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Resumo

Este artigo trata de uma experiéncia diddtica, como proposta do PIBID
de Fisica, de Porto Velho/RO, realizada numa Escola Publica da rede
estadual de ensino, para alunos do 1° Ano do Ensino Médio. Neste tra-
balho analisa-se a viabilidade de se ensinar Fisica com base numa se-
quéncia diddtica alicercada na aplicacdo diversificada de tirinhas e ins-
pirada nos ideais construtivistas, com foco na participacdo do aluno, ob-
Jjetivando-se a Aprendizagem Significativa. As tirinhas foram usadas co-
mo organizadores prévios, como instigadoras do raciocinio e da criati-
vidade em algumas etapas. Também sdo aproveitadas para se promover
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. A avaliacdo
da metodologia revelou satisfacdo dos alunos com as atividades, bem
como mostrou um maior desempenho em relagcdo as outras turmas que
ndo participaram deste projeto. A atividade culminou na produgdo de ti-
rinhas por parte dos préprios alunos, reunidos em grupos, para facilitar
uma possivel troca de conhecimentos e experiéncias. Os resultados mos-
traram que ¢é possivel tirar proveito do uso das tirinhas e Historias em
Quadrinhos (HQs) nas aulas de ciéncias, pois sdo estratégias que permi-

tem um planejamento de aula capaz de envolver os alunos, facilitando
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um ensino que leve a aprendizagem eficaz, por servir de ponte entre a

realidade do aluno e os conceitos cientificos ensinados.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Metodologias no Ensino de Fisica;
Tirinhas.

Abstract

This article is a learning experience, as a proposal of PIBID of Physics,
held in a public school for students of the Ist year of high school in the
city of Porto Velho / RO. This paper analyzes the feasibility of teaching
Physics based on a didactic sequence using Comic Strips and inspired by
the constructivist ideas, focusing on student participation, aiming to
meaningful learning. We use the strips as previous organizers to awaken
the reasoning and creativity in a few steps and to promote the
progressive differentiation and integrative reconciliation. The evaluation
of methodology shows students’ satisfaction with the activities and
shows a higher performance compared to other groups that did not
participate in this project. The activity culminates in the production
of strips by the students themselves, gathered in groups to facilitate a
possible exchange of knowledge and experience. The results showed that
it is possible to take advantage of the use of Comic Strips and Comics in
science classes, as they are strategies that engage the students in the
activities. They facilitate a meaningful education and allow students to

connect to scientific concepts previously taught.

Keywords: Science Education; Teaching Methods of Physics; Comic
Strips.

I. Introducao

Apesar das criticas ao ensino tradicional, focado na transmissdo de conhecimento e
resolucao de exercicios, muitos livros de Fisica ainda permanecem como manuais ou receitas
para facilitar o treinamento do estudante. Questdes voltadas a reflexdo e formacdo dos estu-
dantes permanecem afastadas do cotidiano escolar (WERNER; BECKER, 2005). Sendo a
ciéncia tdo necessdria e, em conflito com os métodos de ensino tradicionais, pouco eficientes,
torna-se urgente fazer uso de novas metodologias, como as tirinhas, que podem fazer ponte
entre os contetdos conceituais, atitudinais e procedimentais (SILVA et al., 2015).

A inclusdo dos quadrinhos no PNBE (Programa Nacional Biblioteca nas Escolas) e
as referéncias nos PCN (Parametros Curriculares Nacionais) representam um avango na edu-
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cacdo, pois sa0 um incentivo a mais para que os docentes aproveitem o potencial desse recur-
so didético facilitador de interdisciplinaridade, contextualiza¢@o e leituras ricas em significa-
dos. Ao serem oficializados como politica de governo deixaram de ser leitura superficial para
serem inseridos em muitos livros didaticos como materiais introdutérios e motivadores, além
de outras aplica¢des possiveis (VERGUEIRO, 2009). A partir de 2006, com o PNBE, os qua-
drinhos ganharam oficialmente as prateleiras da escola e espago nos planos de ensino dos pro-
fessores (KAUFMAN, 2007).

Neste contexto trabalhamos com o propdsito de viabilizar a aplicagdo tirinhas e HQs
em aulas de Fisica, tendo no intuito de se promover uma aprendizagem significativa, resultado
de uma sequéncia didatica previamente planejada, porém dinamica, sob a perspectiva constru-
tivista. Além disso, pretendemos motivar os estudantes a serem autodidatas, trabalhar em
equipe e relacionar seus conhecimentos com os contetidos tratados, sendo capazes de produzir
tirinhas ou HQs combinando ciéncia, arte e criatividade.

Este trabalho foi motivado a partir da observagdo de que muitos alunos se mostram
passivos em aulas de ciéncias pautadas, exclusivamente, na metodologia tradicional — onde os
recursos didéticos limitam-se ao quadro, pincel e teoria. Como esse conjunto limita a aprendi-
zagem dos discentes, percebeu-se a necessidade da aplicacdo de novas estratégias para insti-
gar o aprendiz a se envolver no processo e, consequentemente aprender significativamente.

Diante deste fato, questionou-se a possibilidade de se aplicar tirinhas e quadrinhos
para facilitar o ensino de Fisica. Como problematizacdo, langou-se a seguinte questdo: As
Tirinhas e HQs podem contribuir para incentivar um maior envolvimento dos alunos e pro-
mover um consequente avango no aprendizado de Fisica para alunos do Ensino Médio?

Com respaldo na literatura investigada formulou-se a seguinte hip6tese: As Tirinhas
e Histérias em Quadrinhos sdo apontadas, na literatura pesquisada, como materiais interessan-
tes e, portanto, devem ser capazes de atrair a atenc@o dos alunos, além de incentivar o envol-
vimento deles nas atividades, facilitando a reflexdo e a apreensao de novos conceitos.

Para uma aprendizagem efetiva, € importante que o material seja interessante e que o
aluno esteja interessado. Sabendo-se que estratégias como tirinhas e quadrinhos — quando bem
trabalhados em sala de aula, podem criar condicdes para isso, € razodvel deduzir que podem
contribuir para facilitar a aprendizagem.

Justificativa para as HQs

Aulas estritamente racionais, com excesso de teorias € exercicios, bem como a me-
morizacdo de equacdes sem relagdo com aspectos do cotidiano causam desinteresse e falta de
significacdo nas aulas de Ciéncias. Isso requer o uso de novas metodologias. Entre elas, exis-
tem as tirinhas e HQs, que podem ser uteis para tornar o ensino de Fisica mais atraente e sig-
nificativo (SILVA, 2010).

As HQs sdo interessantes e motivadoras, pois combinam bem textos e imagens, esti-
mulando a imaginacdo dos alunos. Por ser uma linguagem simples e de rdpida decodificacdao
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as HQs colaboram para aumentar a concentragdao dos alunos e contribuem para o processo de
aprendizagem (CARUSO & FREITAS, 2009). Elas podem viabilizar ao discente a reconstru-
cdo de saberes e uma visdo mais critica sobre os contetidos estudados, favorecendo um posi-
cionamento sobre situagdes que requeiram maior dominio e esclarecimento sobre conteuidos
cientificos (SILVA et al., 2015).

E possivel promover-se o ensino de Ciéncias através de procedimentos didaticos néo
formais, por meio da articulagdao de contetidos cognitivos e producdo artistica, fazendo-se com
que conhecimento e criatividade operem no campo pedagdgico. Isso contribui para a recupe-
racdo da autoestima e motivagao do aluno, a partir de releituras e tradu¢des desse novo mundo
pintado com imagens e ciéncias, presente nas HQs (CARUSO; SILVEIRA, 2009).

