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Resumo

Os videos postados no YouTube podem ser muito iiteis em sala de aula,
independentemente da drea de conhecimento. Na drea de Fisica, existe
farto material esperando apenas que os professores saibam o que fazer
com eles. Neste trabalho, apresentamos um relato de como utilizamos
videos de niimeros de mdgica como material pedagogico auxiliar em au-
las de Fisica. Como o objetivo da mdgica é desafiar um principio ou
uma lei natural, torna-se interessante seu uso com o objetivo de tentar
desvendar seu segredo de forma cientifica. Para ilustrar a aplica¢do
desta estratégia, usamos uma apresentagdo do mdgico Dynamo, realiza-
da em Londres, em que ele caminha tranquilamente sobre as dguas do
rio Tamisa. Uma vez superada a surpresa da ilusdo, os alunos sdo con-
duzidos pelo professor a tentar obter uma explicacdo fisicamente plausi-
vel para o segredo da mdgica. Para levar a cabo esta tarefa, seguimos
os passos do chamado método cientifico em sua forma tradicionalmente
definida nos livros escolares. Os resultados obtidos sdo muito positivos,
uma vez que se observa claramente o engajamento dos alunos na busca
pela explicacdo correta. Essa estratégia é recomendada para uso nas
aulas de Fisica do ensino médio e dos semestres iniciais de cursos uni-

versitdrios.
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Abstract

The videos posted on YouTube can be very helpful to teach any subject in
the classroom. In Physics, there is a wealth of material just waiting for
the teachers to know what to do with them. In this study, we present
a report on how we used videos of magic performances as a teaching aid
to supplement Physics classes. Since the goal of magic is to challenge a
principle or a natural law, it is interesting to use it in order to try to
unravel its secret in a scientific way. To illustrate the application of this
strategy, we used a performance of the magician Dynamo, held in
London, where he quietly walks on the water of the River Thames.
Having overcome the surprise of illusion, students are led by the teacher
to try to get a physically plausible explanation for the secret of the
magic. To carry out this task, we followed the paths of so-called
scientific method in their traditionally defined form in schoolbooks. The
results are very positive as and clearly point out the engagement of
students in the search for the correct explanation. This strategy is
recommended for use in high school Physics classes and in the initial

semesters in College courses.

Keywords: Magic; Illusionism; Teaching strategy;, Physics class;
Meaningful learning.

I. Introducao

Alguma vez vocé se perguntou sobre o motivo de as pessoas sentirem-se tao atraidas
por nimeros de méagica? A mégica pode ser vista como um mecanismo de escape da realidade
fisica em que vivemos. Quando vemos um grande ma’lgico2 em acdo, nossa mente, mesmo que
involuntariamente, abre espago para o sobrenatural. Afinal, como € possivel andar apenas com
a metade do corpo (COPPERFIELD, 2013), fazer desaparecer a Estatua da Liberdade
(COPPERFIELD, 1983) ou atravessar a Muralha da China (COPPERFIELD, 1986) na frente
de centenas de espectadores? Apesar do deleite que nos proporciona, a mégica traz embutido
um perigo potencial. Diante de apresentacdes como essas, as pessoas podem comecar a acre-
ditar que as leis da Fisica ndo sdo plenamente aplicdveis a todas as pessoas ou a todas as situ-
acOes. Este sentimento pode confortar alguns, pois sendo possivel a magica “verdadeira”, ou
seja, a mdgica em que as coisas acontecem sem ilusdo, isso poderia fortificar crencas pseudo-

2 O termo “magico” ¢ tecnicamente inadequado, pois sugere que o artista possui poderes sobrenaturais. Seria
preferivel o termo “ilusionista” para se referir ao profissional da magica, uma vez que seu trabalho consiste em
iludir o puablico. No entanto, como no Brasil ndo se costuma fazer distin¢do entre um termo e outro, nao nos
esforcaremos para diferencid-los neste trabalho.
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cientificas (e.g., previsdes do horéscopo) e sobrenaturais (e.g., fantasmas), bem como crengas
em fendmenos ainda ndo explicados pela ciéncia (e.g., milagres). Talvez por isso algumas
pessoas podem ndo se interessar em saber como a ilusdo da mégica € realizada. A desmistifi-
cacdo da mégica poderia abrir caminho para fazer desmoronar crengas de valor, o que algu-
mas pessoas possivelmente nao tolerariam.

