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Grandes poderes trazem grandes responsabilidades.

Introducdo

ravés da andlise de livros dida-
A icos e observagdo de aulas,
sabe-se que sdo trés as ativi-
dades que predominam no ensino da
Fisica: aulas expositivas, resolugdo de
exercicios e problemas e, com menor
incidéncia, atividades experimentais
de roteiro fechado, estilo receita de bolo.
Verifica-se que o contetido trabalhado
pelo professor dificilmente € relacio-
nado com o cotidiano do aluno [1].
Em alerta para
um ensino cada vez
mais pobre, Mene-
zes e Vaz [2] mos-
tram a necessidade
do professor em
Inovar na sua préa-
tica pedagdgica.
Discutem que mui-
tas institui¢des de
ensino acreditam

A maneira como a Fisica é
trabalhada atualmente esté
muito distante dos interesses

e do dia-a-dia do aluno;
inovar, com atividades que
possam atingir alunos que

ndo sdo motivados pelo

formato tradicional de
ensino é um novo desafio
que se impoe ao professor

Peter Parker

tradicional de ensino, enfim, praticas
ndo usuais que permitam ao aluno a
construcdo do conhecimento com
propriedade.

Alguns exemplos de préticas ino-
vadoras sdo: a realiza¢do de ativida-
des de investigacdo por parte dos
alunos em um museu interativo de
Ciéncias e Tecnologia [3], a inser¢do
de jogos em aulas de Fisica [4], a uti-
lizagdo de laudos periciais de acidentes
de transito para a abordagem de
conceitos de Fisica [5], a manipulacdo
de “tirinhas” no en-
sino da Fisica [6], o
uso de livros de fic-
¢do cientifica para
desenvolver concei-
tos em ciéncias [7] e
a andlise dos poderes
dos super-herdis sob
a otica da Fisica [8].

O uso de filmes,
sejam eles didaticos

na eficiéncia de
uma educacdo tradicional e que
intimeros alunos ndo gostam e nao
tém motivagdo em aprender Fisica por
ndo a entenderem, uma vez que siao
levados a decorar férmulas e resolver
repetidas vezes problemas que nao
lhes fazem o menor sentido. A manei-
ra como a Fisica é trabalhada atual-
mente estd muito distante dos interes-
ses e do dia-a-dia do aluno.

Os exemplos acima sdo uma pe-
quena amostra da necessidade do pro-
fessor em inovar, em apresentar
atividades que possam atingir alunos
que ndo sdo motivados pelo formato
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ou ndo, tem se mos-
trado uma ferramenta 1til e versatil
para o ensino da Fisica. Confecgdo de
videos didaticos e sua utilizagdo em
sala de aula [9], a criacdo de um espa-
¢o no curriculo escolar para a discus-
sdo de conceitos fisicos via andlise de
filmes de ficcdo cientifica paralela-
mente ao ensino formal [10], a utili-
zagdo de cenas de filmes associada a
simulagdes computacionais que dis-
cutam conceitos de Fisica [11] e 0 uso
de cenas como motivador para o
ensino de fluidos [12] sdo exemplos
da aplicacdo dessa ferramenta.
Neste trabalho apresenta-se a
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Este trabalho analisa e discute cenas do filme
Homem-Aranha e sugere a abordagem de
algumas cenas para introduzir conceitos de
Fisica no Ensino Médio.
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Figura 1. Em A e B observa-se a distancia entre a teia langada por Peter Parker e o guindaste onde essa € presa e 0 momento em que ele
se prepara para saltar. A sequiéncia de posi¢des C, D e E ilustram o movimento pendular descrito, correspondendo a 1/4 de uma

oscilagdo completa.

utilizagao de cenas do filme Homem-
Aranha' com alunos do Ensino Médio,
bem como o uso do timer do aparelho
de video cassete/ DVD como medidor
de tempo. Da exibi¢do das cenas decor-
reram uma discussdo e uma andlise
qualitativa e quantitativa dos concei-
tos presentes nessas cenas e de situa-
¢Oes que vao contra alguns principios
da Fisica. Nao ¢ o objetivo desse tra-
balho apontar erros que ndo sejam re-
lativos aos fendmenos fisicos (i.e.
erros de continuidade) do filme. Caso
o leitor tenha interesse nesse tipo de
erro, poderd consultar a internet [13].

