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Resumo

O presente trabalho contempla o estudo da Fisica abordada em obras cinematogréficas, especificamente voltadas
para histdrias de super-heréis, levando em consideracdo a visivel preocupacdo que esses filmes tém apresentado
em relacdo a uma abordagem realista da Fisica. Uma vez que o significativo crescimento da producédo
cinematografica acarretou em uma maior facilidade de visualizacdo de peliculas por praticamente todas as
massas, a influéncia da televisdo e do cinema na sociedade contemporanea torna-se praticamente inegavel.
Assim, este trabalho busca averiguar a indudstria de filmes como mecanismo de conhecimento, em especial, 0
cientifico.

Abstract

This article includes the study of the physics presented in movies focused on superhero stories, taking into
consideration the concern of these films on presenting a realistic approach of physics concepts. Once the
significant growth of film production resulted in a greater access to movies by all masses, the influence of
television and film in contemporary society becomes undeniable. This work seeks to determine the film industry
as a mean of knowledge, particularly a scientific one.

Palavras-chave: Fisica. Filmes. Herdis. Aprendizagem.

Keywords: Physics. Films. Heroes. Learning.

! Estudante do 2° ano do Ensino médio do Colégio de Aplicagdo da UFPE. aliceramoslobo@hotmail.com
? Estudante do 2° ano do Ensino médio do Colégio de Aplicagdo da UFPE. anajuju7@hotmail.com

* Estudante do 2° ano do Ensino médio do Colégio de Aplicacéo da UFPE. anna.bia2000@hotmail.com

* Estudante do 2° ano do Ensino médio do Colégio de Aplicacéo da UFPE. carolinaglasner@hotmail.com
> Estudante do 2° ano do Ensino médio do Colégio de Aplicacdo da UFPE. mimi_diasl@hotmail.com

® Professor do Colégio de Aplicacido da UFPE. amaral_rr@yahoo.com.br

| Revista Cadernos de Estudos e Pesquisa na Educac¢cdo Bdsica,
Recife, v.2, n.1,p. 303-314, 2016. CAp UFPE|


mailto:aliceramoslobo@hotmail.com
mailto:anajuju7@hotmail.com
mailto:anna.bia2000@hotmail.com
mailto:carolinaglasner@hotmail.com
mailto:mimi_diasl@hotmail.com
mailto:amaral_rr@yahoo.com.br

304

Introducéo

Né&o se sabe em que tempo, exatamente, os diretores dos filmes tiveram a preocupagéo
em deixa-los cientificamente corretos. O que se tem conhecimento é que no inicio do cinema
o principal objetivo era trabalhar com o imaginario, com o irreal. As peliculas eram a
possibilidade de tornar sonhos, impossiveis no dia a dia, reais na tela. Como George Mélies

(1861-1938) dizia “Os filmes tem o poder de capturar os sonhos”.

Mesmo nas producdes cinematogréaficas antigas, os filmes sdo uma fonte riquissima de
conhecimento. A maioria deles ndo possui um foco principal na Fisica. Porém, o telespectador
consegue visualizar varios fendmenos fisicos, uma vez que esta ciéncia se encontra presente
em varios aspectos do nosso cotidiano, sendo, consequentemente, encontrada nessas

producdes.

O cinema foi e ainda é um grande difusor dos avancgos cientificos. Mais do que
aprendizagens vindas das escolas sobre a Fisica, as experiéncias vivenciadas nas peliculas

compdem boa parte da visdo que a opinido publica tem sobre a ciéncia.

Aproveitando o potencial disseminador de informacgfes que os filmes possuem, este
artigo trata da Fisica que esta inserida dentro de, especificamente, dois longas-metragens
sobre super-herdis, analisando se cada um traz abordagens corretas sobre determinados temas
e, assim, previr a possibilidade desses serem trabalhados em sala de aula como uma

ferramenta de ensino.

