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“A beleza nas leis da fisica é a sua
fantastica simplicidade”
J. A. Wheeler



RESUMO

A Fisica, apesar de ser uma das mais fantasticas areas do conhecimento humano, é
um dos componentes curriculares do Ensino Médio que mais despertam o temor e a
aversao dos alunos. Diante de tal problema € evidente a necessidade de préticas
pedagogicas diferentes das convencionais aulas expositivas, inserindo elementos
gue despertem a atencdo dos alunos e proporcionem um maior interesse pela
ciéncia. Como recurso para alcancar tal objetivo, o presente trabalho apresenta uma
proposta de inser¢cdo de Histdrias em Quadrinhos nas aulas de Fisica de maneira
lidica e contemplando outras areas do conhecimento. A producdo e o0 uso das
Historias em Quadrinhos tendo como enredo a Fisica, em seus aspectos historicos e
conceituais poderdo diminuir a distancia entre o professor e o aluno, passando

assim a existir o processo mutuo de ensino- aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino Médio; Historias em Quadrinhos.



ABSTRACT

Physics, despite being one of the most amazing areas of human knowledge, is a
component of high school curriculum that arouses fear and loathing of students.
Faced with this problem it is evident the need for different pedagogical practices of
conventional lectures, inserting elements that arouse students' attention and
providing a greater interest in science. As a resource to achieve this goal, this paper
presents a proposal for inclusion of stories in comics in physics classes in a playful
manner, and covering other areas of knowledge. The production and use of comics
with a storyline like physics in their historical and conceptual aspects may reduce the
distance between teacher and student, therefore so a mutual process of teaching

and learning

Keywords: Physical Education; Secondary Education; Comics.
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INTRODUCAO

A Fisica, apesar de ser uma das mais fantasticas areas do conhecimento
humano, € um dos componentes curriculares do Ensino Médio que mais despertam
o temor e a aversao dos alunos. De acordo com Santos (2007) os educandos néo
veem nas aulas de Fisica nenhuma importancia, tampouco aplicabilidade ao seu
cotidiano; motivo este que tem despertado dentre outros aspectos, certa aversao a
esta disciplina cuja funcéo de seu estudo se resume em obter notas necessarias nas
avaliacdes. Outro fator que enfatiza o desinteresse do aluno, segundo Rezende,
Lopes e Egg (2004) é a dificuldade dos educadores em buscar trabalhar o contetido
de forma diferente da tradicional, pois enfatizam o aspecto conceitual e muitas vezes
0 processo ensino-aprendizagem se resume a um adestramento.

J4 para Rinaldi, de Paulo e Rodrigues (1997) a falta de educadores
devidamente habilitados em fisica dificulta o ensino dessa ciéncia, visto que
profissionais de outras areas acabam lecionando Fisica no Ensino Médio muitas
vezes por ndo terem opcdes de atuar em sua area especifica, por mera afinidade ou
até mesmo para completar sua carga horaria e melhorar a renda familiar.

Por fim, conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e suas
OrientacBes Educacionais Complementares (PCN+ 2000) do Ensino de Fisica.

A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e
tecnolégicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreenséao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por
ela construidos.

(BRASIL, 2000, p. 2.).

Contudo, o préprio documento deixa clara a preocupacao em relacdo a um

ensino fragmentado e distante da realidade dos alunos.

No entanto, as competéncias para lidar com o mundo fisico ndo tém
qgualquer significado quando trabalhadas de forma isolada. Competéncias
em Fisica para a vida se constroem em um presente contextualizado, em
articulacdo com competéncias de outras areas, impregnadas de outros
conhecimentos. Elas passam a ganhar sentido somente quando colocadas
lado a lado, e de forma integrada, com as demais competéncias desejadas
para a realidade desses jovens.

(BRASIL, 2000, p.2.).
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Diante de tais problemas é evidente a necessidade de praticas pedagodgicas
diferenciadas das convencionais aulas do trio “conceito-féormula-exercicios”, pois
conforme Cupani e Pietrocola (2002) em uma sociedade em que ha uma influéncia
tdo intensa dos meios de comunicacédo, das redes sociais e da tecnologia, 0 n0osso
cotidiano exige habilidades e atividades que cativem os jovens, despertando neles
uma necessidade de um cidadao moderno.