A histéria da magica remonta a tempos imemoriais, sendo que este artigo nao tem a
intencdo de se perder em meio a uma longa exposi¢do sobre o assunto. Como se trata de um
tema que ndo possui carater cientifico, sugerimos ao leitor interessado o artigo “Magic (illusi-
on)”, na versao inglesa da Wikipedia (WALES, 2015). No que concerne aos nossos interesses,
partimos de meados da década de 1980, quando a prética da mégica ainda envolvia a utiliza-
cdo de equipamentos caros e sofisticados, que faziam amplo uso de fundos falsos, espelhos
retrateis, exoesqueletos, partes do corpo humano feitos de material sintético, etc. Muitos des-
ses nimeros de magica podiam ser vistos em programas de auditério nas TVs do mundo intei-
ro. Embora fosse interessante, esse estilo de mdgica aparentemente tornou-se um tanto enfa-
donho. Neste caso, 0s mégicos passavam mais tempo manipulando seus equipamentos do que
fazendo magica propriamente dita, pois mesmo nesse tipo de apresentacao espera-se um pou-
co de prestidigitacdo. Nessa época, alguns magicos jovens e impetuosos comecgaram a incor-
porar técnicas inovadoras que elevaram o patamar da magica e possibilitaram a execucao de
nimeros grandiosos, em que até a Estdtua da Liberdade pdde desaparecer na frente de espec-
tadores. Foi uma renovagdo na arte da magica. O maior expoente dessa época foi o estaduni-
dense David Copperfield, que revolucionou o mundo do ilusionismo e estabeleceu um novo
padrdo para a magica.

Nos anos de 1997 e 1998, a rede de TV Fox, nos Estados Unidos, e Sky e ITV, no
Reino Unido, apresentaram a série Breaking the Magician's Code: Magic's Biggest Secrets
Finally Revealed (VALENTINO, 1997) (Quebrando o Cédigo dos Mégicos: grandes segredos
da magica finalmente revelados). A ideia mais excitante do show repousava no chamado cé-
digo de honra dos magicos, que proibe a revelacdo de seus segredos sob a pena de banimento
pelos colegas de profissdo. E era justamente o tal c6digo que se propunha quebrar nesse pro-
grama. Por conta disso, o ilusionista estadunidense Val Valentino, estrela do show, apresenta-
va-se usando mdscara. Como seu nome também tinha de ser mantido em segredo, ele acabou
sendo cognominado Masked Magician (Magico Mascarado). Em 1998 e 1999, o sucesso es-
trondoso do programa fez com que ao menos partes dele fossem apresentadas em TVs de vi-
rios paises. Em 1999, alguns numeros de magica reveladores foram exibidos no programa
Fantastico da Rede Globo (VALENTINO, 1999), em que o magico foi batizado Mr. M, o “se-
nhor de todos os segredos” ou o “principe negro dos sortilégios” (quem com mais de trinta
anos nao se lembra da voz tenebrosa de Cid Moreira?). Foram muitas as versdes do programa
original da Fox criadas ao redor do mundo, sendo que algumas ainda sao exibidas aqui e ali.

As revelagoes de Mr. M foram um duro golpe nos mégicos. Apds tanto investimento
em equipamentos caros pouco restou que pudesse ser visto com surpresa. Assim, mais uma
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vez os magicos tiveram que evoluir para que nao fossem extintos. A partir de 1998 e ao longo
da década de 2000 foram aparecendo jovens magicos cujos nimeros pareciam nao ter expli-
cacdo razoavel. Foi o caso de David Blaine, que era especialista em submeter o proprio corpo
a limites impensaveis. Embora ndo tenha sido quem inventou, Blaine foi quem popularizou a
chamada mdgica de rua com estilo hit and run, em que o mégico caminha pelas ruas, aborda
transeuntes, faz uma magica rdpida e vai embora deixando a pessoa boquiaberta. Nessa linha,
dois mégicos alcangcaram o patamar mais elevado. Sao eles Criss Angel e Dynamo.

Esses “novos magicos” abandonaram as magicas grandiosas, caras € nao tao interes-
santes, em prol de nimeros pontuais, inesperados e estranhos a ponto de causar medo nas pes-
soas. Por exemplo, como alguém pode ser capaz de ler o pensamento de outra pessoa? Nao
pode, € claro. Mas esse tipo de mégica faz com que muitos comecem a ver esses profissionais
como possuidores de algum poder sobrenatural. Em paralelo, tornou-se mais dificil desvendar
seus segredos. Assim, mais uma vez a TV, ansiosa pela busca de audiéncia, logo comecou a
tirar proveito desse fendmeno.

