, a diferenciagdo progressiva,
conforme apresentado por Moreira (2010), € a etapa na qual o individuo tende a iniciar

a assimilagdo de antigos conceitos e proposigdes a novos significados, a partir dos



quais lhes serdo apresentados os conceitos gerais do que se tem como objetivo
ensinar.
Vale ressaltar a existéncia do subsuncgor que, de acordo com Moreira (2006), é
apresentado por Ausubel como
[...] um conceito, uma ideia, uma proposigao ja existentes na estrutura cognitiva,
capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informagéo de modo que esta

adquira, assim, significado para o individuo (isto é, que ele tenha condigbes de
atribuir significados a essa informacéao) (Moreira, 2006, p. 15).

A reconciliacdo integradora ocorre de maneira simultdnea a diferenciagao
progressiva, buscando descartar os topicos nao relevantes ou indiferentes a
aprendizagem, para, por fim, apresentar novos significados e ordenar todos os
conceitos (Moreira, 2011). Esses dois critérios trabalham em conjunto e tém por
finalidade demonstrar a importdncia da aprendizagem significativa diante do
desenvolvimento de novos conhecimentos potencialmente significativos.

Por fim, temos a organizagao sequencial, responsavel por auxiliar no processo
ao organizar os novos conceitos a serem aprendidos, e a consolidagao, que ocorre em
harmonia com a organizagdo sequencial, buscando facilitar a aprendizagem verbal
significativa do material ensinado em busca da realizacdo de novas atividades que

apresentarem semelhanca (Ausubel, 1968).

3.2 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS)

Autores como Ferreira (2020) destacam que as UEPS sao sequéncias didaticas
fundamentadas em algumas teorias cognitivistas. A teoria a ser utilizada em questédo
sera a de aprendizagem significativa de Ausubel, explicada anteriormente, que tém
seus aspectos explicados por Moreira (2011) juntamente com outras teorias. Para ele, a
filosofia que baseia as UEPS sao justamente atreladas a aprendizagem significativa,
pois “sO6 ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa” (Moreira,
2011, p. 2).

Além disso, organiza as estruturas conceituais da implementacdo do método de
aprendizagem que propde para, por fim, chegar ao objetivo de ensino, seguindo a

sequéncia de apresentar um conhecimento prévio, demonstrar seu objetivo, organizar o



conteudo a ser observado, planejar as atividades correspondentes e por fim realizar

uma avaliagao final.

3.3 EPISTEMOLOGIA DE PAUL K. FEYERABEND

Feyerabend valoriza a diversidade cultural e de opinides, demonstrando que
todas podem auxiliar no desenvolvimento humano, além de criticar a forma como a
ciéncia €, em geral, desenvolvida e publicada para a sociedade. Muitas vezes €
criticado por outros autores, dentre os mais conhecidos podemos citar Popper, Kuhn e
Bunge, ao demonstrar suas perspectivas, em especial o0 anarquismo epistemoldgico, a
irracionalidade, o controle da ciéncia e o “vale tudo”. Por esses motivos, foi nomeado de
“o pior inimigo da ciéncia” no artigo de T. Theocharis e M. Psimopoulos (1987) publicado
na revista Nature.

Conforme apresentado por Damasio e Peduzzi (2015), Feyerabend nao se dizia
anarquista. Os autores destacam que o anarquismo epistemoldgico de Feyerabend néo
diz respeito diretamente a questdes politicas, mas sim a revolta acerca do controle
positivista da ciéncia da época, demonstrando, assim, que sua epistemologia teria como
funcao rebater a existéncia de um método com principios fixos, imutaveis e obrigatorios
que nao sao compativeis com o decorrer historico da ciéncia.

Também apresentado por Damasio e Peduzzi (2015), temos a explicagao sobre
a irracionalidade, indicando a objeg¢édo de Feyerabend a racionalidade, postura que foi
muitas vezes confundida como um ataque a prépria ciéncia. Apresentando que a
“‘Razao” é responsavel por reduzir o impulso e a motivagao que leva a ciéncia, limitando
os cientistas a seguiram as muitas tradigdes e se adaptarem a elas. Tal postura é
justificada por Feyerabend:

[...] episddios famosos na Ciéncia admirados igualmente por cientistas, fildsofos
€ pessoas comuns nao eram “racionais”, ndo ocorriam de uma forma “racional”,

a “Razao” nao era a forga que os impulsionava, e eles ndo eram avaliados
“racionalmente”. (Feyerabend, 2011 apud Damasio e Peduzzi, 2015, p. 107)

O controle da ciéncia se deve também pela mesma observagao, sabendo que,
para Feyerabend, uma sociedade racionalista ndo é inteiramente livre. Conforme

apresentado por Damasio e Peduzzi (2015), para ele uma sociedade livre somente



existira quando as pessoas estiverem dispostas a terem trocas livres e que estabeleca
ligacbes entre diferentes tradigdes.