1. Revisdo de literatura
1.1. Aplicagdes da Fisica no entretenimento

Como a Fisica é a ciéncia que estuda e analisa a natureza e seus fenbmenos em seus
aspectos mais gerais, seu espaco de atuacdo é muito diversificado, ao ponto de existir uma
assessoria para proporcionar ao cinema uma comunicagcdo com os melhores cientistas, para
que as telas dos cinemas e da televisdo retratem a realidade cientifica (BRITO, 2011). Os
cientistas ttm um papel muito importante nessas obras cinematograficas, pois garantem que as
mesmas estejam de acordo com a ciéncia atual e, assim, além de serem uma forma de lazer,

essas obras funcionam como um meio de circulacdo e de divulgagéo do conhecimento.
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A Fisica é detectada atualmente em varias categorias de filmes, mas entre elas, quatro
se destacam: acdo, aventura, ficcdo cientifica e documentéario. No entanto, ndo se pode
delimitar sua atuacdo apenas dentro dessas quatro areas, porque outras também podem tratar

de conhecimentos cientificos durante seus filmes de forma direta ou indireta.

Nos documentarios, a Fisica é tratada geralmente como o centro do enredo dos filmes,
neles o aspecto didatico predomina sobre as caracteristicas dramaticas, o que ndo acontece em
outros tipos de filmes, em que essa matéria € tratada apenas como um complemento ou algo
que € abordado para melhorar a qualidade de uma pelicula. Um exemplo desse fato sdo as
obras cinematogréaficas da Ficgdo Cientifica, que apresentam histérias ficticias e que muitas

vezes criam mundos diferentes do que n6s vivemos.

Assim podemos concluir que, na maioria das vezes, a Fisica ndo é o ponto principal do
filme, mas ndo podemos diminuir sua importancia no sentido de que tudo esteja de acordo

com o conhecimento cientifico.

1.2. Cinema como metodologia de ensino

O cinema € capaz de proporcionar em uma unica obra uma sintese entre a cultura, a
ciéncia e a educacdo, trés importantes areas que o Estado tem o dever de difundir, segundo a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (BRASIL, 1998).

Como recurso didatico, o cinema apresenta-se como uma boa ferramenta de
aprendizagem, uma vez que consegue unir o entretenimento com conhecimentos cientifico,
histérico e literario. Desse modo, o0 uso de filmes em sala de aula, quando utilizado de
maneira correta, torna-se uma alternativa interessante, pois, a0 mesmo tempo em que sucede
em atrair a atencdo do aluno acerca do tema abordado, estimula uma visdo cada vez mais

critica e construtiva.

2. Metodologia

Este trabalho analisou filmes de super-herdis escolhidos seguindo os critérios de
bilheteria e contetdo cientifico. O primeiro parametro fundamenta-se no poder de influéncia

de tais obras, tendo em vista a acessibilidade das mesmas. O segundo, por sua vez, baseia-se
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na importancia exercida pela ciéncia, seja como plano de fundo ou como principal atuante. Os

filmes escolhidos apresentam-se a seguir:
- O Homem de Aco (2013 — US$ 668 045 518).

Clark Kent/ Kal-El (Henry Cavill) é um jornalista que desde crianga percebe que tem
poderes sobrenaturais. Nascido em Krypton, um planeta alienigena, e transportado para a
Terra devido a conflitos internos no planeta, foi adotado por Martha (Diana Lane) e Jonathan
Kent (Kevin Costner), que o ensinam que ter esse tipo de poder envolve ter muita
responsabilidade. Quando a Terra é atacada, Clark deve se tornar o herdi conhecido como

Super-Homem para salvar a humanidade e as pessoas que ama.

Dirigido por Zack Snyder e produzido pela Warner Bros, o filme tem duragio de

2h23min e conta com a participacdo de atores como Amy Adams e Russell Crowe.
- Homem-Formiga (2015 - US$ 513 767 303)

Ap0s sair da prisdo por um crime do qual se arrepende, Scott Lang (Paul Rudd) busca
redencdo ao aceitar participar de um roubo que podera salvar o mundo. Para tanto, ele conta
com uma tecnologia que o permite encolher para o tamanho de uma formiga e adquirir

habilidades surpreendentes.