Assim, o inglés Derren Brown estreou na televisdo do Reino Unido em dezembro de
2000 com a série "Derren Brown: Controle da Mente" (BROWN, 2000). David Blaine parti-
cipou de diversos especiais de TV como "David Blaine: Street Magic" (BLAINE, 1997) e
"David Blaine: Magic Man" (BLAINE, 1998). A série de Criss Angel, chamada "MindFreak"
(ANGEL, 2005), é o mais bem-sucedido show de magica na histéria da TV. Dynamo ganhou
seu primeiro prémio na TV, quando "Dynamo: Maégica do Impossivel" (FRAYNE, 2011)
venceu na categoria Melhor Programa de Entretenimento do UK Broadcast Awards.

Por outro lado, em marco de 2013, o canal por assinatura Discovery Channel come-
¢ou a exibir uma série de programas denominada “A Ciéncia Mégica” (HANLIN et al., 2013),
em que quatro ilusionistas apresentam ndmeros de mdagica de natureza mais tecnoldgica e
revelam seus segredos com base em principios de Fisica e Quimica. Neste caso, ndo houve
grande prejuizo para os demais magicos, pois a maior parte dos nimeros apresentados e escla-
recidos ndo fazia parte de suas apresentacoes. Esse programa teve o mérito de nos lembrar de
que a Fisica, bem como a Quimica, estdo muito presentes nos nimeros de mégica modernos.
E isto abre a oportunidade de exploracdo desse universo nas aulas de Fisica dos ensinos médio
e universitdrio.

Foi assim que comegamos a explorar a médgica como estratégia de ensino no primei-
ro semestre de 2013, nas aulas introdutdrias ministradas aos calouros do curso de Fisica de
minha universidade. Incrivelmente, sdo raros os relatos de experiéncias como esta. Em nossa
busca, detectamos o trabalho de Silveira e colaboradores, que desenvolveram o projeto teatral
“Trupe da Magia” entre 2004 e 2005 com o objetivo de divulgar a ci€ncia por meio de ndime-
ros de magica (SILVEIRA; ATAfDE; FREIRE, 2009). Recentemente, o periddico The Phy-
sics Teacher publicou o artigo “Martin Gardner: 100 Years of the Magic of Physics”
(GILLASPY, 2014) que lembra o centenario de nascimento do filésofo e escritor a que se
refere o titulo. Interessado em truques de magica, entre muitos outros assuntos, Gardner con-
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tribuiu em diversas oportunidades para a secdo Physics Trick of The Month daquele periddico,
em que descreve pequenos truques de magica e os explica em termos fisicos. Uma sele¢do
dessas contribuicdes estd disponivel no Martin Gardner Centenial Collection da American
Association of Physics Teachers (GARDNER, 2014).

Este artigo € um relato que tem a pretensao unica de fazer conhecer aos colegas pro-
fessores de Fisica, em nivel médio e superior, sobre o potencial pedagdgico da magica. Para
isso, farei uso de um exemplo que serd detalhado nas sec¢Oes seguintes.

I1. Usando a magica em sala de aula

Ao trazer a mégica para dentro da sala de aula, aumentam as chances de que haja in-
teresse, debate e trocas de ideias, mantendo-se o foco no assunto em questdo. Ou seja, é algo
que o professor de Fisica podera desejar em sua aula. Mas como explorar essa estratégia de
ensino para, de fato, fazer com que os alunos aprendam Fisica (e ndo mégica)?

Para tentar tirar proveito da magica em sala de aula, decidimos por usar algo pareci-
do com os temas geradores utilizados por Delizoicov e Angotti em seus Trés Momentos Pe-
dagodgicos (Aula 3MP) (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992). Como sabemos, esta abordagem ¢é
baseada nas palavras geradoras, utilizadas por Paulo Freire em seu famoso e bem sucedido
método de alfabetizacdo de trabalhadores do campo (FREIRE, 1987).

As aulas 3MP fazem uso de um grande tema que é explorado ao longo de um semes-
tre, ou até mesmo durante todo um ano letivo. E o caso da “Producdo, distribui¢do e consumo
de energia elétrica”, tema gerador explorado no livro “Fisica” (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1992). Mas hd também os equipamentos geradores, artefatos tecnoldgicos utilizados no coti-
diano, que podem ser explorados com a finalidade de aprendizado de leis fisicas e suas apli-
cacoes praticas (ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001). Ao contrario dos temas, os equipamen-
tos geradores proporcionam material didatico para apenas umas poucas aulas.

