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RESUMO

Um dos grandes desafios da profissdo de professor de Fisica atualmente é
encontrar uma metodologia que possa maximizar o processo de aprendizagem
dos alunos, visto que existe grande rejeicdo pela maioria dos alunos. Este
trabalho tem como objetivo disponibilizar ao professor um manual de criagcéo de
historia em quadrinhos para ser aplicado para os estudantes. Embasado na
metodologia construtivista grupos de quatro a seis alunos do ensino fundamental
anos finais da nona série de uma escola da rede particular de ensino foram
desafiados a produzir sua prépria histéria em quadrinhos utilizando fenbmenos
e conceitos fisicos. Os estudantes escolnem um assunto que esta sendo
ministrado no bimestre para elaborar uma situagéo vivida por um personagem e
criar uma HQ. Com a produgdo dos quadrinhos foi perceptivel uma
aprendizagem mais divertida e expressiva dos fenbémenos fisicos. Eles
exploraram principalmente trés conteudos: mecanica, termologia e ondulatoria e
usaram de toda a criatividade para elaborar desenhos sequenciados e
quadrinhos que fizessem sentido. A maioria dos conceitos ficaram claros e outros
ndo, mas houve um grande avanc¢o na aprendizagem da disciplina. Na ultima
fase da metodologia os alunos compartilharam as histérias em quadrinhos uns
com o0s outros e comentaram o quanto acharam necessaria atividades ludicas
para entender conceitos de fisica, levando a uma aprendizagem mais eficaz.
Com toda a atividade foi perceptivel a atracdo que os alunos tiveram pela
disciplina. Concluimos que a producao por parte dos alunos de uma HQ é uma
ferramenta muito eficiente na aprendizagem de fisica e envolve conceitos fisicos
com outras area de conhecimento, criando uma HQ interdisciplinar,

proporcionando o estudante a conquistar o conhecimento cientifico.

Palavras-chave: metodologia; quadrinhos; construtivismo; interdisciplinar.



ABSTRACT

One of the great challenges of the Physics teacher profession today is to find a
methodology that can maximize the students' learning process, since there is
great rejection by most students. This work aims to provide the teacher with a
comic book creation manual to be applied to students. Based on the constructivist
methodology, groups of four to six elementary school students in the final years
of the ninth grade of a private school were challenged to produce their own comic
strip using phenomena and physical concepts. Students choose a subject that is
being taught in the two-month period to elaborate a situation experienced by a
character and create a comic. With the production of comics, a more fun and
expressive learning of physical phenomena was noticeable. They mainly
explored three contents: mechanics, thermology and waveforms and used all
their creativity to elaborate sequenced drawings and comics that made sense.
Most of the concepts were clear and others were not, but there was a great
advance in learning the discipline. In the last phase of the methodology, the
students shared the comics with each other and commented on how much they
found playful activities necessary to understand physics concepts, leading to
more effective learning. With all the activity, the attraction that the students had
for the discipline was noticeable. We conclude that the production by the students
of a comic is a very efficient tool in the learning of physics and involves physical
concepts with other areas of knowledge, creating an interdisciplinary comic,

allowing the student to conquer scientific knowledge.

Keywords: methodology; comics; constructivism; interdisciplinary.
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1 INTRODUGAO

Cada dia que passa a vida docente se torna um desafio cada vez maior,
pois temos um baixo nivel académico por parte dos alunos, salas em sua maioria
superlotadas e o desinteresse em conteudo como fisica por parte dos alunos.
Isso faz com que o professor busque cada vez mais metodologias diferentes da
tradicional para instigar o aluno a pensar sobre os conteudos da disciplina.

Fundamentado nos PCNs em que as propostas curriculares oficiais
deveriam ser organizadas em areas o professor pode ser um facilitador para o
trabalho de modo interdisciplinar, isso promove o ensino e aprendizagem, pois
por causa da diversidade de alunos que temos em sala podemos contemplar o
maior numero de pessoas com o conteudo pela forma que o fendmeno sera
abordado. N&o restringe somente a fisica, mas os fendbmenos serdo abordados
de varios pontos de vista diferente de forma a contribuir para a compreenséao dos
conceitos principais. Os objetivos especificos serdo preservados, mas essa
metodologia transcende o padrdo normal de ensino que anteriormente era
observar apenas os fenbmenos e explicar com formalismos matematicos e
cientificos e hoje trazemos problematizag¢des sociais.

Com contribuicbes de Barra e Lorentz (1986) e Carvalho (2006) a
produgdo de quadrinhos ganharam seu espag¢o na educagao e eles tentavam
unir o ensino aos quadrinhos, podendo ser explorada as possibilidades de
utilizacao de um personagem para exemplificar um fendbmeno ou até mesmo a
produgao de histérias em quadrinhos que aborde conteudos de fisica.

Para Smole (1999) é importante que o professor reconhega a metodologia
adequada para suas turmas, porém nao € uma tarefa simples. Assim como as
metodologias ativas a elaboragdo de HQs torna o estudante o principal
protagonista do processo de ensino e aprendizagem, trazendo para o professor
a responsabilidade de ser a ligagéo entre o conhecimento que sera adquirido e
a criagao dos quadrinhos.

Segundo Piaget (1997) utilizar o ludico na promog¢édo do ensino e
aprendizagem de fisica € uma metodologia de desenvolvimento intelectual, além
de remeter ao prazer e a diversao de se estudar uma das disciplinas considerada

mais complicadas de forma leve e prazerosa.



13

Desta forma, utilizando tirinhas de histérias em quadrinhos com imagens
e personagens que vivenciam na historia um fenébmeno explicado na fisica ou
que possua superpoderes, os professores conseguem compartilhar o conteudo
de fisica de forma mais atraente para o aluno. Seja qual for a area da fisica que
esteja sendo estudada a metodologia se aplica, pois traz na experiéncia do
personagem a explicagao para os conceitos.

Com base no contexto de contribuicdo na educagao pelo uso das historias
em quadrinhos na elaborei uma proposta didatica pedagdgica utilizando a
producéo de HQs como metodologia de promogao do ensino e aprendizagem de
fisica. Criando um guia ou manual sobre o assunto professores de Fisica do
Ensino Fundamental Anos Finais ou Ensino Médio das redes particulares ou
publicas de ensino podera utilizar de forma eficiente a metodologia, constatando
um avango no desenvolvimento cognitivo do aluno.

Independente do nivel de ensino este trabalho pode ser adaptado pelo
professor conforme a necessidade de cada turma com o objetivo de incentivar o
estudante a produzir os seus quadrinhos. Desta maneira, este trabalho pode ser
utilizado para abordar qualquer assunto de fisica, de forma mais geral ou mais
especifica. Mediante ao assunto que sera contemplado no bimestre o professor
ird sugerir personagens de HQs que ja existem para inspirar os grupos a criar
seu proprio personagem, bem como sua propria historia. Percebemos que neste
trabalho o estudante é o protagonista da metodologia. O professor é o facilitador
do trabalho na explicagao dos fendmenos fisicos explorados nas historias.

Um dos principais objetivos desta dissertacao € o ensino de trés ramos da
fisica que serdo estudados no bimestre que sugerimos fazer o trabalho:
Mecanica, Termologia e Ondulatéria. No ensino fundamental anos finais o
material didatico contempla topicos gerais e iniciais destes assuntos no intuito
de proporcionar um ensino por investigacado do aluno. De modo geral as analises
feitas para cada assunto sdo quantitativas, dificultando a aprendizagem e
levando o estudante a perder o interesse pelo conteudo. O professor tem que
incentivar e inspirar o aluno tornando interessante a abordagem da fisica com
super-herais.

Com isto, inserimos no trabalho a metodologia compartilhada por Jean
Piaget, o construtivismo. De forma totalmente protagonista o aluno constréi o seu

conhecimento passo a passo mediante a facilitacdo do seu docente. Esta
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metodologia é simples de ser utilizada por qualquer professor, buscando sempre
esta interacdo do aluno com o conteudo fazendo ele construir o seu
conhecimento sobre a tematica.

Comegando por buscar o conhecimento prévio do aluno sobre os
quadrinhos o professor pode trabalhar os personagens que os alunos tém mais
afinidade ou facilidade de entender a fisica por traz do personagem. A maioria
dos alunos que realizaram esta producdo, alunos do 9°ano do Ensino
Fundamental Anos Finais, conheciam os super-herois da Marvel, DC e Manga.

Apods a introdugao, temos no capitulo 2 o embasamento tedrico sobre a
teoria do construtivismo e a as contribuicbes de Jean Piaget para a educagao.

No capitulo 3 observamos como as HQs entraram na educacédo e o
potencial que elas ganharam com o passar do tempo. Apesar de ser muito
criticada no comego a metodologia de utilizagdo de quadrinhos no ensino foi
muito importante, pois facilitou a interdisciplinaridade, que trouxe varias
maneiras de explicar o mesmo fenbmeno.

O capitulo 4 traz a metodologia da sugestao de guia para os professores.
Orientagdes sobre equipes, quantidade de membros em cada equipe, temas,
inspiracao e turmas que foram aplicadas o trabalho.

Ja no capitulo 5 retratamos a fundamentacao tedrica fisica da historia.
Explicamos a base fisica dos conteudos para o aluno pesquisar os fendmenos
que serdo utilizados na histéria e temos o objetivo que o aluno consiga
desenvolver o conteudo para a produgao dos quadrinhos.

Nos capitulos 6 e 7 temos os resultados e discussdes e consideragdes
finais, respectivamente. Compartilhamos a experiéncias dos alunos nas
produgdes e concluimos o nosso trabalho. No apéndice tem uma sugestao para
questionario prévio para auxiliar nas escolhas dos principais personagens que

servirao de inspiragéo para os estudantes e o Produto Educacional elaborado.
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2 O CONSTRUTIVISMO DE JEAN PIAGET

2.1 Jean Piaget e a teoria da construgao do conhecimento

Jean Piaget (1896-1980), nascido na Suiga, inicialmente concentrou seus
estudos no ramo da pesquisa cientifica de natureza biolégica com moluscos.
Posteriormente, investigando as relagdes dos organismos e do meio, ele passa
a estudar a natureza humana. Seu interesse pela natureza humana é
proveniente da observagao que o préprio meio influéncia para a construgao da
inteligéncia através das ag¢des entre o organismo e o meio.

Com sua publicagdo de A linguagem e o pensamento na crianga e a
Representagdo do mundo na crianga ele mostrou que o progresso da crianga
ocorre através das mudancas de suas caracteristicas e nas suas tentativas de
explicar as realidades. Estas publicacbes deram base a metodologia da
Psicologia Genética. Apds inumeras publicagdes relatando a evolugédo de suas
pesquisas e estudos ele publica a obre Introdugéo a epistemologia genética
apresentando uma analise de dados psicogenéticos e bioldgicos.

Piaget buscava uma ligacao entre a psicologia e a biologia. Ele procurava
a correspondéncia entre o pensamento da crianga e a hierarquia biolégica do
organismo e da espécie. Para isto ele desenvolveu um novo método de pesquisa
que agregaria uma seérie de técnicas de investigacdo. Este método consistia em
trés observagdo simultédneas: o comportamento espontédneo da crianga, o
comportamento provocado por uma experiéncia e o didlogo entre o pesquisador
e a crianga. Para Piaget, o conhecimento é resultado da interagao entre o sujeito
€ 0 meio, ou seja, o pensamento inicia na agao do sujeito com o objeto.

Para Ferracioli (1999) o desenvolvimento mental do individuo € um
processo continuo de construcdo de estruturas variaveis somado as
caracteristicas comuns a todas as idades que perdura do nascimento até a idade
adulta, refletindo o grau de desenvolvimento intelectual do individuo. Piaget
(1967) existe duas estruturas diferentes: as variaveis e as invariaveis. Ele define
as estruturas variaveis de maneiras de organizag¢ao das atividades mentais, que

comportam as caracteristicas motoras e afetiva. Ja as invaridveis séo as
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estruturas que nao variam com o nivel mental do individuo. Piaget decidiu dividir

o desenvolvimento em estagios ou periodos que seguem trés critérios:

1. A ordem de sucessao é constante, embora as idades médias que
as caracterizam possam variar de um individuo para outro,
conforme o grau de inteligéncia, ou de um meio social a outro
(PIAGET; INHELDER, 1978, p. 131).