Andlise de Cenas

Cena 1: Péndulo

Essa cena ocorre apds aproxima-
damente 27 minutos de filme, quando
Peter Parker ird, pela primeira vez,
balangar-se utilizando sua teia. O he-
réi encontra-se no topo de um prédio
e langa a teia de modo que ela fique
presa na haste de um guindaste, onde
abaixo deste existe um painel. A
Fig. 1A mostra Peter Parker mirando
a teia no guindaste. Nessa imagem
pode-se ter uma nog¢do da distancia
entre Peter e o painel. A Fig. 1B apre-
senta Peter se preparando para pular,
onde se v& ao fundo o painel e na
extremidade inferior direita o pé de
Peter Parker. As Figs. 1C e 1D apresen-
tam uma seqiéncia das posi¢oes de
Peter nos diferentes instantes de
tempo. A Fig. 1E mostra o momento
no qual Peter colide com o painel.

Observando a Fig. 2, pode-se esti-
mar o comprimento da teia langada
por Peter, uma vez que se tem conhe-
cimento dos pontos onde ¢la foi presa
e da colisdo dele com o painel. Para
poder aplicar essa situacdo no Ensino
Meédio, consideraremos que o sistema
teia-Peter Parker constitui um péndulo
simples de pequena amplitude?.
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Pelo fato do painel encontrar-se
abaixo do ponto de fixac¢do da teia,
pode-se concluir que o péndulo oscila
em um intervalo de tempo que cor-
responde a um quarto de um periodo.
utilizando o cronémetro do video
cassete ou DVD que reproduz o filme,
verifica-se que esse intervalo de tempo
¢ de aproximadamente 10 s. Como Pe-
ter tenta reduzir sua rapidez? colocan-
do os pés no chdo antes de colidir com
0 painel, pode-se estimar em 7 s o in-
tervalo de tempo necessdrio para
percorrer tal arco (essa ¢ uma boa esti-
mativa, uma vez que passam 6 s até
Peter colocar os pés no chao, tentando
uma frenagem). Esse intervalo de
tempo corresponde a apenas 1/4 do
periodo, logo o periodo do péndulo
para esse caso ¢ de 28 s. Aplicando a
equacdo do periodo do péndulo
verifica-se que o comprimento do fio
¢ aproximadamente de 200 m, que
corresponde a um valor elevado frente
as dimensdes observadas nas ima-
gens! Essa cena pode ser utilizada para
exemplificar uma aplicagdo da equa-
¢do do periodo do péndulo (que a
propodsito ¢ muito mais interessante
do que resolver um exercicio numé-
rico qualquer). Pode-se ainda discutir
0s motivos pelos quais esse sistema
ndo ¢ considerado um péndulo sim-
ples.

Cena 2: Uma questdo de inércia

Préximo dos 46 minutos de filme
tem-se uma seqiiéncia onde o Homem-
Aranha persegue o assassino de seu tio.
Em determinado momento o heréi
salta do carro do bandido (que se en-
contra a uma velocidade significativa,
uma vez que estd fugindo da policia)
para cima de um caminhdo também
em movimento. Observando a cena,
verifica-se que as velocidades do carro
¢ do caminhdo sdo semelhantes. Ao
perceber que uma ponte (ou viaduto)
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esta em seu caminho, Peter Parker salta
por cima desta enquanto o caminhao
segue por baixo. Trés segundos depois
o0 Homem-Aranha retorna para o
caminhdo. As Figs. 3A e 3B apresentam
0 Homem-Aranha sobre o caminhao,
preparando-se para saltar por cima da
ponte. As Figs. 3C, 3D, 3E e 3F ilustram
uma seqiiéncia de imagens mostrando
as posicoes da trajetéria descrita pelo
herdi aracnideo enquanto ele realiza seu
salto. A Fig. 3G mostra o Homem-Ara-
nha caindo novamente sobre o cami-
nhdo.