Logo, o presente trabalho apresenta uma sugestdo de uma ferramenta que
pode despertar o interesse pela Fisica de maneira ludica e contemplando outras
areas do conhecimento: a producdo e o uso das Histérias em Quadrinhos tendo
como enredo a Fisica, em seus aspectos histéricos e conceituais. Trata-se de uma
tentativa de cativar o estudante, diminuindo a distancia entre o professor e o aluno,

passando assim a existir o processo mutuo de ensino- aprendizagem.



15

2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver uma proposta pedagogica para utilizacdo das Historias em
Quadrinhos (HQs) dentro da disciplina de Fisica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Incentivar os alunos a produzir trabalhos de linguagem artistica utilizando as

HQs.

eProduzir material didatico ladico, utilizando quadrinhos relacionados ao

conteudo ministrado.

eBuscar a interdisciplinaridade entre a Fisica e os demais componentes

curriculares, como Lingua Portuguesa, Historia, Arte e Filosofia.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma proposta metodolégica do uso de HQs em
temas da Historia da Fisica do 1°, 2° e 3°ano do Ensino Médio, partindo do
pressuposto que ao conhecer a evolugdo histérica do conteddo estudado e
representando a vida e obra de grandes fisicos e/ou cientistas naturais em forma de
quadrinhos, os alunos manifestardo maior interesse pela Fisica.

Logo, foi realizada uma pesquisa bibliografica com o objetivo de conhecer a
historia e as principais caracteristicas das HQs, situando a evolugéo artistica das
mesmas com o cenario histérico-social da humanidade.

Na sequéncia, uma nova analise de literatura, dessa vez referente aos
grandes fisicos Galileu Galilei, Isaac Newton, James Joule, Charles Coulomb e
George Ohm, ressaltando sua vida e contribuicdo para a Fisica, em destaque 0s
assuntos estudados no Ensino Médio.

Nas pesquisas foram utilizados livros, periédicos, artigos cientificos,
bibliotecas virtuais e reportagens que abordassem o ensino de Fisica e as HQs
aplicadas a educacéo.

Por fim, foi elaborada a proposta metodologica citada anteriormente,
inclusive apresentando exemplos de elaboracéo de HQs basedas na vida e obra de

grandes fisicos do passado.
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4 REVISAO DE LITERATURA

As Histérias em Quadrinhos (HQs) existem praticamente desde os
primordios da humanidade, quando os nossos ancestrais se utilizavam destas para
registrar suas experiéncias de vida, os fatos marcantes ou simplesmente por
expressao artistica.

Segundo Guimaraes (2002) o surgimento das historias graficas vieram das
pinturas rupestres das cavernas européias e asiaticas. Sao resquicios dos
antepassados que para delimitar o préprio territorio, utilizavam-se das pinturas para
contar histérias de suas tribos, cacadas, rituais religiosos e até mesmo os combates
entre suas tribos e outros clas. Com o passar dos anos vieram a desenvolver outros
tipos de pinturas, utilizando destas nas paredes (Figura 1) das piramides egipcias,

(Figura 2) nas vilas gregas e romanas e também nas tapecarias.

= _r

Figura 1: Pintura Rupestre de indios norte-americanos
Fonte: misteriosalemdaimaginacao.blogspot.com
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Figura 2: Pintura Rupestre egipcia
Fonte: brasilcultura.com.br

Para Caruso e Silveira (2009) uma das primeiras HQs registradas na historia
foi a tapecaria de Bayeux, (Figura 3) tecida em comemoracao a batalha de Hastings,
no ano de 1066. Contudo, somente na Franca do século XVIII apareceu o primeiro

baldo indicando fala dos personagens.