No caso do uso da magica como midia geradora (utiliza-se um video com a exibicao
da magica, ao invés de realiza-la) nossa experiéncia mostra que o proveito é maior quando a
estratégia € aplicada em apenas uma aula. Isto porque o segredo da mégica, que pode ser mais
interessante que a propria magica, deve ser revelada ao aluno na mesma aula. Caso contrario,
entre uma aula e outra eles poderdo fazer buscas na internet que reduzirdo o impacto da reve-
lag@o. Por isso, este tipo de aula deve ser muito bem planejado. Também ndo devemos esque-
cer de que a escolha adequada do nimero de magica € muito importante. Este deve ser poten-
cialmente rico em principios e leis da Fisica, embora ndo seja essencial que o segredo da mé-
gica esteja baseado num fendmeno fisico espetacular. Tem mais valor a lei fisica que o niime-
ro sugere transgredir e a forma inusitada de fazé-lo.

Devido ao caréter proprio da magica e da excitacdo que ela provoca, houve necessi-
dade de nos desviar um pouco da estrutura da aula 3MP. Assim, procuramos seguir uma linha
investigativa em que fizemos uso das regras basicas do método cientifico (ver adiante) para
tentar chegar a explicagdo da magica.
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Em relacdo ao aspecto cognitivo da aplicacdo da estratégia, temos trabalhado com os
fundamentos da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel (MOREIRA, 1999;
2006; MOREIRA; MASINI, 2006), que se adequa bem as caracteristicas especificas da drea
de ciéncias exatas. Mais importante, a estratégia ora apresentada forca os alunos a buscar sub-
sungores em sua estrutura cognitiva com a finalidade de tentar explicar o segredo da maégica.
Com isso, espera-se aquisi¢ao de elevado grau de aprendizagem significativa subordinada
correlativa. A expressdo verbal do esforco mental dos alunos dard ao professor a oportunidade
de escrutinar o grau de conhecimento prévio da turma e, assim, melhor planejar suas futuras
aulas. Ao final da aula, com o nimero de mégica descontruido passo a passo, espera-se que
haja algum grau de unificacdo conceitual, que € a esséncia da aprendizagem superordenada.

Outra coisa importante: de forma semelhante ao uso de qualquer estratégia de ensi-
no, recomendamos fazer uso apenas esporddico desta estratégia, pois hd o receio de saturar o
aluno com repeticdes. Finalmente, nossa experiéncia indica que o tempo de aula ideal para
aplicacdo desta estratégia € de cerca de duas horas. A seguir, apresentamos o exemplo mais
bem sucedido de nossa experiéncia com uso de videos de mégica em sala de aula.

ITI. Andando sobre as aguas

De forma similar aos nimeros de magica, iniciei uma de minhas aulas de Fisica com
algum suspense: projetei na tela uma antiga imagem de Cristo andando sobre as dguas do mar
da Galileia (Fig. 1). Sem falar nada, fiquei observando o semblante dos alunos por algum
tempo em busca de reacOes. Aparentemente sem entender nada, muitos comecaram a olhar
para mim e para os colegas proximos. Entdo fiz apenas uma pergunta: o que voc€s acham
desta imagem? Naturalmente que € uma pergunta de duplo sentido e com forte potencial po-
lémico. Sendo assim, demorou algum tempo até que o primeiro aluno tomou coragem para se
manifestar: “E Jesus Cristo andando sobre a dgua. Est4 na Biblia”. Alguns concordaram com
esta observacdo. Mas, meio que sussurrando, um disse: “Mas isso ndo pode acontecer”. Outro
complementou: “E contra as leis da Fisica”. Mas alguém ficou um pouco exaltado: “Mas foi

um milagre!”.
S R "“’”;"«%

Fig. 1 — Cristo caminhando sobre as dguas do Mar da Galileia.
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Neste momento, pedi siléncio a turma. Expliquei que nossa aula era de Fisica e ndo
de religido. E que eu estava interessado na possibilidade de um homem comum (ndo um san-
to) ser capaz de andar sobre dguas, da mesma forma como fez Cristo na famosa passagem
biblica. Neste momento tudo mudou e houve unanimidade em responder que isso ndo era pos-
sivel. Ou seja, todos concordaram que nenhum ser humano € capaz de caminhar sobre uma
lamina d’agua sem afundar, a menos que faga uso de alguma tecnologia auxiliar, como por
exemplo, uma corda que o mantenha suspenso ou uma boia que o impeca de afundar.