Em uma sociedade democratica todo cidadao tem o direito de ler, escrever e se
expressar, mesmo ndo corroborando com a opinido geral. Feyerabend defende essa
visdo, porém também apresenta que € necessario a supervisao da ciéncia tanto por
leigos quanto por cientistas, com a ideia de que pessoas comuns podem detectar os
erros de especialistas se estiverem dispostas a se dedicarem. Sendo assim, a premissa
de Feyerabend se baseia na ideia de que “a Ciéncia ndo esta além do alcance da
sagacidade humana” (Feyerabend, 2011 apud Damasio e Peduzzi, 2015, p. 114).

Por fim, temos o “vale tudo”, um dos temas mais controversos de Feyerabend,
responsavel por demonstrar suas consideragdes sobre as definicdes de racionalismo e
relativismo. Topico defendido pelo autor, pois trata-se da maneira pela qual diferentes
ideias e pontos de vista a respeito de um unico tema podem ser consideradas, nessa
situagdo teriamos um avancgo tanto democratico quanto epistemoldgico. Pois, para ele,
conforme retrata Damasio e Peduzzi (2015), o relativismo nao é sobre conceitos, mas
sim sobre relagées humanas.

De acordo com Feyerabend, ao contrario do que diziam os criticos

[...] “vale tudo” ndo expressa qualquer convicgao minha, € um sumario jocoso
do predicamento do racionalista: se vocé quer padrdes universais, digo eu, se
vocé nao pode viver sem principios que se mantém independentes da situacao,
da forma do mundo, das exigéncias da pesquisa, das peculiaridades
temperamentais, eu posso lhe dar um principio assim. Ele é vazio, inutil e

bastante ridiculo — mas sera o “principio” de que “vale tudo”. (Feyerabend, 2011
apud Damasio e Peduzzi, 2015, p. 105)

Sendo assirﬁ, ele ainda afirma que em todo desenvolvimento histérico da
Ciéncia ou de qualquer outra area, pesquisas interessantes, que muitas das vezes nao
correspondiam a intengdo original do pesquisador, levaram a existéncia de padrbes
atuais. Logo, caso haja de se determinar algum padrdo para realizar as pesquisas,

pode-se dizer que a unica alternativa é de que “vale tudo”.



3.4 ESCOLHA DOS REFERENCIAIS ADOTADOS

Os referenciais adotados foram escolhidos por apresentarem relevancia acerca
da produgdo e do objetivo da pesquisa, retratando principalmente os temas de
Literatura de Ficgao Cientifica e Fisica. A Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS)
de Ausubel possui caracteristicas responsaveis por auxiliar e orientar a construgcéao de
conexdes entre os conhecimentos prévios do individuo e relaciona-los com os novos
apresentados no livro, favorecendo assim a compreensio correta tanto da exposicao
literaria quanto do aprendizado fisico. Ou seja, o conceito fisico previamente analisado
contribui para a interpretacado da obra literaria, ao mesmo tempo em que esta oferece
um contexto fértil para a assimilacdo e consolidacao do referido conceito por meio da
prépria experiéncia estética que veicula.

O uso da UEPS complementa a utilizagdo da TAS, prosseguindo assim com a
estruturagao da implementagao didatica que tera como objetivo promover e ressaltar a
conexao dos alunos com a Literatura de Ficgao Cientifica e com a Fisica. Buscando a
partir do planejamento executar o objetivo da melhor forma, aprimorando-o. Tendo em
vista que o livro utilizado na producao sera Duna, classico da ficgao cientifica, a filosofia
da ciéncia de Feyerabend auxilia diretamente defendendo a ampla abordagem de
temas abertos e criativos, conforme a irracionalidade e o relativismo preveem, além de

valorizar o individuo como protagonista na construgdo de conhecimento e hipéteses.