Figura 3: Tapecaria de Bayeux
Fonte: garden-of-philodemus.blogspot.com

Somente no século XIX comecou a se contar historia através das HQs. Em
1827 Rudolph Topffer um suico publicou M.Vieux-Bois, um romance caricaturado.

De acordo com Simdes (2010), no Brasil, o advento das HQs coube ao
italiano Angelo Agostini, que comecou a publicar quadrinhos jornalisticos em Diabo
Coxo (1864) e O Cabrido (1866). Ja na cidade do Rio de Janeiro, Agostino passa a
trabalhar na Revista llustrada, que apresentava um panorama soécio-cultural e la
desenvolveu varios trabalhos como O Arlequim, o Mosquito e a Vida Fluminense e

apos alguns anos Agostino passou a atuar na Gazeta de Noticias e no O Malho.
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Em 30 de janeiro de 1869 foi publicada a primeira novela gréfica As
aventuras Nh6-Quim ou A vida Fluminense que era dividida em capitulos semanais.
No Brasil este dia foi considerado no calendario o dia oficial do Quadrinho Brasileiro,
e foi também nesta data que surgiu o primeiro capitulo da personagem-titulo de
Minas Gerais e da corte do Rio de Janeiro, por Agostino. A Figura 4 corresponde a
HQ As aventuras de Zé Carioca, umas das primeiras obras em HQs no Brasil,
confeccionada por Angelo Agostino.

U Nehlo Zc C“IPOT“
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Figura 4: Agostino. As aventuras de Zé Carioca
Fonte: http://gazetaonline.globo.com



20

A primeira HQ que apresentou uma historia com balBes representando as
falas e/ou pensamentos dos personagens foi Yellow Kid (1896) criada por Richard
Felton Outcaut nos EUA, que retratava a vida de um garoto de periferia de Nova
York, fazendo uma critica social.

Para Caruso e Silveira (2009), com a criacdo de suprimentos dos jornais e
revista nas décadas de 20, 30 e 40, os quadrinhos viraram moda e comegaram a
surgir herdis, desenhos animados e personagem de humor. Adolfo Aizen, da Editora
Ebal, traz novos personagens dos EUA para o Brasil no ano de 1934 publicando-os
no periédico Suplemento Juvenil. Logo em seguida vieram as charges coloridas
criada pelo jornalista Roberto Marinho chamadas O Globo Juvenil, que foi muito
disputado pelas editoras durante anos, despertando a curiosidade dos jovens pela
leitura. Em 1950 com a criacdo da nova editora Abril, Vitor Civita foi o editor dos
primeiro gibis da Disney, sendo um deles o Pato Donald.

Conforme CIRNE (2008) no Brasil as HQs tiveram seu fortalecimento
justamente na década de 1960, quando seus leitores, autores e divulgadores foram
vitimas de preconceitos e criticas por parte da sociedade conservadora. Na verdade,
0S quadrinhos eram vistos como subversivos e como uma ameaca ao avango
intelectual, sobretudo das criancas e jovens: “No meio educacional, especialmente
entre os anos 50 e 60, os quadrinhos eram vistos por pais e educadores como um
risco e uma ameaca constante a intelectualidade de seus filhos e alunos.”
(PIZARRO 2009, p. 2).

Contudo, apesar de rechacadas, as HQs se tornaram uma oportunidade para
gque pessoas com pouca instrucdo pudessem ter acesso a informacbes e
mensagens, pois as imagens proporcionavam a compreensao que as palavras ndo
podiam realizar: “[...] outros grupos da sociedade perceberam que este poderia ser
um meio conveniente de transmissdo de mensagens, principalmente para a massa
que durante muito tempo fora privada do conhecimento letrado”.

(PIZARRO 2009, p. 2).

Ja nos dias de hoje as HQs sdo vistas com olhos bem diferentes que
anteriormente, e passaram a ser aceitas em diversos ambientes, principalmente
educacionais, sendo estas utilizadas nas pesquisas, em bibliotecas e em diversas
disciplinas. As HQs sado constantemente utilizadas como incentivo a leitura e

producdo de textos. Outra razdo pela opc¢do da histéria em quadrinhos é o
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encantamento que provoca na crianga motivando-a para a leitura. Esse efeito ocorre

porque nas histérias em quadrinhos,

Unindo a capacidade da linguagem quadrinizada de transmitir mensagens
de forma agradavel e o prazer que essa leitura proporcionava as criancas e
jovens, a insercdo dos quadrinhos nos livros didaticos é tida como um
marco na aceitacdo desse recurso entre educadores.

