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Resumo

Fisica em quadrinhos (FQ) é um projeto que busca promover entre
os alunos e o professor discussoes sobre fendmenos e assuntos ci-
entificos através de quadrinhos ou tirinhas de humor. Esses qua-
drinhos estdo acompanhados de questoes do cotidiano relaciona-
das a Fisica. O tema escolhido foi dptica, enfocando reflexdo em
espelhos planos. No desenvolvimento do conjunto de tirinhas-
questdes, a relagdo entre o texto e a imagem, sob uma perspectiva
da teoria de quadrinhos, é levada em consideracdo e também pre-
tende ajudar a trabalhar a capacidade critica dos alunos. Assu-
mindo a premissa de que elas jd tiveram como objetivo instruir a
sociedade, queremos usd-las no ensino de Fisica de forma reflexi-
va. Dentre as caracteristicas dos quadrinhos ou tirinhas pode-se
afirmar que apresentam alto nivel de informacdo e podem ser ex-
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ploradas pelo professor e discutidas com os alunos. As HQs e as
tirinhas tém demonstrado estimular o desenvolvimento do hdbito
da leitura, enriquecendo o vocabuldrio do aluno. Por isso, acredi-
tamos que essas tirinhas e as atividades propostas em sala de aula
ajudaram na formagdo critica dos alunos. Como os quadrinhos (ou
tirinhas) estdo imersos no nosso cotidiano, nada mais justo e
apropriado do que utilizd-los para ensinar e apresentar a ciéncia e
algumas situagoes cotidianas. Este artigo apresenta algumas tiri-
nhas e seus objetivos no ensino de Fisica, além de explicitar como
elas podem ser trabalhadas pelos professores.

Palavras-chave: Ensino de fisica. Tirinhas. Quadrinhos. Ativida-
des investigativas. CTS. Optica.

Abstract

Physics in Comics is a project that search to promote discussions
among students and teacher about phenomena and scientific
themes through comics or strips. These comics are accompanied by
everyday questions related to Physics. The selected theme was
Optics, focusing on reflection in plane mirrors. In developing the
set of strips and questions, the relation between text and image,
from the perspective of the theory of comics, is taken into
consideration and also want to help work the critical skills of
students. Assuming the premise that they have aimed to educate
society, we want to use them in Physics teaching reflectively.
Among the characteristics of comics or strips it can be said that
they show high level of information, and they can be explored by
the teacher and discussed with students. Comics have been
shown to stimulate the development of the reading habits, thereby
enriching the students vocabulary. Therefore, we believe that these
strips and activities proposed in the classroom helped in
the critical education of students. As the comics (or strips) are
immersed in our daily lives, it is fair and appropriate to use
them to teach and present Science and some everyday situations.
This article presents some strips and objectives in Physics
teaching, and to explain how they can be worked by teachers.
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L. Introducao

As tirinhas de FQ foram criadas e produzidas por Souza (2012) durante o
trabalho de conclusdo de curso de licenciatura em Fisica da UFRJ. Elas t€m o
intuito de promover a discussao sobre fendmenos fisicos. Nossa proposta é baseada
no trabalho Concept Cartoons, de Brenda Keogh et al. (1998), que apresenta dese-
nhos, em forma de pdster, nos espagos de propaganda do metré6 em Londres. As
ilustragdes retratam situacdes do dia a dia associadas a pergunta “What do you
think?” e tem o intuito de promover o entendimento e o interesse publico sobre a
ciéncia.

Assim como as tirinhas do metr6 de Londres, o projeto Fisica em Quadri-
nhos apresenta situacdes do cotidiano e outras questdes, que estdo relacionadas
com a situag¢do ou com o fendmeno.

O titulo das historietas € um trocadilho entre a palavra Histéria e Fisica.
As histdrias em quadrinhos (HQ) contam histdrias, ja as tirinhas de FQ “contam”
Fisica daf seu nome. A Fig. 1 representa a marca das tirinhas.

Fisica”
QUADPRINHOS

Fig. 1 — Marca das tirinhas.

Um exemplo de tirinha de FQ € apresentado na Fig. 2. Refor¢amos a ideia
de Keogh et al. (1998) que sugerem que os personagens das tirinhas apresentem
pontos de vistas alternativos sobre a ciéncia envolvida na situaciio e convidem os
alunos a se juntar ao debate com eles.