4 METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, de carater
exploratorio, sera realizada por meio de uma abordagem tedrico-metodolégica com o
objetivo de investigar o potencial da interagdo entre Fisica e Literatura, em especial
Ficcao cientifica, no ensino médio. Os procedimentos a serem utilizados se estruturam
em trés etapas principais: levantamento teérico e bibliografico, analise da obra Duna
(Herbert, 1965) e elaboragao de proposta didatica.

4.1 LEVANTAMENTO TEORICO E BIBLIOGRAFICO

Na primeira etapa, foi realizado um levantamento bibliografico com o objetivo de
embasar teoricamente a proposta. Sendo analisadas obras que discutiam: a relagao
histérica entre a Literatura e a Ciéncia, destacando autores como Antoine Compagnon,
que discute o papel fundamental da Literatura na sociedade; e a interagao da Literatura
com as Ciéncias, principalmente, a Fisica (Zanetic, 2006). Essa base foi responsavel
por auxiliar na compreensdo dos desafios e objetivos para relacionar areas
tradicionalmente separadas, contribuindo para uma agao que reconhega a importancia
da juncao delas.

A contestagao a literatura demanda de uma histéria muito mais antiga do que
imaginamos. Ja na Grécia Antiga, Platdo, em A Republica, defendeu a exclusdo dos
poetas da sua cidade ideal, com o argumento de que suas obras seriam incapazes de
transmitir a verdade e poderiam desviar os cidaddaos. Como destaca William Marx
(2019), essa colocacdo inicia uma tradicdo de desconfianga, estabelecendo que a
literatura seria associada somente a ilusdo e a instabilidade.

No ambito religioso, a discussdo se manifestou de modo semelhante. A Biblia,
tomada como texto sagrado e autoridade maxima, contribuiu para a descaracterizagao
da producao literaria. Durante séculos, prevaleceu a ideia de que somente a palavra
divina trazia a verdade, enquanto a literatura humana se importava unicamente com a
estética e que esta nada tinha a ver com a busca pela verdade. Como exemplo disso,

temos o livro do Papa Gregério sobre a escrita da Biblia e de discursos liturgicos. Nele,



a figura catdlica se vangloriava pelos seus textos “mal escritos”, pois dizia que o seu
objetivo era apenas a verdade e nao a arte de falar bem (Marx, 2019, p. 60).

Na modernidade, entramos no debate entre “as duas culturas”, expressao
consagrada por C. P. Snow em uma conferéncia de 1959, na qual denunciou a
separacao entre as ciéncias e as humanidades. Para Snow, a interacdo desses dois
temas comprometia o desenvolvimento intelectual e social, criando dois mundos que
pouco dialogavam entre si. William Marx (2019) retoma essa discussao ao expor que,
novamente, a literatura foi acusada de inutilidade, em oposi¢cao ao progresso cientifico
e tecnologico. No entanto, a prépria permanéncia do debate revela que a literatura
continua a ocupar um espaco de resisténcia e reflexao.

No que tange a interdisciplinar entre “as duas culturas”, atualmente a
compreensao da Fisica como parte integrante da cultura humana tem ganhado
destaque em pesquisas educacionais, especialmente quando se busca superar visdes
reducionistas. Como afirma Gilberto Gil em sua can¢ao Quanta (1997), “a arte € irma da
ciéncia / ambas filhas de um Deus fugaz / que faz num momento e no mesmo momento
desfaz”. Essa perspectiva revela que ambas as areas emergem da curiosidade,
criatividade e do impulso humano de compreender o mundo.

Nesse sentido, conforme aponta Zanetic (2006, p. 42), a ciéncia possui forte
relevancia social, cultural e formativa, pois “vivemos numa época fortemente
influenciada e/ou determinada pelas ciéncias da natureza, com papel de destaque para
a fisica”. Assim, ela n&o apenas explica fenbmenos naturais, mas “favorece o uso do
discurso racional [...] enriquece e promove a imaginagao [...] e influencia outras areas
do conhecimento, as artes ai incluidas” (Zanetic, 2006, p. 42). E justamente nesse
ponto que a literatura se torna parceira legitima das Ciéncias.

Além disso, diversos estudos apontam que a leitura é responsabilidade de
todos os professores, e ndo apenas da area de Linguagens. Conforme Silva (1998 apud
Zanetic, 2006, p. 47), “todo professor [...] € professor de leitura” e a imaginagao “nao é
exclusividade das aulas de literatura”. Fundamentar a Fisica por meio da leitura literaria
amplia habilidades cognitivas, argumentativas e interpretativas, capacidades exigidas

para a formacao cidada (Lima e Maués, 2006 apud Alvarenga e Sousa, 2022, p. 17).