2. Cada estadio é caracterizado por uma estrutura de conjunto em
funcdo da qual se explicam as principais reagdes particulares
(PIAGET; INHELDER, 1978, p. 131)

3. As estruturas de um conjunto s&o integrativas e nao se substituem
umas as outras: cada uma resulta da precedente, integrando-a na
qualidade de estrutura subordinada e prepara a seguinte,
integrando-se a ela mais cedo ou mais tarde (PIAGET; INHELDER,
1978, p. 132).

Essas estruturas formaram quatro estagios de desenvolvimento que
foram descritos e explicados por Piaget, que é caracterizado pelo surgimento de
novas estruturas, diferente das anteriores na coordenacdo e nos campos de
aplicagdo. Estas novas qualidades de pensamento interferem no
desenvolvimento do ser. Estes periodos de desenvolvimento sdo definidos pela
melhor caracteristica que o individuo apresenta em cada faixa etaria. Na fase da
adolescéncia as mudancas na forma de pensar sobre si mesmo, seus
relacionamentos pessoais e sobre a natureza da sociedade desenvolveu uma
nova estrutura légica que ele chamava de operagdes formais. Segundo da Silva
(2011) todas as pessoas passam por todos esses periodos, obedecendo esta
sequéncia, porém as caracteristicas bioldégicas do individuo e os fatores
educacionais e sociais determinardo quando sera o inicio e o término de cada
estagio.

O primeiro estagio é o sensdério-motor que tem a faixa etaria variando de
zero a dois anos de idade. O individuo, ainda bebé&, desenvolve
predominantemente as percepg¢des sensoriais e dos movimentos.

No segundo estagio, chamado de pré-operatorio, periodo dos dois aos
sete anos de idade, a inteligéncia € intuitiva, pois ndo se separa da realidade e
egocéntrica. Neste estagio o individuo faz a descoberta do simbolo e a

aprendizagem da fala.
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O estagio das operagdes concretas, terceiro estagio, que tem sua etapa
entre os sete anos de idade até os doze, o ser apresenta um grande salto das
acbes as operacdes mentais concretas.

Por ultimo temos o estagio das operagdes formais, que ocorre dos doze
anos de idade em diante, periodo que vamos observar que a realidade é um
conjunto de todas as possibilidades e que o adolescente depende cada vez
menos dos objetos e fantasias para considerar problemas e situagdes. Nesse
periodo o individuo passar a desenvolver a habilidade de criar conteudo
abstratos e aprender como as informagdes gerais e necessarias a adaptacao, e
as informacdes especificas necessarias para uma ocupagao.

Para Rappaport (1981) a transicado de estagios ocasiona um desequilibrio
temporal. Dessa forma cada inicio de uma nova etapa podemos observar a
predominancia da assimilagao sobre a acomodacio. Aos poucos, através de um
processo gradual as estruturas internas tornam-se adequadas a realidade e
atinge um equilibrio maior.

O desenvolvimento do individuo é proveniente de uma constante busca
pelo equilibrio que é a adaptagdo do ser as situagdes existentes no mundo
exterior. Esta adaptacdao € resultado de dois processos: assimilagdo e
acomodacao. A assimilagao € processo de adquirir elementos do meio exterior
e a acomodacao se refere ao processo de mudancga da estrutura. Piaget (1982)
define que a adaptagdo é o equilibrio entre a assimilacdo e acomodacéo de
experiéncias. Um resumo esquematico do processo descrito esta representado

a sequir.
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Figura 1: Obra de Jean Piaget.
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apresentam

l
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da experiéncia as estruturas dedutivas
ea
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dessas estruturas aos dados da experiéncia.

Fonte: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1611965/mod_resource/content/1/aula-
0%20construtivismo%20na%20educacao.pdf. Acesso em: 14/06/2023

No estagio do desenvolvimento operagdes formais o individuo demonstra
uma maneira mais flexivel de manipular as informacgdes, consegue se distanciar
do mundo empirico e na adolescéncia ele reflete fora do presente, elaborando
teoria sobre todas as coisas. Adquirindo este nivel de pensamento o individuo é

capaz de fazer uma analise para resolver problemas especificos.

2.2 Aprendizagem, desenvolvimento e conhecimento

No campo da psicologia genética, Piaget estudou como ocorria o
desenvolvimento da inteligéncia que era entendida como um conjunto de
estruturas mentais adaptadas. Com isto ele analisou a diferengca entre
desenvolvimento e aprendizagem, duas situagdes que o individuo passaria e que

sao diferentes.


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1611965/mod_resource/content/1/aula-o%20construtivismo%20na%20educacao.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1611965/mod_resource/content/1/aula-o%20construtivismo%20na%20educacao.pdf
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(...) desenvolvimento € um processo que diz respeito a totalidade das
estruturas de conhecimento. Aprendizagem apresenta o caso oposto.
Em geral, a aprendizagem é provocada por situagdes — provocada por
psicologos experimentais; ou por professores em relagdo a um tépico
especifico; ou por uma situagédo externa. Em geral, € provocada e nao
espontanea. Além disso, € um processo limitado — limitado a um
problema Unico ou a uma estrutura Unica. Assim, eu penso que
desenvolvimento explica aprendizagem, e essa opinido é contraria a
opinido amplamente difundida de que o desenvolvimento € uma soma

de experiéncias discretas de aprendizagem (PIAGET, 1964, p. 176).

Com isto, percebemos que para Piaget a aprendizagem acontece como
funcdo de um desenvolvimento total que da base para cada nova experiéncia de
aprendizagem. Ferraciolli (1999) diz que Piaget considerava que o adquiri
conhecimento nao era uma acao unilateral do meio e sim uma interacdo nos dois
sentidos, de forma que o meio proporciona um estimulo ao individuo e o
individuo ao meio, ao mesmo tempo. A partir desta analise de Piaget ele definiu
dois tipos diferentes de aprendizagem: a restrita e a de sentido amplo. A
aprendizagem restrita pode ser entendida que o resultado da aprendizagem é
adquirido com a experiéncia e tem sua evolugao no decorrer do tempo. Através
dessa definigdo podemos entender que o ser pode observar o fenbmeno que
esta acontecendo, compreender, elaborar hipoteses através das assimilagdes e
acomodacdes, mas ele ndo pode generalizar para qualquer outra experiéncia
que ele vai observar. Ja a aprendizagem no sentido amplo ela é resultado da
jungao da aprendizagem restrita com os processos de equilibragado e adquirir o
conhecimento € consequéncia da experiéncia com o processo de
autorregulagdo. Unindo isto a equilibragdo, o individuo passa a ter varias
diferenciacdes ocasionadas pela acomodacéo e o resultado € o desenvolvimento
mental.

Castorina (1988) diz que a aprendizagem depende do desenvolvimento,
segundo as teorias de Piaget, podendo ser observadas algumas fases de
construcao e aperfeicoamento da teoria onde as relagdes foram aperfeicoadas
por alguns questionamentos. No livro de Piaget e Gréco (1974) autores

consideram que existem posi¢cdes empiristas e aprioristas.
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Os empiristas avaliam que as relagdes de associagao entre estimulos e
respostas podem explicar a aprendizagem e consequentemente o
desenvolvimento, porém elas foram criticadas por Piaget e Gréco, pois néo
explicariam as pré-selegbes diante dos estimulos e a transicdo de uma
aprendizagem para outra. Eles concluiram que existe uma etapa entre o estimulo
e a resposta que ocorre uma estrutura de conhecimentos, também conhecidos
como esquemas, que dao base para o individuo assimilar, coordenar e organizar
conhecimentos construidos de forma ser possivel generalizar e ser um
conhecimento duradouro.

A posicao apriorista avalia que os conhecimentos estariam pré-formados
em estruturas anteriores. Esta posicao também foi criticada por Piaget e Gréco.
Eles afirmam que o desenvolvimento ocorreu através de uma construgao gradual
das operagdes da mente e evolugao.

Portanto, para Piaget (1995), a logica se constroi em estagios de
desenvolvimento que supdem uma evolugcao, pois ha equilibracdo entre as
trocas do sujeito com o meio de forma progressiva.

Pozo (1998) analisou que os empiristas se satisfaziam com o individuo
reproduzindo de forma direta o que havia sido ensinado e os piagetianos exigiam
que houvesse uma demonstragao que a operagao légica havia sido formada.

Castorina (1988) trouxe uma nova etapa para a discusséo entre
desenvolvimento e aprendizagem com dois novos questionamentos para a
Teoria da Psicogenética: “Se a aprendizagem pode ocorrer numa situacéo
normal, natural, de desenvolvimento das estruturas, entdo, ndo se poderia
suscitar tal situagcao?” ou “N&o seria possivel criar uma situagdo normal de
desenvolvimento que apelasse para a construgdo de novas aprendizagens?”

Uma situagdo normal de desenvolvimento de estruturas € uma etapa de
desequilibrio entre as assimilagcbes e as acomodacgdes. Seria o caso de
proporcionar ao individuo uma situacado conflitante que o faca buscar novos
esquemas, ou seja, para produzir o desenvolvimento, seria necessario colocar
0s sujeitos em situagdes-problemas.

Para a promoc¢do do desenvolvimento € preciso considerar que a
aprendizagem ocorre em um sentido amplo em situag¢des especificas. Castorina
(1988) afirma que roda aprendizagem € dada a partir de conhecimento anteriores

adquiridos pelo individuo e dos esquemas prévios que serao assimilados para



21

uma nova situagao do meio. Estas assimilagcdes sé ocorrem através da interagao
com o meio, confirmando os esquemas pré-existentes, ou novas transformacgdes
por acomodacao.

Podemos inferir que para Piaget a aprendizagem depende do
desenvolvimento. Os esquemas de assimilagao servem para que o individuo
construa ou reconstrua conhecimento para solucionar situagdées-problemas, e
ndo apenas copia-lo do mundo real. E aprender se da, além dos esquemas de
assimilacao, através da coordenagao esquemas em estruturas de conhecimento
que permitem a equilibragdo através de processos bioldgicos e naturais de
reflexao e reflexionamento. Com o dominio de esquemas e estruturas o individuo
se torna mais criativo para elaborar uma histéria que expressem todo o seu

conhecimento e desenvolvimento sobre o contetdo da historia.

2.3 O construtivismo

Diante de uma educacdo desprovida de criatividade e criticidade
proporcionada por uma metodologia tradicional de educag&o onde o educador &
apenas um reprodutor de informagdes soltas e aleatdrias, Piaget, primeiro
pesquisador a utilizar o termo construtivismo, trouxe um novo “método de
alfabetizacdo” que modificaria o processo de ensino e aprendizagem. Os
educandos fazem parte do processo de forma ativa participando e construindo
sua prépria aprendizagem a partir dos seus conhecimentos e de suas interagdes
e relagdes com a realidade. O movimento construtivista tem trazido mudancgas

significativas para as escolas brasileiras. Pozo (1994) certifica essa afirmacao:

O construtivismo prop6e que o aluno participe ativamente do proprio
aprendizado, mediante a experimentagcdo, a pesquisa em grupo, o
estimulo a duvida e o desenvolvimento do raciocinio, entre outros
procedimentos. A partir de sua agdo, vai estabelecendo as
propriedades dos objetos e construindo as caracteristicas do mundo.
As escolas que usam o método construtivista tém caracteristicas de
estrutura diferentes das escolas que usam outros métodos. (POZO,
1994, p. 24)
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Com as ideias do movimento construtivista aplicadas a educagao foi
perceptivel a mudanca na postura do educador dentro da escola, resultando em
melhorias no ensino. As aulas se tornaram mais significativas e o aluno passou
de um mero receptor de informagdes para um individuo que interage com as
situagdes propostas. Isso possibilitou ao educador desenvolver sua criatividade
e torna suas aulas mais dindmicas e produtivas, e ao aluno tornar-se um agente
ativo no processo de aprendizagem. E possivel demonstrar através desse
processo sdo necessarios estimulos que desenvolvam e ampliem a inteligéncia

do individuo.

Construtivismo € uma das correntes tedricas empenhadas em
explicar como a inteligéncia humana se desenvolve partindo do
principio de que o desenvolvimento da inteligéncia é
determinado pelas a¢gdes mutuas entre o individuo e o meio.
Esta concepcdo do conhecimento e da aprendizagem que
derivam, principalmente, das teorias da epistemologia genética
de Jean Piaget parte da ideia de que o homem nao nasce
inteligente, mas também nao é passivo sob a influéncia do meio,
isto é, ele responde aos estimulos externos agindo sobre eles
para construir e organizar o seu préprio conhecimento, de forma
cada vez mais elaborada. Azenha, (1997) apud (POZO, 1994,

p.18)

E possivel identificar diferentes contribuicbes para o processo de
alfabetizagao através desse método. Dessa maneira o aluno tem liberdade para
aprender das mais diversas formas, respeitando sempre os seus limites e
necessidades.

