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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um material de auxilio ao professor para que este
possa extrair 0 maximo de aproveitamento das ja existentes tirinhas confeccionadas por
alunos na Oficina de Educagdo Através de Historias em Quadrinhos.

Foram selecionadas tirinhas relacionadas a Mecanica Classica, por ser o conteudo
do curriculo de Fisica mais trabalhado durante os trés anos do Ensino Médio, ¢ a Fisica

Moderna, por ter-se notado uma grande mobilizagao para sua inserg¢@o no curriculo.

Palavras—chave: Ensino de Fisica, Mecanica Classica, Fisica Moderna, Tirinhas,

Histérias em Quadrinhos.
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ABSTRACT

This work develops auxiliary materials intended to help teachers to get the
maximum from the comics that have been created by students at the Comics Workshop for
Science Education (EDUHQ). We have used some comics on Classical Mechanics, whose
subject is the most present at high school, and some in Modern Physics, due the current

interest in having this subject added to the high school curriculum.

Keywords: Teaching of Physics, Classical Mechanics, Modern Physics, Comics.
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INTRODUGAO

Atualmente, em nossa sociedade, ¢ possivel perceber o crescente desinteresse pelo
aprendizado em geral, pela busca ao conhecimento, principalmente quando esse
conhecimento se refere a Ciéncias.

E possivel notar um grande receio e um certo preconceito por parte dos alunos ao
entrarem em contato com a Fisica. Ou até mesmo antes disso. Os jovens do Ensino
Fundamental ja possuem uma pré-concepeao de que Fisica e Quimica sdo matérias “muito
dificeis”, e ingressam no Ensino Médio com a “guarda armada”. Essa pré-concepcao acaba
gerando uma dificuldade de aprendizado, pois 0 aluno ja chega desmotivado para as aulas
de Ciéncias da Natureza. Por outro lado, ndo podemos esquecer que o aluno estuda
Matematica desde a primeira série, Biologia, desde a quinta, e Fisica € Quimica dividem
um ano letivo na oitava Série.

Essa dificuldade de aprendizado claramente reflete-se nos resultados dos exames de
vestibulares. As tabelas abaixo, referentes aos exames discursivos da UERJ entre 2003 e
2005, nos permitem comparar o desempenho dos alunos nas diversas disciplinas. Nelas, as
colunas em azul representam as médias de todos os alunos que fizeram cada prova, as em
verde, os alunos aprovados e, em amarelo, os alunos aprovados que efetivamente se
matricularam, indicando que certo nimero de alunos acaba preferindo outras
universidades. As colunas, da esguerda para a direita, correspondem as matérias de
Biologia, Fisica, Geografia, Historia, Letras - Espanhol, Letras - Francés, Letras - Inglés,

Redacao, Letras Portugués/Literatura Brasileira, Matematica e Quimica, respectivamente.



VESTIBULAR UER. 2003

OINSCRITOS OCLASSIFICADDS OMATRICULADOS

20,00 4

15,00 1—

10,00 1

500

000 4
EIOLOGIA FisIca GEOGRAFIA HIETORIA LE-ESF LE-FR& LE-ING LFI-REDAGAD LFiLE MATEMATICA  GUIMICA

Figura A — Resultados das provas discursivas do Vestibular UERJ 2003. Fonte: Divisdo
Académica da UERJ.

VESTIBULAR UER.J 2004

oINSCRITOS O CLASSIFICADDS OMATRICULADOS

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

EIOLOGI Fizica GEOGRAFIA HISTORIA LE-ESF LE-FRa LE-ING LFI-REDAGHD LFiLE MATEMATICA  QUIMICA

Figura B — Resultados das provas discursivas do Vestibular UERJ 2004. Fonte: Divisdo
Académica da UERJ.



VESTIBULAR UER. 2005

OINSCRITOS OCLASSIFICADOS OMATRICULADOS

20,00

15,00

10,00 ] — T

5,00 — - — | B

0,00

EIOLOGIA Fizica GEDGRAFIA HIETARIA LE-ESF LE-FRa LE-ING LFI-REDAGAD LFiLE MATEMATICH aUiMICA

Figura C — Resultados das provas discursivas do Vestibular UERJ 2005. Fonte: Divisdo
Académica da UERJ.

Podemos observar nostrés graficos acima que os piores desempenhos sdo nas areas
de Ciéncias da Natureza, com exce¢do da Biologia, que acreditamos possuir melhor
desempenho no exame discursivo devido a pouca “matematizagdo” desta disciplina, ou
seja, a Biologia se utiliza muito pouco da Matematica, enquanto a Fisica e a Quimica
dependem intensamente dela. O que nos leva a acreditar que a exigéncia de um
conhecimento mais aprofundado de Matematica, implicito na disciplina de Fisica, acaba
dificultando o0 seu aprendizado. 1sso condiz com o desespero que os alunos tém em decorar
as formulas, ao invés de compreender seu contetdo e os conceitos envolvidos. Ha ainda
gue se considerar o fato de que Biologia ¢ exame obrigatdrio para o curso de Medicina
gue, tradicionalmente, ¢ um curso muito concorrido com notas muito altas.

Outro fator que acreditamos dificultar o ensino de Ciéncias ¢ a forma tradicional de
ensino adotada — o famoso "cuspe-e-giz' — quando, na verdade, a nossa sociedade
contemporanea caracteriza-Se, cada vez mais, pela valorizagao do audio-visual, cujos
recursos caminham e mudam em “altissima velocidade”. Nao podemos desprezar a
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influéncia da televisdo, do cinema e do computador no cotidiano dos jovens. Acostumados
cada vez mais a receber informagdes prontas e em tempo reduzido, as pessoas (isso inclui
criangas, jovens e adultos) tendem a perder a capacidade de concentragdo. Este fato por Si
S0, ja bastaria para condenar essa forma de ensino tradicional. Acrescenta-se 0 fato que a
Fisica e a Quimica sdo ci€ncias experimentais, portanto devem ser ensinadas em bons
laboratorios.

Admitindo gue novos espagos de ensino ndo sejam criados ¢ essencial resgatarmos
a motivagdo dos alunos. E para motivar estes alunos e satisfazer suas “necessidades”
audios-visuais, queremos desenvolver um material didatico cuja inteng@o seja dinamizar as
aulas, motivando os alunos a participarem ativamente na construcdo do proprio

conhecimento.

A iniciativa de criar este material ja esta em curso: o projeto Oficina de Educagdo
através de Historias em Quadrinhos (EDUHQ) desenvolve, desde 2001, tirinhas sobre

diversas disciplinas.

Entretanto, entre a elaboragdo de um material didatico e sua utilizagdo é necessario
gue haja estruturas que possibilitem o professor obter 0 maximo aproveitamento do que lhe
¢ oferecido. Assim, o objetivo desta Monografia ¢ criar essas estruturas através de fichas
voltadas para o professor, permitindo, desta forma, que ele possa aplicar este material em

sua pratica pedagdgica cotidiana com maior facilidade.

Lembramos que as tirinhas e o material novo aqui apresentado ndo tém o objetivo
de substituir o professor, nem o livro didatico, ¢ sim complementa-lo, auxiliando o

professor em sala de aula. Em nossa opiniao, esse material pode ainda auxiliar monitores



de ONG's e cursos comunitarios, cujo objetivo seja alfabetizar cientificamente a populagdo

atendida [CARUSO, 2003].

Queremos, por ultimo, lembrar que essas fichas complementam, de certa forma, um
trabalho paralelo que esta sendo desenvolvido em outra monografia cujo titulo é: Uma
Proposta de Ensino de Fisica a Distancia Usando Tirinhas, que sera defendida pela aluna
Carla Lemos da Silva, também orientada por Caruso, em sua conclusio de curso de
graduagao do Instituto de Fisica da UERJ [SILVA, 2005].

No Capitulo I fazemos uma rapida descricdo sobre as histérias em quadrinhos,
falando de sua origem, sobre as histérias em quadrinhos no Brasil e sobre a sua linguagem
caracteristica.

No Capitulo II, falamos resumidamente sobre a Oficina EDUHQ, uma vez que
todas astirinhas que utilizamos foram produzidas na Oficina.

No Capitulo III, trazemos algumas experiéncias de professores que utilizam as
historias em quadrinhos, de forma variada, sem a preocupagdao de fazer um apanhado
sistematico. Nosso objetivo aqui foi s6 ilustrar formas variadas de utilizagdo dos
quadrinhos. Em particular, discutem-se algumas experiéncias relatadas de uso especifico
de tirinhas de Fisica produzidas pela EDUHQ.

No Capitulo IV, descrevemos como foram elaboradas as fichas que servem como
manual para os professores, deixando para apresentar o material que criamos nos Anexos.

A Monografia termina com alguns comentarios finais e com as referéncias

bibliograficas.



] SOBRE AS HISTORIAS EM QUADRINHOS
CAPITULO 1

I. 1 - A ORIGEM DAS HISTORIAS EM QUADRINHOS

Nos Estados Unidos e nos paises de lingua inglesa, as historias em quadrinhos sdo
conhecidas como “comics”, e as tirinhas como “comic strips”, devido ao aspecto comico
das primeiras manifestagdes desse género. Os franceses, por sua vez, costumam referir-se a
elas como “bandes dessinées”, pois foram tradicionalmente publicados nos jornais em
forma de tira (“bande”). Em Portugal, costuma-se utilizar a expressio “historia aos
guadradinhos” para denominar todas as publica¢des desse tipo de material. Ja os espanhdis
as chamam de “tebeos”, devido ao nome de uma popular revista dirigida a criangas e
jovens, que publicava prioritariamente histérias em quadrinhos; modernamente, muitos se
referem a elas como “comicos”, tradugdo literal do termo inglés. Os paises latino-
americanos, de uma maneira geral, optaram pela denominagio “historietas”. No Japdo, os
“mangas” sempre constituiram um popular meio de entretenimento. Os italianos utilizam a
expressio “fumetti’, plural de “‘fumetto”, onde estdo contidas as falas e pensamentos dos
personagens dos quadrinhos, que, em portugués, recebe o nome de “baldo”.

No Brasil, utilizamos a expressio ‘“historias em quadrinh0osS’ (normalmente
abreviada para HQ), embora, muitos leitores empreguem o termo gibis quando se referem
a estas revistas de uma maneira geral (assim como ocorreu na Espanha, o Gibi também foi
uma popular revista de historias em quadrinhos) [ANSELMO, 1975; CIRNE, 1990;

MOYA, 1977].



A expressio historias em quadrinhos, cuja definicio de Alvaro de Moya ¢ “estoria
narrada em seqiiéncia de pequenos quadros”, parece ser a melhor designagdo, pois
evidencia seus dois elementos basicos, enfatizando sua constituicdio em uma forma
narrativa composta por uma seqiiéncia de quadros pictograficos.

Como linguagem grafica, segundo alguns especialistas, as historias em quadrinhos
existem praticamente desde o inicio da historia do homem, quando os nossos ancestrais,
por meio de desenhos canhestros, contavam, graficamente, nas paredes das cavernas em

gue habitavam, as peripécias de suas cagadas ou retratavam o seu cotidiano.

Figural.l— Pinturarupestre de Lascaux. Fonte: [LEROI-GOURHAN, 1968], p. 78.

A representagdo de movimentos dava-se a partir de sua divisio numa seqiiéncia de
imagens distintas, colocadas uma ao lado da outra Como exemplos, temos o0s painéis
pintados no antigo Egito, contando as etapas do processo agricola — plantio, colheita,
armazenagem — imagens das batalhas, de cerimonias religiosas e da vida dos farads

[GUIMARAES, 2003].



Figural.2 — Pintura egipcia representando a adorag@o a uma divindade.
Fonte: [[ANNONE; IANONNE, 1998], p. 11.

Conhecemos as Olimpiadas, através dos desenhos em alto relevo contidos nos
vasos e estatuas gregas, em seus paldcios e casas. Narrativas figuradas sdo comuns as
representagoes da via-sacra, aos estandartes chineses, as tapecarias medievais, aos vitrais

goticos e aos livros ilustrados de diversas épocas.