Vale ressaltar que, a literatura e a ciéncia coexistem historicamente. Massarani,
Moreira e Almeida (2006 apud Alvarenga e Sousa, 2022, p. 18) destacam que ambas
“se nutrem do mesmo humus, a curiosidade humana, a criatividade, o desejo de
experimentar” e possibilitam “o aprimoramento mutuo e a afirmagdo humanistica”.
Nesse contexto, Galvdo (2006 apud Alvarenga e Sousa, 2022, p. 19) ainda
complementa que a interacdo entre ambas permite diferentes leituras de uma mesma
perspectiva. Assim, obras literarias como Duna (1965), de Frank Herbert, tornam-se
ricas para problematizar conceitos cientificos reais.

Apesar dessa complementaridade, a literatura em Educacdo aponta que a
interdisciplinaridade € um conceito com multiplas compreensées, ndo podendo ser
reduzido a uma unica definicdo (Veiga-Neto, 2010 apud Azevedo e Petrucci-Rosa,
2023, p. 194). Sabendo ainda que, as politicas nacionais, como a BNCC, assumem a
necessidade de “desfragmentagdo e tratamento interdisciplinar do conhecimento”
(Marchelli, 2017 apud Azevedo e Petrucci-Rosa, 2023, p. 194), reforgando que o ensino
deve integrar saberes, contextos e linguagens.

Contudo, ainda existem desafios praticos para a sua implementagao, muitos
docentes apresentam dificuldades epistemoldgicas, interpretacbes equivocadas ou
praticas baseadas na memorizagao (Santos e Colombo Jr., 2018; Feistel e Maestrelli,
2012, apud Azevedo e Petrucci-Rosa, 2023, p. 206). Também se observa a resisténcia
de licenciandos a transitar entre areas (Drehmer-Marques e Sauerwein, 2022, apud
Azevedo e Petrucci-Rosa, 2023, p. 208) e curriculos que nado favorecem dialogo
docente (Setlik e Teres, 2020, apud Azevedo e Petrucci-Rosa, 2023, p. 209). Assim,
iniciativas inovadoras, como jogos, cinema, dramaturgia ou poemas, se mostram
recursos necessarios para a reintegracao entre areas do saber historicamente
separadas (Gongalves e Silva, 2020; Liebert, 2013; Watanabe e Kawamura, 2017; apud
Azevedo e Petrucci-Rosa, 2023, p. 209).

Nessa mesma trajetoria, Zanetic (2006, p. 43; 56) defende uma atividade
interdisciplinar colaborativa com professores de diferentes areas, utilizando autores com
“veia cientifica” ou cientistas com “veia literaria” , como Poe, Zaluar e Monteiro Lobato,

que exploraram Fisica e Astronomia em suas narrativas. Em contrapartida, o autor



ainda alerta para nao mitificar figuras cientificas ou adotar visbes dogmaticas da
ciéncia.

A literatura, portanto, pode ser um convite pedagdgico para que estudantes
aprendam Fisica mesmo quando dizem detestar Ciéncias, respondendo a grande
pergunta feita a Zanetic (1997, p. 69): “As grandes obras literarias [...] ndo poderiam
servir de convite para apreender algo sobre a fisica e sua epistemologia cambiante ao
longo do tempo, mesmo para aqueles individuos que dizem detestar as ciéncias?”.

De forma complementar, Feyerabend (1991 apud Zanetic, 2006, p. 60) afirma
que compreender a ciéncia exige abandonar classificagdes rigidas onde “uma visao do
mundo realmente compreensiva ndo pode de modo nenhum menosprezar os poetas”.
Da mesma forma, Bronowski (1998 apud Zanetic, 2006, p. 57) aponta que “a
imaginagao cientifica e literaria se nutrem mutuamente, ampliando a capacidade de
reflexdo e criagao”.