Diante desta realidade educacional € comum se observar nas escolas
alunos realizando atividades diferenciadas no ambiente externo a sala de aula,
tornando muitos locais da escola ambientes de descobertas e aprendizagens. O
ambiente de sala de aula passa a ser um verdadeiro ambiente de constru¢cdo do
saber onde os alunos expdem suas produgdes de forma que eles ficam
motivados, incentivados e se sentem fazendo parte do processo de ensino e
aprendizagem. Com isto percebemos uma educagdo mais dinamica,

interessante e prazerosa envolvendo ndo so6 o aluno, mas toda sua familia.



23

Para Fosnot (1998b) o construtivismo € uma teoria de conhecimento

sobre a aprendizagem, onde a aprendizagem,

(...) nessa perspectiva, é vista como um processo autorregulador que
enfrenta o conflito entre modelos pessoais do mundo, ja existentes, e
novos insights discrepantes; que constréi novas representacbes e
modelos da realidade como um empreendimento humano de formagéao
de significados com ferramentas e simbolos culturalmente
desenvolvidos (...) (FORNOT, 1998, p. 11).

Com o construtivismo, temos um modelo de aprendizagem interativo. Esta
interagao é condi¢cdo, mas nao é suficiente para o processo. O conhecimento
sera construido a partir de aquisicbes anteriores possibilitando resolugcdes

posteriores, de forma que elas interagem entre si.

2.4 A teoria de Piaget, criagoes e inovagoes

Para Piaget elementos que causam desequilibrio, como as duvidas, sao
os principais fatores que levam as transformagdes nas estruturas conceituais do
sujeito. Estes fatores fazem parte da esséncia dos “atos de criatividade
intelectual” (PIAGET, 2001, p.15) e sao fatores fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento logico. Ele acreditava que a criatividade se
originava a partir das combinagdes novas, originais e sempre em mutagao e era
uma das caracteristicas principais da inovacao.

O construtivismo proposto por Piaget mostra um modelo de aprendizagem
interativo que permite o individuo criar novas possibilidades de resolugcéo de
problemas e inovar. Christtesen, Dyer e Gregersen, 2012 dao énfase a cinco
competéncias que pessoas inovadoras possuem, além da criatividade e

raciocinio logico.

Os inovadores “pensam diferente” [...] suas mentes sao excelentes
para combinar ideias que nao estao relacionadas de maneira 6bvia,
para produzir ideias originais (chamaremos essa competéncia

cognitiva de “pensamento associativo” ou “associagao”). Mas, para
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pensar de forma diferente, os inovadores tém que agir de forma
diferente. Todos eram indagadores e faziam perguntas que desafiavam
o status quo. Alguns observavam o mundo com uma intensidade que
ia além do normal. Outros se ligavam pela internet as mais
diversificadas pessoas na face da Terra. Outros ainda colocavam a
experimentagdo no centro de sua atividade de inovagdo. Quando
levadas adiante de forma consistente, essas agdes davam inicio a um
pensamento associativo para produzir novos negocios, produtos,
servigos e/ou processos (CHRISTESEN; DYER; GREGERSEN, 2012,

p. 7).

Todas estas competéncias estdo em concordancia com a teoria do
construtivismo de Piaget, onde com base em duvidas, questionamentos,
curiosidades, experiéncia, tentativa e erro se da a aprendizagem.

Piaget com seu movimento construtivista ndo traz uma abordagem
especificamente inovadora, mas uma abordagem criativa com o objetivo de criar
um individuo que tenha capacidade de criar ou produzir e ndo somente repetir.
Para todas as faixas etarias de idade e cada sujeito a seu tempo os individuos
se tornariam criativos e inovadores. Estas inovagdes passaram a ter uma
importancia cada vez maior com o passar do tempo, pois elas melhoraram a
qualidade de vida das pessoas e trouxe novas possibilidades de as pessoas
satisfazerem suas necessidades. Os processos mentais pelos quais o individuo
passa.

Para Piaget o novo conhecimento é resultado de uma fase de abstragéo

reflexionante que Montenegro e Maurice-Naville diz que ocorre em trés fases:

primeiramente a abstragdo propriamente dita, que consiste em
depreender certos modos de organizagdo dos conhecimentos do
sujeito; depois, o reflexionamento, que torna a projetar o que foi
abstraido em um plano de conhecimento superior; enfim, a reflexao ou
reconstrugdo em um novo plano (MONTENEGRO; MAURICE-
NAVILLE, 1998, p. 92).

O processo da teoria do construtivismo proporciona ao individuo
um crescimento intelectual que o deixa estimulado em aprender cada vez mais

e buscar novas possibilidades. A criagcdo de uma nova solugédo é uma agéao
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humana que é adquirida quando estao dispostos desafios segundo Alessandrini
(2004). Esta etapa da criagao é individual, diferente para cada pessoa. Ele &
influenciado pelos conhecimentos, experiéncias, habilidades, motivacdes e
objetivos do ser. Para Borges e Da Cruz Facundes (2016) o individuo para pér
quatro etapas no processo de criagdo que vai desde das perguntas ou
questionamentos, passa para o conhecer onde o ser vai buscar elementos que
compdem o problema, em seguida o compreender que ele passa a entender todo
o conhecimento do problema e por ultimo a fase do criar que € o momento do
novo.

As etapas para a criacdo sao pontos importantes nas metodologias de
ensino por exemplo de robdtica e histdrias em quadrinhos, pois um dos principais
fatores que o aprendiz tem que exercitar é sua criatividade para compreender e
solucionar problemas que a sociedade necessita.

A teoria construtivista fornece uma organizagao para 0s Nnovos processos
de inovacao e criacao, bem como traz uma aplicacao para qualquer atividade de

aprendizagem.
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3 HISTORIAS EM QUADRINHOS COMO METODOLOGIA DE ENSINO
3.1 Histéria em quadrinhos na educagao

O ser humano sempre teve uma necessidade muito grande de
comunicagao e muitas vezes, na antiguidade, essa linguagem era nao-verbal.
Das representacgdes artisticas pré-histéricas gravadas nas paredes e tetos das
cavernas aos quadros de igrejas medievais a linguagem nao verbal estava sendo
desenvolvida e isso se tornou inspiragdo para a criacdo das histérias em
quadrinhos. Uma das primeiras criacbes das histérias em quadrinhos foi o
personagem Yellow Kid, do norte americano Richard Outcault, em 1895, mas
apenas em 1996 o Brasil deu os seus primeiros passos para inserir as historias
em quadrinhos na educacgao, com a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e com os

Parametros Curriculares Nacionais.

Figura 2: Yellow Kid
THE YELLOW KID AND HIS NEW PHONOGRAPH.

A Farce, a Comedy and a Tragedy, All In One, Showing How, In Every Case, Murder Will Out, and Virtue = Its Own Reward.
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Alves (2001) diz que utilizar histérias em quadrinhos na educagao infantil
estimula a pratica da leitura e contribui para a formacado do leitor. As HQs
facilitam a compreensio dos textos e torna a leitura mais atrativa e prazerosa,
possibilitando o estudante se interessar por produzir novos textos. Elas
proporcionam de forma divertida e prazerosa a insercdo de novos
conhecimentos e contribui para superar as dificuldades no processo de aquisi¢ao
de novos conhecimentos.

Para Vergueiro (2004), as HQs mostram uma forma interativa da
linguagem nao verbal e verbal, possibilitando o aluno compreender claramente
a mensagem exposta e, consequentemente, ter uma comunicagdo com o autor
da HQ, contribuindo para uma aprendizagem enriquecedora.

Segundo Ramos (2009) as histérias em quadrinhos oportunizam os
alunos a observarem uma comunicacdo por um olhar mais critico e
fundamentado. Com isto a crianga amplia seus conhecimentos e desenvolve seu
interesse maior pela leitura, contribuindo para seu processo de aprendizagem.

No processo de ensino e aprendizagem as historias em quadrinhos séo
instrumentos de grande importancia, pois ampliam o vocabulario dos alunos,
tornam eles seres criticos e desenvolve a oralidade, uma vez que eles estdo em
contato direto com uma alternancia da linguagem verbal para a ndo verbal,
auxiliando assim no processo de alfabetizagéo, seja qual for a faixa etaria de
idade ou qual segmento de ensino. Podemos perceber também que esta
utilizacao contribui para a imerséo do aluno a culturas diferente da que ele vive,
sendo uma cultura real ou ficticia. Sendo trabalhado dando ateng¢éo a riqueza do
texto e para a beleza das ilustracbes permite que o aluno construa um
sentimento de curiosidade pelo livro, pelo tema abordado e pela escrita.

Tanino (2011) diz que a utilizagdo das HQs nos colégios € uma forma
dindmica e significativa para incentivar os alunos a pratica da leitura, escrita,
criacdo, pesquisa e dramatizagdo sobre a vida. Por possuirem uma grande
aceitacao entre os alunos, as historias em quadrinhos precisam estar
relacionadas a assuntos transversais da educacdo, como: saude, meio
ambiente, tecnologia e ciéncias aplicadas. Isto possibilita tornar mais
interessantes conteudos mais complexos ou peculiares.

Sendo assim, as HQs se tornam um recurso a ser utilizado na metodologia

de aula do professor, um recurso de baixo custo e podendo ser aplicado em
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qualquer nivel escolar, viabilizando tratar de assuntos diversos de forma ludica.
Oliveira (2010) diz que:

[...] Este aspecto é possivel devido a grande quantidade de temas, titulos
e histérias existentes, ndo impondo barreiras para sua utilizagdo em
qualquer nivel escolar, basta o professor procurar uma histéria em
quadrinho que melhor se encaixe em seu contetudo proposto [...] E
também as histérias em quadrinhos sao acessiveis a todos os
professores ja que elas estdo presentes em varios veiculos de
comunicagdo como jornais, revistas, magazines, internet. Além de
possuirem baixo custo. (OLIVEIRA, 2010, p. 78)

Com toda a relevancia e espago que as histérias estavam conseguindo
foi em 2006 que elas foram incluidas na lista de materiais do Programa Nacional
Biblioteca de Escola (PNBE), programa este que distribui livros para as escolas
de todo o pais, aumentando o alcance das histérias em quadrinhos nas pessoas
e ratificando a importadncia da utilizacdo desse método de ensino e
aprendizagem.

Considerando a educacdo como algo grandioso e em constante
desenvolvimento as HQs estdo envolvidas no dia a dia das pessoas. Seja na
educacdo escolar, familiar ou religiosa, o processo educativo é continuo e
cumulativo, de forma que o ser pode utilizar de situagdes vividas ou experiéncias
do dia a dia para criar sua propria historia, adquirindo assim mais conhecimento

e desenvolvendo novas habilidades.

3.2 Exploragao de HQs para fins pedagoégicos

O processo de desenvolvimento da pratica pedagdgica de utilizagao das
histérias em quadrinhos no ensino passou por muitos anos de rejeigao por parte
de educadores. A medida que eles foram percebendo o espago que as histérias
em quadrinhos estavam conquistando na vida de cada pessoa com
entretenimento o género foi ganhando espago no ambiente escolar e adaptando
os planejamentos pedagdgicos utilizando a metodologia.

Conforme o tempo passava as histérias em quadrinhos eram mais aceitas

pelo publico e na educagao tornava-se um grande potencial pedagogico, pois
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era nitido que as HQs traziam um incentivo a leitura e compreenséao de ideias.
Isso tornava mais acessivel trabalhar assuntos de forma interdisciplinar.
Segundo Vergueiro (2005) as HQs tinham a capacidade de proporcionar
interacao e dialogo entre o professor e aluno.