As tirinhas e as HQs deveriam ser introduzidas ao inicio das aulas, principalmente
como um elemento motivador, tornando as aulas mais dinamicas (SILVA et al., 2015). Toda-
via, é imprescindivel trazer elementos mais gerais e ja conhecidos, promovendo-se progressi-
vamente a diferenciacdo e a reconciliacdo dos conceitos (MOREIRA, 2011). Os quadrinhos e
as tirinhas podem contribuir “para o desenvolvimento da propria linguagem, do poder de sin-
tese, da criatividade e de conceitos importantes” (CARUSO; SILVEIRA, 2009).

Vantagens das HQs e tirinhas

O conhecimento dos alunos, suas crengas e suas culturas, muitas vezes divergem dos
principios e das teorias cientificas. As HQs podem contribuir para facilitar a ligacdo entre
esses mundos, pois além de refletir o cotidiano dos alunos, também instigam o imaginério dos
aprendizes, por isso, elas se tornam um instrumento de aproximacao entre os discentes, a aula
de fisica e os docentes (SILVA et al., 2015).

A leitura das HQs permite vérias interpretacdes, por isso podem ser usadas como es-
tratégias construtivistas para fomentar reflexdes e reconstrucdo de significados a partir da
andlise e compreensdo de diversas situagdes (KAMEL; ROCQUE, 2005). Além da ludicida-
de, a linguagem das HQs € de facil compreensdo. A combinag¢do de narrativas e imagens torna
sua leitura réapida e dinamica (OLIVEIRA; CARUSO, 2005).

Entre as diversas vantagens das tirinhas e HQs, podemos citar: facilitam a compreen-
sdo da mensagem; possibilitam relacionar o contetido com o conhecimento prévio do aluno;
permitem a introdugdo de conceitos de forma lddica; servem para mapear concepgdes alterna-
tivas dos alunos; sdo capazes de atrair a atencao dos alunos (SILVA et al., 2015).

Aprendizagem significativa e tirinhas

Entre os principais requisitos para uma aprendizagem duradoura, apontam-se: mate-
riais potencialmente significativos e motivacdo do aluno. A compreensio definitiva de um
conceito implica a posse de significados precisos e diferenciados (ONTORIA et al., 2005, p.
23-24; MOREIRA, 2011, p. 32). O entendimento de proposicdes ou conteidos requer que o
aprendiz seja capaz de reconciliar os conceitos. O aprendiz deve estar apto a interpretar e re-
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solver problemas, que requeiram méaxima transformacdo do conhecimento adquirido, além de
estar habil para relacionar o conhecimento cientifico com sua realidade (KAMEL; ROCQUE,
2005).

O processo de ensino-aprendizagem e a reconstru¢do de saberes relaciona-se com as
estruturas cognitivas dos estudantes. As teorias cognitivas de aprendizagem fornecem meca-
nismos que favorecem a compreensdo dos conceitos. Portanto, o professor deve explicar,
questionar, orientar e usar estratégias que capacitem o aluno a argumentar com suas proprias
palavras, sem perder o rigor conceitual, pois é dever da escola tornar os conhecimentos coti-
dianos mais abrangentes, permitindo abstracdes e generaliza¢des graduais, para proporcionar
evolucdo ao pensamento do aluno (WERNER; BECKER, 2005).

As tirinhas apresentam grande potencial para a introducdo de conceitos novos no en-
sino de ciéncias. Além disso, podem ser usadas para motivar o inicio de uma discussao abrin-
do espacgo para as opinides dos estudantes, oportunizando para que o professor tenha ideia do
conhecimento prévio dos estudantes, para adequar seu plano de ensino de acordo com o po-
tencial da turma. O professor deve trabalhar os conteudos e, posteriormente, deve incentivar
os alunos para que traduzam em linguagem artistica os conteudos abordados em sala de aula
(CARUSO; CARVALHO, 2008).

A regra niimero um do projeto é que o aluno s6 deve criar suas tirinhas depois de
aprender e refletir sobre um determinado conceito. Ele ndo pode ser visto apenas
como o desenhista que, mecanicamente, dard vida a uma ideia do professor. Sua
criagdo deve ser fruto de um processo interativo, reflexivo e questionador (CARU-
SO; SILVEIRA, 2009).

Diferenciacao progressiva e reconciliacio integradora

Os contetidos gerais e especificos devem ser trabalhados em uma perspectiva de dife-
renciacdo e integracdo (MOREIRA, 2011, p. 43), visto que o aprendizado de um novo materi-
al educativo exige a organizacdo hierdrquica de conceitos mais gerais até o menos inclusivos,
bem como a anélise consciente entre suas conexdes, com criticidade em relacdo as semelhan-
cas e diferencas (ONTORIA et al., 2005, p. 18).

Os conceitos mais gerais € inclusivos devem ser abordados e explorados no inicio da
discussdo do novo conteido. Ao longo de outras aulas a abordagem ganha especificidade, e
abstracdo. Desta forma, os conceitos vao sendo progressivamente diferenciados (MOREIRA;
MASINI, 2006). Neste sentido, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa sao
fundamentais para promover aprendizagem e reflexdao. A programacgdo do contetido, além de
proporcionar a diferenciacdo progressiva, deve explicitar e explorar as relagdes entre proposi-
coes e conceitos (MOREIRA, 2011, p. 20-22; MOREIRA; MASINI, 2006, p. 30, 105-107).
“O fazer relagdes com as informagdes constitui-se num processo fundamental para a capacita-
cdo e ampliacdo da prépria estrutura cognitiva” (KAMEL; ROCQUE, 2005).
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O contetido curricular deveria, inicialmente, ser mapeado de maneira conceitual, de
modo a identificar as ideias mais gerais, mais inclusivas [...] do que vai ser ensina-
do. [...] Os conteiidos gerais e especificos devem ser trabalhados em uma perspecti-
va de diferenciagdo e integracdo (MOREIRA, 2011, p. 43).

Como trabalhar com tirinhas e HQs

As tirinhas além de servirem como elemento motivador, facilitam a captacdo de con-
cepcOes alternativas. De posse dessas concepgcdes dos alunos, o professor pode pensar em
estratégias diddticas para ensinar valorizando tais conhecimentos (SILVA, et al., 2015). O
educador deve tornar os quadrinhos compreensiveis e estar sempre atento para ser o mediador
entre os alunos e o novo saber, pois “sem o intermédio da media¢do e do compartilhar de sig-
nos e de instrumentos minimamente comuns, os estudantes talvez ndo consigam, por si sos,
atribuir significados as histérias e tampouco relaciona-las ao contetido em questdao” (KAMEL;
ROCQUE, 2005).

O texto nas HQs deve ser inteligivel e adequado a realidade de cada turma, além dis-
s0, ¢ importante ressaltar que “a criagao de qualquer tirinha s6 se da apos a clara compreensao
do conceito envolvido da parte do aluno-artista” (CARUSO; FREITAS, 2009). A presenca de
conceitos e elementos desconhecidos do leitor prejudicam a leitura e a interpretacdo e podem
causar desinteresse, devido a complexidade como o tema é abordado (RAMOS, 2006). Ao
ensinar por meio de tirinhas e/ou HQs, o professor deve criar situacdes didéticas que estimu-
lem a aprendizagem, e que evitem a memoriza¢do mecanica, além de

buscar produzir um material que ndo apenas desperte a curiosidade do aluno, mas
seja também capaz de permitir que ele reflita e aprenda o conceito abordado atra-
vés de suas proprias dedugdes e conclusdes. [...] As tirinhas ndo devem ser dbvias
ou conter explicacdes que ndo deixem espago para [inferéncias ou deducoes] (CA-
RUSO; CARVALHO, 2008).

A aprendizagem serd pouco significativa se o aluno criar suas tirinhas a partir de
ideias impostas pelo professor ou copiadas do livro didatico. Serd uma mera representacao
artistica do pensamento dos outros, dificultando a liberdade criativa do estudante.