Conclui-se que, em sintese, todos os autores consultados convergem com a
ideia de que a interdisciplinaridade € necessaria para superar o ensino fragmentado,
linear e descontextualizado, fortalecer o protagonismo, o pensamento critico e o dialogo
pedagogico, estando alinhada as politicas educativas atuais e humanizar o ensino de
Fisica ao conecta-lo a cultura e ao cotidiano. Assim, como defende Zanetic (2006, p.
69), a Fisica “pode muito bem ser um instrumento util tanto para o pensador diurno,
dominado por pensamento e discurso racionais, quanto para o pensador noturno,
marcado pelo pensamento imaginario e sonhador”, combinando razdo e imaginagéo,

calculo e narrativa, ciéncia e arte.

4.2 ANALISE DAS REPRESENTAGOES DE DINAMICA EM DUNA

Nesta parte do trabalho, serdo selecionados trechos da obra Duna (Herbert,
1965) que apresentem potencial para articulagdo com os conceitos fisicos,
principalmente de dindmica classica. A analise buscara identificar conceitos presentes
na obra que possam ser articulados didaticamente em sala de aula, contribuindo tanto

para o pensamento cientifico quanto para a criatividade e a criticidade.



Como destacam Halliday, Resnick e Walker (2008, p. 15), “um dos propdsitos
da fisica é estudar o movimento dos objetos: a rapidez com que se movem, por
exemplo, ou a distancia percorrida em um dado intervalo de tempo”. Nesse sentido,
abordaremos primariamente a parte da mecanica denominada cinematica, que se
dedica a “classificagdo e a comparagcdo dos movimentos” (Halliday; Resnick; Walker,
2008, p. 15), permitindo analisar a velocidade, a aceleragéo e as mudancgas de estado
de movimento.

A obra Duna (1965), de Frank Herbert, apresenta uma diversidade de cenas
nas quais a Fisica, e até mesmo outras areas de conhecimento, podem ser
interpretadas de forma simbdlica e conceitual. Entre os diversos trechos que remetem a
exemplos da dinamica, aproximadamente 15 momentos ao longo do livro, destacam-se
especialmente aqueles em que o autor descreve os escudos defensivos utilizados pelos
personagens durante os combates.

Nos trechos a seguir, sdo analisadas cenas da obra, que evidenciam esses
principios, demonstrando como a narrativa literaria pode refletir conceitos fundamentais
da dinamica classica.

As trés cenas selecionadas para esta analise foram escolhidas por
apresentarem maior clareza entre o discurso literario e os conceitos fundamentais. A
primeira cena demonstra a relagdo entre os principais conceitos a serem estudados,
servindo como base para compreender por que ataques rapidos sao repelidos pelos
escudos. A segunda cena aprofunda essa relagdo ao introduzir a ideia de impulso e
tempo de contato, elementos utilizados para explicar o momentum. Ja a terceira cena

amplia a interpretagao, abordando as colis6es inelasticas e a conservagao da energia.

4.2.1 CENA 1

Paul apertou o botdo do cinturdo; sentiu em sua testa, e depois
descendo-lhe pelas costas, o formigamento provocado pelo campo
defensivo; ouviu os sons externos, filtrados pelo escudo, assumirem sua
caracteristica monotonia. - No combate com escudos, é preciso ser
rapido na defesa, lento no ataque - Paul disse. - A Unica finalidade do
ataque é fazer o oponente dar um passo em falso e abrir a guarda para
0 golpe com sinistra. O escudo rechaga o golpe rapido, mas aceita o
kindjal lento! (Herbert, 1965, p. 58)



No universo de Duna, a funcionalidade dos escudos baseia-se em uma
interagdo seletiva com a dindmica do objeto atacante. A afirmacéo de que o escudo
"rechagca o golpe rapido, mas aceita o lento" (Herbert, 1965) pode ser fundamentada
fisicamente através do Teorema do Impulso-Momento Linear.

Segundo Halliday (2009), o momento linear (p) de um corpo é definido pelo
produto de sua massa pela sua velocidade (p = mv). Quando um combatente realiza um
golpe rapido, ele imprime um elevado momento linear ao seu kindjal. No contato com o
escudo, ocorre uma variagao desse momento (Ap). Dessa forma, o Teorema do Impulso
estabelece que o impulso (I) aplicado por uma forga sobre um corpo é igual a variagao
do seu momento linear: | = F . At = Ap.

Em outra perspectiva, para um golpe rapido, o intervalo de tempo de interagao
(At) é extremamente reduzido. Nesse contexto, Halliday (2009) demonstra que, para
que o escudo consiga anular ou repelir o movimento, gerando a variagdo de momento
necessaria em um tempo minimo, a forga (F) exercida pelo campo deve ser de grande
valor. Assim, o escudo atua como uma barreira rigida para objetos de alta velocidade,
pois a rapidez da colisdo exige uma for¢ca de reacdo proporcionalmente elevada para

interromper o momento linear do atacante.