(PIZARRO 2009, p.2).

Segundo Pimentel (2012) as HQs sdo um apoios textuais selecionados, pois
unificam a linguagem escrita e a visual e permitindo ao leitor apresentar dificuldade
de compreensdo do texto e buscar nas imagens as pistas que necessita para
interagir com a substancia textual de modo a compreendé-la.

Para Santos e Ganzarolli (2011), as HQs podem ser utilizadas de diversas
formas, como em sala de aula, bibliotecas e até mesmo em gibitecas, desde que
conte com a assisténcia de professores e bibliotecarios.

Entretanto, conforme Vergueiro (2005), o uso de HQs na educagéo exige
do docente um preparo mais intenso, a definicdo clara de objetivos e um
conhecimento prévio dos conteludos especificos e do material a ser utilizado.
Somente dessa forma as HQs saem da condicdo de mero passatempo para ser
consideradas como técnica de ensino.

Com o uso das HQs em sala de aula é possivel ter uma estratégia educativa
mais completa, utilizando a montagem ponderada do material a ser utilizado e um
compartilhamento entre as imagens e os textos aproveitados.

Em uma experiéncia descrita por Pimentel (2012) foram desenvolvidas
atividades ao longo do semestre para o conhecimento das HQs, como texto e/ou
resposta, producdo textual, elaboracbes de questbes e histéria com um enredo e
tipos de baldes. Ao avaliar o trabalho que foi desenvolvido, com o grupo de duas ou
trés pessoas, foram encontradas algumas dificuldades ao longo do semestre, mas
no final a professora da classe apresentou os resultados a equipe de pesquisadores
e informou que o projeto contribuiu muito para compreensao textual por parte dos
alunos e dela mesma, enquanto docente.

Portanto, as HQs tém se constituido ao longo da histéria da humanidade um
instrumento de entretenimento, reflexdo, critica social e conhecimento, o que leva a

considerar sua utilizacdo no ensino de Fisica. A seguir, serdo apresentados 0s
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resumos da vida e obra de grandes fisicos, como sugestdo para elaboragcdo das
HQs.

4.1 Galileu Galilei
Galileu Galilei, fisico e astrbnomo nasceu no ano de 1564 em Pisa na Italia,

veio de uma familia pobre da nobreza de Floréncia. Comecou seus estudos em

medicina por ser uma profissao lucrativa, mas esta carreira ndo o atraiu.

Figura 5: Galileu Galilei

Fonte: luisaefelipe77.blogspot.com

Certo dia enquanto observava as oscilagdes do lustre da catedral de Pisa,
mediu o tempo de cada oscilacdo, comparando-a com as batidas de seu pulso.
Observou que mesmo que as oscilagbes se tornassem menores a cada tempo uma
delas sempre permanecia a mesma. ApGs repetir a experiéncia em casa usando um
péndulo, Galileu verificou que o tempo de uma oscilacdo dependia do comprimento
de fio. Esta descoberta possibilitou o0 uso de um péndulo de comprimento-padréo
para medir a pulsacdo dos pacientes. O uso deste aparelho tornou-se popular entre
0s médicos na época. Logo apOs esta descoberta Galileu alterou seus planos
académicos e passou a estudar matematica e ciéncias.

