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Resumo: O processo de alfabetizacdo cientifica é de extrema importancia para a formacéo
cidadd dos estudantes que cursam o Ensino Médio. Este processo depende do professor orienta-
los da melhor forma possivel para que os alunos desenvolvam o raciocinio critico, sendo entdo
capazes de discernir fatos, acontecimentos e conceitos cientificos dos que sdo apenas
conhecimento de senso comum. Para isso, o professor pode utilizar varias modalidades
didaticas e recursos que possam auxiliar na compreensdo de conceitos e percepcao critica da
Ciéncia na Sociedade. No caso deste ensaio, optamos por um olhar sobre os filmes de Fic¢do
Cientifica, um instrumento audiovisual com alto potencial didatico. O objetivo deste trabalho
foi realizar analises de filmes da trilogia “Homem-Aranha” (2002), a fim de averiguar se 0
contetdo cientifico abordado € de cunho realistico ou fantasioso. Para este processo, foi
separado em categorias 0s conceitos identificados nos filmes de acordo com as grandes areas
do conhecimento cientifico e, a partir dessas categorias, algumas cenas previamente
selecionadas foram analisadas. De modo geral, foi observado que os filmes selecionados,
utilizaram-se dos conceitos cientificos para a realizacdo da historia de modo fantasioso e de
maneira ludica. Contudo, foi possivel perceber o potencial didatico dos filmes analisados para
0 Ensino de Biologia, especialmente para os seguintes temas: classificagdo biologica, aspectos
quimicos e fisicos de processos bioldgicos, genética molecular e bioquimica, de uma maneira
mais curiosa e instigante, podendo despertar maior interesse pela aula e, por conseguinte, para
0 processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: recurso didaticos; ficgdo cientifica; ensino e aprendizagem.
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Resumen: EIl proceso de alfabetizacion cientifica es de suma importancia para la formacion
ciudadana de los estudiantes que asisten a la escuela secundaria. Este proceso depende de que
el docente los guie de la mejor manera posible para que los estudiantes desarrollen un
razonamiento critico, pudiendo asi discernir hechos, eventos y conceptos cientificos de
aquellos que son solo conocimientos de sentido comun. Para ello, el docente puede utilizar
diversas modalidades didacticas y recursos que ayuden en la comprension de conceptos y la
percepcion critica de la Ciencia en la Sociedad. En el caso de este ensayo, optamos por mirar
el cine de ciencia ficcion, un instrumento audiovisual con alto potencial didactico. El objetivo
de este trabajo fue analizar peliculas de la trilogia Hombre-Arafia (2002), con el fin de
determinar si el contenido cientifico abordado es realista o fantastico. Para este proceso, los
conceptos identificados en las peliculas se separaron en categorias segun las amplias areas
del conocimiento cientifico y, a partir de estas categorias, se analizaron algunas escenas
previamente seleccionadas. En general, se observo que las peliculas seleccionadas utilizaron
conceptos cientificos para crear la historia de manera fantastica y ludica. Sin embargo, fue
posible percibir el potencial didactico de las peliculas analizadas para la Ensefianza de la
Biologia, especialmente para los siguientes temas: clasificacion bioldgica, aspectos quimicos
y fisicos de los procesos bioldgicos, genética molecular y bioguimica, de una manera mas
curiosa y sugerente. Lo que podria despertar un mayor interés en la clase y, por tanto, en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Palabras-clave: recursos didacticos; ciencia ficcion; ensefianza y aprendizaje.

Abstract: The process of scientific literacy is of utmost importance for the citizenship formation
of students who attend high school. This process depends on the teacher guiding them to the
best of their ability for students to develop critical thinking, and then being able to discern
scientific facts, events, and concepts from those that are merely common sense knowledge. For
this, the teacher can use various didactic modalities and resources that help in understanding
concepts and critical perception of Science in Society. In the case of this essay, we opted for a
look at the Science Fiction films, an audiovisual instrument with high didactic potential. The
objective of this work was to perform the analysis concerning the films of the 2002 Spider Man
trilogy, to verify if the scientific content approached was realistic or fantasy. For this process,
the concepts identified in the movies were separated into categories according to the major
areas of scientific knowledge, and could then perform the analyzes of the scenes previously
selected. What can be observed, is that the films selected for the analysis, in general, deals with
the scientific concepts based on the realization of the story, in a fantasy and playful way, but
this fact does not rule out the possibility of using them. Trilogy films as a didactic resource in
Biology classes. It is a way of referencing the concepts of Biological Classification, chemical
and physical aspects, Molecular Genetics and Biochemistry, in a more curious and thought-
provoking way, making students arouse greater interest in the class, being a possibility for
higher performance. In the teaching and learning processes.

Keywords: didactic resource; science fiction; teaching and learning.

1 INTRODUCAO

De acordo com Oliveira (2013), a ciéncia possui grande influéncia em nosso cotidiano
que seria impossivel imaginar viver sem ela, pois ela € a principal responsavel pelos avangos
tecnoldgicos. Por outro lado, também alavancou alguns problemas éticos, como a clonagem,
manipulacdes genéticas, uso de animais no laboratdrio entre outros.
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Nesse contexto, encontram-se 0s conhecimentos biolégicos para a compreensao do
fendmeno vida, objeto de estudo da Biologia. Ao que se refere o termo Biologia, Mayer e EI-
Hani (2005) destacam duas vertentes para esta definicdo, a Biologia funcional e a Biologia
historica. A biologia funcional trata sobre a fisiologia de todas as atividades dos organismos
vivos, principalmente levando em consideracdo os processos celulares e os do genoma. Ja a
Biologia historica, é indispenséavel para oferecer explicacdes de aspetos do mundo vivo que
envolvam escala de tempo historico, como por exemplo, o estudo sobre evolucao.

Como vimos, a Biologia é uma ciéncia de suma importancia e ndo podemos relegar a
sua complexidade. O mesmo acontece, quando os professores precisam realizar uma
transposicdo didatica dos conhecimentos bioldgicos para contetdos escolares. Por isso, 0
professor em sala de aula deve ser o mediador da ciéncia e do conhecimento para 0s alunos.