Figural.3 — Figura medieval, contendo uma narrativa sobreposta a imagem.
Fonte: [IANNONE; IANONNE, 1998], p. 18.



Asilustragdes estio presentes no decorrer de toda a histéria da humanidade, e todos
esses fatos atestam a importancia cultural das gravuras. No entanto, as histérias em
guadrinhos, tal como as encontramos ha atualidade, tém sua origem no século XIX.

Um dos precursores das historias em quadrinhos foi o professor suico Rudolph
Topffer, com sua “literatura em estampas”. As historias eram acompanhadas de legendas.
Em suas proprias palavras:

“Cada um destes desenhos é acompanhado de uma ou duas linhas

de texto. Os desenhos, sem este texto, teriam um significado

obscuro, o texto sem o desenho, nada significaria.”

=f

277, 4
= oI5,
| Quatto svicidio desiludido,
de M. I/Ieuxf)oisl cai doente.

Figural.4 — Literatura em estampa de Topfter. Fonte: [MOYA, 1986], p. 11.
Junto com Topffer, o alemdo Wilhelm Bush e o francés George Colomb

(pseudonimo Chiristope) sdo considerados precursores dos quadrinhos [MOY A, 1986].



Mais tarde, os quadros ganharam dialogos ¢ pensamentos, que junto com a
narracao, vinham dentro de espacos irregulares. Assim surgiram os baldes, originados dos
filactérios, que sdo faixas com palavras escritas junto a boca dos personagens, usadas em

ilustragdes européias desde o século XIV.

Figural.5 — Figura medieval, na qual ostextos sio apresentados em forma de faixas.
Fonte: www.nonaarte.com.br/mundoqd2.asp

Figural.6 — Detalhe do manuscrito “Adoragdo de Cristo” no qual o desenhista se utiliza
dosfilactérios. Fonte: [MOYA, 1977], p. 27.
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Muito se discute entre 0s especialistas sobre quando surgiu a primeira historia em
guadrinhos. O marco oficial ¢ dos americanos, com o Yellow Kid de Richard Outcault, que
em 5 de maio de 1895, apareceu no jornal New York Sunday World. Publicado somente aos
domingos, o0 garoto de seis ou sete anos, de cabega grande e orelhudo, vestido com um
camisoldo (que se tornaria amarelo em 5 de janeiro de 1896), com frases tiradas de charges
politicas, era um menino pobre dos corti¢os de Nova lorque.

Apesar de nao ter chegado ao formato definitivo dos quadrinhos atuais, seus
desenhos ja traziam personagens fixos, legendas e, mais tarde, os baldes com falas e

pensamentos.

7
"“tﬂ,a‘*"’
J“"'.'f.f_"?’.‘
W A HEALTHY
HT?J:*_ ]M}tﬂﬁ l\|

Figural.7 — Yellow Kid.
Fonte: www.norskverkstedet.no/bokmal/kurs/tegneserier/ Tegneseriekurs/historikk1.html

Apesar do sucesso do menino amarelo, ele recebia muitas criticas das “familias
conservadoras”. Em 4 de maio de 1902, Outcault publicava seu segundo grande sucesso:
Buster Brown, 0 menino burgués de dez anos — mais terrivel e irrequicto que o garoto

amarelo —, mas melhor aceito por “pertencer” a uma classe social superior.
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[BVSTER BROHN

=3 !

Figural.8 — Buster Brown
Fonte: http://scoop.diamondgalleries.conVscoop_article.asp?ai=4182& si=121

No Brasil, ha uma séric de profissionais que defendem que o ‘“primeiro”
personagem de histérias em quadrinhos em nivel internacional ¢ Nh6 Quim, publicado
pelo italiano naturalizado brasileiro Angelo Agostini. Citaremos, na proxima secdo, 0s

principais marcos da Histéria das Historias em Quadrinhos no Brasil.
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I. 2 — AS HISTORIAS EM QUADRINHOS NO BRASIL

Considerado como um dos pioneiros das historias em quadrinhos, Agostini
comegou a trabalhar como desenhista em 1964, na revista Diabo Coxo. Em 1867, fez suas
primeiras histérias ilustradas, como As Cobrangas.

Em 30 de janeiro de 1869, publicou sua a primeira historieta, a qual, como ja
dissemos anteriormente, é considerada por muitos como a primeira histéria em quadrinhos
do século XIX. Sob o titulo de “As Aventuras de Nhé Quim ou Impressées de uma Viagem
a Corte”, traziaum personagem fixo que da nome ao titulo, e foi publicada na revista Vida

Fluminense, 26 anos antes de Yellow Kid.

Figural.9. — Nhé Quim.
Fonte: http://www.universohg.convquadrinhos/especial_agostini.cfm

Agostini fundou sua propria publicacdo - a Revista Ilustrada — no dia 1° de janeiro

de 1876, naqual lancou “As Aventuras de Zé Caipora”, em 27 de janeiro de 1883.
Em 11 de outubro de 1905, foi fundada, pelo jornalista Luis Bartolomeu de Souza e
Silva, a primeira revista brasileira exclusivamente de quadrinhos. O Tico-Tico, que trazia

diversas historias ¢ personagens, nacionais e estrangeiros, além de adaptagdes de classicos
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da literatura na forma de quadrinhos. O titulo original de sua revista foi desenhado por

Agostini.

Figural.10 — Primeiro exemplar de O Tico-Tico.
Fonte: http://www.universohq.convquadrinhos/2005/ticotico.cfm

O personagem mais famoso de O Tico-Tico era Chiquinho, um decalque de Buster

Brown, que normalmente dividia os quadrinhos com Benjamin, um menino negro.

Figural.1l — Benjamin e Chiquinho.
Fonte: Revista O Tico-Tico, n° 2015, outubro de 1953

A revista tras também personagens de desenhistas brasileiros, como Jujuba,
Carrapicho, Goiabada € Lamparina, de J. Carlos. Contava com duas segdes de sucesso,

“Ligoes de Vovo” e “Correspondéncia do Dr. Sabe-Tudo” e com ilustres leitores como
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Ruy Barbosa e Carlos Drummond de Andrade. A revista teve enorme sucesso e existiu
durante cinqiienta anos, até 1955 [TANNONE; IANNONE, 1998].

Em 12 de abril de 1939, a editora Rio e Grafica Editora, de Roberto Marinho (atual
Editora Globo), lanca a revista Gibi, com trinta e duas paginas de histérias de diversos
personagens. A publicagdo fez tanto sucesso, que “gibi” virou sindnimo de revistas em
quadrinhos. Egta revista deu origem ao Gibi Mensal, trazendo historias completas, assim

Como 0S comic books dos Estados Unidos.

Figural.12 — Capa da primeirarevista semanal Gibi.
Fonte: http://www.universohq.com/quadrinhos/sonia_hirsch.cfm

Em 1943 era langado “O Amigo da Ong¢a”, de Péricles Albuquerque Maranhio,
publicado semanalmente na revista O Cruzeiro, também publicado na revista O Gury, de

Assis Chateaubriand.

Figural.13 — Exemplar de O Amigo da Onga
Fonte: http://memoriaviva.digi.com.br/ocruzeiro/06061959/060659 4.htm
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A 1% Exposicao Internacional de Quadrinhos ocorreu no Brasil (Sao Paulo), em 18
de junho de 1951, numa época em que a campanha contra os quadrinhos nos Estados
Unidos baniu as historias de sexo, terror ¢ violéncia. Organizada por Jayme Cortez, Syllas
Roberg, Miguel Penteado, Reinaldo de Oliveira e Alvaro de Moya, contou com a
participacao de autores americanos que enviaram suas revistas, como Alex Raymond, Al
Capp, Hal Foster e Milton Caniff. Muitas pessoas se encontraram nessa mostra para
estudar o aspecto estético, o desenho, o texto, a psicologia e a psiquiatria aplicada nos
personagens, a linguagem propria, o USO das cores, entre outras caracteristicas das historias
em quadrinhos.

Na década de 60, o grande marco ¢ Ziraldo. Ele colaborou nas revistas A Cigarra e
O Cruzeiro, de Assis Chateaubriand. Langou Pereré, sua revista mensal exclusiva, da
empresa grafica O Cruzeiro. Pereré usava elementos do folclore nacional e foi publicada

entre 1960 e 1964, tendo um total de 43 nimeros e 182 historias [CIRNE, 1975].

Figural.14 — Capado volume 1 de Pereré.
Fonte: http://www.universohg.com/quadrinhos/2005/futebol _hg.cfm

Na década de 70, Ziraldo dedicou-se ao livro infantil, onde surgiu seu personagem

mais famoso: o Menino Maluquinho.
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Na época da ditadura militar, o tabloide de oposicdo O Pasquim, que Ziraldo

dirigiu, deu espago para quadristas como Henfil, Jaguar e Millor Fernandes desfilarem seu

humor inteligente e “subversivo”.
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Figural.15 — A primeiratirade Capitao Zeferino e Grauna.
Fonte: www.henfil.hpg.ig.com.br/zeferino/origem.htm.

Os primeiros personagens de Mauricio de Sousa foram Bidu e Franjinha (1959).
Bidu foi a primeira tirinha publicada pela Folha de S. Paulo. Depois vieram Cebolinha
(1960), Piteco (1961), Horacio (1963), Chico Bento (1963), Penadinho (1964), O
Astronauta (1964), até que, em 1965, criou a Monica, personagem que, assim como a

Magali, foi inspirado em uma de suas filhas.
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Figural.16 — O primeiro gibi da Mdnica.
Fonte: http://revistacrescer.globo.com/Crescer/0,19125,EFC791291-2213,00.html
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As marcas de vendas de suas revistas superam, inclusive, concorréncia estrangeira.
Foi 0 unico artista brasileiro a receber, em 1971, o prémio Yellow Kid, o “Oscar” dos
quadrinhos.

No final dos anos 80, artistas que ja estavam em atividade se firmam no cenario
nacional, langando suas proprias revistas: Chiclete com Banana, de Angeli; Geralddo, de
Glauco; e Piratas do Tieté, do Laerte. Nessas revistas, personagens urbanos carregam em

si todaaloucura e a paranoia da cidade grande.

DO TIETE
LhERTE

STIE
ASENHORA 7

Figural.l7 — Primeiro nimero de Piratas do Tieté.
Fonte: http://www?2.uol.com.br/laerte/info/biografia-top.html

Fernando Gonsales, criador do Niguel Nausea (www.niquel.com.br), faz a antitese
do Mickey Mouse, € conta com uma fauna de personagens extravagantes. baratas,

cachorros, morcegos etc.

& 500 Ut RRTO
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Figural.18 — Tirade Niguel Nausea. Fonte: http://www2.uol.com.br/niquel/bau.shtml
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1.3 - A LINGUAGEM DOS QUADRINHOS

O que torna interessante 0 uso das histéorias em quadrinhos como fonte de
motivagdo para os alunos ¢ justamente a sua forma, a sua linguagem caracteristica, que
mistura elementos especificos, e resulta em uma perfeita interacdo entre palavras e
imagens. Isso sem falar que, muitas vezes, sio o Gnico tipo de leitura para muitas criangas.

Na nossa sociedade, em que a cada dia as coisas ocorrem com maior velocidade, na
qual, cada vez mais, 0 apelo audio-visual ¢ maior e proliferam-Se 0S video clips, torna-se
mais dificil “chamar e prender a aten¢do” das pessoas, principalmente dos jovens.

Entre as dificuldades encontradas pelos professores no seu cotidiano estéo a falta de
concentracao de seus alunos e também a falta de motivagao.

Antigamente uma crianga era capaz de passar horas brincando com um carrinho, ou
simplesmente se divertindo em seu mundo imaginario. Hoje as criangas (e,
conseqiientemente, os jovens e adultos) estdao cada vez mais irrequietas. Observa-se que o
nimero de criangas com Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH) afeta
aproximadamente 3% a 10% das criancas em idade escolar [GREENHILL, 1998]. Um
nimero consideravel, visto que o TDAH ¢ uma “doenga” recente.