No desenvolvimento das tirinhas levamos em considera¢do alguns pontos:

e As tirinhas devem por si s6 fazer uma pergunta, ou seja, a situacdo retra-
tada nos quadrinhos deve estimular o interesse pelo fendmeno fisico;

e Seguindo as caracteristicas das tirinhas de jornal e que circulam na in-
ternet, os quadrinhos devem ter uma quantidade minima de texto. Além disso,
devem ser atrativas, nem muito infantis € nem muito sérias;
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¢ Elas devem expor alguns pontos de vista para que os alunos possam dis-
cutir entre eles, apresentando algumas concepcdes alternativas para que haja des-
construcdo desses conceitos. Os alunos devem ter a oportunidade de confrontar
suas concepgdes com as concepgdes cientificamente corretas para notar os possi-
veis erros de suas informacgdes e se corrigirem. E assim, construir seus conheci-
mentos;

e Foram consideradas as concepg¢des espontineas discutidas no trabalho
de Almeida et al. (2007).

A FQ busca a formagdo cidada do aluno e o desenvolvimento da capaci-
dade de discutir e intervir nos problemas cientificos da sociedade em que vive. Nas
tirinhas do Fisica em Quadrinhos o protagonista das histdrias é o fendmeno fisico.
Para Vergueiro (2004), os personagens secunddrios concorrem para destacar a
atuacdo do protagonista, ou seja, os personagens secundarios estdo vivenciando
esse fendmeno, para destacar o fendmeno fisico.

O tema trabalhado em Fisica foi Optica e mais espeficamente apresenta-
remos tirinhas com fendmenos observados em espelhos planos. Além disso,
dividimos esse tema em cinco tépicos, em que cada um possui um conjunto de
tirinhas com as suas respectivas perguntas e/ou atividades. Essa divisdo seguiu a
mesma sequéncia didatica presente na maioria dos livros didaticos. Os topicos sdo:
(i) “inversdo” da imagem,; (ii) posi¢do da imagem; (iii) campo visual; (iv) associa-
¢do de espelhos e (v) curiosidade com espelhos e/ou reflexdo. Apresentamos, na
tabela a seguir, a distribuicdo dos quadrinhos por tema.

Tabela 1 — Relag@o de tirinhas por temas.

Temas da Reflexdo Ntmero de
Tirinhas
“Inversdo” da Imagem 5
Posi¢do da Imagem 5
Campo Visual 4
Associagao de Espelhos 2
Curiosidades sobre Espelhos 4

Como uma das caracteristicas mais importantes das tirinhas é o humor,
algumas situacdes foram “exageradas” utilizando-se de certa licencga poética. Nesse
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artigo, apresentaremos as tirinhas do topico “Inversdo” da Imagem. A Optica foi
escolhida como tema, por ser um tema pouco explorado em quadrinhos. Os temas
mais recorrentes sdo a Mecénica e a Eletricidade.

Dentro da proposta dos quadrinhos do projeto, ao professor é dada a liber-
dade de trabalhar com ou sem as perguntas e/ou incorporar perguntas diferentes
das perguntas originais. Além disso, recomendamos que elas sejam apresentadas
aos alunos antes do contetido ser sistematizado pelo professor, porém também &
dada a liberdade para ser aplicada antes, durante ou depois da sistematizag@o.

I1. Nossos caminhos para a construcao das FQs

I1.1 Abordagem de ensino com énfase em CTS

Consideramos o enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS — em
nossas histérias. Ele vem sendo introduzido no ensino de ciéncias desde os anos
sessenta, e tem como principios: mostrar a ci€ncia como uma atividade da humani-
dade e formar um aluno capaz de tomar decisdes inteligentes e conscientes (SAN-
TOS; MORTIMER, 2002). Essa perspectiva preconiza que a educacao bdsica deve
preparar o aluno para enfrentar o mundo em que vive, tornando-o um cidaddo
consciente e atuante. O aluno estd imerso num mundo dominado pela ciéncia e
pela tecnologia, por isso € justo que ele entenda as modifica¢des causadas na soci-
edade por elas. Robert (1991, apud SANTOS; MORTIMER, 2002) atribui ao cur-
riculo com enfoque em CTS, que trata das relagdes entre as explicacdes cientificas,
planejamento tecnoldgico e solucdo de problemas, e tomada de decisdo sobre os
temas praticos de importancia social.