Atualmente, os recursos disponiveis para a inovacdo da atuacdo dos profissionais
docentes em sala sdo muito amplos, ou seja, hd uma grande demanda de recursos com
potencialidade de uso, mas que dependem de fatores como o esforco e saida da zona de conforto
relacionado a disposicdo de experimentar novas propostas educativas, disponibilidade de
materiais, equipamentos e instalaces da estrutura fisica da escola (Lepienski; Pinho, 2007).
Contudo, o mais importante é considerar a criatividade do professor para saber conciliar as
situacOes de ensino e aprendizagem com a melhor op¢éo a ser escolhida em relagdo aos recursos
disponiveis.

Ens e Donato (2011), argumentam que a atividade de ensinar, realiza-se a partir de
conhecimentos especificos do professor, advindos de sua formacédo e a capacidade de buscar
alternativas para facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Dentre as varias possibilidades
de recursos didaticos que o professor pode escolher, uma consideravel opcao seria a utilizacéo
de filmes.

A vantagem de se utilizar videos como recurso didatico é por serem considerados uma
importante ferramenta para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, pois
potencializa o interesse das aulas, tornando-as mais dinamicas, elevando o nivel de participacéo
dos alunos (Ribeiro et al., 2016).

Para reforcar a importancia da utilizacdo de recursos audiovisuais nas aulas de Biologia
no Ensino Médio, Freitas (2013) aponta que:

Podemos estabelecer como sin6nimo do método audiovisual o recurso audio-lingual,
sendo este insubstituivel no processo da construcdo do conhecimento. As técnicas
inovadoras através de sons e imagens procuram por meio de propostas de ensino
atender e dar suporte necessario para determinado contetdo interdisciplinar ou ndo.
Tal método abre oportunidades distintas, podendo servir de alicerce de propostas de
ensino a longo e médio prazo. Trata-se de uma metodologia baseada em fixagdo de
imagens, por mediante de sons ou ndo, tendo finalidade de criacéo, decorrente de sua
reproducdo, impressdo de movimentos, efeitos e transi¢des de videos (Freitas, 2013,
p.18).

De acordo com Piassi e Pietrocola (2009), é decorrente 0 uso deste recurso didatico por
varios professores na rede de Educacdo Basica, e mais ainda no Ensino Médio formal. Para
Moreira e Rodrigues (2017), a ficcdo cientifica ndo so explora temas fantasiosos, como terror,
magia e fantasmas, mas sim, temas de cunho cientifico, que envolvem suas tecnologias e suas
praticas. Um outro olhar e uma outra vantagem, seria a ilustragdo e a demonstracdo, por meio
de imagens, de conceitos abstratos, ou seja, aqueles que, por sua vez, ndo sao palpaveis aos
alunos, deixando de uma forma mais clara, com o auxilio a imaginacdo e das imagens, uma
visualizacdo mais concreta, por exemplo, do que seria uma celula ou um dinossauro.
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Nesse contexto, imbuidos pelo desejo de responder a seguinte questao de pesquisa: Que
contetidos bioldgicos poderao ser extraidos da trilogia “Homem-Aranha” para serem utilizados
em situacdes de Ensino de Biologia? Para responder essa questdo, sinalizamos como objetivo
geral: analisar conceitos bioldgicos que sdo abordados na trilogia “Homem-Aranha”, de
maneira qualitativa com o intuito de organizar situac6es de ensino de Biologia.

No mesmo sentido, temos como objetivos especificos: identificar os conceitos
bioldgicos presentes nos filmes; averiguar se os filmes tratam esses conceitos de forma
fantasiosa ou com um enquadramento cientifico; classificar os conceitos apresentados na
trilogia, de acordo com as grandes areas da biologia; utilizar o resultado destas analises de
forma a montar um roteiro contendo instrucOes para um docente de biologia ter parametros para
analisar um filme e utiliza-lo como instrumento pedagdgico.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Para a formacdo e desenvolvimento de criancas e jovens mais conscientes, é preciso
que, desde a Educacdo Baésica seja trabalhada a Ciéncia com vistas a Alfabetizacdo Cientifica.
De maneira mais direta, a alfabetizacdo cientifica, ou também conhecida pela sigla ACT
(Alfabetizacdo Cientifico-Tecnologica), é descrita por Auler e Delizoicov (2001, p. 2), como
um termo que abrange um vasto leque de significados, que podem ser traduzidos por meio de
expressdes, como por exemplo: “Popularizacdo da Ciéncia; Divulgacdo cientifica;
Entendimento publico da ciéncia e Democratizacao da ciéncia”.

Na perspectiva Auler e Delizoicov (2001), a democratizacdo dos conhecimentos é de
fundamental importéncia, para que seja possivel ocorrer a melhoria do desenvolvimento da
sociedade, e esse processo é intermediado pela Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica. Dentre 0s
principais objetivos da ACT, encontra-se a tentativa de buscar uma autenticidade na participacao
dos individuos da sociedade em questfes que envolvem ciéncia e tecnologia.

A vertente para promover a Alfabetizacdo Cientifica em sala de aula com o auxilio da
utilizacdo de filmes do género de Ficgdo Cientifica, de acordo com Leite (2015), aborda trés
eixos basicos: a primeira vertente é a de que se é necessario entender e compreender a natureza
da ciéncia e do conhecimento cientifico, incluindo suas incertezas, o contexto histérico em que
este conhecimento foi construido, os debates filosoficos sobre a ciéncia e suas caracteristicas
sociais; 0 segundo eixo é a identificacdo e reconhecimento da importancia do significado dos
conceitos e das teorias cientificas nos processos diarios, promovendo o reconhecimento das
relacOes entre o conhecimento cientifico e a vida cotidiana do aluno e por fim; o terceiro eixo,
reporta a relacdo de clareza dos aspectos socio cientificos envolvidos nas diversas situacoes da
vida, principalmente as relacionadas com o levantamento de questdes de problematizagdes no
ambito da ciéncia, tecnologia e sociedade.