Para um observador em repouso,
narua, por exemplo, a trajetéria des-
crita pelo Homem-Aranha deveria ser
uma pardbola, o que de fato ocorre.
Considerando que o Homem-Aranha

" Ponto onde a -
teia € presa \‘

Figura 2. Pode-se observar o ponto onde a
teia € fixada. Tendo conhecimento do pon-
to onde Peter Parker colide com o painel,
estima-se o comprimento da teia. Utilizan-

do o timer do DVD, € aproximadamente
28 s o tempo para uma oscilagdo completa,
o que corresponderia a um péndulo de com-
primento 200 m, um valor muito maior
do que o observado na imagem.
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possui a mesma velocidade do veiculo,
por uma questdo de inércia o herdi,
para retornar ao caminhdo apds
saltar, deveria apenas pular vertical-
mente para cima, e ndo se impulsio-
nar diagonalmente para frente, como
as Figs. 3C, 3D, 3E e 3F sugerem. Pelas
imagens da cena, ele cairia em um
ponto a frente do caminhdo, podendo
até ser atropelado pelo mesmo!
Considerando que o caminhdo
mantém sua velocidade constante,
que a ponte tem uma largura maxima
de aproximadamente 25 m (quando
o0 Homem-Aranha salta, verifica-se
que a ponte possui 6 pistas para
trafego de veiculos, logo esse valor ¢é
apropriado) e que o intervalo de tem-
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po decorrido para o Homem-Aranha
saltar sobre a ponte ¢ de 3 s, pode-se
estimar a rapidez do caminhdo em
30 km/h. Esse valor ¢ muito pequeno
para um caminhdo que tinha a mes-
ma velocidade de um veiculo que foge
rapidamente da policia! Observe que
ndo € necessario considerar o compri-
mento do caminhdo, uma vez que o
Homem-Aranha, ao retornar de seu
salto, cai no mesmo ponto de onde
partiu.

Cena 3: Queda-livre

Essa cena ocorre a partir de 1 hora
e 4 minutos de filme. Inicialmente
observa-se Peter Parker utilizando uma
maquina fotogréafica. Logo apds apa-

Figura 3. Em 3A pode-se identificar o Ho-
mem-Aranha sobre a carroceria do
caminhdo. Em 3B verifica-se o caminhdo
se aproximando da ponte e o Homem-
Aranha inclinando-se para frente, pronto
para saltar do veiculo. A Fig. 3C apresenta
o instante inicial do salto, verificando-se
que o mesmo projeta-se para frente. Em
3D, 3E e 3F tem-se uma sequiéncia das
posi¢des de Peter Parker em diferentes ins-
tantes de tempo. Apds 3 s o Homem-
Aranha, cai novamente sobre o cami-
nhdo, como visto em 3G. Por uma ques-
tdo de inércia o herdi deveria apenas se
impulsionar verticalmente para cima,
pois sua componente horizontal da ve-
locidade ¢ igual a do caminhdo. Ao se im-
pulsionar para frente ele passa a ter uma
rapidez maior do que a do caminhao,
retornando fatalmente em um ponto a
frente de onde saltou.
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recer uma cantora, tem-se uma visao
panoramica de um prédio, onde em sua
sacada encontra-se Mary Jane. Em
determinado momento da cena, Mary
Jane cai da sacada desse arranha-céu.
Observando a Fig. 4, pode-se identificar
a localizacdo de Mary Jane, bem como
estimar a altura entre a sacada e o chdo
em um valor entre 40 e 60 m.

A Fig. 5 apresenta uma seqiiéncia
de imagens da queda de Mary Jane e
do resgate desta pelo Homem-Aranha.
No canto inferior esquerdo de cada
imagem foi colocado um crondmetro
que representa o instante de tempo da
respectiva imagem em relagdo ao ini-
cio da queda de Mary Jane. Da mesma
forma que na andlise da cena anterior,
esta medida de tempo foi obtida
utilizando o crondmetro do aparelho
que reproduz o filme. A Fig. 5A apre-
senta o instante em que Mary Jane
comeca a cair da sacada. Observe que
0 Homem-Aranha estd em um plano
superior ao de Mary Jane. As Figs. 5B
e 5C ilustram o momento em que o
Homem-Aranha salta para salva-la.
Veja que ela ndo aparece mais nestas
imagens, obviamente por se encontrar
numa posi¢do mais baixa que o
Homem-Aranha. A Fig. 5D d4 uma
idéia da distancia entre o Homem-Ara-
nha e Mary Jane 3 s apds ela iniciar a
queda. A Fig. 5E apresenta uma toma-
da do Homem-Aranha apés 5 s de
queda e para a alegria de todos, em 7 s
o intrépido herdi consegue alcancar a
garota indefesa, virando-se e langando
uma teia para o alto. A teia se fixa em
uma sacada, fazendo com que a che-
gada no chdo sgja suave.