Assim, vemos Varias vantagens no uso dos quadrinhos na educacgao, pois, além da
componente ladica, sua linguagem ¢ de facil compreensdo, seu apelo visual € grande e o
seu “tempo de leitura” ¢ compativel com o "tempo fragmentado dos clips", ou seja, sua

leitura é muito rapida e dindmica.
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Dentre as caracteristicas da linguagem dos quadrinhos podemos destacar algumas.
+» Otexto é lido como uma imagem
Algumas vezes o texto que acompanha a historia tende a reforgar a idéia do fato
aser narrado. As letras sio desenhadas a mio, para se harmonizarem com o que
esta sendo expresso pela mensagem que se pretende passar [EISNER, 1999].

Exemplo:

doig

Cﬁ ME ASSASSINoUY
90 WQ
SUA

Figural.19 — Texto reafirmando aidéia de sangue. Fonte: [EISNER, 1999], p. 12.

% Imagens sem palavras (pantomima)

E possivel contar uma histéria sem palavras. Assim é necessario explorar a
imagem a servigo da expressdo e da narrativa. A auséncia de dialogos requer o
uso de imagens extraidas da experiéncia comum, ¢ 0s gestos € as expressoes

devem ser exageradas para serem lidos, como exemplifica a tirinha a seguir.
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Figural.20 — Tirinha na qual a mensagem ¢ veiculada e compreendida mesmo Sem texto.
Fonte: www.cbpf.br/eduhq

s O “timing”

Em uma histéria em quadrinhos, é necessario que haja uma representacdo do

tempo para que o leitor possa se situar, fazer uma comparagao com a sua nogao

de espaco-tempo. Ja o timing é o uso dos elementos do tempo para a obtengdo

de uma mensagem ou de emogio especifica.

TEMPO

Uma acéo simples cujo resultado
é imediato... segundos.

TIMING

(apenas) é prolongado para realgar a
€emog3o.

Figural.21 — Exemplo de timing. Fonte: [EISNER, 1999], p. 25.
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+« O corpo fala

A imagem mais universal com a qual o artista seqiiencial tem de lidar é a forma
humana. A forma humana e a linguagem dos seus movimentos corporais Sio
elementos essenciais dos quadrinhos. A “linguagem corporal” é uma habilidade
adquirida pela maioria das pessoas e se 0 artista puder desenvolver esta
linguagem em suas historias ele tera uma ligagdo direta com essa “memoria”,
esse conhecimento do leitor, tornando a leitura simples e atrativa, e passando a
mensagem com facilidade e sucesso. Essa facilidade de compreensio funciona

como um instrumento facilitador do aprendizado.

Figural.22 — Mesma frase e diversas expressdes corporais. [EISNER, 1999], p. 103.
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% Orosto fala

Assim como a “linguagem corporal”’, os homens também estdo familiarizados
com as expressdes da face. O rosto também da sentido a palavra escrita; seus
gestos sio mais sutis, porém mais claramente compreendidos pelo leitor. Essas
expressdes tém como dever revelar emogdes. E tudo que envolve emocdo
envolve o aluno. Através da emogao dos personagens o professor pode atingir a
emogao do aluno. Isso é importante porque a relagdo aluno-professor depende
da emogdo: se o professor ndo atingir o emocional do aluno, ndo o motivara e

ndo abrira as portas para o process0 de ensino-aprendizagem.

DEIXA DEIXA
PRA LA PRA LA

Figural.23- Mesma:‘rase, diversas expressoes faciais. [EISNER 1999], p. 110.

Para exemplificar como a emocdo auxilia no processo de aprendizagem,

apresentamos o depoimento do aluno Gleidson de Castro Araijo, do CIEP 169 de Sao Jodo

de Meriti, um dos primeiros alunos da Oficina EDUHQ, gue tdo bem reafirma os objetivos
da Oficina, descritos no proximo capitulo, incentivando-nos a continuar nesse caminho:

“E gostoso escrever e imaginar. Os desenhos nos fazem sonhar. As

palavras nos fazem pensar. As historias nos fazem viajar por um mundo

desconhecido.’

E por que ndo ser a Ciéncia esse “mundo desconhecido” a ser descoberto

com prazer.
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A OFICINA DE EDUCACAO ATRAVES

CAPITULO 2 3
DE HISTORIAS EM QUADRINHOS

Em 2000, aaluna Luisa Daou, orientada pelo professor Francisco Caruso no projeto
de Vocagio Cientifica do CBPF, deu inicio a um projeto que, dois anos depois, se tornaria

a semente da Oficina de Educagdo Através de Historia em Quadrinhos (EDUHQ).

Atualmente, a Oficina EDUHQ tem sede na UERJ, na sala 3017, Bloco F, Instituto
de Fisica, no terceiro andar do Pavilhdo Jodo Lyra Filho, na Rua Sao Francisco Xavier,
524, e envolve pesquisadores de varias instituigdes, como a UFRJ, CBPF, Instituto Virtual

de Paleontologia e Fiocruz .

A EDUHQ ¢é um projeto voltado para os alunos e para as suas habilidades. Através
dessa nova otica, o aluno passa a ser considerado o principal centro da producdo do
conhecimento na Escola e, portanto, deve ser estimulado a ir além da memorizagdo e da
repeticao de tarefas, a buscar o prazer nas descobertas, nas formulagoes de hipdteses e nas
praticas experimentais.

Pesquisadores, professores, alunos de graduacdo e bolsistas de iniciagdo cientifica
se revezam explicando conceitos basicos de diversas disciplinas, dando aulas informais de
reforco dos contetidos curriculares do Ensino Médio, ministrando palestras sobre assuntos
variados e de interesse dos alunos, as quais, muitas vezes, abordam temas extra-
curriculares e de vanguarda no desenvolvimento da Ciéncia.

Os alunos aproveitam o bom relacionamento gque possuem com 0s professores e
monitores paratirar duvidas sobre diversos assuntos, sem acanhamentos ou medo de errar
em frente aos colegas.
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Além das aulas e palestras, a formagdo do aluno se completa em visitas a museus €
centros culturais, onde acontegam atividades relevantes para o seu aprimoramento cultural,
ou pertinentes aos conhecimentos trabalhados por algum professor, que sempre acompanha
os alunos, para aproveitar a0 maximo tais atividades [CARUSO; CARVALHO;
SILVEIRA, 2005].

Podemos concluir, entdo, que a oficina EDUHQ tem como principio basico uma
forma de aprendizado ludico e nao-formal, cujo ponto de partida é a formagdo de uma
grade interdisciplinar e multi-institucional, que reine professores de ensino superior €
médio, alunos de graduacdo e de ensino médio. Assim, os alunos sdo orientados, t€ém aulas
de diversos assuntos, sio estimulados pelos professores e monitores a criarem situagdes
para as quais gostariam de ter maiores explicagdes, sdo induzidos a fazer suas proprias
descobertas, e depois ficam livres para criar suastirinhas.

Citamos, a seguir, alguns dos objetivos da Oficina EDUHQ, que convergem para o

objetivo desta monografia.

Objetivos Gerais [SILVEIRA, 2002]:

e Criar uma oficina de producdo de historias em quadrinhos, tendo como meta
priorizar uma pedagogia que contemple articulagdes entre ensino-aprendizagem e
conhecimento-sociedade, integrando metodologicamente os conteados das

disciplinas curriculares, através da produgao artistica.

e Contribuir para que o0 aluno possa ser um ator importante na difusio do

conhecimento.

e Contribuir para o aprimoramento dos professores que participarao do projeto, no

tocante as técnicas e metodologias de ensino, bem como daqueles que, fora da
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oficina, posteriormente, terao contato com o material ali produzido, como agentes

desencadeadores de outros processos criativos em situagdes diversas.

e Criar e desenvolver técnicas e metodologias facilitadoras da transferéncia de
conhecimentos na propria oficina, em sala de aula, através do ensino a distancia e
na vida pratica, imprimindo a produgdo do conhecimento um aspecto lidico e
estético.
Objetivos Especificos:
e Produzir material didatico ludico, utilizando a linguagem dos quadrinhos, para o

segundo segmento do ensino fundamental (de 5% a 8% séries) - ainda nio

complementado - e parao ensino médio.

o Estimular nos professores a capacidade criativa a fim de que possam formular a
propria metodologia de ensino, estruturada em sua experiéncia e na vivéncia de

Suas turmas.

e Buscar ainterdisciplinaridade tanto na confecgdo dos materiais, como na utilizagao

dos mesmos.

o Habilitar professores para a elaboragao e produgido de materiais didaticos voltados
para 0 ensino a distancia, bem como prepara-los para utilizagdo e monitoria dos

alunos.
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CAPITULO 3 AS HISTORIAS EM QUADRINHOS NA ESCOLA

I11.1 - A EDUCACAO E OS QUADRINHOS

O potencial pedagogico das histérias em quadrinhos foi descoberto na década de
1940, nos Estados Unidos. O Exército desse pais criou manuais de treinamento em
quadrinhos, a Igreja Catolica as utilizou fartamente para divulgar a Biblia ¢ a vida de
santos, enquanto na China comunista a linguagem grafica seqiiencial foi usada para
doutrinagdo ideologica. No Brasil, nos ultimos anos, cresceu o interesse pelo uso de
historias em quadrinhos na educagio formal, com professores de todos os niveis aceitando
o incentivo oficial oferecido pela Lel de Diretrizes e Bases (LDB) e pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) [VERGUEIRO, 2004].

A LDB e os PCN incentivam o uso das histérias em quadrinhos na alfabetizagio
das criangas. Durante este processo, a crianga procura em sua mente relacionar a “palavra”
com uma imagem gue a ilustre. Ao aprender o afabeto, por exemplo, a crianga sempre
desenvolve umaassociagdo direta das letras com as figuras que iniciam com ela, como, por
exemplo, avogal “a” com a figura de uma abelha; isso se da por livre desenvolvimento do
Cérebro, e pela “indugdo” feita pelas cartilhas educacionais [FABRICA DE
QUADRINHOS).

A unido de texto e desenho consegue tornar mais clar0s, para a crianga, conceitos
gue continuariam abstratos se confinados unicamente a palavra. Na visdo de Azis Abrahdo,
texto eilustragdo

“se ajustam e se testam, a identificacdo de seus significados e de suas

relagdes, naquela necessaria integra¢do de matéria e forma, que tdo
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bem atende aos principios atuais da Pedagogia, baseados no carater
sincrético e globalizador do pensamento da crianca” [Apud MOYA,
1977].

A histéria em quadrinhos apresenta textos corridos, narrativos, apresenta dialogos,
pensamentos e completa sua narrativa com uma seqiiéncia de a¢des visuais complementares
a0 texto, de maneira a fazer ndo so6 a crianga, mas o leitor de qualquer idade, compreender o
conteido, o argumento e a aprender coisas novas. Uma boa narrativa visual pode fazer com
gue a crianga, mesmo nao-alfabetizada, consiga entender uma historia em quadrinhos e, aos
poucos, consiga associar 0s verbetes aos desenhos e a historia. A curiosidade em querer se
aprofundar na histéria e saber o que esta escrito dentro dos baldes cria 0 gosto pelo
aprendizado da leitura, sejam elas, palavras, li¢oes de moral, coisas a fazer no dia-a-dia, ou a
ciéncia do cotidiano.

E importante a crianca entender que aquela revista que esta lendo é um meio de
comunicagdo que abrange qualquer faixa etaria. Para isso é muito importante o educador
oferecer uma gama de quadrinhos de diferentes autores e estilos. O aluno se identificara
com algum estilo e o interesse pela leitura ficara mais espontaneo.

Os quadrinhos podem ser ndo apenas uma ferramenta no processo de letramento,
mas em outras atividades pedagogicas, além de pode desenvolver nas criangas, jovens e
adultos o interesse pela leitura em geral.