Chegou entdo a hora de deleite do professor. Anunciei que nesse momento eles as-
sistiriam a um video que mostra uma situacdo inusitada (SIC, 2009). Trata-se do ilusionista
inglés Steven Frayne, mais conhecido como Dynamo, que ficou mundialmente famoso com a
série Mdgica do Impossivel (FRAYNE, 2011). Na apresentacdo, Dynamo passeia tranquila-
mente pela pista que margeia o rio Tamisa, proxima ao Parlamento Britanico, em Londres. De
repente, como se tivesse decidido naquele instante, ele desce uma escadaria que da acesso
direto ao rio. Apds atravessar uma pequena plataforma flutuante, pisa cuidadosamente sobre a
dgua do rio e... comeca a andar (Fig. 2a). Ele consegue caminhar sobre as dguas do Tamisa
em dire¢do a outra margem, afastando-se cerca de trinta metros do local de onde saira. E ali
fica parado de bracos abertos, exaltando seu feito (Fig. 2b). Ficou clara sua ironia ao tentar
imitar Cristo. Ap6s alguns instantes, uma lancha com (supostos) policiais se aproxima dele, o
aborda e o leva embora como se fora prisioneiro. Como sabemos, a lei britanica proibe nadar
na parte urbana do Tamisa. O curioso é que provavelmente ndo deve haver lei que proiba an-

dar sobre o rio.

(a)

Fig. 2 — (a) Instante em que Dynamo pisa sobre as dguas do rio Tamisa, em Lon-

dres. (b) Momento de contemplacdo de contemplacdo e regozijo ao concluir a facanha
(UKTV, 2011).
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IV. Procurando uma explicacao

Procurei seguir os passos do que se convencionou chamar de método cientifico para
melhor organizar a etapa seguinte da atividade, qual seja a busca por uma explica¢do para o
que os alunos acabaram de ver. Apesar de termos conhecimento das divergéncias que envol-
vem o método cientifico como mecanismo gerador de conhecimento cientifico (MOREIRA;
OSTERMANN, 1993), o método pode ser muito util para fins pedagégicos na medida em que
d4d ao aluno algum grau de organizacdo para seu raciocinio. Segundo o método, apds a obser-
vacdo de um fendmeno fisico (neste caso, a mégica), a proxima etapa é a elaboracdo de uma
ou mais hipéteses que tenham potencial para explicd-lo total ou parcialmente. Assim, abri a
palavra para a proposicao de hipéteses, com ampla liberdade de manifestacdo. Eis as hipote-
ses elaboradas:

(a) “Héuma corda invisivel sustentando o magico.”

(b) “Ele consegue flutuar porque ¢ muito magrinho.”

(¢) “Ele na verdade ndo anda sobre a dgua, pois afunda um pouco. Acho que isso
faz a diferenca.”

(d) “Deve ter um mergulhador segurando os pés dele.”

(e) “Ele deve ter algum poder que desconhecemos.”

Todas as hipdteses foram escritas no quadro e o préximo passo foi tentar refuta-las,
de acordo com o que preconiza Popper (POPPER, 2008). Para comecar, refutamos imediata-
mente a hipétese (e), pois trabalhamos dentro do dominio da ciéncia fisica. Aproveitei a opor-
tunidade para alertar a todos sobre a sedugdo que as pseudoci€ncias costumam exercer sobre
nosso julgamento acerca dos fendmenos naturais.

A hipétese (a) foi também refutada pela grande maioria dos alunos, pois além de
cordas invisiveis ndo existirem, seria também necessario alguma espécie de guindaste no qual
a corda estaria amarrada. SO que o guindaste também deveria ser invisivel para ndo despertar
a atengdo do publico. Ou seja, havia muitas restricdes fantasticas nesta hipdtese e foi uma boa
oportunidade para utilizar a Navalha de Occam (DOMINGOS, 1999), que fora assunto de
aulas anteriores.