O aluno so deve criar suas tirinhas depois de aprender e refletir sobre um determi-
nado conceito. Ele ndo pode ser visto apenas como o desenhista que, mecanicamen-
te, dard vida a uma ideia do professor. Sua criacdo deve ser fruto de um processo
interativo, reflexivo e questionador (CARUSQO; SILVEIRA, 2009).

Socializacio e compartilhamento de significados

Considerando-se que professores € alunos devem participar, ativamente, do processo
de ensino/aprendizagem, o didlogo deve ser estimulado, valorizando-se os saberes dos discen-
tes e a visdo do mundo que eles trazem. A comunicagdo entre os sujeitos da acdo educativa
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facilita a conexdo entre o conhecimento prévio dos alunos e conhecimento cientifico, resul-
tando num ensino efetivo e prazeroso (SILVA; NETO, 2014). Moreira (2011) explica que
“uma situacdo de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo compartilhamento de significados
entre o aluno e professor a respeito dos conhecimentos veiculados pelos materiais educativos
do curriculo” (MOREIRA, 2011, p. 96-97).

Faz-se essencial, portanto, que esses materiais possam oferecer significados relaci-
ondveis para o aluno [...]. Um episddio de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo
compartilhar significados entre aluno e professor, a respeito de conhecimentos vei-
culados por materiais educativos do curriculo (KAMEL; ROCQUE, 2005).

Conhecimentos e decisdes tém uma origem externa, formando-se a partir interacdes e
didlogos com outros individuos (GALVAO et al., 2011), por isso é importante 4 mediacdo do
professor e o incentivo a socializagdo do conhecimento. Os alunos devem “‘externalizar” seus
pensamentos fazendo uso da linguagem e compartilhando significados. Isso ajuda no progres-
so intelectual e contribui para “transformar o desenvolvimento potencial em desenvolvimento
real” e estreita a relagdo existente entre o pensamento ¢ a linguagem, bem como entre os co-
nhecimentos cotidianos e os cientificos (COELHO; PISONI, 2012; WERNER; BECKER,
2005). E inegdvel o potencial das HQs na esfera do entretenimento, da educagio e do exerci-
cio da cidadania. Por meio delas € possivel a promog¢do dos valores sociais e de elementos
culturais (KAUFMAN, 2007).

A aquisi¢do do significado dos instrumentos e signos acontece por meio de intera-
coes e comunicacdes entre individuos. Neste sentido, as HQs permitem o compartilhamento
de significados, sendo, portanto, materiais potencialmente significativos para serem utilizados
como recursos didaticos (KAMEL; ROCQUE, 2005).

O aluno deve elaborar suas proprias tirinhas

Os alunos, apds compreenderem o conteudo abordado, precisam elaborar suas pro-
prias tirinhas. Esse processo abre espago para a metacogni¢do, a busca por mais informagoes e
tende a culminar numa aprendizagem mais significativa, pois o aluno estara realmente envol-
vido e interessado, sendo capaz de refletir, relacionar informacdes, ideias e recordacdes. E um
momento oportuno para que sua experiéncia idiossincratica seja aplicada, aliando conheci-
mento e producdo artistica.

Este ato criativo é importante, pois é por seu intermédio que o aluno reflete sobre
um conhecimento novo e procura relaciond-lo com suas experiéncias prévias. [...]
Levando-se em conta que muitas vezes é a deficiéncia em Matemdtica que desesti-
mula o jovem a estudar ciéncias, recorrer aos quadrinhos pode ser uma decisdo efe-
tiva no sentido de motivar o estudante (CARUSO; FREITAS, 2009).
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Abstracionismo, Fisica e Matematica

A exigéncia de um conhecimento mais aprofundado de Matemadtica na disciplina de
Fisica, € um dos motivos que dificultam seu aprendizado. O ideal seria que os alunos, primei-
ramente, compreendessem os conceitos envolvidos, para depois relacionar as férmulas ao
conteiido. As informacgdes prontas, entregues para serem memorizadas em tempo reduzido,
sd0 motivos para que os alunos percam a capacidade de concentracao (OLIVEIRA &
CARUSO, 2005).

A historia em quadrinhos se adéqua muito bem a projetos de alfabetizacdo cientifi-
ca presencial ou a distdncia. Nessa linguagem, de grande poder de comunicagdo, a
Matemdtica fica, em principio, de fora. [...] Devemos buscar uma alfabetizacdo ci-
entifica que dependa o menos possivel da Matemdtica e, paralelamente, tratar dos

problemas especificos dessa importante disciplina (CARUSO, 2003).

A educacdo deve sempre estar associada ao cotidiano do aluno, evitando-se as pa-
dronizagdes. O professor deve incentivar no aprendiz a criatividade, a autonomia e “a condi-
¢do de sujeito ativo e ndo de objeto a ser moldado”. E papel da escola contribuir para a forma-
cdo dos conceitos cientificos, proporcionando aos discentes a formacdo de conhecimentos
sistemadticos, aprofundando-se continuamente as abstracdes, mas sempre envolvendo os alu-
nos no processo (COELHO; PISONI, 2012).

As aulas de ciéncias do ensino basico se apresentam sem significagdo para os alunos,
devido a falta de relacdo, por exemplo, dos conteudos cientificos estudados e o mundo que os
rodeiam (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993; SILVA, 2010). Portanto, o estudo da Fisica no
Ensino Médio deve despertar [tanto] o espirito questionador e investigativo do individuo [co-
mo] o anseio pela compreensdo da natureza em escalas micro e macroscopicas |[...]. “Essa
educacdo € realizada pelo professor com o aluno, na qual o educando € considerado sujeito da
acdo educativa e tem participacdo em todos os niveis do processo” (SILVA; NETO, 2014).

I1. Metodologia

Esta pesquisa foi aplicada através de um estudo de caso, com a finalidade de se ave-
riguar, por uma abordagem quantitativa, a aplicabilidade de tirinhas e HQs no ensino de Fisi-
ca. Utilizou-se um enfoque pratico-metodolégico com objetivo exploratdrio (fazendo-se uso
da riqueza visual das tirinhas) para facilitar a visualizacdo de conceitos abstratos, através da
acdo intrinseca nas tirinhas e quadrinhos apresentados.

A metodologia escolhida visou facilitar a andlise formal para evitar que a 6tica do
pesquisador influenciasse na interpretacdo dos resultados. Sabendo-se que a generalizacdo
estatistica € insuficiente e pouco rigorosa para se confirmar uma hipétese, as deducdes e con-
clusdes estdo pautadas ndo apenas nos resultados estatisticos, mas também na comparacao
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entre os resultados empiricos do estudo e os de outras investigacdes semelhantes, constantes
no referencial tedrico consultado.

Quanto aos seus fins, esta pesquisa pode ser classificada como descritiva e exploratd-
ria. Pode, ainda, ser considerada uma pesquisa aplicada, ao sugerir um modelo de aula que
utiliza Tirinhas e HQs como estratégias possiveis para o Ensino de Fisica.

Primeiramente buscou-se um aprofundamento nas questdes tedricas e metodologicas
referentes ao assunto com o propdsito de se criar uma sequéncia didatica compativel com a
realidade dos alunos. Procurou-se trabalhar com procedimentos coerentes, para que a inter-
vencdo fosse executada em consonancia com as estratégias previamente definidas.

A releitura do assunto foi eficaz para quebrar paradigmas e preconcepc¢des, comuns a
quem se encontra diante de uma nova metodologia. Os diversos trabalhos consultados eviden-
ciaram a viabilidade de se transformar os quadrinhos em estratégia favoravel ao ensino signi-
ficativo. A investigacdo das vérias possibilidades metodoldgicas contribuiu para a elaboracao
de uma sequéncia didatica flexivel, porém rigorosa e compativel com a realidade dos alunos.