O desinteresse pela leitura por parte das novas geragdes tem sido explicado como
conseqiiéncia dos meios visuais e audiovisuais. Entretanto, deve-se levar em consideragao
gue a parcela mais pobre da populagdo nao tem poder aquisitivo para adquirir livros, jornais
e revidtas, e também a situa¢ao calamitosa do ensino publico, que ndo incentiva o aluno a

criar o habito de ler.
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Como ja dissemos na se¢do 3 do capitulo I, a componente lidica dos quadrinhos,
sua linguagem de facil compreensao, seu grande apelo visual e sua leitura rapida e
dindmica prendem a ateng@o e despertam o interesse pela leitura, principalmente por parte
dosjovens.

A pessoa de qualquer faixa etaria que nao 1€ historia em quadrinhos tampouco se
sentira disposta a enfrentar textos didaticos, literarios e informativos. A utilizacdo de
quadrinhos pode ser de grande valia para iniciar o jovem no caminho que leva a
consolidagdo do habito e do prazer de ler.

Os quadrinhos estdao sendo usados, com maior freqiiéncia, como ilustragdes dos
livros didaticos. Apesar de chamar a ateng@o dos alunos, algumas vezes os livros os usam
apenas como marketing para vender mais, e ndo associam o quadrinho ao conteudo que
esta sendo explicado.

Finalmente, a histéria em quadrinhos também tem sua aplicagdo como pratica
pedagogica empregada em movimentos sociais, tendo a finalidade de conscientizar ou de
alfabetizar cientificamente as pessoas [CARUSO, 2003]. Temos como exemplo as historias
de Mauricio de Souza com temas sobre drogas, educagdo nos transito, entre outras. Essas

historias podem ser vistas no site: www.monica.com.br/index.htm.
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II1.2 - ALGUMAS EXPERIENCIAS NO USO DAS HQ’S

Citaremos, nesta segdo, alguns exemplos do uso de historias em quadrinhos,
incluindo algumas experiéncias usando tirinhas de Fisica.

Como mencionamos no capitulo anterior, uma das principais aplicagdes das
historias em quadrinhos esta na alfabetizagdo das criangas.

A professora Cynthia Nagy, do Colégio Mopyata, em Sao Paulo, usou o material
preferido de seus alunos da pré-escola para animar suas aulas de Portugués ¢ Educagdo
Artistica. “Enquanto eram alfabetizadas, as criangas aprenderam as caracteristicas desse
tipo de linguagem e, no final do ano, estavam desenhando e escrevendo historias”, relata
Cynthia.

A experiéncia comegou com o material de que cla dispunha em sala. Quem ndo
sabia ler escutava as histérias contadas por ela e pelos sete colegas ja alfabetizados. As
primeiras historinhas comegaram a serem feitas depois de a classe conversar sobre as
revistas preferidas. No principio, os pequenos copiavam os desenhos das revistas com
papel vegetal e mudavam apenas o texto. “Expliquei que essa foi a técnica utilizada pelos
primeiros desenhistas no Brasil”, conta Cynthia. Esse exercicio fez parte da rotina das
aulas. “Eu e as criangas procurdvamos tiras nos jornais e coldavamos as melhores num
cartaz. ”. As criangas recortaram das revistas varios tipos de baldes, como os de fala,
pensamento, sonho, amor, grito, cochicho e unissono. Em seguida, estudaram o que eles
continham. Viram que, aém de palavras comuns, traziam onomatopéias ou mesmo um
simples desenho. “Tudo o que as criangas descobriam era socializado com os colegas nas

discussoes em roda”, diz Cynthia.
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Na hora de escolher personagens para suas historias, a turma ficou com os de
Mauricio de Sousa. Em grupo, eles descreveram os principais integrantes da Turma da
Monica. As técnicas de arte vieram em seguida. “Primeiro eles desenharam os
personagens de frente, de costas e de perfil, de acordo com a descri¢do feita
anteriormente. Depois deram movimento as figuras, mostrando o andar, a corrida ou um
pulo.”.

Para estimular o processo de criagdo, varios exercicios se seguiram. A professora
tirava copias das historias e apagava baldes ou quadros inteiros, que eram refeitos pela
turma. Outras vezes, ela distribuia uma historia recortada para ser colocada em ordem.
Apos essa fase, a professora ensinou como transformar uma idéia em quadrinhos. “Eu lia
um texto curto e repetia, trecho por trecho, para que os alunos fizessem um esbogo”,
lembra.

O projeto, apesar de nao ter sido o unico em Portugués, teve grande influéncia na
alfabetizacdo da turma. “No final do ano, apenas dois alunos ndo estavam alfabetizados”,
festeja Cynthia. As melhores tiras, escolhidas em votagdo, foram publicadas no jornal
bimestral da escola. As demais formaram um almanaque.

A professora Silvana Vivolo, do Colégio Montessori Santa Terezinha, em Sao
Paulo, resolveu incorporar o gosto pela leitura de gibis da sua turma de 5% Série em suas
aulas de Portugués. Ela pediu que a classe lesse o livro Cuidado: Garoto Apaixonado €
pediu que a narrativa fosse transformada em quadrinhos. “Recomendei que evitassem as
falas de narrador e tornassem os dialogos curtos como os dos gibis”, explica Silvana.

Antes que fossem ao laboratorio de informatica para concluirem suas historias, a
professora levou a classe para ver uma pega de teatro baseada no mesmo livro. De acordo

com Waldomiro Vergueiro, da USP, é importante oferecer aos alunos o contato com varias
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linguagens. “Eles percebem que uma mesma mensagem pode ser transmitida de diferentes
maneiras e que ndo hda uma mais nobre que a outra”, conclui [Apude PELLEGRINI ,
2000].

Em relagdo ao ensino de Ciéncias e de Fisica podemos citar o uso tirinhas da
Moénica e dos outros personagens da turma pela professora Mileni Britto, do Colégio Sao
José, no Rio de Janeiro. Ela costuma selecionar para suas avaliagdes tirinhas, nas quais se
podem observar fendmenos fisicos ligados ao cotidiano ou a brincadeiras. Varias questdes
da professora Mileni, colocadas na forma de multipla escolha em parceria com a Oficina
EDUHQ, podem ser encontradas no site www.chpf.br/eduhqg, no link de “Questdes” Segue

abaixo um exemplo.

Observe, abaixo arepresentacao de uma situagdo de equilibrio.

Copyright (53 2001 Meuricio de Soesn Produgies Lida, Todas os dietos resrvadas 4340
Adaptada de umatirinha da Turma da Ménica.

A melhor representagao vetorial das forgas que atuam nos pontos A (o no) ¢ B (a mao do
Chico Bento) é:

A— —

B)¢— —

AN N
>l 1

Figuralll.1 — Exemplo de questido da professora. Mileni. Fonte: www.cbpf.br/eduhq.

32



http://www.cbpf.br/eduhq,
http://www.cbpf.br/eduhq.

J4 a professora Isa Costa, da Universidade Federal Fluminense, de Niteroéi, elaborou
junto com uma equipe situagoes-problema de Fisica, também através de tiras recortas de
jornal; entretanto, seu grupo nao se limitou as tirinhas da Monica, trabalhando com tiras de

diversos autores, nacionais e estrangeiros [COSTA et a, 2003].
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E, a Turma da Mafalda conseguiu mestrar ao Miguelito, de uma maneira
bem simples, o por que da Lua manter sempre a mesma face veltada para Terra
no seu movimento ao redor do nesso planeta. Porém, as dividas dele ndo pararam
por ai. Veja as outras perguntas do Miguelite?

O que faz a Lua ficar girande
em volta da Terra? Por que
ela ndo cai?

Reflita sobre as questdes do Miguelito e apresente uma explicagdo.

Figuralll.2 — Exemplo de situacao-problema do site Tiras de Humor e Ensino.
Fonte: http://www.if.uff.br/ensino/M ec%E2nica.pdf

O jornalista, cartunista e atual coordenador de imprensa do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT), Jodo Garcia, criou os quadrinhos “Os cientistas”, tentando acabar com
0 egtereotipo de ciéncia como atividade misteriosa e desprovida de humor. “Os cientistas”
mistura informagdes cientificas, o cotidiano da pesquisa e seus bastidores, tudo isso em
uma linguagem informal e atraente: o cartum [ZANCHETTA, 2005].

Em 1994, Garcia comegou a criar as primeiras tirinhas da série, produzidas com a

colaboragdo de diversas pessoas e suas diferentes percep¢des da ciéncia. Segundo o
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cartunista, a inspiracdo para o processo criativo pode vir de qualquer lugar: de uma
descoberta cientifica divulgada em primeira mdo, de conversas com criangas, idosOS,

pesguisadores e até em situagdes corriqueiras.

ELES
YiadamM PRA

VOd FONDPAR
A PRIMEIRA

APORO
VALER... NAD FRANOUIA LONAR
VOO FRA | DOVIR O 1\ se APEGAM As PO MaZ PONALD
MESCUINHARIAS E FlcAR RIcO!
E SEUS PO PlA-A-PIAl
SONHOS.

\ ..
pEEs  Bid.

Figuralll.3 — Tirinha os “Os Cientistas” de Jodo Gracia. Fonte: [ZANCHETTA, 2005].

A série ganhou espago e foi veiculada diariamente no jornal Correio Popular de
Campinas, no interior paulista, entre 1994 e 2002, num tota de quase 3 mil tiras.
Inicialmente, a Srie tinha como alvo os pesquisadores brasileiros, mas nao alcangou a
repercussio esperada, e foi remodelada para o puablico infanto-juvenil, com resultados
muito melhores.

Apesar de divulgar ciéncia com humor e qualidade, nem sempre o trabalho
realizado por Jodo em “Os cientistas” foi bem aceito. “Antes era um trabalho quase
underground, até mesmo no IPT, mas foi ganhando espago e acho que essa é uma vitoria
do jornalismo cientifico”, diz Jodo.

Astirinhas de Fisica tém o objetivo de motivar o aluno a estudar Fisica e aumentar
0 interesse dos estudantes pela Ciéncia. Alguns professores do Ensino Médio usam as
tirinhas para motivar o inicio da discussdo sobre um tema, enquanto outros apresentam as
historias em quadrinhos como exemplo do que foi ensinado, ou apontam que algumas delas

foram usadas nos tltimos vestibulares da UERJ, esperando atrair 0 interesse do auno.
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Vale destacar alguns trechos dos textos que indicam como as “tirinhas” podem ser
trabalhadas nas aulas de Fisica:

“Para os alunos, a resposta é sempre inesperada”, comenta Rosangela Pinheiro,
professora de Fisica da Sociedade Educacional Fernando Alves (Méier) e das escolas
estaduais Antonio Maria Teixeira Filho (Leblon) e Inacio Azevedo do Amaral (Jardim
Botanico). Ela adota as tirinhas em todas as turmas em que leciona, mas, antes, prefere
ensinar 0 conteiido aos alunos. Distribuidos em peguenos grupos, eles devem relatar o
conceito exposto na tirinha e interagir para discuti-lo. “Eles montam perguntas que eles
mesmos respondem, dando aula uns aos outros”, conta. Depois a professora os corrige e
acrescenta o que ¢ necessario [CARNEIRO, 2000].

“Num comentario com os alunos, notei que Se mostraram entusiasmados,
principalmente com as tirinhas relacionadas a temas ja abordados nos conteudos e que
serviram para ratificar a informag¢do dada, e, quando solicitados, tiveram participagdo
ativa.” — diz Walmir Pereira de Oliveira, professor de Fisica do CIEP 169 em Sao Jodo de
Meriti.

O professor Flavio Pena, da Bahia, faz o seguinte relato:

“Sobre a minha experiéncia em sala de aula, a primeira vez que utilizei
“tirinhas” foi numa ‘“micro-aula” para os colegas do curso de
Licenciatura em Fisica da UFBA. Nesta aula, segui algumas das
experiéncias citadas por Caruso. iniciei a aula com uma questdo sobre o
conceito fisico exposto nos “quadrinhos” para motivar o inicio da

discussdo e, no final da aula, apresentei outra “tirinha” como exemplo

do que foi ensinado. O bom humor, a alegria e o didlogo que deveriam

sempre existir durante as aulas voltaram a aparecer.”.