As hipéteses (b) e (c) puderam ser analisadas em conjunto, pois dizem respeito ao
empuxo exercido pela dgua sobre o corpo do mégico. E bem verdade que os autores destas
hipéteses podiam nido ter conhecimento exato do que fosse a for¢ca de empuxo, pois eram ca-
louros. Mas isso ndo tinha importancia, pois as hipdteses geraram a oportunidade ideal para
abordar esse assunto. E assim foi feito. Utilizei cerca de trinta minutos da aula para introduzir
o conceito de empuxo e a definicdo de forca de empuxo, bem como citar alguns poucos e-
xemplos. Isto foi feito com o auxilio de uma apresentagao em PowerPoint e do projetor mul-
timidia, uma vez que havia sido prevista a necessidade deste material. Desta forma, o ganho
de tempo foi sensivel.
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Em seguida voltamos ao problema principal: a flutuacdo do magico. Com a ideia de
empuxo fresca na cabega, demonstramos que pelo fato de ser muito magro e de baixa estatura,
0 mégico tem pequeno volume e pouca gordura corporal. Esta combinagdo torna seu corpo
mais denso do que o da maioria das pessoas, especialmente as obesas. E o aumento da densi-
dade dos corpos reduz sua capacidade de flutuagdo. Assim, ndo houve um sé aluno que con-
cordasse com a viabilidade das hipéteses (b) e (c), incluindo agora seus autores.

Portanto, restou apenas a hipétese (d) para ser analisada. Mais uma vez, deixei que
os alunos opinassem sobre a possibilidade de um mergulhador apoiar os pés do magico. Fo-
ram duas as razdes contrdrias a este argumento: o peso do magico provavelmente afundaria o
mergulhador e ndo havia indicios de bolhas na superficie da égua3, produzidas pelo aqualung.
Assim, a hipétese (e) também acabou sendo refutada. Mas todos concordaram que, uma vez
que deve haver algum truque na apresentacdo, este deve estar sob a dgua. Esta certeza foi re-
forcada pela turbidez das dguas do rio Tamisa, que poderia facilmente esconder algum meca-
nismo de sustentacdo para 0 magico.

Assim, abri nova rodada de elaboragdo de hipdteses para explorar dispositivos sub-
marinos de sustentacdo. Desta vez ndo houve grande avango. Alguém sugeriu a presenca de
mais de um mergulhador, todos equipados com aqualungs que nio deixassem escapar bolhas.
Quando questionado, o aluno ndo soube dizer se esta tecnologia existia ou ndo (na verdade,
ela existe e o equipamento que a utiliza é chamado de rebreather, ou re-respirador). Seus co-
legas reafirmaram a impossibilidade de manter firme o apoio aos pés do magico, mesmo com
a presenca de mais mergulhadores. Para mudar o assunto, outro aluno sugeriu que a dgua era
bem rasa no lugar em que o magico andou (alguns centimetros). Mas um dos colegas lembrou
que havia caiaques com remadores circulando pelo local e, ao final do niimero, um barco res-
gatou o apresentador. Caso fosse tdo raso assim, ao menos o barco encalharia. Assim, a hip6-
tese foi abandonada e ndo chegamos a qualquer explicacio razodvel.

V. Dando uma forca para os alunos

Antevendo resultado negativo para a explicacdo fisica do nimero apresentado por
Dynamo, como de fato ocorreu, apresentei um novo video aos alunos. Neste, 0 mdgico Mr. M,
também aparece andando sobre dguas (SIC, 2009). Aqui ele atravessa uma piscina, ao longo
de seu comprimento de cerca de 20 m. SO que ele ndo esta s6. Ha diversos banhistas na pisci-
na, acompanhando bem de perto sua caminhada (Fig. 3a). Numa tomada intrigante, uma mu-
lher mergulha por baixo dos sapatos do magico (Fig. 3b). Portanto, a combinacdo envolvendo
a dgua limpida da piscina, a proximidade de expectadores (cerca de um ou dois metros) e o
transito de mergulhadores por debaixo dos pés do mégico, torna o nimero bem mais intrigan-
te e desafiador que o de Dynamo. Em um primeiro momento, o expectador fica estupefato e

3 Ver observacio sobre bolhas na dgua, adiante.
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sem explicacdes razodveis a dar. Mas € claro que o titulo do video, “Andando sobre a 4dgua -
revelada pela primeira vez”, anuncia que logo saberiamos como o niimero ¢ feito.

(b)
Fig. 3. (a) Mr. M caminha sobre as dguas de uma piscina. (b) Uma mulher mergu-
lha sob o andar do mdgico (SIC, 2009).