Galileu descobriu outro acontecimento extraordinario com as experiéncias do
péndulo: o tempo de uma oscilacdo ndo depende do peso do corpo na extremidade
do fio e o tempo de oscilagdo do fio € 0 mesmo para corpos de massas diferentes
sustentados por fios de mesmo comprimento. Diante destas descobertas Galileu
concluiu que corpos de massas distintas, ao serem abandonados de uma mesma
altura levam o mesmo tempo para chegar ao solo. Tais movimentos tém influéncia

direta da aceleragao gravitacional local.
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Se arremessassemos um objeto para cima ou para baixo e pudéssemos de
alguma maneira eliminar os efeitos do ar no seu vbo, achariamos que o
objeto esta acelerado para baixo a certo valor que permanece constante. A
aceleragdo dos corpos em queda sera a aceleragéo da gravidade local, que
nas proximidades da Terra tem um valor constante de aproximadamente 9,8
m/s2. Por essa aceleracdo ser constante, 0 movimento de queda livre € um
movimento uniformemente variado.

(BRANDAO et AL.[20017],p.1).

Fora da mecanica, Galileu também desenvolveu varias descobertas na area
da astronomia, inclusive tendo construido o primeiro telescopio para observacdes
astrondmicas. Com a ajuda do telescopio Galileu conseguiu varias descobertas que
por muitas vezes entravam em choque com as crencas filosoficas e religiosas da
época, como, por exemplo, ao conseguir observar quatro satélites girando ao redor
de Jupiter, contrariou a ideia aristotélica de que todos os astros deveriam girar em
torno da Terra.

Em 1632 Galileu publicou uma obra chamada Dialogo sobre os dois grandes
sistemas do mundo onde ele descreve que o planeta Vénus apresenta fases como a
da Lua. Diante desta observacédo Galileu passou a defender e a divulgar sua teoria
de que a Terra, assim como os demais planetas do sistema solar move-se em torno

do Sol, o que lhe rendeu sérios transtornos com a igreja:

As consequéncias do grande tumulto produzido pela ampla divulgacéao
deste livro sdo bastante conhecidas. A obra foi condenada pela igreja,
Galileu foi tachado de herético, preso e submetido a julgamento pela
Inquisicdo em 1633. Para evitar que fosse condenado a morte (queimado
vivo), Galileu se viu obrigado a renegar suas ideias através de uma
“confissdo”, lida em voz alta perante o Santo Conselho da Igreja.

(LUZ; ALVARES, v,1, p. 59).

Mesmo depois de ter renegado suas descobertas Galileu foi assim mesmo
condenado a permanecer confinado em casa. Ja com quase setenta anos e
praticamente cego, Galileu continuou a estudar e no ano de 1638 publicou sua
ultima obra Duas novas ciéncias, na qual eram difundidas as bases da mecanica.
Faleceu em Janeiro do ano de 1642, aos 78 anos, completamente cego.

A seguir sera apresentada uma das descobertas de Galileu que mudou a

concepc¢ao de mundo, revolucionando o pensamento cientifico: a queda livre.
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Queda Livre

Trezentos anos antes de Cristo, o filésofo grego Aristoteles disse que
qguando duas pedras (uma mais pesada do que a outra) fossem abandonadas da
mesma altura, a mais pesada chegaria ao solo primeiro que a mais leve, teoria que
foi aceita durante varios séculos. Entretanto, como ja fora citado, Galileu Galilei
concluiu que se fossem abandonadas da mesma altura as pedras atingiriam o solo
simultaneamente.

Apbs fazer varias experiéncias Galileu conseguiu comprovar que o ar tinha a
acdo retardataria do movimento. Ao abandonar, da mesma altura dois objetos de
massa diferente (pena e pedra) e livres da resisténcia do ar (vacuo) é possiveis
observar que o tempo de queda é igual para ambos. Esta afirmativa de Galileu s6
seria valida para os corpos em gueda no vacuo. O movimento de queda dos corpos
no vacuo ou no ar, quando a resisténcia do ar € desprezivel, € denominada queda
livre.

O movimento de queda livre é uniformemente acelerado, ou seja, 0 corpo cai
com aceleracdo constante, que na superficie da Terra no nivel do mar tem
intensidade de g = 9,80665 m/s? e representa a aceleragdo da gravidade terrestre.
Entretanto, segundo Brand&o et al (2001?), como um corpo em queda livre esta
sujeito apenas a aceleracdo gravitacional, pode-se afirmar que a tal movimento é
exclusivo no vacuo.