Alinhado a essa ideia, € necessario reconhecer a importancia da alfabetizagdo cientifica
tanto em espagos formais de ensino, como escolas e universidades, como também, em
ambientes informais, como por exemplo: museus, cinema, exposi¢des, parques de reservas
naturais, entre outros.

Para Sasseron (2015), o ensino de Ciéncias por investigacdo, que orienta o estudante a
trilhar o seu proprio caminho por meio de recursos ofertados a eles, com o objetivo de
estabelecer uma resolugéo para determinado problema, favorece o processo de alfabetizagédo
cientifica.

Além disso, Sasseron (2015) complementa que, o processo de alfabetizag&o cientifica
dos individuos nédo € algo dinamico, ou seja, vai além de ler, compreender e interpretar termos
cientificos. Trata-se de um movimento continuo, que vai desde a escolarizagdo béasica até a vida
adulta, com vistas a formacdo de cidaddos criticos, com mais autonomia e racionalidade em
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relacdo as novas informacgdes que irdo surgir conforme a evolucdo da ciéncia e do
conhecimento, com condi¢des de procurar meios confiaveis para investigar se tal informacéo
possui cunho cientifico ou ndo. A autora indica que:

Sob essa perspectiva, a Alfabetizagdo Cientifica é vista como processo e, por isso,
como continua. Ela ndo se encerra no tempo e ndo se encerra em si mesma: assim
como a propria ciéncia, a Alfabetizacdo Cientifica deve estar sempre em construcao,
englobando novos conhecimentos pela analise e em decorréncia de novas situaces;
de mesmo modo, sdo essas situacBes e esses novos conhecimentos que impactam os
processos de construcdo de entendimento e de tomada de decisdes e posicionamentos
e que evidenciam as relagdes entre as ciéncias, a sociedade e as distintas areas de
conhecimento, ampliando os ambitos e as perspectivas associadas a Alfabetizacdo
Cientifica (Sasseron, 2015, p. 8).

No contexto da Alfabetizacdo Cientifica, encontramos muitos filmes de fic¢éo cientifica
que podem contribuir com esse processo, desde que analisados e explorados de forma assertiva.
A Ficcdo Cientifica teve sua origem no final do século X1X com os homens Julio Verne e H.G
Welles, neste caso, autores que influenciaram definitivamente as sequéncias deste género, no
caso de Welles, utilizava a sua criacdo fantasiosa para promover critica social (Piassi;
Pietrocola, 2009 p. 527). Mas como deve ser trabalhado um conteldo com o auxilio do uso de
filmes do género de ficcdo cientifica?

Primeiramente, de acordo com Takata (2017), é necessario que haja tempo adequado
para se trabalhar, planejamento curricular e infraestrutura. E um meio de trabalhar informagoes
que instiga a curiosidade do aluno e esforca-os a desenvolver o vocabulario cientifico, de tal
forma que o préprio aluno construa o seu conhecimento. Para 0 mesmo autor, uma boa aula
construida e planejada com o uso de filmes de ficcdo cientifica ultrapassa a linha que preza pelo
contelido, que se caracteriza por aulas tradicionalistas com énfase na transmissdo de
informacdes.

Dentro do universo de filmes de Fic¢do Cientifica com varias opcBes a serem realizadas,
como saber se determinado filme é adequado para a aula de um contetido? Quais critérios devem
ser considerados para realizar tal escolha? Conforme Moreira e Rodrigues (2017), o principal
aspecto a ser considerado se refere as potencialidades didaticas que podem ser exploradas no
filme, ou seja, os conceitos abordados que possuem relagcdo ao que foi trabalhado em sala de
aula, se este filme estimulara a curiosidade e atencdo dos alunos, além de ser um recurso
produtivo no sentido de informacdes e plasticidade de abordagem dos conceitos cientificos.

Esta pesquisa se configura como qualitativa descritiva, tendo por base o objetivo
principal da analise dos conceitos bioldgicos abordados em filmes da trilogia “Homem-Aranha”
2002, que foi referéncia das analises, caracterizando-os para enquadra-los nas grandes areas da
Biologia. Segundo Flick (2009), ha diferentes abordagens a analise de dados na pesquisa
gualitativa, sendo alguns deles mais gerais e outros mais especificos para determinados tipos
de dados, todas elas ttém em comum o fato de serem baseados em analise textual.

A analise dos conceitos biologicos abordados nos filmes foi realizada com base na
observacgdo dos longa-metragem Homem-Aranha (2002), Homem-Aranha (2004) e Homem-
Aranha (2007) de maneira completa. Posteriormente, foi organizada uma lista de acordo com a
sequéncia em que 0s conceitos apareceram no decorrer do filme. Com todos 0s conceitos e
palavras-chave retirados do filme e organizados em uma lista, 0 proximo passo foi enquadra-
los nas grandes areas do conhecimento biolégico. Assim, foi concluida a analise qualitativa,
por meio da qual relacionamos as areas do conhecimento bioldgicos a um conjunto de palavras-
chave e conceitos cientificos.
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Para a analise dos filmes utilizados nesta pesquisa, foi realizada a montagem de
categorias para didaticamente ser classificado os conceitos bioldgicos tratados nos filmes da
primeira trilogia Homem-Aranha (2002). As categorias iniciais sdo: Contextualizacao do filme;
Classificagdo bioldgica; Genética molecular; Conceitos quimicos e fisicos e Bioquimica.

Separados 0s conceitos em categorias iniciais, a priori, a analise seguiu em direcao a
averiguar se estes conceitos so tratados de maneira fantasiosa ou seguem a fidelidade cientifica
em sua abordagem, que por sua vez, é considerada a categoria intermediaria. Para o auxilio
desta anélise, foram pesquisados 0s conceitos previamente selecionados para comparar 0 que
foi retratado nos filmes em relacdo ao que a ciéncia ja testou e averiguou.