Sua segunda experiéncia foi numa atividade realizada durante o estagio curricular:
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“Eu pedi que os alunos lessem uma historia em quadrinhos (sobre a
aceleracgdo da gravidade). Apos a leitura, levantei algumas questoes para
promover o debate; em seguida, propus algumas ilustragcoes sobre o
conteudo abordado na “historinha” e, por ultimo, pedi que os alunos
escrevessem um pequeno relatorio sobre as atividades realizadas. O
objetivo era levantar as concepgoes espontdneas dos alunos e confronta-
las com o conceito aceito cientificamente. A resposta dada pelos alunos
foi muito estimulante. Desde entdo, sempre que possivel, uso historias em
quadrinhos junto com o material didatico.” [PENA, 2003].
Por ultimo, gostariamos ressaltar uma cole¢do paradidatica, voltada para alunos da
8" série do ensino fundamental e de todo o ensino médio, elaborada por um grupo da
Universidade Catolica de Goias. A colegao também procura aproximar a linguagem formal
da ciéncia com a linguagem informal do aluno, através dos quadrinhos. Os dois primeiros
volumes da colegdo contém uma introdugédo a cinematica e a dinimica, respectivamente.
Na verdade, existiu na década de 1950 uma tentativa da EBAL (Editora Brasil-
América Limitada) de editar um gibi exclusivamente sobre ciéncia, o Ciéncia em

Quadrinhos, que durou, até onde sabemos de outubro de 1953 a julho de 1957.

Figuralll.4 — Capa de um exemplar de “Ciéncia em Quadrinhos”, daEBAL.
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Claro que nao ¢ uma prerrogativa da Fisica se prestar a ser ensinada ou divulgada
com os quadrinhos. Neste sentido podemos citar, por exemplo, um interessante livro sobre

Filosofia em quadrinhos [HUISMAN, 1977].

Denis HUISMAN @

Dessins de Martin BERTHOMMIER

“Se ma:/u;r de
la philosophie,
| clest vraiment;
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/d’ INTERPRETER
le monde,mais
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L
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7 . :
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Figuralll.5— Capado livro La “Philo” en Bande Dessinées. Fonte: [HUISMAN, 1977].

Na verdade, todas essas experiéncias aqui relatadas, podem ser aplicadas a qualquer
area do conhecimento, com criatividade.

Podemos observar que ¢é viavel que os professores implementem o uso das
historias em quadrinhos em sua pratica escolar. Assim, a partir dessas experiéncias em sala
de aula com estes professores observamos, analisamos e aproveitamos algumas das
caracteristicas dessas experiéncias na confec¢do de nossas fichas, que funcionardo como

manual para o professor e sobre as quais detalharemos melhor no Capitulo IV.
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A ELABORACAO DAS FICHAS PARA

CAPITULO 4 OS PROFESSORES

"

Tem havido, tanto da parte dos professores quanto da parte das editoras de livros-
didaticos, uma pressao para que qualquer material didatico seja acompanhado do "livro do
professor”, ou algo semelhante. Com relagéo as tirinhas ndo podia ser diferente. De fato,
varios foram os professores de ensino médio e de ensino superior que ja perguntaram ao
coordenador da EDUHQ se ndo fariamos um material deste tipo. Inclusive duas editoras,
gue manifestaram interesse em publicar as tirinhas, colocaram a elaboracdo de um guia de
uso para os professores com condi¢do para a edigdo. Parece que essa exigéncia ¢ parte do
espirito da época.

Sendo assim, para poder auxiliar o professor no uso das tirinhas de Fisica durante
Sua pratica pedagdgica, decidimos, nesse trabalho, elaborar um material de apoio ao
professor, de modo que ele se sintaa vontade para trabalhar com as tirinhas e aproveitar ao
maximo suas possibilidades pedagdgicas. Como o objetivo das tirinhas ndo ¢ substituir o
professor e nem o livro didatico, achamos que um manual para o professor seria algo
pesado e cansativo. Por isso, optamos por outro formato; resolvemos elaborar fichas-guias,
redigidas de forma pratica e objetiva, para facilitar o seu manuseio pelo profissional.

Devido a0 conteido de Fisica ser muito extenso, nos restringimos a escolher
algumas tirinhas de Mecdnica Classica, que constitui a maior parte do curriculo de Fisica
do Ensino Médio, e algumas de Fisica Moderna, que este ano teve grande enfoque
popular, devido a0 Ano Mundial da Fisica, que comemora 0 centenario dos trabalhos de

Einstein, e por ter-se notado uma grande mobilizagao para incluir a Fisica Moderna no
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curriculo do Ensino Médio [STRIEDER; TERRAZAN, 1999]. Esperamos, com isso,
incentivar novos alunos a completar esse trabalho, abordando outras areas da Fisica.

Como a Fisica Moderna ainda ndo ¢ amplamente trabalhada por professores,
indicamos essas tirinhas como material ilustrativo, ponto de partida para o professor contar
um pouco da Histéria da Ciéncia e fazer o aluno mergulhar neste “novo mundo”. Nos
casos em que a tirinha aborda temas mais avangados, as fichas se justificam ainda mais.
Um exemplo ¢ a tirinha que fala sobre a teoria dos elétrons de Dirac, que é contetido dos
cursos de Mecanica Quantica que, em muitos curriculos, ndo fazem parte da grade dos
cursos de licenciatura. Nao fizemos a ficha desta tirinha, pois escolhemos temas mais

“basicos” da Fisica Moderna para que o professor apenas ilustre em sua sala.

? { Agora Nao possg,

Prof. Dirac., b8 estouprocwando

o Sanhor querver ) - ! !
este elelron?

FiguralV.1 — Tirinha sobre ateoria dos elétrons de Dirac. Fonte: www.cbpf.br/eduhq.

Fazer com que o professor, mesmo sem fugir do controle rigido das escolas sobre o
curriculo, possa abrir frestas e mostrar para seus alunos que existem muitas coisas
interessantes, que ndo sao ensinadas na escola, ¢ agucar a curiosidade do jovem, a ponto de
buscar o conhecimento fora da sala de aula, é nosso objetivo, com as tirinhas de Fisica

Moderna
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Para acompanhar o modelo ja existente das “Tirinhas de Fisica”, feitas por
Francisco Caruso e Luisa Daou, publicadas entre julho de 2000 e dezembro de 2002, as
fichas possuem o mesmo tamanho: 10 cm x 21 cm. Esse material, juntamente com as
tirinhas a ele relacionadas, sera apresentado ao professor em uma caixinha de papeldo, nos
moldes da apresentagido das "Tirinhas de Fisica". Além disto, todo este material sera
disponibilizado no site da Oficina EDUHQ, juntamente com a monografia.

As fichas tentam seguir um padrio trazendo o contexto historico-cientifico, cOm a
intengdo de inserir o aluno no tema, de familiariza-lo com 0 que esta acontecendo, de
informa-lo sobre como os cientistas pensavam na época. Isso ¢ bom para mudar a visio
gue o aluno normalmente tem da Ciéncia, acreditando que tudo que ¢ dito é uma verdade
absoluta, e ndo que as coisas evoluiram com o tempo. Na tirinha sobre a relatividade dos
movimentos, por exemplo, mostramos como a idéia evoluiu a partir de um modelo
geocentrico para o modelo heliocéntrico. Isso faz com que o aluno abandone a comodidade
de imaginar que o conhecimento vem pronto, quando, na verdade, ele vem sendo
construido através dos séculos.

Além do contexto historico, as fichas trazem palavras-chaves sobre 0 que esta
sendo trabalhado na tirinha. Esses conceitos (palavras-chaves) vem sempre em negrito no
campo superior direito da ficha, para que o professor, a0 manusear as fichas, possa ter
rapidamente uma nocdo sobre que assunto ela estd tratando. Apresenta-se, também,
algumas idéias de como elas podem ser trabalhadas em sala de aula.

Ao final de cada ficha, apresentamos algumas sugestoes de leitura complementar.

Lembramos que o professor tem total autonomia para trabalhar com as tirinhas de

modo que considerar melhor. Nosso objetivo é proporcionar a ele dicas especificas,
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baseadas em experiéncias colhidas nos ultimos anos, para que ele possa aproveitar ao
maximo cada tirinha, sem prejuizo de sua criatividade.

Algumas vezes usamos duas ou trés tirinhas para tratar do mesmo assunto, outras,
fazemos referéncias a tirinhas diferentes para que o assunto possa ser complementado. A
ficha faz referéncia a essas tirinhas utilizando a numeragdo contida no site da EDUHQ
[www.cbpf.br/eduhq].

Sobre 0 modo de como essas tirinhas podem ser trabalhadas, existem varias
possibilidades, inclusive as citadas no Capitulo III, de como tratar de modo geral qualquer
historia em quadrinhos em sala de aula. Por isso, a caixa que contém as tirinhas, vem com
uma lamina contendo um texto introdutério e outra na qual apresentamos essas
possibilidades gerais de utilizagao, ou seja:

 usar as tirinhas como motivagao antes de discutir o assunto como consta dos
livros didaticos (para iniciar a discussio de um tema, induzir o dialogo, atrair, despertar o
interesse, ingtigar a curiosidade para o conteido da disciplina e levantar os conhecimentos
prévios dos alunos);

* dar como exemplo do que foi ensinado (para ratificar a informagdo dada);

» pedir aos alunos que criem seus proprios “quadrinhos”;

* distribuir os alunos em pequenos grupos, apos a discussdo do contetudo, e pedir
que relatem o conceito exposto nas “tirinhas”, promovendo uma discussdo participativa;

* criar exercicios e problemas a partir de historias em quadrinhos;

* dar aos alunos “quadrinhos” com distor¢des conceituais, e solicitar aos alunos

(divididos em grupos) gue encontrem e corrijam as distorgdes;
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» utilizar “tirinhas” (sem baldes de fala) que tratem de um determinado conceito
cientifico, e pedir para que os alunos criem baldes de fala que retratem as imagens e falem
sobre o0 conceito cientifico explicito na “historinha”.

Algumas dessas atividades estio sendo desenvolvidas por Carla Lemos da Silva,
em sua monografia intitulada Uma Proposta de Ensino de Fisica a Distdncia Usando
Tirinhas.

Todas as fichas e as tirinhas utilizadas estdo apresentadas nos Anexos.
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COMENTARIOS

FINAIS )/
\ /_/

Com o intuito de organizar um manual para possibilitar 0 uso das tirinhas de Fisica

pelos professores, desenvolvemos nessa monografia, com base em algumas experiéncias de
profissionais que usaram histérias em quadrinhos na sala de aula, pequenas fichas para
acompanhar as tirinhas. Essas fichas referem-se as tirinhas elaboradas pelo pessoal da
Oficina EDUHQ e apresentam, para cada Situagdo, o contexto historico, os conceitos
fisicos envolvidos, as possibilidades de suas aplica¢do na aula, as referéncias para que o
professor pesquise mais profundamente o assunto a ser tratado.

Entretanto, ainda ficaram alguns pontos em aberto. A proposta inicial continha o
desenvolvimento de um questionario para que os professores pudessem avaliar esse
material didatico. A idéia, originalmente, era trabalhar com as fichas em meu estagio de
conclusio de curso da disciplina Pratica de Ensino 11, no Colégio Pedro II, entretanto, este
colégio entrou em greve no inicio de 3° bimestre e até a data limite da entrega desta
monografia a greve ainda continuava. Por isso, fica como sugestdo que o questionario seja
entregue, junto com o conjunto de fichas e tirinhas, no inicio do ano letivo de 2006, aos
professores que se propuserem a usar nosso material.

Outro ponto em aberto refere-se a continuagao das confecgdes das fichas. Dentre as
204 tirinhas de Fisica ja elaboradas pela equipe da Oficina EDUHQ, criamos as fichas para
0 professor sobre apenas cerca de 10% do material disponivel. Por isso, espero que as
pessoas que constituem esta equipe possam dar continuidade a este projeto, de modo que

todas as tirinhas contenham fichas para os professores. E ainda ha uma possibilidade de
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desdobramento desta monografia, que seria um trabalho analogo em outras areas do

conhecimento. A tabela D mostra ariqueza do material produzido pela Oficina EDUHQ.