Um corpo em queda livre corresponde a um movimento uniformemente
variado, portanto, as expressfes matematicas correspondentes a esse tipo de
movimento também sao validas para corpos abandonados proximos a superficie
terrestre, levando-se em conta que a aceleracdo em questdo € a gravitacional.

Por se tratar de um Movimento Retilineo Uniformemente Variado, a queda
livre pode ser expressa matematicamente pelas equacdes desse tipo de movimento,

considerando que a aceleragdo em questdo € a gravitacional:

Equacao 1: Fungéo horaria da velocidade em queda livre
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Equacéo 2:Funcao horéaria da posi¢cdo em queda livre

Equacéo 3: Equacgédo de Torricelli adaptada para queda livre

4. 2 Isaac Newton

Isaac Newton nasceu na Inglaterra no dia de natal do ano de 1642 e recebeu
esse nome em homenagem ao seu pai que faleceu dois meses antes de Newton
nascer. Aos trés anos de idade foi morar com sua avé materna em Cambridge e
viveu com ela até 1653. Newton foi chamado pela mée para administrar a fazenda e
como néao tinha vocacéo e nem gostava dos servi¢cos rurais acabou por transformar

sua administragdo em um fracasso.

Figura: 6 Isaac Newton

Fonte: brasilescola.com

J& aos 18 anos Newton € enviado para Trinity College da universidade do
Cambridge e dedicou-se aos estudos de matematica aplicada a Astrologia. Em 1664
ja com 21 anos, escreveu seu primeiro trabalho que se chamava Algumas questées
filosoficas, mas ndo o publicou.

Em 1665 por causa da peste negra que provocou a total paralisacédo da
cidade, Newton teve que retornar para a fazenda de sua familia onde ficou por
dezoito meses e acabou por entregar-se totalmente aos estudos e a meditacdo. Em
1667 Newton retorna para Cambridge e continua a desenvolver as idéias em que
estava trabalhando em casa. Logo foi convidado para lecionar matematica na

universidade onde estudava e aos trinta anos foi eleito membro real da Academia de
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Ciéncia de Londres com a mais alta honraria cientifica da Inglaterra. E foi nesta
época que ele publicou seu livro Teoria da Luz e das Cores, que gerou grande
polémica, levando Newton a considerar a hipotese de nunca mais publicar os
resultados de suas pesquisas.

Entretanto, no ano de 1686 Newton retrocede e, em grande estilo, volta a
divulgar suas obras, dessa vez o famoso Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica, “Principios Mateméaticos da Filosofia Natural”. E foi essa obra que fez
de Newton um dos maiores génios da historia.

Newton morreu em 20 de mar¢o do ano de 1727 aos 84 anos.

Para o presente trabalho os estudos de Newton serdo abordados no que
tange as suas leis, sobretudo a 12 Lei de Newton, ou lei a Inércia.

Newton formulou trés principios fundamentais para resolver e solucionar
problemas relacionados as causas dos movimentos. Por esse motivo foram
chamadas de leis dos movimentos ou simplesmente Leis de Newton. Em sua obra
Principia Newton enuncia que € nula a resultante das forcas atuantes em um corpo
gue se encontra em repouso ou em movimento uniforme (velocidade constante).
Logo se um corpo estiver em repouso ele tende a permanecer em repouso e se
estiver em movimento uniforme, ele continuard neste estado até que sofra a acdo de
uma forga.

Esta lei define o que é conhecido como referencial inercial que € acentuado
como sendo o referencial em que um corpo estd em repouso ou em movimento
retilineo uniforme. (LUZ; ALVARES 2005, v.1, p. 104).