A origem da fama de Mr. M repousa nos espetidculos em que ele revelava os truques
por detrds de ndmeros apresentados por mégicos famosos. Ele fazia questdo de exaltar sua
condi¢do marginal no mundo da mégica e as supostas ameacas de morte que recebia com fre-
quéncia. Daf a necessidade da mdscara que costumava usar nos shows. Portanto, ap6s comple-
tar a travessia, era chegada a hora de desvendar o segredo. Confirmando a conclusio parcial a
que os alunos haviam chegado, o truque estava sob a dgua. Neste caso, tratava-se de mesas de
tamanhos variados, feitas integralmente de material acrilico e cuja extensdo cobria todo o
comprimento da piscina. O topo das mesas estava localizado a cerca de trés centimetros abai-
xo da superficie da dgua. Mas, e quanto aos expectadores? Serd que eles ndo notaram a pre-
senca das mesas? Na verdade, todas as pessoas que aparecem no video nao sdo expectadores
comuns e sim pessoas contratadas pelo mégico para ajudar a disfarcar o segredo da apresenta-
cdo.

VI. A Fisica da uma forca aos magicos

Em se tratando de um nimero de magica usado como estratégia de ensino numa aula
de Fisica, o professor ndo podera deixar de explorar os aspectos fisicos envolvidos, mesmo
porque € exatamente este 0 motivo de sua exibic@o. Pelo fato de o video de Mr. M ter sido
postado em baixa defini¢do, de ser narrado em portugués de Portugal e ser pouco audivel no
ambiente da sala de aula, a maioria dos alunos ndo conseguiu compreender direito as explica-
coes dadas pelo locutor quando da revelacao do truque. Assim, dediquei mais trinta minutos
da aula para discutir esses aspectos.
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O acrilico possui indice de refracdo igual a 1,49, bem préximo ao da dgua pura, que
¢ de 1,33. A presenca de solutos na dgua da piscina faz com que este valor se aproxime um
pouco mais daquele. Sabemos que quanto mais préximos forem esses indices, menos visivel
ficard a mesa submersa. Mesmo assim, a pequena diferenca nos indices de refracdo ndo é ca-
paz de camuflar completamente as mesas. E preciso cuidados extras. E af se justifica a pre-
senca das pessoas durante a apresentacdo. Algumas delas ficam préximas as mesas movimen-
tando a dgua. Isso dificulta a visualizacdo do que estd submerso pela alteracdo constante e
irregular do angulo de incidéncia dos raios de luz na superficie da dgua. Outra coisa que aju-
dou a disfarcar as mesas foi o uso apropriado da cAmera. Nas tomadas de longe, a filmagem ¢é
feita num pequeno angulo acima da horizontal, ou seja, com a cdmera préxima a superficie da
dgua. Assim foi possivel tirar proveito do efeito do angulo limite, em que a luz refletida na
direcdo da camera pela mesa submersa € refletida na superficie da 4gua e ndo consegue sair da
piscina (reflexdo total). No caso das tomadas préximas ao mégico, houve o cuidado de ndo
captar as bordas das mesas.

VII. Hora de revelar o segredo

Assim, eu e os alunos voltamos a nos concentrar na apresentacao inicial. Eu pergun-
tei a eles se o recurso utilizado por Mr. M também poderia ser usado por Dynamo. De imedia-
to os alunos reconheceram algumas diferencgas entre as condi¢des reinantes nos dois nimeros.
A estas, acrescentei outras que sdo mostradas no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparacgdo entre as condi¢des reinantes durante as apresentacdes de Mr. M e de

Dynamo.
Condicoes Mr. M (piscina) Dynamo (rio Tamisa)
Agua Limpida Turva
Expectadores Cerca de uma dezena, con- | Cerca de uma centena, ndo contratados
tratados e proximos. e distantes.
Tempo Céu claro Céu parcialmente nublado
Hora do dia Préximo ao meio-dia Final da tarde.

Tomadas de came- | Cuidadosamente planejadas | Contra a luz do Sol
ra

Sob a dgua Fundo da piscina plano e | Leito do rio provavelmente irregular e

sélido. macio, mas nao profundo.

Tendo em mente as diferentes condicdes citadas no Quadro 1 fica evidente que o
nimero apresentado por Dynamo foi muito mais arriscado que o de Mr. M. Enquanto este
trabalhou entre amigos e, portanto, sem possibilidade de errar, uma falha na apresentacdo de
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Dynamo poderia ter arruinado sua carreira. Portanto, mesmo as eventuais falhas devem ser
capitalizadas a favor do maégico.

Fig. 3 — (a) Bolhas (seta) denunciam a presenga de possiveis mergulhadores no lo-

cal. (b) Barco de apoio logistico e de isolamento da drea. Os caiaques (seta) saem de trds do
barco (Dynamo, 2014).