Ap0s esta etapa, 0 objetivo foi de propor a categoria final, constituida por novas ideias
para as aulas de Biologia no Ensino Médio utilizando como ferramenta didatica as cenas
selecionadas para a andlise, com o intuito de enriquecer a aula, tornando-a mais atrativa e
curiosa, despertando o maior interesse dos estudantes e também proporcionando o processo de
alfabetizacdo cientifica de uma maneira mais inusitada e divertida.

Para a apresentacdo dos resultados das diferentes etapas desenvolvidas, utilizamos do
referencial tedrico-metodoldgico da andlise textual discursiva (ATD) de acordo com Moraes e
Galiazzi (2016), que é utilizada como método para proporcionar a interpretacdo e a posterior
comunicacdo dos resultados em um meta-texto, no qual é discutido os resultados das analises
que foram realizadas a partir das categorias definidas previamente.

3 CONCEITOS BIOLOGICOS E SUA ABORDAGEM NA TRILOGIA

No ano de 2002, foi langcado o primeiro filme da trilogia, Homem-Aranha, com direcao
de Sam Raimi, tendo muita repercussao na area cinematografica por ser um dos primeiros
filmes baseados em historias em quadrinhos a ir para as telas do cinema.

A historia se inicia quando o jovem Peter Park faz uma visita & um laboratorio de
genética da cidade ne Nova York com sua turma da escola, e 14, é picado por uma aranha
geneticamente modificada. Este € o inicio de toda a jornada do futuro Homem-Aranha. Depois
da visita ao laboratério, Peter retorna a casa de seus tios e percebe que tem algo estranho
acontecendo com o seu corpo até que fica inconsciente. No dia seguinte quando desperta, o
jovem se espanta com as modificagcdes em seu corpo, como a melhoria na visdo e no aumento
de sua musculatura.

No decorrer do longa-metragem, ja sendo o0 Homem-Aranha, Peter assume um papel de
vigilante auxiliando o trabalho da policia na cidade, proporcionando salvamentos e resolucdes
de crimes. Nesse contexto, surge um vildo, o Duende Verde, que foi criado por meio de
modificacfes genéticas na industria Oscorp, que possuiam pesquisas para fins militares. A
rivalidade ganha forcas e a disputa pelo poder acaba quando ocorre a morte do Duende Verde,
seu amigo Harry fica 6rféo e Peter conquista o seu grande amor do colégio, Mary Jane Whatson.

Diante da breve contextualizagdo da estoria que desencadeou a trilogia, podemos
perceber que o longa-metragem trabalha com conceitos cientificos e bioldgicos, dentre eles,
conceitos de genética molecular, mutacdes, e de zoologia, especificamente sobre os
invertebrados, ordem de artropodes da classe Arachnida que inclui as espécies conhecidas pelos
nomes comuns de aranhas ou aracnideos (Hickman, 2016).

Primeiramente, os conceitos serdo descritos de acordo com a normativa bioldgica e
cientifica, posteriormente, irdo ser comparados a forma que o filme aborda estes conceitos. De
acordo com a classificacdo bioldgica, as aranhas estdo inseridas na classe Arachnida, uma das
ordens de artropodes. Suas principais caracteristicas estdo relacionadas a forma de vivéncia no
ambiente, sendo elas a presenca de glandulas na extremidade posterior do abdome que
produzem seda para a construcéo de teias (Hickman, 2016).
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Levando em consideracdo a analise do primeiro filme da trilogia, o conceito principal
retratado é o da aranha geneticamente modificada. A comparacgdo que pode ser feita em relacéo
ao termo bioldgico correto, é a de que, a aranha do filme que pica o garoto, sofreu modificacdes
genéticas, sendo resultado da hibridizac&o de trés aranhas com caracteristicas especificas para
a formulacdo de uma nova espécie mais agil e mais resistente. As aranhas que foram utilizadas
para esta hibridizacdo foram da familia Sparassidae, Filistatidae e a ultima, da mesma familia
que a popular vitva negra, Theridiidae.

A forma de abordagem no filme, reflete conhecimentos fidedignos a genética. A
manipulacdo do DNA com o objetivo de obter uma espécie geneticamente modificada, ou
também denominada de espécimes hibridos, ¢ uma realidade no meio cientifico de pesquisa
para melhoramento em atividades de aquicultura, e também, na area do agronegocio, com a
selecdo de caracteristicas mais resistentes, visando a manipulacdo do material genético de
espécies de sementes e grdos, chamado de transgenia, com o objetivo do agronegdcio obter
maior produtividade com melhor qualidade do produto.

Abrangendo a visao do filme em relacdo aos conceitos sobre hibridizacdo de espécies,
pode ser articulado a perspectiva fantasiosa apresentada no filme, em relagdo a aranha
geneticamente modificada, ao contexto real da ciéncia, para deixar evidente que, apesar do
filme tratar o assunto de maneira fantasiosa, a abordagem em relagéo ao hibridismo de espécies
de fato é aplicada por pesquisadores no meio cientifico, como é descrito no exemplo do
parégrafo a seguir.

De acordo com a pesquisa realizada por cientistas norte-americanos, Wang et al. (2023),
foi possivel inserir um gene referente ao grupo dos répteis no genoma de um peixe,
popularmente chamado de bagre, com o objetivo de aumentar a eficiéncia do funcionamento
do sistema imunoldgico desses peixes, desenvolvendo maior resisténcia ao contagio de
patdgenos, como virus e bactérias, aumentando assim, a viabilidade e lucratividade da atividade
de aquicultura.

Em relacdo aos termos cientificos em destaque na trilogia, é possivel explorar tais
conceitos na Biologia: gene; genoma; hereditariedade; mutacdo; manipulacdo genética e
transgenia. As cenas do filme que fazem referéncia a esses conceitos, poderiam ser utilizadas
pelo professor de ciéncias e biologia como uma metodologia de contextualizacdo e
problematizacdo inicial relacionado a introducdo de tais contetdos, sendo possivel explorar e
utilizar recursos didaticos mais ladicos, atrativos e que potencializam a atencdo e curiosidade
dos estudantes em relagdo ao momento da aula.