A ciéncia deixa de ser ensinada pura e simplesmente para informar sua
existéncia e passa a ser uma ferramenta que o aluno poderd usar para compreender
o mundo e modificd-lo. O foco do “o que ensinar Fisica” passa a ser centrado em
“para que ensinar Fisica”. Cappechi (2004) também chama a aten¢do que para
aprender Ciéncias é preciso saber também expressar-se em uma nova linguagem
social, que é um importante espaco para discussdo entre os alunos e entre o profes-
sor e o aluno na sala de aula. Proporciona tanto a identifica¢do das ideias dos alu-
nos a respeito dos fendmenos a serem estudados e € uma oportunidade para que
estes ensaiem o emprego da linguagem cientifica escolar tao necesséria na aprendi-
zagem cientifica do aluno. Isto ajuda o aluno a desenvolver os conhecimentos e as
habilidades, para que sua intervenc¢do na sociedade seja positiva, tornando-o um
cidadao alfabetizado cientifica e tecnologicamente.
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I1.2 Quadrinhos (ou tirinhas) como veiculos de ensino

As HQs ja foram historicamente utilizadas para informar e como forma de
comunicagdo. Para Eisner (1999a), as primeiras artes sequenciais (histérias em
quadrinhos ou narrativas grificas) vém dos homens das cavernas, que usavam
imagens primitivas como forma de linguagem. Os contadores de histérias das tri-
bos de civiliza¢des antigas eram os professores que, preservando o conhecimento,
o passavam de geracdo para geracdo. Nos Estados Unidos, elas se apresentavam
como de fécil linguagem e entendimento da lingua inglesa para a maioria de sua
populacdo migrante, trabalhadora, semianalfabeta que precisava aprender o idioma
do Novo Mundo (ARAGAO, 2002). Como a midia usava os personagens das HQs
se comunicando num inglés mais coloquial e de ficil compreensdo, isso alavancou
significativamente a venda de jornais no final do século de XIX. Assim, é muito
facil entender porque é uma ferramenta de comunicagdo em massa tdo importante e
popular. Os quadrinhos tém temadticas diversas, desde fic¢do cientifica e fantéstica,
até as que ilustram fatos do cotidiano (ARAGAO, 2002).

Keogh et al. (1998) apresentam a argumentagdo utilizando desenhos sobre
situagdes do cotidiano no metré em Londres com a questdo “O que vocé pensa?”, e
afirma que os desenhos infantis e a fascinante questdo ajudam a mostrar a impor-
tancia da Fisica em nossas vidas e o poder de explicar porque as coisas acontecem
assim. Os desenhos conceituais apresentam uma forma alternativa de ponto de
vista sobre a ciéncia e a situag¢do. Para Aragdo (2002), o advento da internet e dos
softwares graficos ajudam ainda mais na producdo e na utilizacdo das tirinhas (ou
quadrinhos) na educacdo, tornando a questio da acessibilidade ainda maior.

Apostamos que este tipo de comunicacdo possa contribuir efetivamente
para a compreensio de fatos cientificos. As histérias em quadrinhos se comunicam
com o leitor através do argumento dos quadrinhos, por isso o enredo da histdria e o
tema devem auxiliar nessa constru¢do do discurso escolar. No caso das tirinhas de
FQ, acreditamos que, para uma sequéncia didética, a problematizacdo deve ser
mostrada através do enredo da histdria.

I1.3 Ensino por investigacdo como proposta metodoldgica

Além de construirmos as HQs, apresentando temas relacionados ao ensino
com enfoque CTS com objetivo de formar alunos criticos e atuantes na sociedade,
¢ necessdria uma proposta metodolégica, o ensino de Ciéncias por investigacdo
com as chamadas questdes abertas ou problemas abertos. Para Azevedo (2004), em
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um curso de Fisica, torna-se de fundamental importancia apresentar aos alunos
problemas a serem resolvidos. Assumimos também a afirmacio abaixo:

E preciso que sejam realizadas diferentes atividades, que devem estar
acompanhadas de situacdes problematizadoras, questionadoras de didlogo,
envolvendo a resolugdo de problemas e levando a introducdo de conceitos
para que os alunos possam construir seu conhecimento (CARVALHO,
1995 apud AZEVEDO, 2004).

Conforme Moreira (1983, apud AZEVEDO, 2004), a resolu¢do de pro-
blemas que leva a uma investigacdo deve estar fundamentada na acdo do aluno, de
modo que ele tenha oportunidade de agir e deve ser acompanhada de agdes e de-
monstracdes que o levem a um trabalho pratico.

“Para se alcangar este objetivo recomenda-se que a atividade concentre-se
apenas nos aspectos desejados, com um planejamento cuidadoso que considere as
ideias prévias dos estudantes a respeito da situacdo estudada, o tempo necessario
para completar a atividade, as habilidades requeridas e aspectos ligados a seguran-
¢a” (HODSON, 1988 apud BORGES, 2002, p. 301).