Ja a 22 Lei de Newton é denominada Principio Fundamental da Dinamica e
muitas vezes sua expressao matematica é considerada como a definicao de forga,

entretanto, o real sentido dessa lei é:

[...] as aceleracBes adquiridas por objetos diferentes submetidos & mesma
forca sdo inversamente proporcionais aos respectivos “coeficientes de
inércia” [..] onde o “coeficiente de inércia” m associado a particula sobre a
gual age a forca F chama-se massa inercial dessa particula.
(NUSSENZVEIG, 2002, p. 69)

Equacao 4: Expressao matematica da 22 lei de Newton
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Por fim, a 32 Lei de Newton trata da interagéo entre corpos quando sujeitos a
acao de uma forga, de modo realizar uma reagcdo de mesma intensidade e dire¢ao,
mas de sentido contrario. Segundo Gardelli (1999), a acdo e reacdo ocorrem em
virtude da interacdo entre dois corpos, de onde surgem forcas de mesma
intensidade e direcdo, mas de sentidos opostos. Cada uma dessas forcas age

individualmente em cada um dos corpos.

4. 3 James Prescott Joule

James Prescott Joule nasceu em 24 de Dezembro de 1818 em Salford, perto
de Manchester, Inglaterra. Sua educacdo iniciou-se em casa, aos 16 anos foi
enviado para Manchester onde foi aluno de John Dalton. Desde jovem gostava de
pesquisas e experiéncias que envolvia calculos e medidas, onde veio a contribuir
muito para a termodindmica, sendo seu principal trabalho experimental a
determinacao do equivalente mecéanico do calor. Aos 35 anos veio aperfeicoar seus
experimentos até conseguir a precisdo em seus sucessivos trabalhos.

Filho de um proprietario de cervejaria, Joule, realizou seus trabalhos
experimentais em Oak Field, perto de Manchester, na Inglaterra. Contudo, enfrentou
grandes dificuldades para apresentar os seus resultados perante as Academias de

Ciéncias por ser considerado um “cientista amador”.

Figura: 7 James Prescott Joule

Fonte: ahistoria.com.br

Porém, de acordo com Passos [20017?], Joule foi responsavel por analisar os
métodos de Lavoisier e Laplace sobre trocas de calor e equilibrio térmico em um
calorimetro, bem como comparou as taxas de resfriamento de materiais diversos.
Ainda estudou a dissipacao de calor por um condutor submetido a uma corrente

elétrica, mais tarde conhecido como Efeito Joule.
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Conforme Queirds e Nadir (2009) dentre outras contribuicdo pode-se citar o
principio da conservagdo de energia, que possibilitou vinculos essenciais entre
outros cientistas, especialmente com os de engenharia do vapor. Em 1840, alguns
anos apos ter demonstrado preocupacdo com 0s motores elétricos, Joule passou a
investigar as maquinas a vapor. Seus estudos se expandiram de modo que pode
analisar o funcionamento das maquinas em termos de trabalho realizado. Dessa
forma, segundo Passos (2001?) as unidades de trabalho e energia foram nomeadas
em homenagem a esse grande cientista.

James Prescott Joule faleceu no ano de 1889, em Sale Inglaterra aos 71

anos.

4. 4 Charles Augustin de Coulomb

Charles Augustin de Coulomb era engenheiro militar e nasceu na Frangca em
Angouléme no ano de 1736. Trabalhou na india por nove anos e ao voltar para a
Franca, segundo Medeiros (2002) Coulomb realizou véarias medidas sobre as forcas
entre duas cargas pontuais, utilizando-se de uma balanca de tor¢cdo, que conforme
Magalhdes, Santos e Dias (2002) trata-se de uma barra leve, com duas esferas nas
extremidades e suspensas por um fio longo e fino. O aparato se movia na presenca
de forcas eletrotaticas e ficava em equilibrio (como uma balanca de dois pratos) na
auséncia dessas forcas. Essa nova teoria veio a marcar um grande passo que levou

o estudo da eletricidade do qualitativo para o quantitativo.

Figura: 8 Charles Augustin de Coulomb

Fonte: ulbra.br

A unidade de carga elétrica recebeu o nome de seu descobridor: a Lei de
Coulomb. Tal lei enuncia que a forca elétrica (F) tem intensidade diretamente
proporcional as cargas (Qi e Q) e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia (d). A intensidade de tal forca depende ainda do meio em que as cargas se
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encontram, determinada pela constante eletrostatica (k) desse meio, que no vacuo

vale 9 x 10° N.m2/C?, conforme Equac&o 5 a seguir:

Equacéo 5: Forga eletrostatica (Lei de Coulomb)

Charles Augustin de Coulomb morreu em Paris a 23 de agosto de 1806 aos

70 anos.