Esta nova estratégia de ensino foi apresentada aos alunos, por meio de slides, sem
muitas particularidades, demonstrando de forma sucinta que, além da fun¢do cOmica, existe a
possibilidade real de se estimular a imaginacdo e o raciocinio por meio de acdes e situacdes
presentes nas Tirinhas, com o propdsito de reduzir as possibilidades de rejeicio. Também se
explicou o que € e como funciona um mapa conceitual, conceituando-se e esclarecendo-se a
importancia da diferenciacao progressiva e da reconciliagdo integradora.

Houve esforco para justificar a aplicacdo de tirinhas e quadrinhos como um instru-
mento pedagodgico adequado e facilitador da visualizagdo e compreensdo dos conceitos abor-
dados, tendo em vista que alguns alunos podem ter ideias estereotipadas e negativas sobre os
quadrinhos. A quebra destes preconceitos e paradigmas foi considerada como passo necessa-
rio antes de se iniciar o estudo de Fisica embasado em atividades com quadrinhos.

Além de explorar o carater ludico dos quadrinhos, procurou-se, inicialmente, criar
representacOes socialmente compreensiveis dos fendmenos fisicos abordados, utilizando-se
técnicas para introducdo de assuntos novos. Objetivou-se tornar mais familiar a linguagem € o
saber cientifico, ou seja, trazer a realidade objetiva, conceitos que podem ser captados de mo-
do muito abstrato e pouco compreendidos. Dito de outro modo: visou-se transcender a teoria e
os conceitos, levando o contetido a condi¢do de fatos perceptiveis e comuns no cotidiano do
aluno.

As tirinhas foram utilizadas como material introdutério, como conteddo atrativo e
potencialmente significativo, facilitador da preparacdo de subsungores (no inicio dos conteu-
dos), sempre levando em consideracdo a realidade dos alunos e a cultura deles. Essas tirinhas
iniciais foram abordadas de modo conceitual, evitando-se a presencga de equagdes. Utilizou-se
também o método da tempestade cerebral, para estimular a participacdo de todos e sondar o
conhecimento prévio. Para evitar constrangimentos as opinides foram registradas em peque-
nos pedacgos de papel e armazenadas numa caixinha. Assim cada aluno contribui com um con-
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ceito ou uma ideia, havendo uma discussdo em torno do conceito central. Essa atividade, além
de ser util para ter uma nocao do conhecimento da turma, ainda serve para a formula¢io do
conceito-chave, com base nas principais sugestdes conceituais concedidas pelos préprios alu-
nos.

Etapas do procedimento adotado e resultados

Para facilitar a investigacdo foram criados dois grupos: o grupo experimental, com
cerca de 90 alunos (que estudou com base nesta metodologia) e o grupo controle, no qual o
assunto foi abordado com base na metodologia tradicional.

As etapas foram organizadas conforme a seguinte sequéncia: Apresentacdo da pro-
posta de ensino e aplicagdo de um pré-teste; abordagem de conceitos fundamentais e introdu-
cdo de organizadores prévios; diferenciaciao progressiva de conceitos-chaves (por meio de um
mapa conceitual que ia sendo ampliado e discutido a medida que o conhecimento avangava);
reconciliacdo integradora e contextualizagdo (com base no mapa conceitual e nas tirinhas
apresentadas); socializacdo de significados e interagdo com situagdes do cotidiano (por meio
de trabalhos em grupo); abordagem matematica e pratica de exercicios (realizada apds a com-
preensdo qualitativa dos conceitos); avaliacdo do conteido e da metodologia por meio da
construgdo de tirinhas e avaliacdo através de um teste de multipla escolha, semelhante ao pré-
teste, mas com um grau de dificuldade adequado ao contetddo abordado.

Utilizou-se principalmente, tirinhas e HQs como estratégia de ensino e avaliacio de
fisica, em quatro turmas de 1° Ano do Ensino Médio (com uma média de 22 alunos por turma,
num total de 88 alunos), na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Governador Pe-
tronio Barcelos, localizada na cidade de Porto Velho, em Rondo6nia, no periodo de junho a
agosto de 2015. O plano de ensino contemplava os seguintes topicos da cinemaética: veloci-
dade média, aceleracdo, queda livre e lancamento vertical.

17 Etapa - Apresentacao e aplicacio de pré-teste

Inicialmente foi feita uma breve apresentacio sobre HQs, tirinhas e mapas conceitu-
ais, para destacar o valor dessas estratégias de ensino e a importancia delas para a aprendiza-
gem, facilitando a aceitacdo da proposta e a receptividade dos estudantes no momento da apli-
cacdo das atividades.

Para tornar a sequéncia didatica (SD) mais coerente com o publico-alvo, fez-se uma
avaliacdo do conhecimento prévio por meio de um pré-teste, com seis questdes de multipla
escolha. Com base no resultado do teste, a SD foi adaptada a realidade da turma.

2% Etapa - Conceitos e Organizadores Prévios

Nesta aula explorou-se os conceitos fundamentais e as palavras-chave.
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Promoveu-se uma dindmica de grupo por meio da técnica do brainstorming (literal-
mente: "tempestade cerebral” em inglés) ou tempestade de ideias para explorar o conhecimen-
to prévio dos alunos. Com esta técnica valorizou-se a diversidade de pensamentos e experién-
cias dos discentes, sendo possivel socializar e discutir as concepcdes prévias deles sobre velo-
cidade média e aceleracio.

A Fig. 1 introduz a discussdo sobre o conceito de forca, considerando-se situacoes
comuns mais proximas possiveis do cotidiano dos estudantes. Por meio da figura discutiu-se
as diversas manifestacoes daquilo que chamamos de forca.

O quadrinho mostrado na Fig. 1 foi impresso numa folha de papel A4. Cada grupo
recebeu duas copias para comentarem as situacdes onde o objeto pode estar se movendo com
velocidade constante e onde poderd estar acelerando. Um lider deveria explicar as escolhas do
grupo. Ao final das explicagdes dos grupos coube um comentério do professor para explicar
cada caso.

Afi n'al. o quea .Iﬂrv.;a"'?.’

Estaguma |

I »? % forca de campo. |

| r - ~ — “ -
By i Esta & uma P, :

_forca de contato. _ @
)l )

Fig. 1 — Discussdo sobre o conceito de forca (Fonte: Elaborado pelo autor).

A Fig. 2 é um quadrinho comico, que foi usado como material introdutério para des-
pertar o interesse, motivar discussdo e instigar hipéteses que explicassem e justificassem as
falas dos personagens, com relagdo a aceleracdo de objetos em queda livre. Grupos foram
formados para que os integrantes socializassem seus conhecimentos e respondessem a ques-
tdo: por que um dos garotos estd tranquilo e o outro estd com medo? Vocé consegue explicar
conceitualmente a relacdo entre a altura, a massa, a aceleracdo e a energia causadora do im-
pacto final?
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Os alunos comentaram que o rapaz que estd deitado corre perigo porque a maga é
grande, estd muito alta e durante a queda vai ganhando velocidade, devido a aceleracdo da
gravidade, podendo machuca-lo. O outro estd tranquilo porque a magda € menor, estd muito
préxima de sua cabega (tendo, portanto, pouca altura) e, se cair, tocard a cabegca do garoto
com pouca velocidade final, devido a pequena altura em relacio a cabeca do garoto.

Nota-se que, indiretamente, os alunos estavam abordando os conceitos de variagdo de
velocidade, aceleracdo, energia cinética, energia potencial.

|” Estou bastante
tranquilo.

Fig. 2 — O papel da aceleragdo gravitacional na velocidade final dos corpos (Fonte:
Elaborado pelo autor).

Os quadrinhos mostrados na Fig. 3, foram utilizados para destacar a importancia do
conteddo, assim como para estabelecer conexdo entre o que o aluno ja sabe e o que deve sa-
ber.

A turma foi dividida em grupos para uma discussido sobre o possivel local onde o
aventureiro poderia cair. Em cada equipe foi eleito um representante, que seria o porta-voz.
Cada equipe recebeu sugestdes impressas em papel sulfite. Eles deveriam analisar as senten-
cas e entrar em acordo para decidir quais as alternativas sugeridas eram corretas e quais eram
falsas. Os enunciados entregues as equipes foram:

e Nao havendo vento algum, certamente o aventureiro ndo caird na pedra.