Basicamente, a genética pode ser conceituada como o estudo da hereditariedade e das
estruturas e funcdes dos genes. Ja a genética molecular, sdo os estudos direcionados para
responder perguntas sobre a historia evolucionaria humana utilizando as bases moleculares dos
genes, € chamada assim por se diferenciar da genética ecologica e populacional (Griffithis,
2016).

Esses estudos sdo muito importantes para abranger conhecimentos relacionados a outras
areas da Biologia, como por exemplo, o entendimento da evolucdo, adaptacdes de espécies a
determinados ambientes, variabilidade de caracteristicas, funcionamento bioldgico dos
organismos, ecologia das relacdes ecoldgicas interespecificas e intraespecificas, cura e
tratamento de doengas, entre outros.
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3.1 CONCEITOS BIOLOGICOS IDENTIFICADOS NO FILME “HOMEM-ARANHA 1”

Os conceitos apresentados no primeiro filme da trilogia, estdo atrelados a area do
conhecimento de Ciéncias e Biologia, identificados e classificados em relacdo a abordagem
fantasiosa ou verdadeira, em relacdo a cientificidade dos termos e suas aplica¢gdes no ambito da
ciéncia e no dia-a-dia, como é mostrado no quadro abaixo.

Quadro 01 - Conceitos bioldgicos identificados no 1° filme e sua classificagdo

Nome do filme: Homem-Aranha 1 (2002)
Conceito biolégicos | Abordagem Relagao com os contelidos escolares
associados
Aracnideos Fantasiosa Zoologia de | Ecologia (cadeia
invertebrados alimentar)
Genoma Verdadeira Genética Hereditariedade
Manipulagio genética Verdadeira Células-tronco Terapia génica
Espécies hibridas Fantasiosa Melhoramento genético | Transgénicos
Reacbes fisioldgicas em | Verdadeira Respostas imunoldgicas | Diferenca de soros e
humanos  decorrente & vacinas
picada de aranha
Modificagdo do genoma | Fantasiosa Caracteristicas do DNA | DNA recombinante
humano
Aquisicdo de caracteristicas | Fantasiosa Manipulagdo do DNA Organismos
de aracnideos por um geneticamente
humano modificados

Fonte: Autores (2024).

No longa-metragem, em especial no primeiro filme, Homem-Aranha (2002), os
principios de genética sdo abordados nas cenas iniciais do filme. O que é mostrado, sdo as
mutacdes ocasionadas pela picada de uma aranha geneticamente modificada em laboratério em
um estudante. Peter Parker, no momento em que a turma do colégio visita o laboratorio de
genética da cidade de Nova York. As cenas descritas anteriormente estdo ilustradas nas imagens
a seguir, ou seja, Figuras 01, 02 e 03.

Figura 01 - Aranha geneticamente modificada

e . i

Fonte: Imagem otografada durante a exibicdo do filme pela autora (2024).
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A nova espécie criada, ou seja, uma espécie hibrida, no ramo da ciéncia ja se sabe que
podem ser manipuladas e originadas novas espécies com a mistura de outras duas ou mais
espéecies diferentes. Essas espécies sdo denominadas cientificamente por organismos
geneticamente modificados, ou seja, possuem 0 seu genoma (conjunto de toda a informagéo
genética de um organismo) composto por um ou mais genes provenientes de outra espécie
(Cruz, 2011).

Figura 02 - Momento em que Peter Parker é picado pela aranha geneticamente modificada

Fonte: Imagem fotografada durante a exibicdo do filme pela autora (2024).

Esse procedimento € muito utilizado na agricultura para melhoramento de sementes,
para adquirirem a maior resisténcia a pragas ou para a sua melhor e maior produtividade. Cruz
(2011) aborda o exemplo do Milho transgénico com o gene Bt, no qual foi introduzido genes
de Bactérias do solo, como por exemplo, Bacillus thuringiensis (Bt), sendo resistente a
determinados grupos de insetos (Zancanaro, 2013).

Figura 03 - DNA com genes modificados da nova espécie de aranha criada pelo laboratério de genética da cidade
de Nova York

= SERTAALS Y -

Fonte: | magem fotografada durante a exibi¢do do filme pela autora (2024).

Este foi um exemplo de hibrido de um organismo vegetal, porém, ha poucos registros
em que a hibridizacéo foi eficiente no reino animal. No caso mostrado pelo filme nestas cenas
selecionadas, a produgdo de uma nova especie de aranha mais eficiente e mais resistente em
termos ecoldgicos se demostra de maneira fantasiosa. Na literatura € encontrado casos de
manipulacdo genética de Bichos-da-seda, com genes de aracnideos para a maios producgéo de
teias com o intuito de se utilizar no comércio, uma vez que este material organico possui maior
resisténcia do que o aco (Escobar, 2012), mas ndo a formacdo de uma nova espécie por meio
de processos de manipulacéo genética.
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Um outro ponto de vista mostrado e abordado no primeiro filme da trilogia, é a
transformacdo corporal e fisiologica de Peter Parker posteriormente a picada da aranha
geneticamente modificada, como é mostrado nas Figuras 04, 05 e 06, correspondentes as cenas
do filme.

Figura 04 - Condicdo de Peter Parker apés levar a picada da aranha geneticamente modificada

L WY ~ =73
Fonte: Imagem fotografada durante a exibigdo do filme pela autora (2024).

Quando um individuo, no caso, um ser humano é acometido por uma picada de aranha,
ocorre uma cascata de reaces, como sudorese, inchaco e vermelhiddo na regido da picada e
aumento do batimento cardiaco (Barish, 2018). Neste caso, o filme trata a representatividade
das reacGes no corpo de Peter com veracidade, como é mostrado na Figura 04. Nesta cena a
personagem fica palida, com suor excessivo, fraca, e com o auxilio de efeitos sonoros, é
perceptivel o aumento da frequéncia cardiaca, aléem de mostras o local da picada inchado e com
aspecto de vermelhidao.