4.2.2 CENA 2

“O escudo repelia o0 golpe demasiado rapido, admitia apenas o contra lento e
enganador. Era preciso controle e astucia para penetrar um escudo.” (Herbert, 1965, p.
392)

A segunda cena selecionada aprofunda a compreensdo do mecanismo de
defesa ao destacar a restricdo de velocidade imposta pelo campo: "[...] admitia apenas
o contra lento e enganador" (Herbert, 1965). Fisicamente, essa lentiddo exemplifica a
aplicacado pratica da relagcdo entre forca e tempo de contato descrita na Dinamica

classica.



Conforme discutido por Halliday (2009), a forga de um impacto € inversamente
proporcional ao tempo durante o qual a forga atua. Partindo da equagao do impulso,
isolamos a forga presente: F = Ap / At

Neste contexto, a eficacia do ataque em Duna né&o reside na forga bruta, mas
no controle do intervalo de tempo (At). Ao mover a lamina com lentiddo, o agressor
aumenta significativamente o tempo de contato. Como o valor de At, denominador na
equagao, aumenta, a forca de resisténcia exercida pelo escudo diminui a niveis
despreziveis. Concluindo assim que, a penetragdo do escudo é uma questdo de
minimizar a magnitude da forca de interacdo através da ampliacdo do tempo de

aplicacédo do impulso.

4.2.3 CENA 3

“Paul recuou, defendendo-se. Sentiu 0 campo crepitar quando as margens dos
escudos se tocaram e repeliram uma a outra; percebeu na pele o formigamento elétrico
do contato” (Herbert, 1965, p. 58).

O comportamento dos escudos também pode ser interpretado sob a dtica das
colisdes, ja que o contato entre o golpe e o campo representa uma interagéo de curta
duracao e forga intensa. Halliday, Resnick e Walker (2008, p. 227) explicam que, “em
uma colisdo, a forga exercida sobre o corpo é de curta duracdo, tem um maddulo
elevado e muda bruscamente o momento do corpo”. O “formigamento” e o “crepitar”
descritos por Herbert simbolizam essa transferéncia brusca de momento e energia entre
0 agressor e 0 campo protetor.

Em situacdes desse tipo, parte da energia cinética se converte em outras
formas de energia, como térmica ou elétrica, sem que a energia total do sistema varie.
Segundo Halliday, Resnick e Walker (2008, p. 198), “muitas transferéncias de energia
podem acontecer dentro de um sistema isolado [...]. Entretanto, a energia total do
sistema nao pode variar’. Essa conservagdo explica o comportamento dos escudos:
eles ndo anulam a energia, mas a redirecionam e transformam, evidenciando a

coeréncia fisica da obra.



As colisdes entre os escudos podem ainda ser classificadas como inelasticas,
pois parte da energia cinética se dissipa em outras formas. Halliday, Resnick e Walker
(2008, p. 234) destacam que “nas colisdes entre corpos comuns [...] parte da energia é
sempre transferida de energia cinética para outras formas de energia, como a energia
térmica e a energia sonora”. Assim, o brilho, 0 som e o calor percebidos por Paul
durante o contato entre campos energéticos sdo manifestagcdes narrativas desses
fendmenos fisicos.

Dessa forma, Duna pode ser interpretada como uma analogia ficcional as leis
do movimento, da conservagao de energia e das colisbes, mostrando como a literatura

de ficcao cientifica traduz, em imagens simbdlicas.

4.3 ELABORAGCAO DA PROPOSTA DIDATICA

Com base nas etapas anteriores, foi elaborada uma série de atividades
didaticas para o ensino médio que buscam promover a interdisciplinaridade entre
conteudos da Fisica e da Literatura de Ficgdo Cientifica. Essa proposta nao foi
implementada apds a sua produgéo, porém teve como enfoque a abordagem em uma
turma de 1° ano do Ensino Médio e estruturada em uma das sequéncias propostas pela
UEPS, tendo como objetivo uma aprendizagem contextualizada e significativa que
contribuisse para o interesse e engajamento dos alunos, contemplando objetivos claros,
estratégias diversificadas e formas de avaliagdo condizentes com a

interdisciplinaridade.