¢ Quanto maior for a altura da rampa em relac@o ao nivel da d4gua, menor a chance do
rapaz cair na ponte, ja que terd mais tempo para permanecer no ar, percorrendo uma distancia
horizontal maior, devido ao movimento retilineo uniforme nesta direcao.

e O tempo que o rapaz permanece no ar depende apenas da velocidade inicial resul-
tante do impulso.

e O tempo que o rapaz permanece no ar depende, principalmente, da aceleracdo gra-
vitacional e da altura no ponto final da rampa.

e A direcao horizontal do movimento depende da dire¢cdo do impulso inicial e da di-
recdo, sentido e intensidade do vento.
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Fig. 3 — Tirinha para reflexdo sobre queda livre (Fonte: Elaborado pelo autor).

e Observando-se a posi¢do atual do garoto e, considerando-se a velocidade horizon-
tal, ao sair da rampa é maior que 10 m/s e que o tempo de queda seja de 1s. E improvével que

0 garoto caia antes da ponte.

Foi realizado um sorteio e cada grupo ficou com uma sentenga. O representante de-
veria explicar a opinido de sua equipe. Se a resposta estivesse incorreta o proximo grupo de-
veria responder. Nao havendo resposta coerente o professor deveria explicar.

Questdes propostas para reflexdo e comentarios, com base na Fig. 3:

e Observando-se a posi¢do atual do garoto e, considerando-se a velocidade horizon-
tal, ao sair da rampa é maior que 10 m/s e que o tempo de queda seja de 1s. E improvavel que
0 garoto caia antes da ponte.

e Das suposicdes feitas, qual € a mais absurda? Qual é a mais provével?

¢ O garoto afirma que estd em MUYV. Ele esta certo ou errado? Justifique sua respos-
ta.

Proposta para discussdo: Obviamente que se o vento estiver muito forte, 0 movimen-
to horizontal ndo sera retilineo uniforme. Se ndo forem conhecidos o valor do impulso inicial;
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a intensidade e direcdo do vento; a altura, o tamanho e a inclinacdo da rampa, bem como a
aceleracdo gravitacional local, ndo serd possivel prever exatamente onde o aventureiro caird.
Contudo, supondo que o vento esteja fraco como uma brisa, que o atrito na rampa seja mini-
mo e que o impulso seja suficientemente alto, € razodvel prever que o garoto caird sobre a
dgua, pois a mesma estd na mesma direcao do movimento.

Considerando-se a imagem, tal como ela estd ilustrando a posi¢do do aventureiro, o
local mais impossivel ou improvével para ele cair € sobre a ponte, pois ele estd submetido a
um MRU na horizontal (devido ao impulso recebido, somado com a acelera¢do devido a in-
clinacdo da rampa). De modo que, ele sé cairia sobre a ponte, se, a partir deste instante mos-
trado na imagem, o Unico movimento existente fosse na vertical.

Aqui ha uma boa oportunidade para se esclarecer que, desprezando-se o atrito com o
ar, no sentido horizontal do movimento, ndo ha for¢a resultante atuando e que: “Nao havendo
forca resultante sobre um movel, ele permanece em repouso ou em movimento retilineo uni-
forme”. Discretamente e, com base na imagem e na discussdo, os alunos estdo assimilando a
1* Lei de Newton.

A Fig. 4, permitiu mostrar que, no ponto mais alto da trajetéria, a velocidade final
vertical € nula. Mostrou-se que, neste ponto, a aceleracdo da gravidade causa a inversdo do
sentido do movimento. O quadrinho mencionado foi interessante para se comentar sobre os

movimentos acelerados e retardados.

Por um instante -
muito curto parece que a
bola parou no ar.

No ponto mais alto
da trajetoria a velocidade
final & nula.

<
O
0]
W
0,
L
b}

U. Retardado

Fig. 4 — A velocidade final no ponto de altura mdaxima (Fonte: Elaborado pelo autor).
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3? Etapa — Diferenciaciao Progressiva

O quadrinho mostrado na Fig. 5 tem como objetivo langar bases para a compreensao
qualitativa da fun¢do hordria da velocidade em fun¢ao no tempo na queda livre em situagdes

em que o objeto estd submetido a uma aceleracio.

Com que
velocidade esta maga

Esta fruta, mesmo estando
parada, caira, assim que for abandonada.
chegara ao solo?

Aqui esta a
causa da aceleracéo

dos corpos em
&

queda livre.
>0

Na queda livre a
velocidade do objeto
vai aumentando,
independentemente

do tamanho e da
massa.

_gﬁ

o

Depende da
velocidade inicial.
Depende da altura ﬁ‘
da

qual o objeto é solto.
Depende da i i’ )‘:
aceleracao gravitacional local

Fig. 5 — As varidveis que implicam mudancga de velocidade (Fonte: Elaborada pelo autor).

Depende do
tempo de queda.

Através deste quadrinho discutiu-se as varidveis mais significativas que podem influ-
enciar na velocidade final de um objeto em queda livre. Aproveitou-se a ilustragdo da Figura
5 para um comentdrio sobre a experiéncia de Galileu Galilei na torre de Pisa; a influéncia da
resisténcia do ar na queda de corpos. Comentou-se sobre o método cientifico e a importancia
da experimentagao.

Os quadrinhos mostrados nas Fig. 4 e 5 sao tuteis para ilustrar e facilitar a interpreta-
¢do de questdes como esta: “Um objeto foi arremessado, verticalmente para cima, com velo-
cidade vertical inicial vo = 10 m/s, num local onde a aceleracdo gravitacional é 9,8 m/s>
Quanto tempo ele passou no ar?”

Nesta etapa admitiu-se um incremento na abstracdo e no rigor matematico. Nao se
abordou as equagdes nas tirinhas, mas, paralelamente a esta abordagem conceitual, promoveu-
se uma andlise quantitativa dos quadrinhos, através de uma equacdo pertinente, deduzida a

. L A
partir da aceleracdo média (a,, = A—’;, com to=0).
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Alguns alunos costumam resolver questdes de fisica com pouca reflexao. Eles abor-
dam o problema procurando qual seria a equacdo mais adequada, em fun¢ao dos dados men-
cionados na questdo. Neste caso, a equagdo mais coerente, para calcular o tempo que um obje-
to passa no ar, no caso do langamento vertical, seria esta: vy = v, + g.t. No entanto, para
encontrar o tempo, é preciso saber qual é a velocidade final. E quando o aluno fica sem saida.
Porém, se ele estudou esses quadrinhos, poderd lembrar que, no ponto mais alto da trajetdria,
a velocidade final € nula, e recordar também que o tempo de subida é o mesmo de descida.
Assim, o problema se torna bem simples, bastando fazer v = 0 na equagdo mencionada e
multiplicar o resultado encontrado por dois, pois o tempo total de permanéncia no ar equivale
ao dobro do tempo de subida. Desta forma, esses quadrinhos contribuem para uma melhor
interpretacdo do problema, pois permitem que aluno visualize a acdo pertinente a questdao
proposta.

Discutiu-se que o deslocamento de um objeto estd relacionado com o movimento
uniforme, acrescido do movimento acelerado, no caso de algum mecanismo causar variagdao
em sua velocidade. Explicou-se que um objeto em movimento, com velocidade constante, ao
sentir uma aceleracao, terd variacdo na velocidade, devido a influéncia da aceleracdo no des-
locamento. Este comentério foi equacionado da seguinte forma: AS = M.R.U. + M.U.V.

A finalidade desta discussdo € preparar as bases para o entendimento da equagao:

tZ
As =vy.t+ a.;,
cuja abordagem serd mais intensa na etapa de discussdo matematica.