Figura 05 - Mudancas no DNA de Peter Parker com a incorporagdo de genes provenientes da aranha
geneticamente modificada

Fonte: Imagem fotografada durante a exibicdo do filme pela autora (2024).

7

Ja na cena seguinte, é ilustrado a incorporacdo de genes provenientes da aranha
geneticamente modificada pelo DNA do Peter, que por sua vez € um ser humano. Como néo ha
nenhum registro sobre este fato ou algo semelhante na literatura, podemos considerar que se
trata de um aspecto fantasioso. Bem como suas posteriores mudangas corporais, Como aumento
de musculatura, melhoramento da visdo e maior agilidade (Figura 06).
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Figura 06 - Mudanca corporal em Peter Parker ap6s a picada da aranha geneticamente modificada

Fonte: Imagem fotografada durante a exibicéo do filme péla autora (2024).

A técnica conhecida como a do DNA recombinante, deu espaco para a existéncia dos
organismos geneticamente modificados, tanto na agricultura quanto na pecuaria, sendo o
primeiro animal transgénico produzido na década de 1970 (Griffiths, 2016).

O funcionamento desta técnica visa estabelecer a troca de informacGes genéticas entre
organismos, responsavel pela mistura entre os genes de diferentes espécimes proporcionando
uma maior variabilidade genética em comparacdo aos processos naturais de mutacdo. O
resultado desta técnica é denominado por organismos transgénicos, que sao aqueles que contém
um ou mais genes que sao transferidos artificialmente de outra espécie, ou seja, que ocorrem
em uma recombinacdo exdgena de DNA (Griffiths, 2016).

A aplicacdo destes procedimentos varia muito na area da agricultura e medicina, sendo
elas a melhoria de vegetais tornando-os mais resistentes as pragas e mais nutritivos, aumento
da producéo, producéo de insulina e hormonios do crescimento de bovinos.

Na década de 1990 iniciou-se o projeto Genoma, com o objetivo de mapear 0 genoma
humano. Em 2003, a comunidade cientifica internacional anunciou o primeiro sequenciamento
obtido com sucesso, em 2016, ocorreu 0 nascimento do chamado Abrahim Hassan, um bebe
geneticamente modificado com o DNA de trés parentescos (Frederick, 2015).

Além deste registro, ndo ha evidencias cientificas que comprovam a possibilidade de uma
hibridizacdo de um DNA humano com genes de organismos de outras espécies.

Um outro fator em decorréncia da incorporacdo de genes da aranha ao DNA da
personagem, € a producéo de teias pelo mesmo. Como é mostrado na Figura 07, representativa
da cena correspondente.

Figura 07 - Producéo de Teia pelo personagem Peter Parker

Fonte: Imagem fotog%fada durante a exibicéo do filme pela autora (2024).
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A fabricacdo de teias pelas aranhas ocorre a partir de uma glandula especifica do grupo
dos aracnideos, que por sua vez, é a glandula produtora de fibras proteicas excretadas pelas
fieiras, produzindo entdo as denominadas de teias, uma armacéo de fios de seda extremamente
finos, porém, muito resistentes (Hickman, 2016).

Uma vez ndo havendo registros de humanos hibridos com genes de outras espécies, 0
fato do personagem produzir teias pode ser considerado fantasioso.

O Filme apresenta uma situagéo curiosa, depois que o jovem Peter ¢ picado pela aranha
modificada geneticamente, ele incorpora partes do DNA da aranha em seu proprio genoma, 0
que faz de seu organismo posterior a picada geneticamente modificado também. Além disso, as
caracteristicas dos aracnideos que compunha a aranha que o0 picou mais evidentes, sdo
transferidas para Peter, adquirindo as habilidades de saltos a grandes distancias, forca, aderéncia
nos dedos e producdo prépria de teia, conforme ja mostrado na Figura 07.

De acordo com pesquisas relacionadas a melhoramento genético, ainda ndo se encontra
resultados similares ao que ocorreu no filme, sendo claro que o longa-metragem retrata este
fato de forma fantasiosa, o conceito é manipulado para esvair da realidade a criacdo de um
personagem capaz de soltar teias e pairar por entre os prédios da cidade de Nova York.

3.1.1 Aplicacgéo dos conceitos bioldgicos do filme “Homem-Aranha 1” em aulas de Biologia

As cenas analisadas nos paragrafos anteriores, podem ser utilizadas em uma atividade
em sala de aula. Uma sugestéo, seria a realizacdo dessa atividade com os alunos do terceiro ano
do Ensino Médio, que de acordo com a BNCC, é cumprida a competéncia especifica 3,
abrangendo conceitos sobre DNA e tecnologias associadas ao DNA recombinante, com o
intuito de resgatar, também, conceitos de genética basica.

A atividade consistiria de um caréater investigativo. O professor selecionaria, dentre as
cenas analisadas, as cenas que melhor se enquadrasse nos conteudos programaticos e
trabalhados com a turma, com a finalidade das analises serem realizadas pelos estudantes,
comparando o contetdo cientifico com os temas e a forma que sdo abordados na cena do filme
em questao.

Poderia sem em grupos de 3 a 4 integrantes, para que, além do esforco pessoal, haver
também um desenvolvimento de interacdes interpessoais, como por exemplo, um debate entre
os colegas para o encaminhamento das investigaces e formulacdo de uma conclusdo. De
acordo com os parametros do novo Ensino Médio (BNCC, p.14-15), € dever do ambito escolar
ofertar aos estudantes condic6es de aprendizagem associadas aos seus interesses, despertando
curiosidade, garantindo o protagonismo dos mesmos no processo da construcdo de
conhecimento, explorando assim, as capacidades relacionadas a: interpretacdo, reflexao,
abstracdo e resolucao de problemas.

Seria um bom instrumento para o professor proporcionar uma aula diferenciada aos
alunos, como por exemplo, ilustrar os conceitos vistos em sala de aula, visando desenvolver o
raciocinio critico a fim de discernir o que € cientifico do que é fantasioso, pois a industria de
filmes estd cada vez mais investindo em filmes de ficcdo cientifica, cujo publico alvo séo os
jovens e adolescentes.