Dirigido por Peyton Reed e produzido pela Disney/Buena Vista, o filme tem duragéo

de 1h57 min e conta com a participagdo de atores como Michael Douglas e Evangeline Lilly.

O estudo critico de tais peliculas teve como base o conhecimento adquirido a partir de
artigos, videos e livros sobre os temas abordados nas obras em questdo. Cada filme foi
assistido por pelo menos trés vezes por cada integrante do grupo. Deste modo, foram anotadas
cenas ou situacGes em que se percebeu a presenca da Fisica e, em seguida, a partir da analise

detalhada de videos e textos, tais passagens foram relacionadas com essa ciéncia.

3. Resultados e discussdes

Apresentamos a seguir o resultado de nossa analise. Para uma melhor compreenséo,
optamos por apresentar cada titulo em separado, iniciando com os principais conceitos fisicos

presentes naquela pelicula. Em seguida, tratamos a forma como os diretores escolheram
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apresentar tais fenébmenos e concluimos com nossa analise sobre a veracidade cientifica pata

essas escolhas.

3.1. HOMEM DE ACO
3.1.1. Quantidade de movimento

Nas diversas vezes em que Clark Kent se choca com o General Zod frontalmente no
ar, podemos ver algumas falhas. Primeiramente, constatamos que nos choques realizados
nenhum dos dois corpos se deforma, o que é muito discrepante, pois ambos ndo parecem ser,

visivelmente, rigidos o bastante para tal.

Ja que nem um dos dois se deforma, podemos dizer, desconsiderando a resisténcia do
ar, que o choque ¢é elastico. Entao, os dois ou apenas um deles, dependendo da quantidade de
movimento de cada um, deveriam se afastar do local apds o acontecimento, pois nesses casos

a energia cinética se conserva, mas ndo é dessa forma que ocorre.

Em algumas cenas, nas quais Clark e Zod se aproximam em velocidades
aparentemente iguais, vemos que somente um deles se afasta apds a colisdo, em uma
velocidade altissima, enquanto o outro ndo sente as consequéncias de tal acdo. Esse fato esta
fisicamente errado, porque a quantidade de movimento é o produto da massa pela velocidade
e como os dois estdo com velocidades iguais e ambos ndo tém massas muito discrepantes, o
certo, dentro da ideia de choque elastico, seria que os dois recuassem apds o chogue em

velocidades aproximadas.

Outro ponto a se analisar, € relativo ao impulso. Quando objetos sdo impulsionados na
pelicula vimos que, para eles atingirem tal velocidade no ar, seria preciso de forcas enormes
por parte de quem a realizou, ja que o impulso € igual ao produto da forca pelo tempo em que
a mesma foi aplicada. Mas, para aplica-la seria preciso de condigdes fisicas impossiveis ou

entdo, no caso do filme, de “superpoderes”, habilidades que sdo cientificamente improvaveis.

3.1.2 Gravitacao universal

A conexdo entre os conceitos de gravitagcdo universal propostos por Newton e com o

filme “Homem de Ag¢o” ¢ suscitada através da avaliacdo de certos poderes que o Super-
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Homem possui como a capacidade de voar e a sua “super-for¢a”, além da analise do seu

planeta de origem, Krypton.

3.1.2.1 Voo

No filme, uma das habilidades sobrenaturais do Homem de Ago é a de voar. De
acordo com a terceira lei de Newton (acdo e reagdo), isso sO seria possivel se algo o
impulsionasse para 0 voo. Essa lei afirma que para cada acdo haverd uma reacdo oposta e de
mesma intensidade. Sendo assim, os movimentos s ocorrem quando uma dessas forcas
supera a outra. Para que Kal-El pudesse voar, ele deveria antes anular a forca da gravidade,
que impulsiona os corpos para baixo, para logo em seguida exercer uma forga maior do que a

dela, o que o faria sair da superficie e voar.