Os quadrinhos foram usados para trazer ludicidade e facilitar a comunica¢do, bem
como para despertar o interesse pelo assunto. O quadrinho mostrado na Figura 6 foi usado
para se refletir e responder as seguintes questdes propostas: Por que a trajetdria da bola € pa-
rabolica? Qual a velocidade aproximada da bola ao passar pelo goleiro e atingir a mesma altu-
ra inicial do lancamento? Qual a velocidade escalar vertical da bola no ponto de altura méxi-
ma?

Nesta etapa os alunos, reunidos em grupos, puderam conciliar as questdes do para-
grafo anterior com os conhecimentos assimilados a partir da discussdo das Fig. 4 e 5, sendo
capazes de formular as respostas corretas com relativa facilidade.

O quadrinho expresso na Fig. 7 ajuda a explicar a influéncia da forca de resisténcia
do ar na queda dos corpos.

Nesta atividade, os alunos foram desafiados a explicar como a forca de resisténcia do
ar age na pluma, mas nio age sobre a pedra com a mesma intensidade. Comentou-se a a¢ao
das moléculas do ar sobre a pluma, que tem pouca massa. A discussdo gerou comentarios
comparando a forca de resisténcia do ar com a for¢a de empuxo da dgua sobre corpos leves
como o isopor e corpos pesados como uma pedra.

Pereira, M. L. A. A., Olenka, O. e Oliveira, P. E. D. F. 911



Fig. 6 — Situacoes do cotidiano sob a perspectiva dos conceitos fisicos (Fonte: Ela-

borada pelo autor).

Aqui todos os objetos
caem com a mesma
velocidade final pois foi
feito vacuo. Aqui ndo

existe gas algum. A
aceleragao € a mesma
para todos os corpos.

Aqui nao ha vacuo;
existe algum tipo de
gas. A forga de
resisténcia do ar faz a

pluma cair mais
devagar.

pedra ‘ %

pedra pluma

Fig. 7 — A influéncia da forca de resisténcia do ar na velocidade dos corpos (Fonte:
Elaborada pelo autor).

A Fig. 8 mostra uma tirinha utilizada em sala de aula, onde os alunos receberam uma
cOpia e deveriam encontrar a melhor resposta para completar os baldes. Ao final da atividade
o professor discutiu e forneceu outras respostas possiveis. A partir dela trabalhou-se conceitos
de resisténcia do ar e aceleragdo gravitacional.

O mapa conceitual mostrado na Fig. 9 foi montado a partir de uma discussao com os
alunos. Foi realizada a técnica tempestade de ideias para que todos dessem sugestdes sobre o
que ja sabiam sobre queda livre e lancamento vertical. As informagdes foram coletadas, discu-
tidas e complementadas. Como resultado surgiram as seguintes conclusdes:
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e Queda livre: admite que a velocidade inicial seja nula, pois, basta soltar um objeto
para que a queda inicie. A acelerac@o da gravidade serd responsdvel pelo aumento da veloci-
dade; a altura de onde o objeto € solto e precisa ser maior que zero, do contrdrio o objeto ndo
pode iniciar a queda livre; a aceleragdo gravitacional € positiva, pois o deslocamento é no
mesmo sentido da aceleracdo; a velocidade final € maior que zero, pois a aceleracdo causa
aumento de velocidade, com o decorrer do tempo; a velocidade final depende da altura da
qual o objeto € solto.

Ops! Perdi
o equilibrio.

Por causa da ...

Quem caira >
ro?

O que vocé acha?

_ 4 ( E seamassa
E se ndo houvesse L vt deste planeta

a resisténcia do ar? o \fosse bem menor?

Fig. 8 — Tirinha utilizada em sala de aula.

e Lancamento vertical: s6 pode acontecer se a velocidade inicial ndo for nula; a ace-
leracdo € negativa, pois age contraria ao sentido do movimento; a velocidade final € nula; a
altura méxima alcancada pelo objeto depende da velocidade inicial.

Os alunos deveriam resumir as conclusdes e organizar o mapa conceitual. Um mode-
lo possivel é mostrado na Fig. 9.
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pelo autor).

Como forma de incentivar uma reflexdo sobre o assunto, alunos foram motivados a
criar tirinhas ou HQ a partir de dos contetdos ji estudados. As Fig. 10 e 11 mostram alguns

resultados.

A grawdade da Terra
permite que itens de
tamanhos diferentes
ca|am em igualdade.

i
|
\
Aﬁ

Minha bola y——
& maior! Vai cairl-
primeiro

cairam ao
mesmo tempo?

Fig. 10 — Tirinha sobre queda livre (Fonte: Quadrinhos elaborados por alunos do 1°
Ano, EEEFM Gov. Petronio Barcelos).
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| Velocidade, ||
inicial =30 /s |

Fig. 11 — Tirinha sobre queda livre (Fonte: Quadrinhos elaborados por alunos do 1°
Ano, EEEFM Gov. Petronio Barcelos).

4° Etapa — Diferenciacio e Reconciliacao de Conceitos

Nesta etapa as tirinhas aplicadas envolvem conceitos e reflexdo, estabelecendo-se
vinculos entre o conteddo abordado e a realidade objetiva (o cotidiano dos estudantes).

Foram usadas tirinhas sem baldes de fala, conforme a Fig. 12. Cabia aos alunos, tra-
balhando em grupos, criar uma histdria, relacionando as imagens com o conceito cientifico
implicito. Esse momento objetivou socializar o conhecimento, além de se verificar o aprendi-

zado do aluno, como proposta de uma avaliacdo continuada.

Fig. 12 — Tirinhas com balées de fala em branco (Fonte: elaborada pelo autor).

5" Etapa — Abordagem Matematica e consolidacio
Questdes propostas para reflex@o e discussdo antes da explana¢do matematica:

¢ Um motoqueiro, ao atravessar uma ponte resolveu parar e contemplar a beleza do
local. Distraidamente deixou cair seu celular. Dois segundos depois ele ouviu o barulho do
aparelho se chocando no chdo. Ele pensou em pular da ponte para recuperar o aparelho. Co-
mente se € seguro e justifique sua resposta.
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e Uma esfera abandonada, percorre uma distancia vertical que depende da aceleragcdo
da gravidade e do tempo de queda. A esfera, ao cair de uma ponte, num local onde a acelera-
cdo da gravidade € de 10 m/s?, leva 0,8 s para atingir o solo. De que altura a esfera caiu?

A segunda questdo proposta levard os alunos a formular a seguinte equacio: d = g.t,
e concluindo que a esfera foi abandonada de uma altura de 8 m. Mas, com o uso da equacao

2
correta (h = g.%) encontrardo a resposta esperada: h = 5 x 0,82 2 h = 3,2 m. Aqui se pode

discutir a necessidade de se utilizar as equacdes corretas para se encontrar respostas coerentes.

Essa discussao inicial € importante, pois levard o aluno a concluir que ciéncia nao se
faz com suposi¢des e inferéncias infundadas. Portanto, justifica-se a necessidade de uma
abordagem quantitativa, levando o assunto a um nivel de abstracdo mais elevado, com base
numa modelagem matematica.

ApOs breve revisao, as tirinhas foram usadas como base para se abordar as equagoes.
Cada termo das equagdes foi explicado com base nas tirinhas e HQs. As principais equacoes
utilizadas no langcamento vertical e na queda livre foram deduzidas matematicamente.

Para estimular uma discussdo e mostrar uma abordagem fisico-matematica de situa-
coes reais foi utilizado o quadrinho da Fig. 13. Cada grupo deveria responder as seguintes
questdes propostas: Quanto tempo a bola leva para atingir a altura méxima? Quanto tempo
passou no ar? Qual a altura méxima? Qual a distancia horizontal percorrida pela bola até fazer
o0 gol? Qual a maior dificuldade para o goleiro?

4

Fig.13 — Situagées do cotidiano sob o enfoque fisico-matemdtico (Fonte: elaborada

pelo autor).