Com toda a relevancia que as historias em quadrinhos estavam possuindo
em 1977 o governo brasileiro reconheceu que era uma grande ferramenta que
poderia ser utilizada em sala de aula. Inicialmente eles se emprenharam em
distribuir obras para o ensino fundamental seguindo algumas exigéncias
determinadas para PNBE. Apenas em 1996 e 1998 com a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional (BRASIL, 1996) e os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998) incluiram de fato elas como um recurso pedagdgico.
E em 2009 elas foram incluidas no PNBE do ensino médio, certificando que era
valiosa a utilizacdo dessa ferramenta no processo de promogao do
ensino/aprendizagem

A partir dai percebeu-se que os autores de livros didaticos estavam
adaptando os assuntos abordados e diversificando as linguagens de exto
informativos, agregando a linguagem de quadrinhos nas suas obras. Essas
adaptagdes ocorrem pela percepg¢ao dos autores no desenvolvimento cognitivo
do aluno que melhorou o entendimento de assuntos mesmo complexos através
de uma linguagem mais divertida. Carvalho (2006) publicou estudo reforgando

esta constatacao:

[...] alunos que leem gibis tém melhor desempenho escolar do que
aqueles que usam apenas o] livro didatico -
entre os estudantes da rede publica, a HQ aumenta significativamente
o0 desempenho do aluno: entre os que acompanham quadrinhos, o pe
rcentual das notas nas provas aplicadas foi de 17,1%, contra 9,9% dos
que nao leem. Mais ainda, esta pesquisa mostra que professores
que leem revistas em quadrinhos obtém melhor rendimento dos al
unos, pois conhecem o universo dos estudantes e se aproximam
deles usando exemplos deste universo como paradigma para as
aulas. (CARVALHO, 2006, p. 38).

Vergueiro (2010) relata que os quadrinhos podem ser utilizados em

qualquer area do ensino ou em qualquer disciplina com desenvolvimento de
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atividades, fonte de informagao, fundamentar um conteudo na turma e tornar
mais acessivel conteudo com uma maior complexidade. Com isto nas aulas de
fisica as HQs podem auxiliar no entendimento de diversas teorias. Uma grande
obra que serve de exemplo de como as historias em quadrinhos podem ajudar a
compreensao de assuntos mais complexos é a obra Alice no pais do quantum
de Robert Gilmore (1998). Nesta obra ocorre uma mistura entre fantasia e ciéncia
e o leitor passa a ter contato, conhecer e ter dominio dos fundamentos da fisica
quantica, onde a personagem esta em um parque de diversées menor que um
atomo e ira passar por diversos desafios, jogos e atragcdes que trata de situagdes

presentes nos estudos de fisica quantica.

Figura 3: Alice no Pais do Quantum

Fonte: https://www.estantevirtual.com.br/livros/robert-gilmore/alice-no-pais-do-
quantum/384918166. Acesso em: 14/06/2023.

De acordo a nova base da BNCC os quadrinhos produzem informacdes
que estao relacionadas a temas sociais, como: saude, orientacdo sexual, cultura,
se tornando um grande aliado aos planejamentos pedagdgicos e um novo
método a ser desenvolvido e utilizado pelos professores de todas as areas de
ensino.

Com sua caracteristica de mesclar a linguagem verbal com a nao verbal,

sendo a segunda predominante, as HQs deixaram de ser uma ameaga ao ensino


https://www.estantevirtual.com.br/livros/robert-gilmore/alice-no-pais-do-quantum/384918166
https://www.estantevirtual.com.br/livros/robert-gilmore/alice-no-pais-do-quantum/384918166
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para se tornar um recurso pedagoégico de muita importancia na pratica de ensino.
Esta combinacdo desperta o aluno a visualizar uma sequéncia de
acontecimentos, como se ele fosse transportado para a historia. Segundo
Vergueiro (2007) os quadrinhos tém a capacidade de agugar a curiosidade dos
alunos e desafiar o senso critico do aprendiz. O educador pode fazer o uso dessa
metodologia de ensino elaborando um planejamento que contemple os
componentes curriculares, qualquer que seja a area de conhecimento.

Uma figura de linguagem muito presente nos quadrinhos s&o as
onomatopeias, que reproduzem sons e ruidos trazendo uma experiéncia mais
proxima do leitor com o texto, permitindo maior expressividade e despertando

cada vez mais a criatividade do leitor/estudante.

Figura 4: As onomatopeias como recurso visual nas HQs

designed by '3 freepik.com

Fonte: https://br.freepik.com/vetores-gratis/comic-onomatopeias-com-estilo-pop-
art_1319510.htm. Acesso em: 14/06/2023.

Interessante que na utilizacdo das onomatopeias o leitor necessita
associar a sequéncia de fatos da histéria, a expressao contida nos personagens
e o0 contexto para entender com clareza a imagem para compreender a historia,
favorecendo o sei crescimento intelectual, constatando a interdisciplinaridade

envolvendo areas da natureza e linguagens.
3.3 Interdisciplinaridade na pratica do ensino/aprendizagem
O uso das histérias em quadrinhos como uma pratica pedagogica se

tornou cada vez mais forte pela caracteristica interdisciplinar contida nas

histérias. Por mais que o professor/facilitador traga uma tematica a ser abordada,


https://br.freepik.com/vetores-gratis/comic-onomatopeias-com-estilo-pop-art_1319510.htm
https://br.freepik.com/vetores-gratis/comic-onomatopeias-com-estilo-pop-art_1319510.htm
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como nesta dissertacdo que encontramos temas que envolvam a area de
ciéncias da natureza com foco em fisica, o estudante usa a sua criatividade para
elaborar situagdes diversas nas historias, o que torna a histéria em quadrinho
uma metodologia interdisciplinar.

A integracéo de duas ou mais areas de conhecimento conhecemos como
interdisciplinaridade. Metodologia que ajuda na compreensao de objetos de
estudo integrando conceitos, teorias, praticas e férmulas, possibilitando o aluno
obter uma visdo mais ampla a respeito das disciplinas abordadas, fazendo com
que os conteudos tenham mais sentido na pratica do dia a dia. Estamos diante
a interdisciplinaridade escolar que busca solugdes ou respostas operacionais as
necessidades da sociedade.

E muito importante ressaltar que para trazer a interdisciplinaridade para
as historias em quadrinhos o professor precisa fornecer para os alunos recursos
que ele perceba situagdes de ensino e aprendizagem sao significativas para
eles. Acontecimentos contextualizados, situacdes hipotéticas ou fantasiosas e
até mesmo do cotidiano traz essa percepcao para o estudante. Sendo proposto
situagdes para o estudante refletir e criar sua propria histéria em quadrinhos, o
professor consegue potenciar as experiéncias de vida dos educandos.

O objetivo principal da interdisciplinaridade é a integragéo dos processos
de aprendizagem. Ela promove a facilitagdo e promog¢do da integracdo dos
alunos em processos integradores e conhecimentos integrados. E exigido que
se estabeleca uma abordagem integrante, diferente do que se é proposto em
curriculo integrado onde todos os processos estdao bem definidos. Ela requer
uma adesdo a uma postura epistemoldgica socio-construtivista, onde os
estudantes se firmem como construtores do conhecimento.

A pratica interdisciplinar disponibiliza uma aprendizagem sem eliminagao
de conteudos ou disciplinas, mas uma integracdo de conteudo. Desta maneira
amplia-se uma ligagdo entre as areas de conhecimento. Nos Parametros

Curriculares Nacionais (1999) contata-se:

A interdisciplinaridade n&o dilui as disciplinas, ao contrario,
mantém sua individualidade. Mas integra as disciplinas a partir
da compreensdo das multiplas causas ou fatores que intervém
sobre a realidade e trabalha todas as linguagens necessarias

para a constituigdo de conhecimentos, comunicagcdo e
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negociagao de significados e registro sistematico dos resultados.
BRASIL (1999, p. 89).

A interdisciplinaridade pode ser compreendia como uma nova dinamica
na metodologia aplicada, servindo de complemento para o conhecimento, sem
ter objetivo de criar disciplinas, mas desfrutar dos conhecimentos de varias areas
do ensino para resolugdo de uma problematica ou até mesmo entender
fendbmenos sob pontos de vista diferentes.

A ocorréncia desta pratica ocorre naturalmente se existir a sensibilidade
ao contexto histérico ou social, porém colocar em pratica depende do trabalho
de um ou mais professores, interesse e preparo pela equipe docente. Mediante
as areas do ensino que existem o professor pode exercer a interdisciplinaridade
de um professor s6. Ele pode identificar as relagées entre varias areas do
conhecimento e proporcionar uma nova pratica docente para o estudante
compreender cada vez melhor certas tematicas. Vale ressaltar que mesmo o
professor havendo tomado todos estes cuidados a realizagcao efetiva desse
processo s se constata se o aluno for capaz de elaborar as suas proprias
disciplinas de aprendizagem. O aluno sera o agente ativo na construgao dos
novos conhecimentos, pois ele vai construir novos métodos de interpretacao do
conhecimento. Essa relacdo entre professor e aluno no desenvolvimento de
temas interdisciplinares mostra que o sucesso dessa pratica so existe se cada

um fizer seu papel. Segundo Guimaraes (2004):

Assim, praticas formativas referem-se a maneiras bem
identificaveis de ensinar, mas também a qualidade das relagbes
entre professor e aluno, ao exemplo profissional, a autoridade
intelectual do professor formador, entre muitas outras
ocorréncias que os alunos podem avaliar como importante para
o aprendizado do ser professor. (GUIMARAES, 2004, p. 56)

E interessante destacar que a interdisciplinaridade & um novo método de
pensar e agir diante das disciplinas. N&o existe a juncédo de conteudos, e sim um
novo método para compreender o conteudo proposto. Com isto o conhecimento

pode se tornar mais complexo e melhorou a interacéo dos professores e alunos.



34

A interdisciplinaridade escolar veio complementar as disciplinas ou areas
de conhecimento, onde os alunos percebem que o mundo é composto por varios
fatores ou fenbmenos, e com criatividade podemos compreender e entender
melhor estes fendmenos de forma ludica, divertida qualquer conteudo.
Compreendendo melhor o contexto real ou irreal, eles podem criar suas préprias
histérias em quadrinhos para além de dominar um pouco mais um conteudo

especifico.
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4 FUNDAMENTAGAO TEORICA FiSICA

Este trabalho visa levar conceitos de Fisica aos alunos de acordo com os
fendbmenos e as situagdes contidas na elaboracado das histérias. A abordagem
dos assuntos foi dada a partir dos conteudos do bimestre ou do bimestre anterior,
de acordo com o guia de planejamento anual para aquela turma. Dessa forma
foram abordados os temas de Movimento uniforme, Movimento variado,
Gravitagéo, Termologia e Ondulatoria.

Os fenbmenos fisicos estdo presentes na apresentacao das HQs. Para
conceituar analisaremos separadamente os trés tépicos que foram mais

abordados pelos alunos nas histérias.

4.1 Mecanica

Sendo uma das grandes areas da fisica classica, a mecanica estuda o
movimento e o repouso dos corpos, podendo estes corpos estarem sobre agao
de forgas ou ndo. Faz parte desta grande area o estudo da cinematica, onde se
estuda o movimento realizado pelos corpos, sem analisar quais as causas deste
movimento. Muitos super-herois que serviram de inspiragao para os estudantes
elaborarem suas HQs possuem um movimento acelerado, ou seja, de aumento
de velocidade. Para entender melhor este movimento variado, um movimento de
mudancga de velocidade, € importante conceituar primeiramente o movimento
uniforme, um movimento de velocidade constante.

A velocidade é uma medida de rapidez do corpo que pode entender como
a razao do deslocamento ou espacgo percorrido por um certo tempo, sendo uma
grandeza fisica inversamente proporcional ao tempo. Vamos considerar que
neste trabalho o movimento se da ao longo do eixo X, sendo Ox. A velocidade

meédia pode ser calculada:
Ax

Um—A—t

Onde:
AXx é a variagao do espacgo percorrido no eixo Ox

At é a variagao do tempo
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Quando ha a situagao de velocidade média em um intervalo de tempo
muito pequeno, tendendo a zero, conseguimos calcular a velocidade instantanea
de um movel. Para isto utilizaremos mais um formalismo matematico que é o
limite de uma fungédo. Quando isto ocorre podemos calcular a derivada desta

funcao.

© = 1i Ax dx
VA= %A T de

Graficamente podemos expressar a velocidade média do objeto

observando a reta tangente contida no grafico de espago em fungéo do tempo.

Figura 5: Posicao da particula em funcédo do tempo.
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Fonte:
https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11383104052012Fisica_Basica_Aula_3.pdf

Com base nas equagdes, pode-se calcular a fungao horaria do movimento

uniforme efetuando uma integragao da velocidade instantanea:

dx X t
v(t) =— > dx =v(t).dt - j dx = v(t).f dt
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Chegando a expresséao para a Fungao Horaria do Espago no Movimento

Uniforme:
x(t) =x,+v.t

Ressaltamos que para o tempo inicial to igual a zero temos xo sendo a
posicao inicial do movimento.