4.3.1 Duna em sala de aula: UEPS

A presente Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) propde
uma abordagem contextualizada para o ensino da Dinadmica Classica, tomando como
base a representacdo da dinamica classica e de suas interagées na obra Duna (1965),
de Frank Herbert. Fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel,

2003), esta proposta busca articular os conhecimentos prévios dos estudantes com



novos conceitos fisicos, promovendo uma aprendizagem que va além da memorizagéo
mecanica.

A aproximacao dos estudantes com a obra ocorrera de forma pontual, gradual e
orientada, ndo sendo proposta a leitura completa inicialmente, mas sim o contato com
trés trechos selecionados que apresentam o potencial de contextualizagcdo para os
conteudos fisicos a serem abordados. O primeiro contato sera mediado por uma cena
da adaptacao cinematografica de Duna (2021), utilizada como ferramenta para atrair a
atencdo dos alunos e para iniciar o contato com o0s conhecimentos prévios.
Posteriormente, os trechos do livro serao introduzidos durante as situagdes-problema e
retomados ao longo do planejamento, servindo como base para a discusséo e
consolidacao dos conceitos de Dindmica Classica.

Vale ressaltar que, a escolha da obra literaria como recurso didatico justifica-se
pelo seu potencial simbdlico e narrativo, que permite compreender conceitos fisicos em
contextos de ficcdo cientifica. Assim, o ensino de Fisica é apresentado de forma
contextualizada, atendendo os principios de Feyerabend (2011 apud Damasio e
Peduzzi, 2015), que defende a diversidade de perspectivas e o rompimento de padroes
na metodologia cientifica. Na mesma linha, a compreensao e interpretagdo da obra
literaria € enriquecida pela exploracao e aprofundamento dos conhecimentos de Fisica

que subjazem a construgéo do seu universo ficcional.

4.3.2 Definigao do topico especifico a ser abordado

O toépico central da UEPS é o estudo da dindmica classica, do momentum
(quantidade de movimento), do impulso e das colisdes, tomando como base a interagao
entre os “escudos de defesa” descritos em Duna e os principios da cinematica e da
dinamica. Os conceitos serdo explorados com apoio de Halliday, Resnick e Walker
(2008), permitindo compreender as relacbes matematicas e suas implicagdes

conceituais.



4.3.3 Criacao de situagoes iniciais

O professor iniciara a sequéncia provocando os alunos com uma questado
norteadora: “Por que, no universo de Duna, golpes rapidos nao atravessam o escudo,
mas ataques lentos sim?”.

Em seguida, sera exibido um breve trecho da adaptagao cinematografica (2021)
gue mostra o treinamento de Paul Atreides com os escudos defensivos. Essa etapa visa
ativar o conhecimento prévio dos estudantes e despertar o interesse pelo tema,

conectando a curiosidade literaria a analise fisica do fendbmeno.

4.3.4 Proposicao de situagoes-problema

A partir da observagao da cena e da leitura do trecho: “O escudo repelia o golpe
demasiado rapido, admitia apenas o contra lento e enganador. Era preciso controle e
astucia para penetrar um escudo” (Herbert, 1965, p. 392), propde-se 0 seguinte
problema: “Como a variagéo da velocidade de um corpo influencia a forma como ela
interage com um campo de forga?”

Os estudantes deverao discutir em grupos e elaborar hipdteses sobre o
funcionamento dos escudos, tentando relaciona-las com os conceitos de velocidade e

aceleracgao.

4.3.5 Apresentacado do conhecimento a ser abordado

Apoés a discusséo inicial, o professor introduzira os conceitos de momentum (p
= mv), impulso (I = F-At) e as diferentes formas de colisdo, explorando a relagdo entre
forga, tempo e variagdo de movimento.

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2008, p. 227), “em uma colisdo, a forga
exercida sobre o corpo é de curta duracdo, tem um modulo elevado e muda
bruscamente o momento do corpo”. Assim, o comportamento dos escudos pode ser
compreendido como uma colisdo controlada, onde a eficiéncia do golpe depende tanto

da energia quanto do tempo de interagao.



Para tornar os conceitos concretos, propde-se um experimento no qual os
alunos comparam o impacto de esferas idénticas lancadas com diferentes velocidades
sobre uma superficie deformavel, por exemplo, bolinhas de massas iguais interagindo
de formas diferentes com uma superficie de areia umida, uma sendo langada de uma
certa altura e outra sendo pressionada sob a superficie, observando a deformacio da
areia e simulando o comportamento descrito na obra. A sua analise devera considerar a
profundidade da marca e o tempo de contato, evidenciando a diferenga de energia e

impulso em cada caso.