Para isso, o professor pode organizar a turma para uma discussdo em forma de
apresentacdo de seminario, na qual um grupo seria responsavel por apontar os conceitos tratados
nas cenas e 0 outro grupo por averiguar a veracidade em que os conceitos sdo tratados no filme,
e o professor como mediador, apontando casos reais em que a ciéncia comprova tais aspectos e
outros em que ndo ha registros cientificos que comprovam a historia relatada no filme.
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3.2 CONCEITOS CIENTIFICOS IDENTIFICADOS NO FILME “HOMEM-ARANHA 2~

Além dos termos relacionados com area da Biologia, conceitos atrelados aos campos de
conhecimento fisicos, quimicos e bioquimicos também sdo mencionados no enredo do segundo
e terceiro filme da primeira trilogia do Homem-Aranha lancado para os cinemas, como sera
descrito nos paragrafos seguintes e apresentados resumidamente no Quadro 02.

Quadro 02 - Conceitos cientificos (quimicos e fisicos) identificados no 2° filme e sua classificacdo

Nome do filme: Homem-Aranha 2 (2004)
Conceito cientificos | Abordagem Relacdo com os contelidos escolares
associados
Reacéo nuclear Verdadeira Nucleo atbmico Bombas atémicas
Atomos Verdadeira Elementos quimicos Is6topos
Desastres nucleares Verdadeira Producéo de energia Radioatividade
Energia Verdadeira Calor Termodinadmica
Robotica Fantasiosa Mecénica / Elétrica Ondulatéria
Nanotecnologia Fantasiosa Estruturas moleculares | Tecnologia

Fonte: Autores (2024).

No segundo longa-metragem da trilogia Homem-Aranha, a ideia principal caracterizada
pelo primeiro filme é a mesma. O diferencial sdo elementos do novo inimigo de Peter Parker,
um cientista com avang¢os em uma pesquisa sobre fusdo nuclear chamado de Otto Octavius.
Para ter controle sobre a fusdo nuclear, o cientista desenvolveu quatro bragos mecanicos
capazes de suportar tamanha energia e calor produzidos pela fusdo, no qual estes bracos sdo
fixados a coluna vertebral e controlados por um microchip ligado ao cerebelo do pesquisador,
conforme figuras 08 e 09 e 10, respectivamente.

Figura 08 - Fuséo nuclear do elemento Tritio
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Fonte: Imagem fotografada durante a exibicéo do filme pela autora (2024).

No dia da apresentacdo do experimento de Otto, a fusdo nuclear ndo ocorre como o
esperado e apresenta erros graves na sua execucdo, causando muitos danos, Peter observa o
desastre e logo reaparece como Homem-Aranha para salvar as pessoas do caos causado pelo
pesquisador, muito frustrado com o desastre da pesquisa e com a intervencdo do personagem
heroico, Otto declara-se inimigo do herdi, e seu objetivo é recriar a maquina para realizar uma
nova reacao nuclear.
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Figura 08: Bragos mecanicos para a manipulagdo da fusdo nuclear de Tritio
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Fonte: Imagem fotografada durante a exibicéo do fi IFne pela autora (2024).

Os termos cientificos mencionados no segundo filme da trilogia, podem ser analisados
guanto a sua natureza e sua relacdo entre fantasia e realidade. O primeiro termo citado € a fusdo
nuclear, que se refere a combinacdo de dois nucleos atdmicos para a formacéo de apenas um,
sendo este com o nimero atbmico mais pesado (Brown, 2005).

Figura 10 - Microchip inibidor das atividades autbnomas dos bragos mecanicos

P -
» i

Fonte: Imagem fotografada durante a exibicdo do filme pela autora (2024).

No filme, o elemento utilizado para a realizacdo da fusdo nuclear é o Tritio, que se
caracteriza por ser um isétopo de hidrogénio que contém dois néutrons e um préton resultando
0 numero de sua massa igual a 3, além de ser um elemento radioativo. Cientificamente, é
comprovado que fusdes nucleares ocorrem com o elemento Tritio, pode-se exemplificar as
reacOes de producdo de energia nas estrelas e no sol, que ocorre uma fusdo nuclear onde
fundem-se dois nucleos, um de deutério e outro de Tritio, produzindo a&tomos de Hélio (Arantes,
2018).

Dessa maneira, a esséncia do que é mencionado no filme é verdadeira em relagdo a
cientificidade dos termos, porém, pode ser observado, dentro do contexto da historia a
abordagem representativa é fantasiosa, ao que demostra ser possivel reproduzir um pequeno sol
a partir desta fuséo nuclear, teoricamente de forma controlada e manuseada por um homem cujo
o0s bragos roboticos que suportam altas temperaturas, é controlado pelo seu sistema nervoso
central por meio da acoplagem de um microchip ao seu cerebelo.

3.2.1 Aplicagdo dos conceitos cientificos (quimicos e fisicos) apresentados no filme
“Homem-Aranha 2” em aulas de Biologia

O que podemos aproveitar destes conceitos abordados no filme, uma vez ja trabalhado
em sala de aula, é expandir um pouco a aula de Biologia com a interdisciplinaridade com as
areas de quimica e fisica.
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Por exemplo, se houvesse realmente a possibilidade de ocorrer uma fusdo nuclear para
a producdo de um Sol secundario na Terra, quais seriam as vantagens para 0 meio ambiente em
relacdo a producdo de energia limpa no planeta; o que mudaria em relacdo ao consumo de
energia e sua conscientizacdo por meio da populagéo; ou se a proposta ndo ocorresse da forma
como o esperado, quais seriam as consequéncias para a biodiversidade do planeta, e se isso
seria possivel causar uma destruicdo em massa de espécies ocasionando extingao.

Essa discussao levaria a abordagem de elementos conceituais sobre a vida, producédo de
energia, relacdo da humanidade com o consumo de energia, tolerancia das espécies a algum
tipo de caos caso 0 experimento ndo ocorresse como o esperado, bem como possiveis causas
que podem levar uma ou mais espécies em extingao.