Todas as consideragbes que fizemos até entdo foi para velocidades
constantes, movimentos em que a velocidade do movel ndo se modifica. Caso a
velocidade do moével ndo permanega constante temos o surgimento de uma nova
grandeza: a aceleragdo media. A aceleragao média é a relagao que existe entre
a variagdo de velocidade e variagcdo de tempo, medindo a mudanga de

velocidade em determinado tempo:

Onde:
Av é a variagao da velocidade da particula

At é a variagao de tempo

Quando analisamos essa variacdo de velocidade com a variagao de
tempo tendendo a zero podemos calcular a aceleracio instantanea da particula.
Com isto mais uma vez observamos a derivada da fungao, agora sendo aplicada
a velocidade, com a derivada da velocidade em relagdo ao tempo e
consequentemente surge a derivada segunda do espaco, visto que a velocidade

€ a derivada do espaco no tempo.

©® = I Av_dv_d(dx)_dzx
= 0%0ac ~ de  de\dt/) ~ de?



38

Nestes casos a aceleragao se matem inalterada e através de processos
de integragdo podemos chegar as fungdes da velocidade e do espago no

movimento variado.

Funcédo da Velocidade no Movimento Variado

dv v t
a(t)=E—>dv=a(t).dt—>J dv=aj dt - v(t) =v, +a.t
Vo 0

Funcéo Horaria do Espaco no Movimento Variado

t 2

t
a.t
vdt - x(t) =xo+f (v, + a.t)dt —» x(t) =x0+v.t+T
0

x(t) =xo+f

0

Para finalizar as analises no movimento variado segundo Alonso (2014)
podemos encontrar uma equacgao represente a velocidade e a aceleragao sem
que haja uma interferéncia temporal do fenbmeno. Vamos considerar o que foi
retratado anteriormente onde nas equacdes tanto velocidade quanto o espaco

possuem uma dependéncia do tempo. Observaremos o seguinte:

= v dt =d
—_ﬁ —
a It a v

Multiplicando os dois lados expressao por v, temos:
v.adt = v.dt

Como a velocidade instantadnea é dada pela expressao:
dx
t) =—
v®) =5

Podemos desenvolver as duas equagdes juntas:

(dx) dt = v.dt
a dt = 7.
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Integrando ambos os lados, temos:

X v
af dx = f v.dt
Xo vo

Portanto, ao finalizar as integracdes temos:
v2=v¢+2.a.(x —x,)

Como a aceleracdo se mantém constantes ela é posta pra fora do
processo de integragao.

Nessa base tedrica podemos analisar as relagdes de espagos percorridos,
velocidades e aceleracdao que foram utilizadas para compor a elaboragao das
HQs dos estudantes.

Ainda dentro de um dos maiores ramos da fisica que € a mecanica outro
conteudo que serviu de base para os alunos compor a sua HQ foi a Gravitagéao
Universal. Uma parte muito interessante da fisica, pois se trabalha a analise de
forcas de interacdo da natureza entre dois corpos celeste.

Desde os primordios o céu era observado na tentativa de explicar a
movimentos dos astros e analisar qual a relagdo desse movimento com a
sociedade. Primeiramente acreditava-se que o centro do universo era a Terra e
todos os corpos celestes giravam ao redor dela. Este modelo conhecido como
modelo Geocéntrico defendido por Ptolomeu, um grande astrbnomo e
matematico grego foi aceito pela igreja catdlica que era base da estrutura
organizacional do universo. Mais tarde cientistas como Galileu Galilei defendeu
outro modelo de movimentacao dos astros: modelo Heliocéntrico. Nessa nova
configuracéo o sol era o centro do Universo.

A partir de entdo foram se desenvolvendo muitos estudos a respeito da
movimentacdo dos astros celestes, bem como o comportamento deles. O
astrobnomo Johannes Kepler teve uma grande contribuicdo na analise destes
comportamentos e posteriormente foram conhecidas como as Leis de Kepler. A

seguir vamos analisar estas leis.
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12 Lei de Kepler
Também conhecida como Lei das Orbitas, afirmava que o movimento
orbital dos planetas era de formato eliptico e ndo mais no formato circular, como

se achava anteriormente, com o sol posto em um dos focos da elipse.

Figura 6: Orbitas elipticas

Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/primeira-lei-de-kepler/. Acesso em: 14/06/2023

2%Lei de Kepler

Segundo Taylor (2013) a lei das areas pode ser analisada partindo do
principio de uma conservagao de momento angular. Essa lei afirma que tragando
um vetor partindo do Sol os planetas varrem area iguais em intervalos de tempos
iguais.


https://www.infoescola.com/fisica/primeira-lei-de-kepler/
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Figura 7: Areas iguais em tempos iguais
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Fonte: https://tl.madskillsvocabulary.com/leis-de-kepler. Acesso em: 14/06/2023

Para Walker (2018) a velocidade aureolar do planeta dada pela expressao

abaixo é invariavel.

dA
— = constante
dt

Considerando o momento angular sendo:

L=rxp

Em que:
L € o momento angular
r € o raio do vetor do sistema

p € o momento linear do sistema

Podemos descrever a velocidade aureolar com a expressao abaixo:

A _ L _
dt —ZM—COTLS ante

3?Lei de Kepler

Conhecida como lei dos periodos a terceira lei de Kepler afirma que o
quadrado do periodo de orbita de qualquer planeta no sistema é proporcional do

cubo do semi-eixo maior da orbita eliptica, conforme a equag¢ao abaixo:

T? 4Ax? cant
—_— = = constante
a® GM;



https://tl.madskillsvocabulary.com/leis-de-kepler
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Onde:
a € o comprimento do semi-eixo maior da elipse
Ms € a massa do Sol

G é a constante de gravitagdo universal igual a 6,67.10"" N.kg?m?

Constatamos com esta equagao que quanto maior for o comprimento do
semi-eixo maior da elipse maior sera o periodo de revolugido ao redor do Sol.

Podemos observar que ha uma interag&o gravitacional entre os planetas
e o0 Sol, pois segundo Newton matéria atrai matéria relacionando diretamente o
produto entre as massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia,

chegando a expresséo da forga gravitacional:

G.my.m,
G =—

T'Z
Essa equacgao retrata a 3%Lei de Newton, Agédo e Reacgao, pois assegura
que a agao da forca esta na direcao da linha que separacao entre os corpos,

constatando uma forga atrativa.
4.2 Termologia

Algumas equipes escolheram criar personagens que pudessem ter
superpoderes fundamentado em conceitos de termometria e calorimetria.
Inspirados no Tocha Humana, personagem dos quadrinhos que por possuir uma
alta temperatura ele consegue fazer uma interagdo com o ambiente e com os
outros personagens que estejam proximos a ele por meio das trocas de calores.

Existe um fator principal para ocorrer a troca de calor de um corpo com
outro: a diferenga nas temperaturas entre eles. A temperatura é o grau de
agitacdo das particulas e esta associado ao movimento das particulas nos
corpos. Naturalmente quando existe essa diferenca nas temperaturas o corpo de
maior temperatura cede calor para o de menor temperatura até eles atingirem o
equilibrio. Com isto, a Lei Zero da termodinamica afirma que se um corpo A esta

em equilibrio térmico com um corpo C e outro corpo B esta em equilibrio com o
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mesmo corpo C podemos inferir que A e B também estdo em equilibrio térmico
um com o outro. Um dos maiores exemplos praticos desta situagao € a medicao

da temperatura com um termémetro.

Figura 8: Lei Zero da Termodinamica

Fonte: Villas Boas (2012)

Todo corpo possui particulas e estas particulas estdo em contates
movimento. Quando ha muita agitagado dizemos que este corpo esta com uma
alta temperatura e quando ha uma pequena movimentagao dizemos que ele esta
com temperatura baixa. Relacionando o numero de particulas que compde o
corpo com a temperatura surge uma grandeza chamada de energia térmica.
Todo corpo possui esta energia térmica. Quando ha uma variagdo na
temperatura até que dois corpos atinjam o equilibrio dizemos que houve uma
troca de calor entre os corpos. Com estas definicbes podemos perceber que os
personagens criados com poderes que envolve essa tematica estao utilizando
de troca de calores para equilibrar o sistema.

Essa troca de calor pode ocorrer através de trés processos: condugao,
convecgao e irradiagao. O processo da condugao ocorre uma troca de calor de
particula para particula, a convecgao consideramos uma troca de massas de ar
e airradiagao ocorre através de ondas eletromagnéticas. Em personagens como
o citado acima e os personagens criados pelos estudantes percebemos o
processo da irradiacao e condugao, respectivamente.

Para esta troca de calor existe uma grandeza que influencia na troca: o
calor especifico. Calor especifico € a quantidade de calor necessaria para que

uma grama deste corpo varie sua temperatura em um grau. Na troca de calor,
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se temos uma grande distancia entre a temperatura inicial e final dos corpos
pode haver uma variagao no calor especifico com a variacao da temperatura,

onde teremos:

T
AQ=m| c(T)dT =m.c.(T —T)

To

Em que:

Q é a quantidade de calor que podera ser trocada
m € a massa do corpo

¢ € o calor especifico médio do corpo

T é a temperatura final

To € a temperatura inicial

Considerando as trocas de calores apenas entre dois corpos, sem que
haja perda de calor para o sistema (sistema conservativo), a quantidade de calor
que um dos corpos ceder o outro ira receber, portanto podemos equacionar esta

troca da seguinte maneira, considerando corpo A e B:
My.Cy. (TA — Tf) = Mpg.Cpg. (TF - To)

No caso da condugao de calor de um corpo para outro, registrado em uma
das histérias como um abrago do super-her6i com outro personagem, vamos
considerar duas placas para exemplificar como ocorre a condugao entre elas.

Existem trés leis basicas para a condugao.

1. O calor flui do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura

2. A quantidade de calor AQ é diretamente proporcional a variacdo da
temperatura

3. Aquantidade de calor AQ € inversamente proporcional a espessura Ax da

chapa.

Com base nestas informacdes podemos equacionar esta conducao de calor

em um determinado tempo da seguinte maneira:
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Onde:
k é a constante de condutividade térmica do material

A é a area de contato entre os materiais por onde o calor esta sendo trocado

4.3 Ondas

Outro ramo da fisica que pode ser bem explorado com situacdes do dia a
dia ou fendbmenos que podem ser utilizados nas HQs € a ondulatoria. Essa area
€ a area da fisica que estuda as perturbagdes ou vibragdes que podem ocorrer
em um meio. Alguns super-herois utilizam de ondas para exercer um dos seus
poderes. Vamos entender quais tipos de ondas existem e quais osefeitos na
pratica para compreender como o personagem pode utilizar a seu favor.

Primeiramente podemos diferenciar as ondas quanto a sua natureza. Ela
pode ser do tipo mecanica ou eletromagnética. Nas ondas mecanicas as
vibracdes existermm em meios materiais como por exemplo a onda em uma corda,
onda do mar, onda sonora, ondas de choque, etc. As ondas eletromagnéticas
nao necessitam de um meio material para se propagar, sendo a onda que pode
se propagar no vacuo, como as ondas de raios X, raios gama, a luz, etc.

Para qualquer tipo de onda, seja mecanica ou eletromagnética, pode se
distinguir quanto a propagacao, sendo: unidimensional, bidimensional ou
tridimensional. As unidimensionais propagam-se em apenas uma diregdo e
temos como exemplo a onda em uma corda. As bidimensionais se propagam em
duas diregcbes e podem ser as ondas sonoras que estao presentes em uma das
HQs que os estudantes elaboraram compartilhada nesse trabalho. Por ultimo as
ondas tridimensionais que se propagam em trés dimensdes que € o caso da luz.

Vamos dar destaque as ondas sonoras, visto que ela esta presente na HQ
compartilhada neste trabalho. Ela esta presente na vibragdo de uma corda ao
tocar um instrumento musical. Por ser uma onda mecanica, necessitando de um
meio material, a velocidade do som depende do meio onde ela esta sendo

propagada e ndo da velocidade da fonte. Esta velocidade do som ¢ influenciada
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por algumas caracteristicas como a elasticidade do meio e a massa.
Considerando que uma corda com densidade de massa [, em kg/m, esta sobre
acao de uma tensido T, em Newtons, podemos calcular a velocidade através da

equacéao de Taylor:

De acordo com Nussenzveig (2002) o som pode se propagar em meios
sélidos, liquidos e gasosos. Nos meios solidos ela se propaga com
caracteristicas de ondas longitudinais ou transversais, que sao caracteristicas
que a diregao de vibragcdo e propagacao coincidem e diregdo de vibragao é
perpendicular a propagacéao, respectivamente. Nos fluidos essa propagagao &
de forma longitudinal.