Essa cena permite uma abordagem
qualitativa e outra quantitativa.
Considerando que o movimento seja de
queda-livre (essa € a abordagem usual
no Ensino Médio), o Homem-Aranha
jamais poderia alcancar a Mary Jane,
uma vez que ambos caem com a
mesma aceleragdo (a aceleragdo gravi-
tacional). Considerando a resisténcia do
ar e o fato do Homem-Aranha estar
em uma posi¢do mais “aerodindmica”
que Mary Jane, pode-se desenvolver
junto aos alunos uma frutifera discus-
sdo acerca da possibilidade do Homem-
Aranha alcangar Mary Jane, bem como
se ela atinge a velocidade terminal
nessas dezenas de metros de queda.
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Figura 4. Uma visdo panoramica do
prédio onde Mary Jane encontra-se. Nessa
imagem pode-se observar a sacada onde
estd a garota, bem como estimar a altura
desta ao chdo.

Pode-se determinar a altura da
queda de Mary Jane utilizando uma
equacdo tipica de queda-livre. Consi-
derando a velocidade inicial nula e o
modulo da aceleragdo gravitacional
igual a 10 m/s?, verifica-se que para
um intervalo de tempo de 8 s*, a altu-
ra de queda ¢ de 320 m, um valor
muito além do estimado!

Ouvutras cenas

Como a idéia desse trabalho ¢ su-
gerir a utilizagdo do filme como ele-
mento motivador no ensino da Fisica e
apresentar a metodologia na abor-
dagem de cenas do filme, principal-
mente na sugestdo do uso do crond-
metro do video-cassete ou DVD como
instrumento para a medida de inter-
valos de tempo, permitindo assim
andlises quantitativas e para ndo torna-
lo demasiadamente extenso, outras
cenas Uteis para discussdo serdo apenas
citadas, podendo ser exploradas pelo
leitor, se assim julgar pertinente.

E possivel, durante a andlise das
cenas, fazer uso de um sistema de es-
calas. Na tomada da queda de Mary
Jane, por exemplo, pode-se estimar o
tamanho de uma janela. Utilizando
uma régua, verifica-se o comprimen-
to desta e cria-se assim uma escala.
Mede-se depois, com a mesma régua,
a altura da sacada até o chdo, e fa-
zendo uso da escala criada tem-se um
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valor aproximado dessa distancia.
Em relagdo as cenas, pode-se, por
exemplo, explorar mais a cena do
Homem-Aranha pulando do cami-
nhao sobre a ponte. E possivel estimar
o moédulo da componente vertical da
velocidade inicial do heréi aracnideo e
consequentemente a altura maxima
que ele atinge. Estimando o &ngulo
de inclinagdo no momento do salto, é
possivel determinar a intensidade da
velocidade inicial do Homem-Aranha
e o valor da componente horizontal
dessa velocidade, utilizando assim as
equagdes do langamento obliquo.
Através da dindmica impulsiva, pode-
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se estimar a forca que o herdi exerce
sobre o caminhdo no instante do salto.

No final do filme (cena da Mary
Jane na ponte) o Homem-Aranha
encontra-se suspenso a teia e segu-
rando um bonde. Pode-se estimar a
massa do bonde (considerando os
passageiros) e determinar a tensao na
teia e/ou a forga realizada pelo brago
do herdi (segundo a Marvel Comics o
Homem-Aranha suporta uma massa
de até 10 toneladas!!!).

Em cenas onde o Homem-Aranha
passeia pela cidade balangando-se de
teia em teia, muitas vezes ele langa
uma teia completando meia oscilagdao

Figura 5. Em 5A Mary Jane inicia sua
queda, observada pelo Homem-Aranha
que se encontra num plano mais elevado.
Em 5B e 5C Mary Jane ndo aparece mais
nas imagens e o Homem-Aranha inicia
sua queda na tentativa de salvar sua
amada. Em 5D, 5E verifica-se que o
Homem-Aranha se aproxima de Mary
Jane, alcancando-a finalmente em 5F,
apos 7 s de queda. Em 5G, apds langar
uma tela para cima, ambos chegam a
salvo no solo. No canto inferior esquerdo
de cada imagem ¢ mostrado o instante
de tempo respectivo de cada cena.
Considerando o movimento como uma
queda livre o Homem-Aranha jamais
alcangaria a Mary Jane (pelo contrdrio,
a distancia entre eles iria aumentar), pois
essa iniciou, da mesma altura, a sua
queda instantes antes e ambos estdo
submetidos a uma mesma aceleragao.
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em um ponto muito mais alto em
relacdo ao ponto donde partiu, con-
trariando visivelmente o principio da
conservacdo da energia.