4.3.6 Abordagem do conhecimento em um nivel mais alto de complexidade

Nessa etapa, os alunos devem modelar matematicamente as interagdes
observadas no experimento, relacionando momentum, impulso e colisbes. Sera
proposto que eles calculem o momentum inicial e final das esferas, determinar a
variacdo do impulso (I = Ap) e discutir se o impacto observado se assemelha mais a
uma colisdo elastica ou inelastica, justificando fisicamente.

Além da interpretacdo dos dados extraidos, os estudantes deverdo relacionar
seus resultados ao texto de Herbert, reconhecendo como o autor utiliza a narrativa dos
escudos para representar conceitos fisicos reais. Essa etapa propde também um
didlogo inspirado em Feyerabend (2011 apud Damasio e Peduzzi, 2015), permitindo

interpretacées multiplas e criativas sobre a relagao entre ciéncia e ficgéo.

4.3.7 Retomada das caracteristicas mais relevantes

Ao final das atividades, o professor retomara os principais conceitos
aprendidos: Relacao entre os conceitos fisicos, importancia da abstragao literaria para
compreender fenbmenos fisicos e o valor da interdisciplinaridade no ensino como forma
de construir a aprendizagem.

Essa retomada devera ocorrer de forma dialogada, reforgando as ideias-chave

e integrando os diferentes niveis de complexidade trabalhados.



4.3.8 Avaliagao da aprendizagem na UEPS

A avaliagao ocorrera considerando a participagao dos alunos nas discussdes, a
coeréncia das hipdteses formuladas, a resolugao do problema proposto e a capacidade
de relacionar conceitos fisicos e literarios, além da sua criatividade em todas as etapas.

Como elaboragao final, cada grupo podera criar um cartaz ou outro produto
didatico que devera explicar de forma resumida a relagao entre os escudos de Duna e

os conceitos fisicos.

4.3.9 Avaliagao da UEPS

A eficacia da UEPS sera avaliada com base em dois critérios: na aprendizagem
significativa, observada pela capacidade dos alunos de relacionar o conteudo fisico com
o contexto narrativo, e no engajamento interdisciplinar, percebido no interesse, nas
perguntas e na participagcdo dos estudantes.

O professor podera aplicar um questionario reflexivo final, solicitando que os
alunos avaliem o quanto a leitura dos trechos propostos de Duna auxiliou na

compreensao dos conceitos de movimento e energia.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

A construcao deste trabalho evidenciou que aproximar Fisica e Literatura de
Ficgdo Cientifica ndo é apenas possivel, mas desejavel quando buscamos um ensino
que considere o estudante como individuo cultural e criativo. Ao explorar a obra Duna
(Herbert, 1965) como ponto de encontro entre conceitos da cinematica e uma narrativa
de ficgao cientifica, tornou-se visivel que o conhecimento cientifico pode ganhar novos
significados quando dialoga com a imaginacéo e com a interpretagao leitora.

Nesse contexto, a atividade escolar, frequentemente pressionada por
cronogramas rigidos e conteudos fragmentados, por vezes perde a oportunidade de
despertar o encantamento e a curiosidade do estudante. Nesse sentido, a
interdisciplinaridade surge como caminho para aproximar saberes que historicamente
caminham juntos, mas que foram separados pela organizagdo tradicional das
disciplinas. Dessa forma, ao relacionar os escudos de defesa de Duna com conceitos
como impulso e colisdes, cria-se um espago no qual o aluno possa reconhecer a Fisica
presente na ficcdo e, ao mesmo tempo, influenciar o habito da leitura como fonte de
conhecimento e aprofundamento.

Por fim, mais do que uma proposta didatica, este trabalho demonstra um
interesse em que os professores se permitam experimentar novas praticas e que a
literatura de ficgdo cientifica entre em salas de aula como objeto estético, que
aprofunda a compreensao da realidade, inclusive da realidade cientifica. Vale ressaltar
que, como destaca Zanetic (2006), a ciéncia pode dialogar com a imaginagao, e a
escola deve se constituir como espaco no qual razdo e sensibilidade dialogam entre si,

sendo capazes de formar individuos mais criticos e criativos.
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