Esta discussdo pode ser guiada pelo professor, ou o préprio professor pode propor uma
atividade em sala apontando os pontos a serem pesquisados aos alunos e posteriormente
promover uma discussdo geral em grupo.

3.3 CONCEITOS CIENTIFICOS IDENTIFICADOS NO FILME “HOMEM-ARANHA 3~

Ao que se refere os aspectos bioldgicos, tém continuidade ao do primeiro filme da
trilogia, 0 garoto que possui caracteristicas do grupo das aranhas que é representado pelo
Homem-Aranha. No Quadro 03, apresentamos 0s conceitos cientificos identificados no terceiro
filme da trilogia.

Quadro 03 - Conceitos cientificos (bioquimicos) identificados no 3° filme e sua classificagdo

Nome do filme: Homem-Aranha 3 (2007)
Conceito cientificos | Abordagem Relagdo com os contetidos escolares
associados
Composi¢do quimica do | Verdadeira Aminoacidos Proteinas
corpo humano
Metabolismo e incorporagdo | Fantasiosa Degradacéo de | Producdo de energia
de moléculas inorganicas ao biomoléculas (ATP)
DNA Humano
Transformacdo molecular do | Fantasiosa Marcadores Mapeamento genético
DNA humano Moleculares

Fonte: Autores (2024).
Seguindo esta linha de raciocinio, a andlise do terceiro filme da saga, também da
continuidade as caracteristicas do Homem-Aranha ja mencionado anteriormente, mas também
inclui uma novidade na historia, o surgimento do Homem-Areia (Figura 11).

Figura 11 - Momento em que as moléculas de areia entram no corpo da personagem

S

Fonted: Imagem fotografa durante a exibicédo do filme pela autora (2054:).
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Este personagem é caracterizado por um prisioneiro fugitivo, que em sua fuga entra em
um espaco de analises de componentes microscépicos que contém uma maquina com hélices
rotativas. No momento que Flint Marko cai nesta area com a maquina, o aparelho liga e comeca
a girar com o fugitivo dentro das helices, entdo o movimento rotacional das hélices produz uma
nuvem de areia que se move em alta velocidade, fazendo com que 0s graos entrem em seu corpo
e atinjam o seu material genético, o transformando em areia, a partir deste momento sua
composicao corporal passa a ser areia (Figura 12).

Figura 9 - Mudanca da estrutura do DNA da personagem com a insercao de moléculas de areia

LR e
durante a exibicéo do filme pela autora (2024).

Fonte: Imagem fotografa

Esse relato analisado de um ponto de vista cientifico, pode-se extrair o conceito
bioldgico de componentes quimicos que formam o corpo humano, que sdo basicamente quatro:
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio (Nelson, 2014). A associacdo entre esses elementos
por vias especificas de ligagBes quimicas e interaces intermoleculares formam biomoléculas
como as proteinas, lipideos, aminoacidos e agucares.

Além destes quatro elementos, outros 17 também estdo presentes na composicao
quimica do corpo humano, como por exemplo: célcio, presente nos 0ssos e nos dentes,
encontrado em leite e seus derivados; Cloro, presente no sangue e em outros fluidos corporais,
encontrado no sal de cozinha; Cromo, participa do metabolismo dos acUcares, presente na carne
bovina; Ferro, componente da hemoglobina, que por sua vez, é o pigmento que transporta
oxigénio no sangue, presente em figado e em carnes vermelhas (Nelson, 2014).

De acordo com as pesquisas realizadas sobre este assunto, ndo foi encontrado aspectos
de que sejam possiveis a absorcdo, a metabolizacdo e a incorporacdo de areia pelo corpo
humano o que torna esta abordagem fantasiosa no longa-metragem para a criagdo de um
personagem com poderes fantasticos.

3.3.1 Aplicacdo dos conceitos cientificos (bioquimicos) apresentados no filme “Homem-
Aranha 3” em aulas de Biologia

Em sala de aula, esta cena pode ser utilizada como gatilho para introducdo de um novo
assunto relacionado com 0s componentes quimicos estruturais do corpo humano, que
habitualmente de acordo com o0 MEC, é visto e trabalhado no primeiro ano do Ensino Médio.
Desta forma, esta cena pode ser 0 ponto inicial para a discussao deste assunto e posteriormente,
trabalhado os conceitos sobre proteinas, lipidios e carboidratos, discutir se é possivel o caso da
incorporagéo de moléculas de areia no DNA humano, tornando-o composto estruturalmente por
moléculas de areia. Novamente, averiguando e discutindo se este caso € possivel de acontecer
com embasamentos cientificos.
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Mas, ndo seria significativo apenas utilizar este recurso em sala de aula como algo
inovador para instigar a curiosidade dos alunos, mas sim, para promover a alfabetizacdo
cientifica em sala de aula.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste trabalho, foi de analisar cenas previamente selecionadas da
primeira trilogia dos filmes Homem-Aranha (2002), para ser averiguado se 0S conceitos
bioldgicos e cientificos sdo tratados de forma fantasiosa ou com engajamento cientifico. Para
realizar tais analises, 0 método mais adequado foi o da Analise Textual Discursiva, cuja analise
e discusséo resultou em um meta-texto.

As cenas analisadas mostraram que os conceitos bioldgicos e cientificos abordados nos
filmes selecionados para a pesquisa, na maioria das vezes, sdo de cunho fantasioso. Contudo,
se pautaram em referéncias cientificas, que podem ser utilizadas em aulas de Biologia. Assim,
os filmes poderdo ser utilizados como instrumento didatico, especialmente no tratamento dos
seguintes temas: Classificacdo Bioldgica; Genética Molecular; Conceitos quimicos e fisicos e
Bioquimica.

Em suma, a utilizacdo de filmes de ficgdo cientifica, tais como, os filmes analisados
neste ensaio, se configuram como recursos didaticos para enriquecer as aulas, tornando-as mais
dindmicas e produtivas, a fim de instigar a curiosidade dos alunos e favorecer a alfabetizagédo
cientifica.
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