Azevedo (2004) salienta que o professor deve conhecer bem o assunto que
serd discutido na sala de aula para propor questdes que facam o educando pensar e
agir no problema. E necessdrio que esses aspectos sejam bem trabalhados pelo
professor para que os objetivos sejam alcancgados.

III. Apresentando a questio da “inversdo” da imagem num espelho
plano

Resumindo a proposta de ensino com HQs, com abordagem no enfoque
CTS e proporcionando aos alunos a possibilidade de discussdes, apresentamos a
seguir alguns exemplos da Fisica em Quadrinhos. Outros exemplos podem ser
vistos em Vianna e Bernardo (2012) e Souza (2012)2.

O senso comum diz que a imagem refletida no espelho plano é exatamen-
te igual ao objeto. Porém isso é um equivoco. O objeto e a imagem ndo se sobre-
pdem, por isso, o termo para o fendmeno nao é exatamente uma inversdo, pois o

’ As tirinhas estdo integradas ao conjunto de material produzido pelo grupo PROENFIS.
Grupo que tem produzido e avaliado materiais para ensino de Fisica, e que publicou um
livro Temas para o ensino de Fisica com abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
(VIANNA; BERNARDO, 2012) apoio FAPERJ. As tirinhas fazem parte do capitulo 9 desse
livro que se encontra online: www.proenfis.org.br do grupo PROENFIS.
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lado direito corresponde ao lado esquerdo e vice-versa. Na Fisica termo correto
para esse fendmeno é reversdo da imagem. Inversdo, cientificamente falando, é
virar de ponta cabeca. Porém, o termo “incorreto” estd sendo usado para discussao
desse assunto com os alunos. As tirinhas dessa unidade abordam questdes e situa-
¢des do dia a dia, nas quais a reversdo € observada. Por exemplo, em ambulancias,
carros da Defesa Civil e do Corpo de Bombeiros. A situacdo estd representada na
Fig. 2.

A tirinha da Fig. 2 tem objetivo de iniciar a discussdo sobre a reversdo da
imagem e também discutir o uso do termo “inversdo”. Além disso, propde algumas
atividades observacionais e experimentais.

Ja a tirinha da Fig. 3 apresenta uma utilizagdo muito comum da reversio
da imagem — nos carros de emergéncia — com uma atividade prética e observacio-
nal. A tirinha abre uma reflex@o muito interessante: a interpretacdo do menino esta
errada ou a menina se expressou de forma errada? E se existe a possibilidade de
reproduzir a imagem imaginada pelo menino, fazendo um paralelo com a imagem
refletida em superficie calma de lagos.

Fisica )
QUADRINHOS  “INVERSAO” DA IMAGEM |

1) No primeiro quadrinhe, qual braco da menina estd levantado?
E ha suaimagem?

2) Por que a palavra aparece "errada"? Escreva como ela deveria
escrever para aparecer no "espelho" a palavra Casa?

3) vé aum espelho, e mexa seu corpo. Obsgerve e anocte o que

estd acontecendo com a suaimagem.

Fig. 2 — Exemplo de tirinha produzida sobre “inversdo” da imagem.

608 de Souza, E. O. R. e Vianna, D. M.



Fisica” )
QUADRINHOS  “INVERSAO” DA IMAGEM I

M

O SOLZA (2O1))

1) Porque a palavra impressa na frente de alguns veiculos, como
por exemplo a ambulncia, é escrita ao contrério? Reproduza.

2) No quadrinho 3, o garoto teve umainterpretacéo de "inversédo”
da imagem. E possivel reproduzir uma imagem assim, com um
espelhe plano? Como?

Fig. 3 — Tirinha produzida sobre “inversdo” da imagem Il

Fisica” i
QUAPRINHOS  “INVERSAO" DA IMAGEM Ili

1) Imagine que vocé seja o pai do garotoe. O que vocé faria para
entender o que o garoto estd dizendo?

2) Por que o espelho planc inverte a parte direita para a parte
esquerda, mas ndo inverte a parte de cima para a parte de baixo?

3) Na parede da sala hd um reldgio de ponteiros no

qual, em vez dog ndmeros, hd pequencs tracos. Na

parede oposta aquela onde estd o reldgio existe

um espelho plano. A figura ao lado mostra aimagem

do relégio ho espelho. Observando aimagem do

espelho, responda: Que horas séo no relogio? IMAGEM

Fig. 4 — Exemplo de tirinha produzida sobre “inversdo” da imagem.
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O conjunto tirinha-questao mostrado na Fig. 4 pode ser usado para discu-
tir novamente as perguntas das primeiras tirinhas. Além disso, uma das questdes
apresentadas com a tirinha trata de um problema muito comum nos livros didati-
cos, em que hé o reflexo de um relégio e se pergunta as horas marcadas, a partir da
observacdo da imagem formada no espelho.