TIRINHAS DO SITE EDUHQ,

POR AREA DE CONHECIMENTO
ASTRONOMIA 2
BIOLOGIA 9
COSMOLOGIA 2
PREVENGAO DE DROGAS 16
CRITICA A ESCOLA 29
FILOSOFIA 2
FiSICA 204
FOLCLORE 1
GEOGRAFIA 7
HISTORIA 10
HISTORIA DA CIENCIA 1
HUMOR 5
INFORMATICA 17
LITERATURA 10
MATEMATICA 5
MEIO AMBIENTE 150
METODO CIENTIFICO 4
PALEONTOLOGIA 16
PORTUGUES 39
QUIMICA 9
SANEAMENTO 5
SAUDE 30
EDUCACAO SEXUAL 8
SOCIOLOGIA 43
TRANSGENICOS 4
EDUCACAO PARA O TRANSITO 6
TOTAL 634

Figura D — Numero de tirinhas distribuidas por areas de conhecimento. Fonte: EDUHQ.

O conjunto de fichas elaborado nessa monografia sera disponibilizado no site da
Oficina EDUHQ, sendo acessivel a qualquer professor que queira complementar suas
aulas, utilizando este material ludico e criativo, sempre com o objetivo de dinamizar suas
aulas e motivar seus alunos. Apds essa etapa, disponibilizaremos no proprio site um
guestionario de avaliagdo. Assim, apesar de serem poucas as tirinhas para as quais
confeccionamos as fichas, esperamos que o0 professor, ao ter acesso a elas através do site

possa criar suas proprias fichas, e trocar informagdes com a EDUHQ, a fim de que
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possamos sempre melhorar o atendimento a quem estiver interessado em trabalhar com
tirinhas e histérias em quadrinhos de modo geral.

Acreditamos que essas fichas auxiliem realmente o professor, e abram as portas
para que 0s professores possam, a0 menos, mudar suas aulas tradicionais em que o aluno
ndo ¢ o ator principal na constru¢do de seu conhecimento. Como futura professora,
pretendo utilizar ndo somente as tirinhas de Fisica e as historias em quadrinhos, como
também outros recursos didaticos que se constituam em instrumentos facilitadores em

minha pratica pedagogica e possam, realmente, motivar meus alunos.
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ANEXOS

AS FICHAS PARA OS PROFESSORES E AS RESPECTIVAS TIRINHAS:

MECANICA CLASSICA

A Conservag éo da Energia Palavras chaves: energia cinética, energia potencial, hidrelétricas

Os filésofos gregos ja tentavam definir energia como “aquilo de que sédo feitos todas as coisas”. Lavoisier ja dizia
que na natureza nade se perde, nada se cria, tudo se transforma. Apesar de ter desenvolvido essa lei para enunciar a
conservacdo da massa, essa definicdo também vale para a conservacdo de energia, que foi enunciada por Helmholtz. O
principio de conservagao de energia nos diz que em um movimento em que s6 atuam forgcas conservativas a energia mecanica
(energia cinética + energia potencial gravitacional + energia potencial elastica) permanece constante. Ou seja, se ndo houver
forgas dissipativas, como o atrito, a energia se mantera constante em qualquer ponto do caminho percorrido.

O principio de conservacdo da energia tem diversas aplicagdes praticas na tecnologia. Um exemplo s&o as
hidrelétricas. Nas hidrelétricas o homem cria uma barreira que faz com que a agua fique acumulada a uma certa altura do solo.
Quando se abrem as compotas e a agua ¢ liberada de uma altura grande, sua energia potencial gravitacional que estava
acumulada se transforma em energia cinética, e é essa energia cinética que move as turbinas responsaveis pela transformacgao
da energia cinética em energia elétrica, que chega em nossas casas.

Trabalhando com a tirinha: o professor pode aproveitar a tirinha como exemplo. Fazer perguntas sobre como a energia
chega em nossas casas e pedir para que eles pesquisem sobre outras tecnologias onde ha conservagao de energia. Essa
tirinha também pode abrir uma discursao sobre a energia que é “perdida” quando as forgas nao sé@o conservativas e sobre
o Efeito Joule.

Para saber mais: - Fonte Boa, M. & Guimaraes, L. A ; Fisica; Sao Paulo; Ed. Futura; 2004.
- Ben-Dov, Yoav; Convite & Fisica; Rio de Janeiro; Jorge Zahar Editor; 1996.
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32 Lei de Newton: Agéo e Reagéo Palavras chaves: leis de Newton

Isaac Newton nasce em Woolsthorpe, Inglaterra, no ano de 1642. Comega a estudar na Universidade de Cam-
bridge com 18 anos e aos 26 ja se torna catedratico. Em 1687, publica o famoso Principios Matematicos da Filosofia Natural.
Dois anos depois € eleito membro do Parlamento como representante da Universidade de Cambridge. Ja em sua época &
reconhecido como grande cientista que revoluciona a Fisica e a Matematica. Preside a Royal Society (Academia de Ciéncias)
por 24 anos. Nos Ultimos anos de vida dedica-se exclusivamente a estudos teolégicos. Morre em 1727.

Enuncia a terceira lei: “Sempre que um corpo exerce uma forga sobre outro, esse outro exercera sobre o primeiro
uma forca de mesmo médulo e em sentido contrario.”

A terceira lei tem diversas aplicagdes, inclusive sobre os meios de locomogéo.

Trabalhando com a tirinha: Podemos usar a tirinha 108 para ilustrar a lei. Depois apresente a tirinha 80 e pergunte porqué a
terceira lei é responsavel pelo movimento do nadador. Pergunte como a terceira lei é responsavel pela locomogdo do homem.
Peca aos alunos para desenhar tirinhas com outros exemplos.

Para saber mais: - Fonte Boa, M. & Guimaraes, L. A.; Fisica; Sao Paulo; Ed. Futura; 2004.
- “http://www.conhecimentosgerais.com.br/fisica/fisica-classica.html”.
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Em puxo Palavras chaves: empuxo, pressao hidrostatica, mecanica dos fluidos, principio do Arquimedes

Quando observamos um iceberg ndo temos nogdo que apenas 1/9 de todo o seu volume fica acima da superficie.
Isso ocorre devido a forga de empuxo.
Um corpo imerso em um liquido, desloca uma quantidade de liquido igual ao volume submerso, sofrendo a
pressdo de uma forga, chamada forga de empuxo. Esta é igual ao peso do liquido que foi deslocado quando o corpo foi imerso.
Esse é o principio de Arquimedes, que diz: Todo corpo mergulhado em um liquido recebe a acado de uma forca de
empuxo, vertical, de baixo para cima, que tem mddulo igual ao do peso do liquido deslocado.
Mas, se o gelo nada mais é que agua no estado sélido, porque o gelo flutua na agua? Isso acontece porque o gelo
e a agua tém densidades diferentes. A densidade de um corpo se da pela razao entre a massa e o volume da substancia. A
agua, quando se solidifica, se expande. Assim, a mesma massa de agua e de gelo ocupam volumes diferentes e a densidade
do gelo fica menor que a densidade da agua.
Trabalhando com a tirinha: apés a explicagao sobre empuxo o professor pode usar a tirinha de forma a exemplificar. Ele deve
perguntar a seus aluno porque apenas 1/9 do iceberg fica acima da superficie. Faca a seguinte experiéncia: coloque um copo
descartavel no congelador. Quando estiver congelado, retire do copo e coloque em uma bacia cheia de agua. O que acontece
com o gelo? Repita a pergunta acima: Mas, se o gelo nada mais € que agua no estado sélido, porque o gelo flutua na agua?
Inicie um debate sobre a diferenca das densidades. Chamamos a atengdo que sobre esse assunto ha uma animagéo no site
da EDUHQ.
Para saber mais: - Fonte Boa, M. & Guimaraes, L. A.; Fisica; Sao Paulo; Ed. Futura; 2004
- “http://feiradeciencias.com/fc/dpfis/medfis/Iceberg.htm”
- http://www.cbpf.br/~eduhg/html/tirinhas/tirinhas_assunto/animacoes/animacoes.php.
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Hemisférios de Magdeburgo Palavras-chave: Pressdo Atmosférica

A camada de ar em torno da Terra, a atmosfera, exerce presséo sobre todos os corpos em seu interior. A essa
pressdo damos o nome de pressdo atmosférica.

A experiéncia dos Hemisférios de Magdeburgo foi realizada em 1654, em Magdeburgo, cidade da atual Alemanha,
pelo prefeito da cidade Otto Von Guericke (1602-1686). Ela era constituida de duas semi-esferas ocas de cobre, que se
ajustavam perfeitamente. Otto inventou uma bomba de sucgdo que foi utilizada para tirar a maior parte do ar de dentro da
esfera, criando vacuo dentro dela. Apos retirar o ar de dentro da esfera s6 foi possivel separar as semi-esferas com a utilizagéo
de 16 cavalos robustos, 8 de cada lado. Guericke associou tal experiéncia com a existéncia da presséo atmosférica, comprovada
com os estudos de Torricelli.

Trabalhando com a tirinha: Vocé pode resolver com os alunos a questéo do vestibular da UERJ de 2002, disponivel no site do
vestibular da UERJ citado abaixo. Pega aos alunos que representem no desenho da tirinha, as forgas sobres os hemisférios
devidas a pressao atmosférica.

Para saber mais: - “http://www.brasilescola.com/fisica/pressao.htm”.
- “http:/iwww.vestibular.uerj.br/ivest2002/files/2002eq1_2de3.pdf ",
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Inércia Palavras chaves: inércia, Newton, lei de Newton

Foi Newton, em sua primeira lei, quem definiu inércia: “todo corpo permanece no seu estado de repouso ou de
movimento uniforme em linha reta, a menos que seja obrigado a mudar esse estado por forgas impressas sobre ele”. Desde
a Grécia Antiga ja existia a tentativa de explicar a inércia.

Pela teoria aristotélica, cessado o impulso, é o ar que empurra o corpo, mantendo-o em movimento. Pela teoria do
impeto a “forga do impulso” continua atuando mesmo depois de o corpo perder contato com o que o impulsionou. Galileu
usava a teoria do impeto para explicar porque a pedra caia ao pé do mastro (ver Tirinha 112).

Newton revoluciona a Fisica ac dizer que no movimento retilineo horizontal, sem atrito, cessado o impulso inicial
nao ha mais forga responsavel pelo movimento. A velocidade tende a manter-se por causa da inércia. E qualquer outra forga
na horizontal que atue sobre o corpo muda seu movimento. Além disso, muitos tém a visao que inércia esta sempre relacionada
ao movimento. Entretanto, uma outra forma de enunciar o principio da inércia € que um corpo em repouso tende a permanecer
em repouso.

Trabalhando com a tirinha: apresente a tirinha 111 sem as falas. Pergunte aos alunos sobre que conceito fisico trata esta
tirinha. Agora apresente a tirinha 142. Pergunte aos alunos se as duas tirinhas tratam do mesmo conceito fisico. Pergunte aos
alunos em que situagdes eles percebem a primeira lei de Newton. Note que esta lei &, na verdade, contrafactual, ou seja, ndo
h& como observa-la diretamente. Chamamos a ateng&o que sobre esse assunto hd uma animagéo no site da EDUHQ.

Para saber mais: - Fonte Boa, M. & Guimarées, L. A.; Fisica; Sao Paulo; Ed. Futura; 2004.
- http:/fwww.brasilescola.com/fisica/primeira-lei-newton.htm.
- http://www.cbpf.br/~eduhg/html/tirinhas/tirinhas_assunto/animacoes/animacoes.php
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A Lei da Gravitacao Universal Palavtas-chave: Gravitagao

Aristoteles, na Grécia Antiga, afirmava que as leis que regem os movimentos dos corpos na Terra eram diferentes
das leis que regem os movimentos dos corpos celestes. Newton encontra uma descricao unificada para as leis de atragao
gravitacional entre os corpos na Terra e os corpos celestes através da Lei da Gravitagdo Universal:

“Dois corpos quaisquer tem a propriedade de se atrairem. Essa for¢a de atragao reciproca é diretamente proporcional ao
produto das massas desses corpos e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que os separa.”