O ser humano tem capacidade para ouvir ondas sonoras que variam sua
frequéncia entre 20Hz e 20000Hz. Os infrassons, que s&o sons abaixo de 20Hz,
e 0s ultrassons que sao sons acima de 20000Hz, estdo fora da faixa de som

audivel pelo ser humano.
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5 METODOLOGIA

A aplicagédo do trabalho ocorreu em uma escola da rede particular de
ensino, a Escola Sesi Senai — Euzébio Mota de Alencar, localizada na cidade de
Fortaleza em 4 turmas de 9°ano do ensino fundamental anos finais. Na grade
curricular da disciplina de ciéncias em alguns bimestres os conteudos vistos tém
um foco maior para fisica e foi onde exploramos estes assuntos para desenvolver
as histérias em quadrinhos. A escolha das turmas de 9°ano se deu pelo fato que
como eles ja iniciam conteudos voltados para fisica ainda no 8°ano eles chegam
no 9°ano com alguns conteudos ja visto, desenvolvendo outros conteudos nesta
série e por ser uma série de transicdo do ensino fundamental para o ensino
meédio, pois com este trabalho eles tendem a ter um maior dominio dos assuntos
ja que sao eles que vao produzir suas proprias historias, com seus personagens
e os conteudos escolhidos por eles.

Como o cronograma escolar das turmas na escola € dividido por bimestre
vimos que o 2°bimestre seria o ideal para a elaboragao das histérias, pois o
1°bimestre o aluno comeca a conhecer a didatica de sala de aula do professor e
o professor comega a inserir em suas aulas tirinhas ou trechos de histérias em
quadrinhos que tenha relagdo com o assunto que esta sendo exposto para no
2°bimestre os estudantes ja tenham ideias para elaborar sua propria HQ. O
trabalho sera dividido em trés etapas: planejamento, elaboragcdo e
compartilhamento das HQs.

Na etapa do planejamento comegaremos com uma enquete buscando do
aluno qual o contato com quadrinhos eles tiveram ou tem, qual o conhecimento
prévio existe a respeito de histérias em quadrinhos, seja de super-herdis, de
aventura ou qualquer género e o interesse deles por esta tematica e dividiremos
a turma em grupos de 3 a 6 pessoas. Logo apds o professor/facilitador do
trabalho compartilha com a turma histérias em quadrinhos que vao servir de
inspiragao para eles elaborarem a prépria HQ e desenvolve um debate sobre os
conteudos de fisica existentes na histéria, considerando sempre assuntos ou
fenbmenos ja visto por eles, agora analisados de forma ludica. Para finalizar a
parte do planejamento o professor disponibiliza recursos para os alunos

utilizarem e comecgar a desenvolver a propria historia, podendo ela ser
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manuscrita, o que torna mais interessante pois toda a arte sera realmente
desenvolvida por eles, ou computadorizada utilizando programas como canva e
photoshop para criagdo das ilustragbes e um organizador como o paint ou
powerpoint para a construcdo da histéria. E importante que as histérias tenham
no minimo 6 quadrinhos mostrando a sequéncia de fatos na HQ, menos que isso
ndo conseguimos explorar fendmenos fisicos que sejam explicados e
compreendidos na histéria. A parte do planejamento é a parte mais importante,
pois serve de orientagdo para o estudante criar sua histéria. Em média esta etapa
dura em torno de 5 semanas.

A segunda parte do trabalho é a elaboragdo da HQ. Apds o professor
compartilhar com eles quadrinhos, debater sobre os fendmenos fisicos
existentes e explorar o conhecimento prévio deles os alunos comegcam as
producgdes. Eles tém liberdade para se inspirar em um personagem ja existente,
mas eles vao criar os personagens das suas historias e em grupo definir qual
categoria a histéria se define. Apds decisao do personagem e o tipo de histéria
que sera elaborada o grupo comega a pensar e debater como os fenébmenos
fisicos podem aparecer na histéria e com o auxilio do professor estes fenbmenos
sao explicados na HQ. A partir do personagem e agora os fenébmenos explicados
os alunos partem para a produgcdo das imagens e do roteiro que dos
personagens, tendo o cuidado para ndo deixar um quadrinho sem conexao com
outro, mas sempre manter a uma sequéncia de um quadrinho para outro. Esta
etapa dura em torno de 2 semanas para ser concluida.

Por ultimo temos a parte do compartilhar. No patio da escola, na quadra
esportiva ou na biblioteca cada grupo vai apresentar sua historia. Eles
apresentam o personagem que eles criaram, os conteudos fisicos que eles
escolheram para a histéria e como foi a experiéncia de elaborar a prépria histéria
em quadrinho. Apds a apresentacdo os grupos compartilham suas HQ uns com
os outros. Neste momento eles passam a ler a histéria do outro grupo e
comegam a aprender a definir fendmenos fisicos que muitas vezes eles achavam
complexos de forma bem leve e divertida. Esta etapa esta na ultima semana do
projeto e atribuimos uma nota de trabalho ou de projeto para os alunos para
compor a média do bimestre.

O tempo de duracao total do trabalho € em torno de 8 semanas, o que

compde o bimestre, desde o seu planejamento até o compartilha. Abaixo segue
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a sugestdo de um cronograma a ser seguido para a elabora do trabalho. Em
cada semana o professor deve disponibilizar 20min do tempo de aula semanal
para fornecer recursos ou ideias para o estudante e acompanhar todo o processo
de elaboracao, visto que o professor tem por semana em média 2 aulas, no caso
100 minutos.

Figura 9: Cronograma

Semanal | Semana? | Semana3 | Semanad | Semana’ | Semana6 | Semana7 | Semana 8
Levantamento dos conhecimentos prévios das HQs X
Histdrias para inspiragdo do aluno X
Debate com os alunos sobres as histdrias X
Planejar a atividade de elaborar X
Utilizar ferramentas digitais ou manuscrito X
Elaborar a HQ X X
Compartithar a HQ em sala X

Fonte: Préprio autor.



50

6 RESULTADOS E DISCUSSOES DA APLICAGAO DO PRODUTO
EDUCACIONAL

Neste capitulo vamos analisar como a proposta do trabalho foi entendida
pelos alunos e como esta proposta contribuiu para a promog¢édo do ensino e
aprendizagem dos conteudos de fisica. Essa analise se dara em dois pontos
diferentes com base na interdisciplinaridade nos quadrinhos e na compreensao
de um fenémeno fisico que ocorre na historia. Com estas analises sera possivel
avaliar o entendimento dos alunos nos conteudos trabalhados e o avaliar se a
insercao da metodologia interdisciplinar facilitou a compreensao dos fenbmenos
naturais.

Dividiremos esse capitulo em duas partes: na primeira analisaremos a
criatividade dos alunos na elaboragado dos quadrinhos para eles terem conexao
e a segunda sera feita uma analise de qual fendbmeno fisico foi escolhido pela
equipe e se esta coerente com a teoria. Para isto vamos analisar alguns

quadrinhos elaborados pelos estudantes.

Figura 10: Homer Energy

Fonte: Préprio autor (2022)

Esta equipe criou uma histéria de um evento que estava acontecendo na
Antartida. Uma espécie de resfriamento estava acontecendo no local, de forma

que diminuia cada vez a temperatura. Um dos personagens estava relatando o
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desequilibrio ambiental e ndo sabia o que poderia acontecer no local, pois a
temperatura continuava diminuindo. De repente apareceu o super-herdi para
resolver o problema. O super-heréi da historia tinha o poder de fazer troca de
calores com o ambiente e com as pessoas para equilibra a temperatura.
Primeiramente percebendo que o problema era a questdo da temperatura ele
trocou de calor com o ambiente e o ambiente conseguiu aumentar um pouco
mais sua temperatura. Logo apods este feito ele também cedeu calor para o
personagem da historia durante um periodo e aumentou a sua temperatura,
deixando mais confortavel naquele frio.

Uma histéria que na sua simplicidade tem muita criatividade e
interdisciplinaridade abordando aspectos relacionados ao conteudo de
termologia: equilibrio térmico. No quadrinho o super-heroi propde uma troca de
calor com o ambiente, que esta muito frio, e ele equilibra cedendo calor para o
ambiente. Em um segundo momento ele faz este mesmo procedimento, porém
com uma quantidade de calor muito menor, com o personagem da histoéria para
aquecé-lo. Interessante que na historia a equipe ainda relata um tempo de troca
de calor, podendo ser analisado a grandeza poténcia térmica para as trocas de
calor. E perceptivel que a histéria trouxe uma facilidade de compreensdo dos
conteudos de fisica, pois eles expuseram uma situacdo pratica que poderia
acontecer no cotidiano para comentar sobre o conteudo. Podemos constatar que
existiu uma interdisciplinaridade com a quimica no fato de estar aumentando e
diminuindo a temperatura alterando a velocidade das particulas e na biologia
quanto as sensacgdes térmicas sentidas no corpo com a mudanga da

temperatura.
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Figura 11: A origem

Fonte: Préprio autor (2022)

Uma segunda equipe escolhida trouxe uma histéria de aventura com dois
personagens que se destacam. Se inspirando na histéria do Superman e nos
poderes do super-herdi Flash o quadrinho traz a historia de personagens que
saem do seu planeta de origem para outros planetas. Estes personagens séo
irmaos que acabam se separando quando saem do seu planeta de origem e
nestes novos planetas algumas habilidades s&o descobertas, neste caso a alta
velocidade. Em certo momento da histéria eles se encontram medindo suas
velocidades e tornando um deles vildo da histéria. Observamos uma cronologia
bem definida nos fatos que ocorrem na histéria de forma que o leitor consegue
acompanhar e se interessar cada vez mais pela leitura do quadrinho. A historia
se torna mais envolvente pois trata-se de varios planetas, incluindo a Terra. E as
cores tornam bem definida os quadrinhos, os locais que estdo acontecendo os
eventos e 0 sequenciamento.

Os alunos abordaram conceitos de referencial e repouso, trajetoria e
deslocamento durante o movimento dos personagens na mudanga de planetas.
Eles ndo deixaram explicito qual a velocidade maxima que os personagens
podem atingir, porém como ocorre a mudanga de repouso para movimento
constatando um aumento de velocidade em alguns quadrinhos percebemos que

eles tratam do movimento acelerado. A histéria explora o conteudo de
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cinematica, pois esta tratando de caracteristicas referente ao corpo esta em
movimento ou em repouso classificando o tipo de movimento que existe e
trazendo o conhecimento da grandeza aceleragdo para a mudanga de

velocidade.

Figura 12: J-Gravity

J-GRAVITY

Fonte: Préprio autor (2022)

Outra equipe elaborou uma histéria que tinham dois personagens
principais com podes distintos. A HQ conta que um dos personagens principais,
o vilao, que possui poderes relacionados a ondas sonoras utilizando uma guitarra
estava atacando a Terra e o0 outro personagem principal, o super-herdi, com
poderes relacionados a ag&o gravitacional estava sendo chamado para conté-lo.
Quando o personagem com poderes gravitacionais € acionado ele chega ao local
que esta o personagem com poderes sonoros € com a agao da gravidade ela faz
a guitarra quebrar ao cair no chao, deixando o vildo sem acgéao. A partir deste fato
os estudantes elaboraram quadrinhos para explicar sobre os podres de cada um
e como eles interagiram os podres entre eles. Com muita criatividade eles
utilizaram um terceiro personagem para explicar sobre os personagens
principais.

Com base no vilao os estudantes exploraram assuntos de ondulatéria,

mais especifico as ondas mecanicas, pois se tratava de uma onda sonora.
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Falaram das caracteristicas deste tipo de onda e como ela interagia em meios
materiais e com temperatura, facilitando a compreensao desse tipo de onda e
diferenciando das ondas eletromagnéticas que possuem caracteristicas
diferentes. No super-heroi eles exploraram a gravidade e a acao gravitacional
nos corpos, conceituando gravidade e como ela age sobre os corpos. De
maneira ludica eles trouxeram o entendimento de assuntos mais especificos dos

conteudos de fisica para a compreensao da turma.

Figura 13: O guerreiro da ciéncia

m

Bl CAPITULO I O GUERREIRO DA CIENCIA

Fonte: Préprio autor (2022)

A equipe deste quadrinho elaborou uma histéria de um ser humano que
foi geneticamente modificado em um Laboratério Brasileiro de Desenvolvimento
de Super Humano através dos experimentos de um outro personagem da histéria
que se chama Dr.Norman.