Fisica" )
QUADRINHOS  “INVERSAO” DA IMAGEM IV

G
Cuidado como
‘espelho do quarto,

& espetho ne
funcions direito

O SOQU2A (201N

1) Escreva o seunome, emletra de forma, & esquerda do espelho
e na direita escreva aimagem do seu nome observada através
de um espelhe plane.

OIrmumm

2) Semolhar ho espelho, faca uma previséo de quais das seqguintes
letras t&m uma imagem ne espelho igual a si e quais tém uma
imagem diferente.

MVQCAGSRUNTO

Em seguida, use o espelho para confirmar sua previs&o.

Fig. 5 — Mais um exemplo de tirinha produzida sobre “inversdo” da imagem.
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A tirinha da Fig. 5 mostra, de uma forma bem humorada, um garoto ten-
tando enganar seu irmdo gémeo. Além disso, essa tirinha apresenta novas ativida-
des, que vao reforcar as ideias discutidas nas outras tirinhas. As previsdes propos-
tas nessa tirinha podem ser exploradas pelo professor para avaliar se o aluno real-
mente entendeu o fendmeno.

Com o objetivo de explorar mais o assunto, a tirinha (Fig. 6) é proposta
como complemento das primeiras tirinhas. Com uma situacdo engragada, uma
menina conversa sobre o espelho, e seu mau funcionamento. O professor pode
perguntar se os alunos concordam com essa afirmacdo da menina. A tirinha tam-
bém pergunta novamente sobre a questdo de reversdo, e o fato de a imagem e o
objeto ndo serem exatamente iguais.

Essa tirinha apresenta também uma atividade investigativa sobre a obser-
vacdo de um dado entre dois espelhos. O professor pode sugerir que os alunos
desenhem os resultados da observagdo.

Fisica” i
QUADPRINHCOS  “INVERSAO” DA IMAGEM V

@ souza (zaih

Por que hunca
fazem o espelho

Ahn???

1) O que a menina quis dizer com: "fazer o espelho direito" e "meu
melhor lado"?

2) vamos investigar imagens formadas em espelhos planos.
Precisamos de um dado e dois espelhos planos de belso. Coloque

osg espelhos um de frente para outro, e o dado no meio. Observe as
imagens produzidas em ambos os espelhos. Faca um esquema
mostrando como cada face se compoerta diante do espelho.

Que conclusdes vocé pode tirar disso?

Fig. 6 — Outra tirinha produzida sobre “inversdo” da imagem.
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Cada topico de espelhos planos de Fisica em Quadrinhos segue uma se-
quencia ideal, porém elas sdo independentes entre si e podem ser utilizadas em
qualquer ordem ou até sozinhas.

IV. Conclusao

A forma de abordagem pensada para o presente projeto visa a formacdo
cidada dos alunos e que pode ser usada em qualquer disciplina, e em todos os ni-
veis académicos. O projeto foi desenvolvido a partir da pesquisa sobre os pressu-
postos do enfoque CTS, explicitando-os através dos resultados das pesquisas com
atividades investigativas. A &nfase em CTS faz a discussdo sobre os avangos tec-
nolégicos ficarem mais comuns e préximos do aluno, de sua familia e meio social.
As atividades investigativas e a argumentagdo na sala de aula ajudam no desenvol-
vimento critico do aluno e a busca de solu¢des para os problemas do dia a dia.
Hoje observamos que os quadrinhos estdo na moda com o surgimento de diversos
geradores de tirinhas disponiveis na internet retratando situa¢des cdmicas do nosso
cotidiano, porém ainda sem cunho cientifico ou pedagdgico.

A Fisica em Quadrinhos é uma construc¢do que visa atender aos pressupos-
tos acima, proporcionando um ensino de Fisica mais contextualizado e porque ndo
dizer, mais divertido. As tirinhas de FQ vém sendo apresentadas em congressos e
eventos cientificos com os objetivos de divulgar, receber sugestdes e criticas de
outros pesquisadores e professores. O projeto estd se estendendo e pretendemos
produzir mais tirinhas e dos demais temas da Fisica, e contribuir na visdo do uso de
quadrinhos no ensino de Fisica. Além disso, algumas tirinhas estdo sendo aplicadas
em uma escola publica federal do Rio de Janeiro e em breve divulgaremos os re-
sultados.
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