Assim temos que as forgas que se atraem s&o iguais e opostas (obedecem a Lei da Agao e Reagao).

Essa lei so foi provada experimentalmente 100 anos depois, por Cavendish, utilizando uma balanga de torgao que pdde medir
a constante da Gravitagao.

Trabalhando com a tirinha: Pergunte aos alunos “O sol atrai a Terra ou a Terra atrai o Sol?”, “Quem atrai mais, a Terra ou o
Sol?”. Observe as resposta. Devido ao senso comum, os alunos tendem a pensar que o Sol atrai mais a Terra. Neste caso
eles deveriam sempre se aproximar. Depois de debater essa questao, apresente a tirinha 067 e de inicio a explicagdo sobre
lei da Gravitagdo Universal aos alunos. Use a tirinha proposta, apresente-lhes a Tirinha 137. Chamamos a atengao que sobre
esse assunto hd uma animagéo no site da EDUHQ.

Para saber mais - http://www.cienciaonline.org/2003/fevereiro/curiosidade/
- http://iwww.angelfire.com/ct2/3lambda/Gravitao.html.
- Fonte Boa, Marcelo & Guimaraes, Luiz Alberto; Fisica; Ed. Futura, 2004.
- http://www.cbpf.br/~eduhg/html/tirinhas/tirinhas_assunto/animacoes/animacoes.php
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Maquinas simples: o Plano Inclinado Palavras-chave: mecanica, maquinas simples

Toda maquina simples é um dispositivo (de uma Unica peca) capaz de alterar uma forca com o objetivo de ajudar o
homem, multiplicando a intensidade de uma forga. As maquinas mecanicas ndo passam de combinagdes inteligentes de
umas poucas pegas isoladas, as maquinas simples. Existem quatro tipos de maquinas simples: a alavanca, o plano inclinado,
a polia e a rodaleixo (mas a polia e a roda/eixo s&o combinagdes de alavancas).

Planos Inclinados s&o superficies planas, rigidas, inclinadas em relagdo a horizontal, que servem para multiplicar forgas.
Alguns exemplos sao as tabuas que se apéiam no solo por uma de suas extremidades e num caminhao pela outra, sobre a
qual operarios empurram 'cargas', rampas de acesso a morros ou construgdes elevadas sao, também, planos inclinados.

A conservagdo da energia ou do trabalho mecéanico faz com que ao diminuir o esforgo para executar uma certa tarefa de
deslocamento, seja preciso percorrer uma distancia maior.

Trabalhando com a tirinha: Pega aos alunos que desenhem tirinhas ilustrando o emprego de outras maquinas simples.

Para saber mais: - Ver Tirinha 085.
- http://iwww.feiradeciencias.com.br/sala06/06_RE04.asp.

Agora simr
COM UM PLANO
g ~ [f]\ ewmao, Ficou
como ket ./ | MAIS FACIL.
cotocar et < 8

S0ZINHO?

56




Movimento Palavras-chave: Mecanica, Movimento

Um pouco sobre a histéria do movimento. Na Grécia Antiga, Aristételes defendia que existiam leis diferentes para os
movimentos terrenos e celestes. No caso do movimento terreno, cada corpo tem um lugar natural, onde fica em equilibrio
(para ele equilibrio é estar parado). Assim quando um corpo estiver fora do seu lugar natural ele tende a adquirir um movimento,
de origem no proprio corpo, para que este possa voltar ao seu lugar de origem. E esse movimento é retilineo, dirigido ou para
o centro da Terra ou, ao contrario, afastando-se do centro. Assim, a pedra cai porque é pesada, pertence a terra, e o fogo sobe
porque & leve e tende a ir para o céu.

Na Idade Média surgiu a teoria do impeto, segundo o qual para haver movimento deve haver uma for¢a; o movimento persiste
porgue essa forga se incorpora ao corpo, e vai se consumindo até acabar. No século XVII, Galileu defende o movimento como
um estado e ndo como um processo transitério que leva ao repouso. Ele acredita na teoria do impeto, mas, se nao houver
resisténcia, essa forga ndo se gasta. Neste mesmo século nasce Newton, que enuncia a Lei da Inércia:

“Todo corpo permanece no seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, a menos que seja obrigado a
mudar esse estado por for¢cas impressas sobre ele”.

Assim, néo precisamos de uma forca pra manter a velocidade de um corpo e sim para muda-lo.

Trabalhando com a tirinha: o professor pode aproveitar a tirinha como exemplo e para pedir aos alunos que enumerem outras
brincadeiras em que vém claramente o envolvimento da Fisica. Exemplos: pedo, carrinho, carrinho bate-bate, montanha-russa.

O professor também pode apresentar algumas tirinhas em que encontramos brinquedos, brincadeiras e esportes que
envolvem principios da Fisica. Exemplos: Tirinhas 005, 012, 037, 038, 052, 073, 080, 109, 111.
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Queda dos corpos: A Experiéncia da Torre de Pisa Palavras-chave: Movimento Acelerado

Desde a Antiguidade acreditava-se que um corpo com massa maior cairia mais rapido que um de massa menar.
Refutando as idéias aristotélicas, Galileu afirmou que todos os corpos, na auséncia do ar, caem juntos, independente de seu
peso. O mais correto seria afirmar “no vacuo” ao invés de “na auséncia de ar”. Conta-se que, para confirmar sua experiéncia,
Galileu teria deixado cair varios corpos de diferentes pesos do alto da Torre de Pisa.

Continuando seus estudos, ele realizou um outro tipo de experiéncia: em um plano inclinado, que simularia a queda dos
corpos mas com velocidade reduzida, Galileu abandonava uma bolinha de um certo ponto e marcava o tempo (com um relégio
de agua) que a bolinha demorava para percorrer o plano. Depois abandonava a bolinha de um ponto mais baixo e novamente
marcava o tempo. Dessa experiéncia ele pode concluir que, em um movimento de queda livre, sem resisténcia, a aceleracao
dos corpos é constante e que a distancia percorrida é proporcional ao quadrado do tempo.

Trabalhando com a tirinha: A tirinha pode abrir a discusséo sobre a queda dos corpos. Apresente a tirinha sem a segunda fala,
e ouca a resposta dos alunos. Ou entdo entregue para cada aluno uma tirinha sem a fala e peca para que eles preencham o
baldo. Recolha estas tirinhas. Depois proponha que cada aluno (ou um aluno na frente dos outros) largue de uma mesma
altura uma borracha e uma folha de papel. Pe¢a para observarem quem chega primeiro. Repita o procedimento amassando
um pouco a folha de papel. E depois, amassando-a bem. Agora distribua novamente a tirinha sem a segunda fala preenchida
e pega para que os alunos preencham o baldo. Compare as respostas as duas situagdes. Nao se esquega de perguntar que
fator mudou quando se amassou o papel.

Para saber mais: - Fonte Boa, Marcelo.; Guimaraes, Luiz Alberto; Fisica; Sao Paulo; Futura; 2004.
- Alvarenga, Beatriz.; Maximo Antonio; Fisica: volume Gnico; Sao Paulo, Scipione, 1997.
- http:/igeocities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/galileu.htm.
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A relatividade dos movimentos Palavras-chave: inércia, movimento relativo, Galileu

Até o século XVII os homens acreditavam na idéia defendida por Aristoteles de que a Terra era o centro do universo
(modelo geocéntrico). Entretanto Galileu defendia o modelo de Copérnico segundo o qual o Sol era o centro do universo
(modelo heliocéntrico), e que tudo girava ao seu redor. Como argumento para defender as idéias aristotélicas, muitos afirmavam:
“Se a Terra se move, ao se langar do alto de uma torre uma pedra essa caira afastada da torre, e ndo é o que ocorre”. Para
refutar essa idéia, Galileu propds a seguinte experiéncia de pensamento: “Se um barco esta parado e do alto de seu mastro
é largada uma pedra, onde esta cairia? E se o barco estiver em movimento constante, a pedra ainda assim cairia ao pé do
mastro ou afastada?”. A realizagao dessa experiéncia provou que a pedra, em ambos os casos, caia ao pé do mastro, sendo,
portanto, impossivel distinguir se o barco estava em movimento constante ou parado analisando apenas o movimento de
queda da pedra.
Galileu enuncia que quando varias coisas se movem juntas com velocidade constante, compartilhando do mesmo movimento,
este movimento ndo pode ser percebido por nenhuma experiéncia.

Trabalhando com a tirinha: O professor pode fazer aos alunos a mesma pergunta que Galileu fazia e induzi-los a repetir essa
experiéncia mentalmente. Depois de ouvir a respostas dos alunos, o professor pode discutir os conceitos fisicos e apresentar
a Tirinha para os estudantes.

Para saber mais: - Galilei, Galileu; Didlogo sobre os dois méaximos sistemas do mundo; Sao Paulo; Discurso editorial; 2001.
- Fonte Boa, Marcelo & Guimaraes, Luiz Alberto; Fisica; Sao Paulo; Ed. Futura; 2004.
- Ben-Dov, Yoav; Convite a Fisica; Rio de Janeiro; Jorge Zahar Editor; 1996.
- http://geccities.yahoo.com.br/saladefisica9/biografias/galileu.htm.
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Pressao Palavras chaves: pressao, forca

Se apoiarmos um lapis verticalmente na mesa, usando a palma da nossa mao, temos duas possibilidades: apoiar
o lapis pela base, ou entdo, pela ponta. Agora, se aplicarmos uma forga no lapis nessas mesmas situacdes, somos capazes
de perceber que ao aplicar a forga no l&pis com a ponta para cima iremos sentir uma dor na palma da méo maior do que se
o lapis estivesse ao contrario.

O que mudou foi a area em que se aplica a forga. No caso do lapis, a base tem uma area maior que a ponta.
Podemos concluir, entdo, que a pressao & proporcional a forgca e inversamente proporcional & area de contato.

Trabalhando com a tirinha: o professor pode comecar pedindo que os alunos repitam o procedimento com o lapis descrito
acima. Depois apresente o primeiro quadrado da tirinha 150. Pergunte aos alunos se a bola estoura ou ndo. Depois apresente
o terceiro quadro e repita a pergunta. Apresente a tirinha completa aos alunos. Depois pergunte sobre o faquir, e se eles teriam
coragem de sentar na cadeira de pregos. Os alunos devem associar a experiéncia da tirinha 150 a cadeira de pregos, e depois
apresente a tirinha 59.

O professor pode montar uma placa de madeira com os pregos igualmente espacados e colocar sobre uma cadeira. Convide
os alunos a se sentarem. Chamamos a atengao que sobre esse assunto ha uma animagao no site da EDUHQ.

Para saber mais: - Fonte Boa, M. & Guimaraes, L. A.; Fisica; Sdo Paulo; Ed. Futura; 2004
- http:/iwww.cbpf.br/~eduhg/html/tirinhas/tirinhas_assunto/animacoes/animacoes.php.
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FISICA MODERNA

A dualidade onda-particula Palavras chaves: particulas, teoria corpuscular, teoria ondulatéria

Até o final do século XIX, toda a Natureza podia ser descrita através de duas teorias: a teoria corpuscular, e a teoria
ondulatéria. Todo fendmeno ocorrido ou se apresentava como particula, ou se apresentava como onda. Isso mudou quando
observaram os resultados de certas experiéncias ocorridas no século XX.

Quando fazemos um feixe de luz passar por um anteparo com duas pequenas fendas, podemos perceber um
padrao de interferéncia. Entretanto, esse comportamento foi observado quando fizeram esse mesmo tipo de experimento
utilizando um feixe de particulas (elétrons ou néutrons). Assim, um feixe de particulas produziu esse padrao, fato que nao era
esperado (esse experimento foi repedido varias vezes para apenas uma particula (elétron), e ao se sobrepor os resultados,
novamente se percebia um padrdo de interferéncia).