Assim, chegou a hora de revelar o segredo de Dynamo. Em algum momento, possi-
velmente a noite, foi construida uma trilha submersa na margem do rio, apoiada em seu leito.
Nagquele ponto, o rio é mais largo que a média e parte da margem ndo € muito profunda, o que
viabilizou o assentamento de plataformas apoiadas no leito do rio. As plataformas devem ter
pernas retriteis, o que facilitou seu nivelamento. Para isolar a construcido submersa do acesso
ao publico, uma vez que curiosos poderiam tentar reproduzir a caminhada de Dynamo, foi
utilizada a plataforma flutuante que aparece na Fig. 2(a). Embora ndo tenha sido registrado no
video, esta plataforma deve ter sido retirada dali logo depois da dispersdo dos expectadores.

E certo que o horério da apresentacio foi escolhido com cuidado, pois ocorreu no
fim da tarde, contra o Sol. O fato de o céu estar parcialmente nublado em nada atrapalhou o
show. Ainda assim, havia muito reflexo nos olhos dos expectadores. Durante a caminhada, as
tomadas de cdmera também foram feitas contra o sol, tirando vantagem da luminosidade na
superficie do rio. Para exemplificar como o uso oportuno da luz do Sol facilita a vida dos mé-
gicos, ha outro video em que um homem caminha praticamente sobre a d4gua de um lago e o
truque € bem oculto pelo reflexo da luz (IFACT-WELL, 2011). Neste caso havia uma plata-
forma a cerca de um centimetro sob a dgua.

Ao longo da caminhada de Dynamo devia haver mergulhadores em torno da plata-
forma. Esta suspeita € refor¢ada pela presenca de raras bolhas na superficie da dgua, detectada
durante o video (Fig. 4a). A funcdo dos mergulhadores era certamente a de simular um afo-
gamento (com desaparecimento) do magico, caso ele caisse na dgua. Esta seria a melhor estra-
tégia em caso de queda. Nao seria nada bom para a carreira de Dynamo se ele tivesse de vol-
tar todo molhado para o publico.
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O barco que aparece nas proximidades da caminhada provavelmente deu suporte lo-
gistico e garantiu algum isolamento ao local. Também € possivel ver que os dois caiaques que
passam sobre a plataforma safram detrds desse barco (Fig. 4b). Ou seja, os remadores certa-
mente fazem parte do nimero. Por falar nisso, o calado dos caiaques € tdo pequeno que iSso
ndo representou problema para a plataforma submersa.

Finalmente, a “detencdo” de Dynamo ao final do nimero nao passou de uma estra-
tégia para que ele ndo tivesse de retornar exatamente pelo mesmo caminho da ida, o que seria
muito suspeito. Além disso, ndo fez mal algum a imagem de Dynamo ser aprisionado pelas
autoridades de Londres. Cristo também ndo foi aprisionado pela autoridade romana de Jerusa-
1ém?

VIII. Consideracoes finais

O uso de videos de numeros de mdgica durante as aulas de Fisica pode constituir
numa excelente estratégia de ensino, desde que alguns cuidados sejam tomados. A proposta
da magica em questio deve ser a de desafiar uma importante lei da Fisica da forma mais inu-
sitada e audaciosa possivel. O professor deve conhecer previamente o segredo da magica com
bastante confianca. Tentar desvendar o truque por conta propria pode ser desastroso. O pro-
fessor também deve preparar previamente uma lista de possiveis hipéteses explicativas com
alternativas variadas, umas descabidas, outras improvéaveis e algumas poucas possiveis. Quan-
to maior a variedade das hipdteses, maiores as chances de engajamento da classe como um
todo. E a lista de hipéteses e as tentativas de refutacio que trardo a Fisica para o centro das
atencdes. Se os alunos tiverem dificuldade para compor uma lista satisfatdria, o professor de-
verd tentar induzi-los com pequenas pistas sobre uma ou outra hipétese. O processo de refuta-
cdo devera ser bastante rigoroso e os alunos devem obrigatoriamente concordar com o motivo
de determinada hipétese ter sido refutada. Certamente serd necessério introduzir ou revisar
algum conceito, principio ou lei fisica. Como isso pode demandar tempo de aula, o professor
deve preparar com bastante objetividade o material a ser utilizado nesta etapa. Uma vez co-
nhecida a hipdtese sobrevivente, devem ser coletadas evidéncias para tentar comprova-la.
Naturalmente que o professor deverd ter na ponta da agulha algum material didatico para
ilustrar a comprovacdo. No final das contas, a estratégia como um todo € um delicioso jogo de
detetive.
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