Durante esta abordagem, aplicou-se outras questdes, onde os alunos precisavam in-
terpretar, refletir e resolver problemas, com mais independéncia, sendo capazes de reconhe-
cer, em situacdes do quotidiano, a correlagdo entre os fatos observados e o conhecimento ci-
entifico assimilado significativamente.

Ao considerar que uma deducio muito abstrata e no estilo tradicional coloca os alu-
nos em situacio de sonoléncia e desdnimo procurou-se trabalhar com estratégias construtivis-
tas para que os proprios alunos estivessem envolvidos nesta abordagem matematica. A dedu-
¢do de formulas no quadro ¢ um momento em que o professor ¢ visto como o “sabe-tudo” e o
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aluno o “sabe-nada”. Ao invés de contribuir para o aprendizado pode deixar o aluno inibido e
timido ao pensar que a Fisica é muito complicada. Por isso, as dedu¢des foram simplificadas,
considerando-se o nivel de conhecimento e o envolvimento dos alunos.

6" Etapa — Socializacao do conhecimento

Nesta etapa os alunos receberam um texto, repleto sentengas conceituais como resu-
mo do contetddo abordado até o momento, o qual foi explicado e seus pontos principais foram
discutidos. Em seguida, entregou-se um questiondrio, o qual deveria ser respondido mediante
leitura critica e interpretacao do texto.

Para incentivar o trabalho em equipe e incentivar a reflex@o foi aplicado o exercicio
explicitado na Fig. 14.

.A velocidade daguele cometa &
500 vezes a maior velocidade
atingida pelo garoto!

Qual a altura
daquela arvore e
qual é a velocidade
do cometa em km/s?

Fig. 14 — Desafio fisico-matemdtico por meio de um quadrinho (Fonte: elaborada pelo au-
tor).

Como alguns alunos ndo compreenderam a resolucao da equacdo, ela foi solucionada
2

2 [P ~ t
na lousa, passo a passo. Para calcular a altura da arvore utilizou-se a equagdo: Ah = 9-5

(com g =10 m/s? e t = 1 s). Portanto, a arvore tem cerca de 5 m. A velocidade final do garoto
¢ dada pela equacdo: v = vy + g.t. Entdo sua velocidade final é: v = 10 m/s. Logo, a velo-
cidade do cometa é: V.pmeta = 500 m/s x 10. A velocidade do cometa é 5000 m/s ou 5 km/s.
Mesmo que alguns alunos ndo tenham habilidade resolver o desafio, j& terdo habili-
dades para compreender a resolucdo. Este desafio € um bom termdmetro para avaliar a meto-
dologia adotada.
Para incentivar o trabalho com tabelas e cdlculos mateméticos, deduziu-se a seguinte

2
férmula, a partir da equacdo de Torricceli: hpsy. = 2%. A partir dela os alunos puderam calcu-
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lar a altura méxima atingida por uma pedra lancada verticalmente para cima com v, =

20m/s.

Onde se encontrou as seguintes alturas maximas, expressas na tabela 1.

Tabela 1
Planetas | Vénus | Terra Marte |Jupiter |Saturno |Urano |Netuno
g (m/s?) 8,6 9,81 3,72 22,88 9,05 7,7 11
hinax (m) 23,26 (20,39 53,76 |8,74 22,10 |25,97 18,18

Com isso ficou facil comprovar, matematicamente, que aceleracdo gravitacional e al-
tura méxima sdo inversamente proporcionais (basta comparar os planetas Jupiter e Marte).
Se a velocidade inicial for constante em todos os lancamentos, obviamente que em

locais de maior aceleracdo g, a altura maxima devera ser menor, conforme prevé a equagao:

Vg =2 g hmsy.

7" Etapa — Avaliaciao

Apd6s uma breve revisdo do conteido os estudantes foram incentivados a socializar o
conhecimento para criar suas tirinhas. Essas atividades foram usadas como forma de avaliagdo
conceitual, procedimental e atitudinal. Nas Fig. 15 a 19 sdo apresentados alguns trabalhos dos
alunos.

Ap6s esta socializacdo de conhecimento, o pré-teste foi reaplicado, com mudancas
sutis no texto e nas gravuras, respeitando-se o grau de evolugdo conceitual e aprendizagem,

para se averiguar tanto a evolucao do aprendizado como a eficdcia metodoldgica.

\.

(" Viu? Isso &
impossivell |
e

(" E possivel jogar )

uma Didra eela fl:lzarc Claro Eueq‘|
\uma volta ac mundo? ) )

— e

Fig. 15 — Tirinha sobre aceleracdo gravitacional. (Fonte: Quadrinhos elaborados
por alunos do 1° Ano, EEEFM Gov. Petronio Barcelos).
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aplica uma forga, cria

‘ E que quando vocé
uma aceleracéo.

Exercendo a
e segunda lei de
] Newton, Cebolinha?

3

omo ‘ |
assm’? [

44/'

Quando empurro o Sim. Essa é [ Paracadaforca
I
? de Newton.

carro ele tem essa a Segunda Lei surge uma acelera(;ao
tendéncia de acelerar?

Douglas
Lucas
Ana Cristina,
Larissa,
Lidia

[ 18 Ano A

Fig. 16 — Tirinha sobre o Principio Fundamental da Dindmica (Fonte: Quadrinhos

elaborados por alunos do 1° Ano, EEEFM Gov. Petronio Barcelos).

g N
| / Pedra do Hulk "
! \ vairodaro

—_

y <
~/ Pedra do Hulk,

an foi Ionge i

———— P e iy s —_———
-_l Basicamente, //,ETa\\ \
} a sua pedra nao é a forga
foi muito longe por /7 9ueé puxa

dar uma volta /

|
A pedra nao va\ !
no planeta, _~ l

causa da P, \ludo_para
! gravidade. w
| Tudo
@voce joga ) /TIGR
volta ao chao. esmaga
_/—/ well

HUIR )
néo entendeu, i
Jado Victer, b

| ‘Maene Femera, Hulk vai jogar um )
ﬁ‘:\\ .‘)L siriane Soares carro a 0ra|
1® Ano €

e o e

Fig.17 — Tirinha sobre gravitacdo (Fonte: Quadrinhos elaborados por alunos do 1°

Ano, EEEFM Gov. Petronio Barcelos).
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Vamos soltar nossas
esferas ao mesmo tempo.

Nesse caso, a minha
sera a primeira a cair no chao.

Impossivel.
Quando

objetosde  / . |
massas r ! !
diferentes & @
caem de :
mesma altura, |
chegam juntos R | L

ao solo. } e ©

Fig. 18 — Tirinha sobre aceleracdo gravitacional (Fonte: Quadrinhos elaborados
por alunos do 1° Ano, EEEFM Gov. Petronio Barcelos).

Gravitacdo

Grupa: Wilian. Glenda & Moncs

A D

Fig.19 — Tirinha sobre Gravitagdo (Afélio e Periélio) (Fonte: Quadrinhos
elaborados por alunos do 1° Ano, EEEFM Gov. Petronio Barcelos).
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I11. Discussao dos resultados

A Tabela 2 compara os resultados obtidos pelos alunos participantes do projeto nos
dois testes aplicados.

O teste final apresentou um grau de dificuldade um pouco mais elevado, visto que
exigiu dos alunos raciocinio e interpretacdo, além do conhecimento sobre o assunto.

Tabela 2 — Comparagao de dados do Pré-Teste e Teste Final.

Tipo de Avaliacao Pré-Teste Teste Final
Participantes 88 86
Questdes corretas 92 235

Total de zeros 27 5

Perc. (%) de questdes corretas 18% 46%

Perc. (%) de notas >= 60% 2.27% 32,56%
Acertos por aluno 1,05 2,73

Perc. (%) de alunos com nota zero |31% 6%

Fonte: préprio autor.