Com esta modificacdo o personagem principal da histéria adquiriu
superpoderes gravitacionais onde ele controlaria a gravidade do lugar onde ele
estava e de locais especifico do espago. Com isto ele conseguiria atrair os seus
oponentes através da Forga Gravitacional e controlar a levitagcdo dos objetos a
sua frente.

Esta equipe desenvolveu um trabalho interessante, pois atribuiu a um
personagem algumas caracteristicas mais comuns ocorrer no estudo de
planetas, galaxia, campos gravitacionais e utilizou inspirados no Minicraft para
representar as imagens contidas no quadrinho. Abordaram de forma criativa e

muito divertida a atragao gravitacional relatada em um dos quadrinhos.
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Figura 14: Coracao de Laser em Energia

Fonte: Préprio autor (2022)

Esta historia relata o dialogo entre dois personagens: Coracéo de Laser,
um personagem que tem o dominio sobre o assunto de energia, e Darwin, um
personagem que esta sempre em busca de conhecimento.

Na HQ o Coragdo de Laser relata sobre alguns tipos de energia que
existem focando sempre as energias e as transformacdes de energia que
ocorrem nas usinas. Primeiramente ele comenta sobre as energias renovaveis e
as nao renovaveis e a partir deste dialogo Darwin passa a conhecer os principais
tipos de energia que existem e como elas podem ser transformadas para nos
trazer beneficios. Interessante que o personagem principal que apesar de ser
desenho a figura deste personagem ¢é semelhante a figura de um
professor/educador que nao sé orienta, mas incentiva a pesquisar e saber mais
sobre como podemos solucionar problemas voltados para a area de energia na
sociedade.

E perceptivel o cuidado que a equipe toda na HQ para explicar os tipos
de energia e como elas atuam no cotidiano. Além de esta no padrdo das HQs
com desenhos e didlogos, esta histéria simula a vida de um professor que explica
o conteudo e planeja um experimento para que o personagem que tem sede de
conhecimento possa compreender de forma divertida, assim como o leitor deste

quadrinho.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Para o educador um dos maiores desafios na area de educacédo é
entender quais sao as principais caracteristicas cognitivas de cada aluno para
poder desenvolver um bom trabalho. Quando envolve os conteudos de fisica isso
se torna um pouco mais desafiador, pois além dos conceitos que explicam os
fenbmenos temos uma linguagem matematica para descrever o fendmeno.
Utilizar o construtivismo de Piaget traz uma nova perspectiva de aprendizagem
através da construcdo do processo. O aluno passa a ser protagonista do
processo de ensino e aprendizagem e ndo um mero expectador. Dessa maneira
conseguimos trabalhar das mais diversas formas de inteligéncia possivel.

A metodologia deste trabalho traz para o professor meios, maneiras e uma
nova forma de levar o conteudo para o aluno de forma divertida e didatica de
maneira que seja efetivo o desenvolvimento do ensino e aprendizagem.
Trazendo o ludico ao ensino de fisica o estudante consegue compreender melhor
os conteudos da disciplina de fisica, promovendo um ensino de qualidade e
agradavel ao estudante.

Importante ressaltar que todas as equipes conseguiram fazer uma
interacdo do personagem criado conceitos fisicos de acordo com a realidade do
personagem, constatando que ocorreu uma pesquisa nos conceitos fisicos para
ser utilizado no personagem e alguns fendmenos abordados nao havia sido
trabalhado em sala de aula, no caso do equilibrio térmico de termologia.
Observamos uma grande contribuicdo com base no construtivismo para a formar
do conceito e a promogéo do ensino e aprendizagem.

Inspirados nos personagens de HQs conhecidos ou de filmes, este
trabalho mostrou que podemos utilizar a elaboracdo de quadrinhos como
ferramenta de ensino e aprendizagem de fisica e podemos adaptar os conteudos
a uma realidade mais préxima do aluno, mostrando uma nova forma de
compreender os fendmenos fisicos, sem os formalismos de livros didaticos, mas
de forma ludica, divertida e prazerosa. No inicio do projeto geralmente os alunos
ficam empolgados com o desafio, porém sem saber como vao unir os conteudos

de fisica a histéria. Com toda a dindmica de orientacdo do professor o estudante
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encontra situagdes no dia a dia que eles passam a explicar fisicamente o
fendbmeno e compdem a HQ com suas explicagdes.

A finalidade deste produto é produzir um guia de elaboragéo de histéria
em quadrinhos para a promog¢&o do ensino e aprendizagem dos conteudos de
fisica utilizando um método construtivista de ensino. Os alunos construindo seu
proprio conhecimento tornam os conteudos mais acessiveis, pois eles trazem
para o seu dia a dia a disciplina de fisica. E importante ressaltar que o produto
nao torna o aluno um especialista na disciplina, porém a mudanca de
mentalidade nos conceitos e nos fendmenos tornou um sucesso a utilizagao da
metodologia. Tivemos algumas resisténcias por parte dos alunos quanto a
elaboracao do trabalho, mas tivemos um alto indice de aceitagao e participagao.

Os fenbmenos fisicos ndo sdo apenas formalismos matematicos que
afastam muitos estudantes dos conteudos, mas s&o experiéncias do dia a dia
que ao observar conseguimos ver a beleza que ha na teoria e trabalhamos para
o aluno criar uma situacdo que utilize o fenbmeno, constatando que ele
compreendeu o problema, adquirindo novos conhecimentos de forma agradavel

e divertida.
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APENDICE A
MODELO DE QUESTIONARIO

1. Vocé ja leu ou ler Histérias em Quadrinho?
( )Sim ( ) Nao

2. Vocé acha interessante o projeto de elaboragao das histérias em
quadrinhos para o aprendizado de Fisica? Justifique.
( )Sim ( ) Nao

Justificativa

3. Vocé acha importante que o professor utilize de outras metodologias
para o estudo de Fisica? Justifique.
( ) Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

Justificativa

4. Voceé acredita que essa metodologia vai lhe auxiliar no entendimento
dos conteudos de fisica? Comente.
( )Sim ( ) Nao ( ) Indiferente

Comentarios

5. Dos personagens de HQ que vocé conhece qual lhe chama mais
atencao? Qual o principal superpoder dele? Justifique.
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1 INTRODUGAO

O trabalho apresentado consiste no Produto Educacional elaborado para
o Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 43
Universidade Federal do Ceara (UFC). A proposta € um guia de sugestdes para
a produgao de historias em quadrinhos para desenvolver conteudos de fisica
inspirados em personagens de HQ, porém criando seu proprio personagem,
tornando o aluno cada vez mais protagonista do processo de ensino e
aprendizagem.

Este trabalho foi feito em quatro turmas de 9°ano do ensino fundamental
anos finais de uma escola da rede particular de ensino, mas ele nao se restringe
apenas a esta série ou a rede particular, ele pode ser aplicado em qualquer
segmento, qualquer série e em rede particular ou publica de ensino, pois € uma
metodologia que se adapta a qualquer realidade. Os alunos mostraram
entusiasmo e surpresos com a proposta, pois se tratava de estuda fisica de uma
forma bem diferente da tradicional onde o professor sé repassa o conteudo.
Importante ressaltar que neste trabalho tivemos um foco maior de trabalho com
os conteudos de mecanica, termologia e ondulatéria, porém ele pode ser
aplicado em qualquer area da fisica, incluindo Optica, eletricidade e fisica
moderna, sempre inspirado em um personagem ja existente para criar seu
proprio personagem. Este Produto Educacional foi elaborado para auxiliar
professores de Fisica do Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino Médio.

Este produto pode ser aplicado por qualquer professor de Fisica e a
interdisciplinaridade dele € um dos principais aspectos observados nas HQs.
Inspirados em personagens como Mulher Maravilha, Flash, Tocha Humana e
muitos outros, os acontecimentos dentro da historia ndo foca apenas aos
conteudos de fisica. Caracteristicas do Tocha Humana traz os aspectos
quimicos e bioldgicos para as trocas de calor existente nos acontecimentos da
histéria em quadrinhos. Essa maneira de unir os conteudos de fisica a outras
areas do conhecimento como linguagens, humanas e matematica trouxe
liberdade para o aluno explicar o fenbmeno e compreender como que ocorre
fisicamente o processo.

Outra equipe desenvolveu uma histoéria que os personagens principais
foram inspirados no Superman e no Flash, trabalhando conceitos de mecanica
como cinematica que envolve as velocidades atingidas pelos personagens e
gravitagao, pois os personagens eram de um outro planeta e alguns aspectos
fisicos destes personagens foram agugados quando eles mudaram de planeta.
Percebemos nesta histéria os fenémenos fisicos e aspectos bioldgicos.

Este guia € composto por uma sequéncia de atividades que podem ser
implementadas pelo professor. O capitulo 1 € a parte introdutéria do trabalho que
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encontramos as possibilidades de atuacédo do professor e as experiéncias na
aplicagao.

No capitulo 2 iremos abordar um guia descritivo dos procedimentos
realizados para aplicar a metodologia nas turmas, desde o conhecimento prévio
dos alunos sobre o0 assunto até a inspiracdo. Neste capitulo iremos abordar as
sugestdes de organizagao de equipes e como inspirar os alunos a criar seus
proprios personagens.

O capitulo 3 o professor tem a misséo de compartilhar com os alunos as
caracteristicas de alguns super-herdis que estédo relacionados a os conteudos
de fisica que servira de inspiracdo para os estudantes criarem seus proprios
personagens.

No capitulo 4 esta o encerramento da metodologia. Sugestbes para
avaliar o quadrinho dos alunos, levando em consideracdo a historia, a
criatividade e a explanagao dos conceitos fisicos.
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2 SUGESTOES METODOLOGICAS

Neste capitulo vamos explicar como foi a metodologia utilizada para este
trabalho. A proposta necessita que seja feito um trabalho em equipe, pois vamos
em uma equipe temos estudantes que sdo mais desenvolvidos nos conteudos,
outros em desenhos e outros em criatividade na historia, e quando juntamos
estas caracteristicas conseguimos produzir um trabalho de qualidade.

Os alunos passaram por um conhecimento prévio sobre a tematica de
quadrinhos preenchendo um formulario informando o gosto por quadrinhos, se
tem contato com a leitura de quadrinhos ou apenas em filmes, quais
personagens conhecem e quais personagens mais gostam. Apds essa aquisi¢ao
de dados o professor trabalha a inspiracdo com base na maioria das respostas
dos alunos para poder conseguir inspirar os outros, mas deixando a liberdade
para o aluno produzir a historia deles.

A culminancia do trabalho se da no compartilhar das HQs pelos alunos.
Apéds toda a produgdo as equipes apresentam a sua historia e o personagem
criado para toda a turma, relatando quais os fendmenos fisicos que estao
presentes na HQ e explicando estes fendmenos. Apds essa exposi¢cao para a
turma as equipes podem compartilhar umas com as outras a propria HQ para
que eles conhegam as histdrias e valorizem a criatividade dos seus colegas no
trabalho desenvolvido. A partir deste compartilhar de histérias os alunos passam
a compreender certos fendbmenos que até entdo eles achavam complexos.

2.1 Organizacgao de equipes

Na etapa da formacao das equipes € importante que o professor deixe
que cada aluno escolha a sua equipe considerando suas afinidades, porém ele
fornece aspectos para que cada componente tenha uma atribuicdo na equipe.
As equipes devem ter de quatro a seis estudantes que se dividirdo em:

1. Criadores dos personagens, que terdo o objetivo de criar o personagem

2. Criadores da histdéria, com o objetivo de criar a historia que o personagem
principal ira experimentar

3. Criadores dos desenhos compostos nos quadrinhos.

Mesmo se dividindo desta maneira, todos os componentes das equipes
tém o objetivo de realizar pesquisas sobre fatos cientificos ou fendbmenos fisicos
que possam compor a historia e trazer atributos ao super-herdi principal da
histéria. Essa pesquisa pode trazer aspectos apenas fisicos ou trazer a
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interdisciplinaridade, deixando os personagens com aspectos quimicos e
biolégicos sendo ressaltados na histéria.

De ponto de vista da disciplina os fenébmenos devem ser referentes aos
assuntos que s&o vistos em sala de aula, como aspectos tecnoldgicos
embasados nas HQs ja existentes. A nota que sera atribuida sera ligada a
criatividade e exposicdo dos fenébmenos fisicos na historia. O professor separa
no seu planejamento uma semana para que eles possam compartilhar as
histérias.