Assim devemos associar a particula uma onda para que possamos dar conta da caracteristica ondulatéria. Por
outro lado, devemos relacionar esta onda a probabilidade de se encontrar a particula em um determinado ponto do espago
para podermos entender os resultados da experiéncia com apenas uma particula. Este é o chamado principio da dualidade
onda-particula.

Trabalhando com a tirinha: O professor pode mostrar exemplos de teoria corpuscular e teoria ondulatéria, para os alunos. O
professor pode falar um pouco sobre o efeito fotoelétrico e suas aplicagées como: abertura e fechamento dos portdes,
sistemas de alarmes, entre outras aplicagdes.

Para saber mais: - ver tirinha 184
- http://www.ufsm.br/gef/Fmod14.htm

=

mas
r SENHOR FOTON,

{ \ PORQUENAQSER )
PARTICULA \
_ OU ONDA? SER OU _ ONDA-PARTfW
. NAQ SER? EIS A QUESTAO, ; \

DOUTOR!

61



E= m02 Palavras chaves: massa-energia, relatividade, Einstein

A famosa equagédo de Einstein relaciona massa e energia e implica que em todo sistema que tem uma energia E
pode-se associar a ele uma massa m e vice-versa. Assim, pegue um pouco de matéria, multiplique pela velocidade da luz ao
quadrado e vocé tem a quantidade de energia que esta porgéo de matéria & capaz de concentrar. Isso quer dizer que matéria
e energia sdo a mesma coisa, s6 que apresentados de forma diferente.

Com a contribuigao de Einstein através da teoria da relatividade, mudamos completamente a visdo sobre o mundo
e o universo, abandonando algumas “certezas” da Fisica. O principio da aniquilagdo de matéria deixou fascinados os cientistas.
A energia liberada com a transformagao de apenas um grama de matéria seria o suficiente para ferver mais de trinta toneladas
de agua. Foi um principio que, em ultima analise permitiu a construgdo da bomba atémica.

Trabalhando com a tirinha: Pega que seus alunos procurem as contribuicbes das tecrias de Einstein para a tecnologia.

Para saber mais: - “http://www.geocities.com/pinetjax/8.htm”.
- Bodanis, David. “E=mc?. Uma biografia da equagdo que mudou o mundo”. Rio de Janeiro, Ediouro.
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A evolucao atomica: o atomo de Rutherford Palavras chaves: modelo atomico

Em 1911, Ernest Rutherford desenvolve um modelo atémico: suas pesquisas sdo centradas nos chamados raios
alfa, que ele projeta sobre uma finissima folha de ouro e percebe que algumas particulas conseguem atravessa-la e outras,
nao. Para explicar o fenémeno, supde que os atomos da folha ndo sdo compactos, mas divididos em duas regides: um nucleo
central, sélido, com carga positiva, e uma regido periférica, carregada negativamente, onde os elétrons circulam. Seu modelo
atémico é semelhante a um pequeno sistema solar, com os elétrons girando em torno do nucleo.

Com essa experiéncia, Rutherford também é o primeiro a comprovar a existéncia do nucleo atémico.

Entretanto, j& se tentava desenvolver modelos atémicos desde o século IV. a.C. Os primeiros atomistas foram
Demaécrito e Leucipo. Eles diziam gue o a matéria ndo era infinitamente divisivel, sua menor unidade seria o atomo.

Em 1808, Dalton desenvolveu um modelo cientifico, em que os atomos sao indivisiveis e indestrutiveis. Em 1904
Thomson detalhou seu modelo atémico, que ja possuia os elétrons. Depois Rutherford melhorou o modelo de seu professor,
em seu modelo a matéria ja ndo € mais continua. Até que Bobhr utilizou as recem descobertas de Planck e enunciou que as
camadas do modelo atdmico de Rutherford eram quantizadas.

Trabalhando com a tirinha: O professor pode dividir a turma em pequenos grupos e fazer uma pesquisa com eles sobre a
evolugédo dos modelos atdémicos. Depois, cada grupo ficara responsavel por um modelo e devera montar uma hq sobre ele.
No final, juntar todas as historias e montar somente uma contando a histéria da evolugéo dos modelos atdomicos. O professor
pode também sugerir uma representagédo, ou seja, um grupo de alunos seriam os elétrons e os outros os proétons, e se
posicionariam em um patio como se fossem os modelos de Thompson e Rutherford.

Para saber mais: - Gribbin, John. Fique por dentro da Fisica Modema, Sao Paulo, Cosac & Naifty, 2001.
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A expansao dos universos e das galaxias Palavras chaves: cosmologia, big bang

Pela teoria do big bang, ocorreu uma exploséo inicial onde toda a energia se concentraria em um ponto e nada
existia fora desse ponto. Isso teria ocorrido a 13 bilhdes de anos. O Universo ndo € eterno. A cada ano gue passa o raio do
universo cresce um ano-luz, formando uma esfera com raio de 13 bilhées de anos-luz. Temos que lembrar que ndo estamos
no centro da expansao, um outro observador em outro ponto do Universo veria a expansao da mesma forma.

Na década de 20, o americano Edwin P. Hubble (1889-1953) chegou a importante constatagdo empirica de que o
Universo estd em expans@o. O proprio Universo esta se expandindo e, com ele, o espaco também esta. Assim as galaxias
acompanham essa expansao

Imaginemos o baldozinho de aniversario representado na tirinha, onde, na superficie tenha varios pontos
desenhados. Imagine que o baldo é o universo e os pontinhos as galaxias. Se tivermos em uma dessas galaxias quando o
baldozinho for inflado, as demais galaxias se afastam da nossa, como na expans&o do Universo. Mas de qualquer outra
galaxia a expansao seria vista da mesma forma.

Trabalhando com a tirinha: O professor pode realizar em sala de aula o que a tirinha e esta ficha propéem. Ele pode entregar
a cada aluno uma bola de aniversario com varios pontos marcados e pedir para que, ao encherem a bola reparem o que esta
acontecendo com os pontinhos pretos (as galaxias).

Para saber mais: - Silk Joseph. The Big Bang: The Creation and Evolution of the Universe, San Francisco, Freeman, 1980.




As novas particulas: particulas subatomicas Palavras chaves: particulas,
particulas subatomicas, quarks, léeptons

A idéia de que toda a matéria é formada pelas menores particulas vem desde a Grécia Antiga, com o fil6sofo
Leucipo. Entretanto, a historia das particulas que comp&em o atomo e que formam o modelo atémico atual é recente, data de
1932, ano em que se confirma que os atomos sdo formados por néutrons, protons e elétrons. Mas em seguida séo encontradas
particulas ainda menores como o pésitron, o neutrino e os mésons u e n. Hoje j& se conhecem 12 tipos de particulas
elementares. Elas sdo classificadas em duas familias: quarks e léptons. Estes sao os tijolos da matéria. Ha seis geragoes
de quarks e seis de léptons.

A primeira geragéo de quarks é a dos up (alto) e down (baixo), que formam, por exemplo, os néutrons e os prétons.
Depois foram descobertos os quarks de segunda e terceira geragao: os charm (charme) e strange (estranho) e os bottom
(base) e top (topo). Os mésons também séo formados por quarks.

A familia dos Iéptons reline geragdes de particulas mais leves. Entre eles, os mais conhecidos sdo o elétron € o
neutrino. Ha ainda os boésons intermediarios W*, Z° e os gltions, mediadores das interagbes entre as particulas.

Trabalhando com a tirinha: Pega para que os alunos fagam desenhos de cada particula da familia dos quarks. Explique a eles
que os protons e néutrons sdo formados por quarks up e down e assim sendo, peca para que eles desenhem os prétons e
néutrons sendo constituidos por quarks. Chamamos a atengao que sobre esse assunto ha uma animagéao no site da EDUHQ.

Para saber mais: - ver tirinha 176

- modelo prétons e néutrons: “www.if.ufrj.br/teaching/nuclear/sizes-2.html”
- http://www.cbpf.br/~eduhg/html/tirinhas/tirinhas_assunto/animacoes/animacoes.php
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Salto Quantico Palavras chaves: distribuicao em camadas, niveis eletronicos, salto quantico

Sabemos da Quimica e da Mecanica Quantica que os elétrons ficam organizados em camadas, os niveis eletrénicos.
Esses niveis sdo quantizados, ou seja, cada nivel tem uma energia diferente e os elétrons ficam “acomodados” nesses niveis
de acordo com a energia que possuem, respeitando o famoso principio de excluséo de Pauli.

Se fornecermos energia a estes elétrons, eles pulam para um nivel de maior energia, entrando em um “estado
excitado”. Para voltar ao estado normal, o elétron precisa liberar esta energia, isso acontece emitindo fétons. E esse o
processo elementar através do qual se produzem os raios X.

Trabalhando com a tirinha: Peca para que os alunos desenhem o modelo atémico de camadas e este esquema de “pulo
quéantico” do elétron. Pega também para que procurem as aplicagdes da emissao das radiacdes eletromagnéticas.

Para saber mais: - Genov, George. O Incrivel Mundo da Fisica Moderna, Séo Paulo, IBRASA, 1980.
- http:/fwww.if.ufrgs.br/tex/fis142/fismod/mod05/m_s01.html
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A teoria da relatividade Palavras chaves: teoria da relatividade, tempo, espago

A relatividade tem como base dois postulados:

- todos os processos da natureza decorrem igualmente em todos os referenciais inerciais. Isto significa que em
todos os sistemas inerciais as leis fisicas ttm a mesma forma. Deste modo, o principio da relatividade da mecanica classica
generaliza-se para todos os processos da Natureza, inclusivamente para os eletromagnéticos.

- a velocidade da luz no vacuo € igual para todos os sistemas de referéncia inerciais. Ela ndo depende nem da
velocidade do emissor, nem da velocidade do receptor do sinal luminoso.

A relatividade ja era discutida pelos cientistas, e ja existiam as transformagées de Galileu, para comparar dois
sistemas em que o primeiro tinha velocidade constante relativa ao segundo. As transformadas de Lorentz, apropriadas para
o eletromagnetismo, mostram que o tempo e o espaco ndo sdo mais absolutos.

Trabalhando com a tirinha: O professor pode perguntar aos alunos qual a semelhancga entre as figuras das tirinhas 186 e a
192. O professor deve direcionar o debate para que os alunos percebam que nas duas tirinhas o relégio € maior que a régua.
Depois ele deve dizer que esses desenhos sdo assim para enfatizar que o tempo se dilata e o espago encurta dependem do
referencial escolhido. E que isso é consequéncia da teoria da relatividade. Depois ele pode apresentar a tirinha 193, em que
ha as transformacoes de Galileu e mostrar que matematicamente & isso que acontece.

Para saber mais: - “http:/ffisicanet.terra.com.br/relatividade/postulados_da_teoria_da_relatividade.asp”
- Genov, George. O Incrivel Mundo da Fisica Moderna, Sao Paulo, IBRASA, 1980.
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FICHA APRESENTACAO

Este conjunto de fichas tem por objetivo auxiliar o professor na utilizagéo das tirinhas de Fisica em sala de aula,
trazendo dicas de como usa-las. Aqui a intengao nao € substituir o livro didatico, mas complementa-lo, transformando a aula
em uma forma ludica e dinamica de ensino.

Além das dicas especificas que cada ficha contém, o professor também pode optar por algumas sugestdes gerais
para trabalhar com qualquer tirinha.

usar as tirinhas como motivacéo antes de discutir o assunto proposto.
ratificar a informacgao dada, utilizando a tirinha como exemplo.
pedir aos alunos que criem seus proprios “quadrinhos”;

distribuir os alunos em pequenos grupos, apds a discussao do conteudo, e pedir que relatem o conceito
exposto nas “tirinhas”, promovendo uma discusséo participativa;

criar exercicios e problemas a partir de histérias em quadrinhos;

dar aos alunos “quadrinhos” com distorgBes conceituais, e solicitar aos alunos (divididos em grupos) que
encontrem e corrijam as distorgdes.
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