Esses sdo apenas alguns exemplos.
Se o leitor encontrar outras cenas inte-
ressantes o autor desse artigo ficaria
feliz em compartilhd-las!

Conclusdo

Milhares de adolescentes assisti-
ram esse filme quando o mesmo foi
langado para o cinema. Por se tratar
de um super-herdi adolescente, timi-
do, com espinhas no rosto e um 6timo
senso de humor, a identificagdo dos
adolescentes com o Homem-Aranha,
desde a época das histdrias em qua-
drinhos até sua versdo para o cinema,
¢ um fato marcante. A utilizagdo de
filmes em sala de aula também tem
se mostrada eficiente ferramenta na
prética pedagogica. Por essas e outras
razoes acredita-se que discutir essas
cenas com os alunos do Ensino Médio

Notas

'Homem-Aranha (Spider-man), EUA, 2002.
De Sam Raimi, com Tobey Maguire,
Willem Dafoe e Kirsten Dunst. 121 mim,
Columbia Pictures. O titulo € facilmente
encontrado em video-locadoras.

20 sistema em questdo ndo constitui um pén-
dulo simples de pequenas amplitudes
por alguns motivos: A massa nao ¢
puntual e a amplitude ndo é pequena
(o &ngulo 6 entre o fio e a vertical néo ¢é
aproximadamente igual a sen®). Acredi-
tamos que para a aplicagdo no ensino
médio esse exemplo possa ser utilizado
até como elemento motivador para a
discussdo dessa idealizagdo.

‘Usualmente os livros brasileiros utilizam o
termo velocidade escalar média. Veloci-
dade ¢ uma grandeza vetorial, logo,
chama-la de escalar, ndo tem significado
fisico, ndo faz sentido. Usa-se aqui o ter-
mo rapidez para expressar o médulo da
velocidade, considerando que desta ma-
neira fica mais clara a grandeza que se
deseja expressar. Livros de lingua inglesa
denominam velocity para expressar
velocidade e speed a intensidade dessa. A
tradugdo do livro Conceptual Physics
para o portugués [14] apresenta pela
primeira vez (pelo menos para conheci-
mento do autor deste artigo) o termo
rapidez!

“Consideramos 8 s pois na Fig. 4A Mary Jane
ainda encontra-se na sacada. Observan-
do a cena do filme, verifica-se clara-
mente que esse intervalo de tempo €
proximo de 8 s.
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terd grande aceitacdo pelos mesmos.
Desde o lancamento do filme em 2002
o autor desse trabalho vem analisando
essas cenas junto com seus alunos do
Ensino Médio e os resultados sempre
sdo satisfatérios, onde a motivagdo,
o grau de interesse
e o nivel de discus-
sdo dos estudantes
sdo sempre muito
elevados. Sendo
assim, acreditamos
que essa atividade é
vélida para a abor-
dagem dos tépicos

A utilizagéo de filmes em
sala de aula é uma eficiente
ferramenta na pratica
pedagégica. Assim, a
discussdo dessas cenas com
os alunos terd grande
aceitacdo pelos mesmos

ser pertinente realizar essas apro-
ximagdes, bem como discutir até que
ponto elas sao validas. As medidas de
altura e de tempo também sdo varidveis
que permitem erros. Destarte, acre-
ditamos que a abordagem quantitativa
contém um erro
significativo nos
valores obtidos,
todavia sua aplicagdo
¢ util, pois ilustra,
apesar dos erros das
medidas, a discre-
pancia das cenas com
a realidade, fatos

aqui apresentados.

Um fato importante que deve ser
discutido ¢ a questdo da idealizagdo.
Nas abordagens sugeridas, procurou-
se sempre um sistema ideal. Evidente
que essas situagOes sdo utdpicas, po-
rém os problemas que constituem as
listas de exercicios dos alunos no Ensino
Médio também apresentam essa
idealizagdo. Sendo assim, acreditamos
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