2.2 Inspiragoes

Na etapa da inspiragdo o professor deve fornecer recursos para que o
aluno possa se inspirar a criar a préopria histéria. Compartilhar com os estudantes
histéria em quadrinhos ja existentes, super-herdis que estdo em evidéncia e
trazer a fundamentacgéao fisica teorica para ele desenvolver a prépria historia.

Essa é a etapa fundamental para o trabalho, pois o professor ira
compartilhar como eles podem desenvolver o trabalho. A analise das HQs que
estao disponiveis no cotidiano do aluno, a analise de quais os fendbmenos fisicos
podem estédo presente em super-herois ja existentes dao base para o estudante
usar a criatividade para produzir sua propria histéria. Quando surge um novo
projeto metodoldgico que traz uma atividade diferente para o aluno desenvolver
existe uma certa resisténcia por parte de um grupo de alunos em cada sala e é
na etapa da inspiragdo que o professor consegue quebrar esta resisténcia e
empolgar o aluno a produzir.

E importante que o professor trabalhe em sala de aula os assuntos de
fisica mostrando situacdes praticas do cotidiano para o aluno compreender como
aquele fendmeno pode esta presente nas experiéncias de vida das pessoas e
como ele pode ser adaptado aos quadrinhos que eles vao elaborar. Toda essa
fundamentacao tedrica trara recursos para o estudante desenvolver o trabalho.
Relatar situagbes do cotidiano envolvendo a ciéncia ja traz um novo olhar do
aluno para o conteudo e permite que ele consiga perceber no seu dia a dia
aquele conteudo de forma pratica.
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3 PERSONAGENS INSPIRADORES PARA OS QUADRINHOS

Nesse capitulo vamos explorar as caracteristicas de alguns personagens
de quadrinhos analisando a relacdo com conteudo de fisica, que servira de
inspiracéo para o estudante criar seus préprios personagens.

3.1 FLASH

Figura 1: The Flash

Fonte: https://hqrock.com.br/2013/12/07/flash-conheca-a-historia-do-maior-velocista-da-dc-
comics/. Acesso em 14/06/2023

Uma das principais caracteristicas do personagem é seu poder de atingir
altissimas velocidade. Mesmo partindo do repouso em um curto espaco de
tempo ele consegue atingir altas velocidade constando o surgimento da
aceleracao. Além da aceleragdo podemos observar que o personagem rompe
com facilidade a barreira do som. Com isto podemos tanto relacionar os seus
poderes com o estudo da cinematica com movimento uniforme o e
uniformemente variado e a ondulatoria.

O personagem também tem uma caracteristica de vibrar e ultrapassar
obstaculos. Aqui podemos relacionar essa quantidade de vibragcbes em um
tempo a grandeza conhecida por frequéncia e a partir de entdo dar inicio a
conteudos de movimento harménico simples, como movimento circular e

movimentos periédicos.


https://hqrock.com.br/2013/12/07/flash-conheca-a-historia-do-maior-velocista-da-dc-comics/
https://hqrock.com.br/2013/12/07/flash-conheca-a-historia-do-maior-velocista-da-dc-comics/
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3.2 SUPERMAN

Figura 2: Superman

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Superman. Acesso em 14/06/2023

A forca deste personagem € a sua principal caracteristica. Originalmente
vindo do planeta Krypton, o Superman poderes que sao potencializados por
conta do Sol da nossa Terra. Desta maneira podemos trabalhar assuntos de
mecanica.

Algumas caracteristicas deste personagem também desafiam as leis da
fisica. Ele consegue voar, parar trens e avides, salvar pessoas caindo prédio
sem nenhum sistema de propulsao. Isso violaria as 12 e 32 Lei de Newton, Inércia
e Acao e reacao, respectivamente. Uma forma diferente de ser trabalhado em
sala de aula com os alunos.

Outras caracteristicas do personagem é sua visdo de calor e sua
capacidade de potencializar seus superpoderes com o0s raios solares.
Conseguiriamos abordar assuntos relacionados a termologia como propagagao
de calor, no caso da irradiagao que ele recebe, e termodinamica trabalhando a
mudancga de temperatura entre o sistema e o olho do personagem.


https://en.wikipedia.org/wiki/Superman
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3.3 PANTERA NEGRA

Figura 3: Pantera Negra

Fonte: https://gamehall.com.br/rumor-jogo-baseado-no-pantera-negra-da-marvel-esta-em-
desenvolvimento/. Acesso em: 14/06/2023.

A principal habilidade que o personagem possui € resultado das
caracteristicas do seu traje. Ele possui o poder de recarregar as energias
enquanto ele se desloca. Com isto podemos conceituar as energias,
principalmente a energia cinética que € a energia do movimento.

Ainda sobre o seu traje ele tem o poder de ser a prova de balas, podendo
ser trabalhado conceitos de quantidade de movimento (momento linear) e
impulso, e consequentemente colisdes elasticas e inelasticas.

Ainda sobre o momento linear pode ser trabalho o coeficiente de
restituicdo para analisar o tipo de colisdo que existe no sistema.

Por ultimo ainda podemos trabalhar conceitos de éptica referente a lentes
esféricas através do seu capacete. Lentes convergentes e divergentes e suas
aplicacdes no dia a dia para observar o sistema de aplicagdo no capacete do
personagem.


https://gamehall.com.br/rumor-jogo-baseado-no-pantera-negra-da-marvel-esta-em-desenvolvimento/
https://gamehall.com.br/rumor-jogo-baseado-no-pantera-negra-da-marvel-esta-em-desenvolvimento/
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3.4 TOCHA HUMANA

Figura 4: Tocha Humana

Fonte: https://trecobox.com.br/o-tocha-humana-finalmente-tem-uma-cura/. Acesso em:
14/06/2023.

A sua grande caracteristica € seu altissimo poder de atingir temperatura
absurdamente altas. Temperaturas estas de uma Super Nova. Neste
personagem podemos analisar conceitos relacionados a termologia. Definigdes
de conceitos de temperatura, energia térmica, calor, propagagdo de calor e
trocas de calor seriam assuntos abordados através do superpoder dele.

A nogédo de sensacdo térmica também seria interessante trabalhar
associada a ideia de “quente” e “frio” com base no contato dele com outros
objetos.

Como ele atinge altissimas temperatura podemos fazer uma relagcéo as
trocas de calor com o sistema que ele esta envolvido e com corpos que estao
em contato com ele. Com isso conseguimos diferenciar os tipos de calor que sao
trocados e o que ele esta provocando, se € a mudanga na temperatura ou se &
a mudanca de estado fisico do corpo.


https://trecobox.com.br/o-tocha-humana-finalmente-tem-uma-cura/
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3.5 MULHER MARAVILHA

Figura 5: Mulher Maravilha

Fonte: https://dcverse.fandom.com/pt-br/wiki/Mulher-Maravilha. Acesso em: 14/06/2023

Considerando um personagem mitolégico a mulher maravilha possui
habilidade também encontrada no seu traje. A utilizagdo do seu chicote para
golpear seus adversarios nos proporciona a possibilidade de explorar a
resisténcia do material para trabalhar as Leis de Newton, principalmente a
aplicacao da forga de tragao na corda.

Com o uso do chicote observamos também um som que nos fornece uma
possibilidade de explorar fenébmenos ondulatorios.

Por ultimo o seu escudo tem capacidade de suportar grandes impactos
absorvendo uma grande quantidade de energia, que faz uma relagao direta com
o conteudo de colisbes e conservagdo da energia e da quantidade de
movimento.


https://dcverse.fandom.com/pt-br/wiki/Mulher-Maravilha
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3.6 BATMAN

Figura 6: Batman

Fonte: https://palestrasdesucesso.com.br/superpoderes-que-voce-nao-sabia-que-o-batman-
tinha-e-2-grandes-fraquezas/. Acesso em: 14/06/2023.

O personagem dos quadrinhos que suas aventuras e suas experiéncias
mais se aproximam da realidade é o Batman. Suas habilidades estao ligadas ao
seu traje e aos equipamentos que ele utiliza para resolver problemas.

A capa que o personagem utiliza proporciona pra ele a possibilidade de
planar no ar, podendo ser trabalhado as Leis de Newton nesta aplicagao.

Grandes aplicagbes na Mecanica nés conseguimos com relacionar com
este personagem. Ele utiliza um lancador de corda para escalar prédio, nos
dando possibilidade de explorar Movimento variado na visao de langamento
vertical, seu traje possui uma liga especial que funciona como uma blindagem
contra armas de fogo, possibilitando estudo de conservagédo do momento linear
e colisdes, bem como a conservagéo da energia nos saltos entre prédios.


https://palestrasdesucesso.com.br/superpoderes-que-voce-nao-sabia-que-o-batman-tinha-e-2-grandes-fraquezas/
https://palestrasdesucesso.com.br/superpoderes-que-voce-nao-sabia-que-o-batman-tinha-e-2-grandes-fraquezas/

75

3.7 HOMEM DE FERRO

Figura 7: Homem de Ferro

Fonte: https://www.aficionados.com.br/homem-de-ferro-marvel/. Acesso em: 14/06/2023

Como um grande conhecedor de tecnologia e engenharia este
personagem possui todo seu superpoder alinhado a sua armadura. Podemos
comecar a explorar as Leis de Newton pelo sistema de propulsdo da sua
armadura que permite ele ter um deslocamento no ar. Todo sistema de propulséo
esta ligado a engenharia da armadura, podendo ser também explorado a ideia
de circuitos elétricos.

Muitas vezes quando ele estd em um local desconhecido o personagem
precisa analisar o local, entdo ele utiliza uma espécie de sonar para detectar as
distancias dos obstaculos para formar as imagens e reconhecer o loca, fato que
alguns animais fazem isto naturalmente. Podemos explorar fenémenos
ondulatérios, no caso reflexdao da onda, e por se tratar de ondas sonoras ela
necessita de um meio material, trazendo a possibilidade de trabalhar os tipos de
ondas: mecanicas e eletromagnéticas.

Como constantemente ele aumenta e diminui sua velocidade podemos
explorar o movimento uniformemente variado aplicado a forgas que ele tera que
exercer para adquirir essa aceleragao.


https://www.aficionados.com.br/homem-de-ferro-marvel/
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Elaboramos uma tabela que mostre a relagdo entre estes personagens
dos quadrinhos e os assuntos de fisica que estao relacionados com cada um.
Marcaremos com um X esta relacio.

Tabela 1: Relagédo Personagens e Conteudos de Fisica relacionados

Flash | Superman | Pantera | Tocha Mulher Batman | Homem
Negra | Humana | Maravilha de
Ferro
Mecénica X X X X X X
Termologia X X
Ondulatéria X X X X

Apos todo este momento de planejamento e inspiragao os estudantes
devem iniciar a produgao dos seus quadrinhos. Neste momento ele ja possui
ferramentas e conhecimento para criar as situagdes, envolver com o
personagem e criar a HQ com conceitos fisicos adequados a cada situagao.

Observamos que a proposta metodologia se aplica a todas as areas da
Fisica. E importante que o professor mostre para o aluno as possibilidades de
com personagens ja existentes para inspira-lo a cria seu préprio personagem,
consequentemente seu quadrinho.
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4 SUGESTAO DE AVALIAGAO

Com duragcdo de um bimestre, observamos que o trabalho exige
organizagéao, planejamento e execugao para sua conclusido. A avaliacao pode
se dar por trés pontos:

1. Criatividade na HQ
2. Conceitos fisicos explorados
3. Compartilhamento dos quadrinhos

O professor poderia adotar como uma nota de trabalho ou até mesmo
como uma porcentagem da nota de Avaliagdo Parcial. A sugestdo é que seja
40% da nota da Avaliagao Parcial do bimestre referido.

Pela sua caracteristica interdisciplinar poderia ser alinhado com os
professores de outras areas de conhecimento utilizar a nota para a area que o
aluno escolheu para interligar os conteudos de fisica. A equipe de professores
de Linguagens e Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias poderiam usar a nota do trabalho
para compor 40% da Avaliagéo Parcial do estudante daquele bimestre referido.
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ANEXOS

HQ 1 - QUADRINHOS ELABORADO PELA EQUIPE 1 DO 9°ANO
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HQ 2 - QUADRINHOS ELABORADO PELA EQUIPE 2 DO 9°ANO













HQ 3 - QUADRINHOS ELABORADO PELA EQUIPE 3 DO 9°ANO
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