Como se pode verificar na comparacao dos dados da Tabela 1, houve um aumento na
quantidade de acertos por aluno, saindo da média de 1,05 para atingir 2,73. No teste inicial,
em média 18% das questOes estavam corretas, mas no teste final, esse nimero subiu para
46%. Outro dado interessante € que no pré-teste (portanto, antes da exploracdo dos conteu-
dos), 31% dos alunos tiraram nota zero, mas esse numero caiu para 6% na etapa final.

Para garantir uma estatistica mais eficiente, incluiu-se na pesquisa alunos do Ensino
Médio de 2° e 3° Ano da mesma escola, bem como alunos do 2° Ano de outra instituicao pu-
blica, que também fizeram a avaliacdo final. A Tabela 3 mostra os resultados.

Tabela 3 — Comparagao entre todas as turmas avaliadas.

Turmas participan- | Qutras turmas, da|QOutras turmas, de
Série / Turma tes mesma escola outra escola
A,B,C,D X,Y,Z K, W
Participantes 86 64 39
Questdes corretas 235 113 50
Total de zeros 5 5 6
tP;zrc. (%) de questdes corre- 46% 30% 21%
Perc. (%) de notas > 60% 32,56% 6,25% 0,00%
Acertos por aluno 2,73 1,77 1,28
Perc. (%) de alunos com 5.81% 7.81% 15.38%
nota zero

Fonte: elaborado pelo autor.

Pereira, M. L. A. A., Olenka, O. e Oliveira, P. E. D. F.

921



A atividade foi avaliada como boa ou muito boa por 92% dos alunos. Apenas 8% nao

ficou satisfeita com a metodologia de ensino. A Tabela 4 sintetiza essas respostas.

Tabela 4 — O que o aluno considerou mais interessante na sequéncia didatica.

O que vocé achou mais interessante? | Perc. (%)
A maneira de explicar 28%

A metodologia 26%

As tirinhas / as gravuras 19%

O assunto 7%
Trabalho em dupla 6%

N3ao soube explicar 6%

A interacdo professor / aluno 4%

Os calculos 4%

Fonte: elaborado pelo autor.

Questionados sobre o que deveria ser melhorado, 71% dos alunos disseram que esta-

va bom do jeito como o contetido estava sendo ensinado. As outras respostas foram: usar mais

desenhos (7%); melhorar a climatizacao da sala (6%); mais tempo de aula (4%); mais atengdao

e esfor¢o dos alunos (4%); menos calculos (3%); mais aprofundamento (1%).

Com relacdo a facilidade em aprender fisica, apenas 14% afirmou gostar da matéria e

compreender os conteudos, enquanto que 86% afirmou ter dificuldades com Fisica. A Tabela

5 deixa um registro das criticas dos alunos, positivas e negativas, em relagdo a pratica efetiva-

da.

Tabela 5 — Criticas feita pelos alunos ao método de ensino.

Positivas

Negativas

“Gostet, pois tivemos discussao de ideias”.

“Faltou mais rigor nas explicacdes”.

“Com essa metodologia ‘surge’ mais co-

nhecimento”.

“O professor deve utilizar métodos que nos
deixem mais animados, mais envolvidos”.

“A gente se diverte e acaba se interessando

mais”.

“Usar menos calculos”

“Gostel do desenvolvimento das ativida-
des. Achei interessante as formas variadas

do ensinamento”.

“Faltou mais aprofundamento”

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relacao a todos os participantes da atividade apenas um aluno solicitou “mais

aprofundamento” e trés alunos sugeriram “mais rigor nas explica¢cdes” porque declararam
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estar mais habituados com a metodologia tradicional. Em percentual essas criticas representa-
ram 1% e 4%, respectivamente.

Os objetivos gerais foram atingidos, pois a aplicagdo de tirinhas e HQs contribuiu pa-
ra uma aprendizagem diferenciada. Os alunos socializaram conhecimentos e criaram tirinhas
coerentes com o contetdo abordado, refletindo sobre aquilo que aprenderam.

A andlise dos resultados evidenciou a importancia desta metodologia para o ensino
de Fisica, pois o grupo experimental se destacou na avaliacdo. Portanto, em fun¢do dos resul-
tados obtidos e da confirmacao da hipétese, conclui-se que a aplicagdo das tirinhas e HQs €
valida para o ensino de Fisica.

Verificou-se que as HQs sdo realmente vidveis porque, no decorrer das atividades os
alunos se mostraram participativos e interessados, além disso, eles obtiveram melhores notas
em comparacdo com outras turmas que nao participaram do projeto. A validade da metodolo-
gia se verifica, pois ela desempenhou papel importante no aprendizado dos alunos, culminan-
do na capacidade dos mesmos de articular arte e conhecimento na confec¢do de suas proprias
HQs.

IV. Consideracoes finais e conclusao

Uma sequéncia didatica permeada de interdisciplinaridade entre arte, pedagogia e ci-
éncias pode levar o aluno a compreender conceitos de modo mais lidico e dinamico, algo
mais dificil de ser alcangado apenas com a metodologia tradicional.

As HQs s3o um meio interessante e facilitador do ensino, contudo, € necessério que
se tenha um plano de acdo que considere, além da préatica com HQs, uma sequéncia didatica
que esteja atenta a algumas particularidades. Por exemplo: as tirinhas podem ser usadas como
materiais introdutérios, mas ndo devem apresentar abstracdes e equacdes matemadticas (prin-
cipalmente se o estudante desconhece o assunto); antes de o aluno ser desafiado a construir
suas HQs, ele precisa conhecer o contetido; apds uma abordagem mais aprofundada da maté-
ria de ensino, uma tirinha pode ser usada como instigadora de reflexdo. Esses sdo alguns pon-
tos. Usadas apenas como um fator de ludicidade, fardo pouco efeito na aprendizagem.

As HQs ou tirinhas devem ser usadas como uma possibilidade para um ensino dife-
renciado e ndo apenas como um fator lidico para relaxar ou descontrair. E uma alternativa
vidvel, mas pode ser usada em concomitancia com outros métodos.

A triade “teoria-férmula-exercicios” ndo ¢ capaz de promover a forma¢dao de um ci-
dadao cientificamente alfabetizado, porque leva o aluno apenas a memorizar férmulas. O es-
tudante precisa transcender esse sistema de treinamento em resolver equagdes para refletir
sobre o objeto de ensino, sobre a matéria abordada e relacionar os conceitos com sua realida-
de, para ser capaz de resolver problemas reais, para tornar ttil a si mesmo aquilo que € prati-
cado em sala de aula.
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O trabalho com as HQs incentiva leituras mais criticas, aumenta o interesse pelo as-
sunto, na intencdo de se apoderar de mais informacdes para se embutir nos quadrinhos, ao
mesmo tempo em que facilita a reflexdo e a interagdo entre o conhecimento prévio e as novas
informacdes. O aluno percebe que, mesmo sendo criativo e capaz de fazer boas gravuras, nao
produzird um material de qualidade se ndo tiver dominio do contetdo.

Esse tipo de estratégia didatica permite que os alunos tenham um envolvimento mai-
or com os contetidos e conceitos, pois eles passam a perceber a Fisica acontecendo nas tiri-
nhas. E, no processo de elaboracdo de suas préprias HQs, precisam refletir sobre o conheci-
mento, imaginar e recordar situagdes. Nesse ato de criacdo, as ideias fluirdo na presenca mu-
tua da criatividade, cultura e conhecimento.

Para aumentar a confiabilidade desta pesquisa, esta atividade deve ser reproduzida
por outros pesquisadores explorando-se um espaco amostral maior, em diferentes regides ge-
ogréficas, abrangendo grupos e culturas diferentes em contraste com outros alunos que nao
tenham contato com esta estratégia metodoldgica para se confirmar suas vantagens e averi-
guar desvantagens no Ensino de Fisica para alunos do Ensino Médio.
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