Porém, seguindo o principio da Lei da Inércia, um corpo em movimento tende a
continuar em movimento. Sendo assim, nao seria possivel o controle do voo, uma vez que ele
se moveria apenas em Orbitas concéntricas com a da Terra. SO seria viavel a coordenacéo de
sua trajetoria se Kal-El possuisse algum tipo de estrutura propulsora, além de um sistema que
proporcionasse a sua permanéncia no ar, como a existéncia de asas, por exemplo. Como isso
ndo ocorre no filme, ndo ha uma justificativa verossimil partindo dos principios da Fisica que

possa explicar essa habilidade de voar.

3.1.2.2. Super-Forca e Gravidade de Krypton

Em relacdo a super-forca do Homem de Aco e dos seus conterraneos, uma explicacdo
para esse poder é possivelmente a de que o seu planeta de origem, Krypton, teria gravidade
muito maior do que a da Terra. E, como quanto maior for a massa de um planeta, maior sera a
forca de atragdo gravitacional que ele exerce, logo, Krypton seria muito mais pesado do que a
Terra, fazendo com que o0s seus habitantes conseguissem erguer coisas pesadas com

facilidade.

Kakalios (2005) apresentou um estudo no qual afirma que Krypton é 15 vezes mais
denso que a Terra. A partir dessa informagdo podemos calcular a gravidade desse planeta

através da equacao usada para determinar a gravidade superficial de qualquer planeta.
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G- Mg
9k="ro?

Onde G = constante universal da gravitagdo (6,67 -10™* N - m*Kg™)
My = densidadey - volumey
Ry = raio da Terra (6,38 - 10°)

densidade, = 15 x densidade da Terra, ou seja, 15 - 5506 kg/m®

Logo,
Ok =G - dy ~>TR, — g = 6,67+ 10711- (15 -5506) - =7 - 6,38 - 10°

— g = 147, 21 m/s?

Com isso, concluimos que a gravidade de Krypton € cerca de quinze vezes a gravidade
da Terra (9,807 m/s2), ou seja, 15 vezes maior do que ela. Em nosso espaco sideral, planetas
desse tamanho sdo gigantes gasosos, porem no filme, Krypton possuia uma superficie sélida.
Como os conceitos da Fisica sdo aplicaveis em todo o universo, o planeta de Kal-El néo
poderia existir nessas condigdes.

3.2. HOMEM-FORMIGA
3.2.1 Fisica atdbmica

O filme baseia o encolhimento de Scott Lang (personagem principal) devido a um
composto denominado como Particulas de Pym. Segundo a Marvel, Lang possui 1,8 metros
de altura e massa de 86 kg e, ao encolher, consegue manter a sua forca. De acordo com o
fisico ALLAIN (2015) isso s seria possivel se ele mantivesse a sua massa ou a sua densidade

constante.
Allain entdo desenvolve duas teorias:

Para o caso da densidade se manter constante: como a densidade de um ser humano é
em torno de 1000 kg/m3 e ela é definida pelo quociente entre a massa € 0 volume de um

corpo, pode-se calcular a massa do Homem-Formiga em tamanho reduzido se soubermos seu
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volume. Para isso, é feita uma comparagdo do formato do corpo do homem formiga com a de

um cilindro.

Para 0 caso da massa constante: Se o Homem-Formiga mantivesse sua massa
constante, seu volume diminuiria e sua densidade aumentaria. Se ele diminuisse para uma

altura de 1,5 cm, por exemplo, sua densidade seria calculada da seguinte maneira:

massa

- densidade = —2X&_ _, densidade = 86.000.000. kg/m?

volume 5,7-10~7

Densidade =

A hipotese mais aceitavel é a primeira, uma vez que se a massa Se mantivesse
constante, a pressdo que 0 Scott exerceria sobre as coisas apenas por ficar de pé seria muito
grande e ele destruiria tudo a medida que anda, o0 que ndo acontece no filme. Além disso, ele
também é visto muitas vezes utilizando insetos como meio de transporte, pois 0 seu pequeno
tamanho dificulta a locomocdo. Se a sua massa se mantivesse constante isso ndo seria

possivel.

Porém ao mesmo tempo a teoria de que a densidade se mantém constante € falha, uma
vez que ela ndo explica para onde a massa (que no exemplo diminuiu de 86 Kg para 490 mg)
iria. Além disso, ha outras questdes devido ao seu encolhimento que permanecem sem
resposta, como por exemplo, como ele faria para respirar, uma vez que seus pulmdes
diminuem de tamanho, mas as moléculas de oxigénio permanecem iguais, o que dificultaria a
sua respiracdo; e como ele se comunicaria com humanos no tamanho normal, pois as suas
cordas vocais estariam t&80 pequenas para que 0s ouvidos humanos conseguissem captar a

frequéncia correta dos sons.

As possibilidades sugeridas para tornar um material menor podem dar-se diminuindo
seus préprios atomos de tamanho, arrancando alguns deles do material, ou comprimindo-os
para que figuem mais préximos uns dos outros (ASIMQOV, 1974). Mas 4&tomos ndo podem ser
arrancados de um ser vivo sem causar prejuizos; também ndo podem ser comprimidos, pois

sdo estruturas rigidas; e é impossivel diminuir o tamanho deles.

Sendo assim, é fisicamente impossivel que o0 Homem-Formiga consiga diminuir seu

tamanho e manter o funcionamento normal do seu organismo.
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3.2.2. Lei do Cubo-Quadrado

Uma das muitas habilidades que Scott Lang adquire ao encolher cerca de 300 vezes
para o tamanho de uma formiga é uma forca sobre-humana. Uma vez que, ao sofrer essa
reducdo, a area do musculo de nosso heroi diminuiria cerca de 90000 vezes (3002), e seu
volume, 27000000 de vezes (3003), de acordo com a lei do cubo-quadrado, esse superpoder
atende aos principios da fisica, porque sua resisténcia é muito maior que sua massa e,

portanto, ele teria forca para erguer muito mais que seu préprio peso.

_300°
"~ 3002

F = 300 vezes mais forte

Area do musculo diminuiria 3002

Peso diminuiria 3003

Considerac0es Finais

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma andlise sobre as seguintes obras
cinematograficas: “Homem de A¢o” e “Homem-Formiga”, que t€ém como tematica o universo
dos super-herdis, com a intencao de confirmar se nelas a Fisica é retratada de forma correta,

uma vez que muitas vezes ela é abordada direta ou indiretamente.

A partir das avaliacOes feitas, chegou-se a conclusdo que, apesar de os diretores de
filmes de ficcdo estarem cada vez mais preocupados em desenvolver uma boa base cientifica
em suas obras, 0 que faz com que a ficcdo se aproxime da realidade, esse filmes ndo devem
ser considerados como uma forma segura de obtencdo de conhecimento, uma vez que
apresentam varios erros conceituais. Porém, podem-se utilizar os equivocos cientificos
cometidos como recurso de ensino para demonstrar 0 que na teoria deveria realmente

acontecer.

Além disso, pelo fato de abrangerem um grande puablico, muitos adolescentes ja se
sentem familiarizados com essas peliculas, o que pode facilitar na abordagem dos contetdos,

pois essa proposta sera mais bem aceita.
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O uso dos filmes como forma de ensino também tem a capacidade de proporcionar aos
alunos o desenvolvimento do olhar critico diante de algumas cenas que antes seriam vistas
sem questionamentos sobre a veracidade fisica dos acontecimentos. Também podem tornar a

matéria de Fisica mais estimulante e agradavel.

Por esses motivos, é conveniente dizer que esse tipo de atividade é valido para o
aprendizado dos temas apresentados.
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