4.5 George Simon Ohm

George Simon Ohm, fisico alemdo nascido em 1789 e falecido em 1854,
obteve notoriedade ao realizar varias experiéncias com condutores elétricos e ao
verificar experimentalmente a existéncia de resistores nos quais a variagcao de
corrente elétrica (i) € ajustada conforme a mudanca da diferenca de potencial (V),
mantendo assim o valor do resistor (R) como uma constante. Dessa forma, elaborou
uma relacdo matemética que diz que a voltagem aplicada nos terminais de um

condutor é proporcional a corrente elétrica que o percorre.

Figura: 9 George Simon Ohm

Fonte: brasilescola.com.

Matematicamente fica escrita do seguinte modo:

Equacao 6: 12 Lei de Ohm

No S.I. a resisténcia elétrica é medida em Ohm (Q). Cindra e Teixeira (2007?)
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comentaram que esta lei ndo se concentra a todos os resistores, pois depende do
material que compde o resistor.

A eletricidade nos condutores junto com o fluxo de calor fez Ohm pensar que
poderia ser introduzida uma grandeza nos fendbmenos elétricos que lembraria a
temperatura na teoria do calor, o que segundo Cindra e Teixeira (2001?) demonstra
a notédria diferenca entre as propriedades da eletricidade estatica e a da corrente

elétrica.
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5 PROPOSTA METODOLOGICA

Segundo Terrazan (1992) a historia pode proporcionar ao educando um
ponto para interrogar o objeto de estudo buscando a razdo e/ou motivo para
questionar o conteudo, levando-o a acompanhar as mudancas feitas ao longo do
tempo. Dessa forma a abordagem historica, em conjunto com a fundamentacéo
cientifica, tende a ressaltar a importancia da ciéncia.

As representacgfes artisticas da histéria dos fisicos do passado devem ser
realizadas com simplicidade e bom humor, de forma ludica e que estimulem o
aprendizado e promovam o entendimento da Fisica. As acfes que serdo descritas a
seguir devem ainda contemplar as chamadas inteligéncias multiplas, que conforme
Gaspari e Schwarts (2002) representam as varias facetas do conhecimento humano
de maneira distinta, visto que cada tipo de inteligéncia tem sua especificidade.
Contudo, apresentam uma relacdo antagdnica de interdependéncia entre as
caracteristicas de cada inteligéncia. Dessa forma, cada tipo de inteligéncia multipla
pode se voltar para outro tipo, sem perder suas proprias caracteristicas, como por
exemplo, um aluno que tem facilidade em célculos pode expressar suas conclusées
por meio de textos e/ou graficos.

Com base em Antunes (2002), sdo trés as inteligéncias que o professor
pode explorar nos alunos com o uso das HQs: a Légico-matematica, para 0s
estudantes que apresentam facilidade para nimeros, calculo, raciocinio cientifico; a
Linglistica, que representa a aptiddo com palavras, graméatica e producao textual; e
por fim a Espacial, cujo desenvolvimento permite criar imagens, pinturas, desenhos
e esculturas.

Como o trabalho tem um cunho interdisciplinar, o professor que for aplica-lo
deve expor seus objetivos e metodologias aos outros docentes que ministrem aulas
de Lingua Portuguesa, Historia, Arte e Filosofia, solicitando deles a colaboracdo na
orientacdo no que tange a sua area. Dessa forma, os alunos poderdo recorrer a
esses professores nas diversas etapas do trabalho.

Inicialmente, as HQs serdo apresentadas aos alunos para que estes tenham
contato com seu formato, desenhos, diadlogos e formas de representacdo do enredo.
Para isso, na aula anterior o professor deve solicitar que cada aluno traga uma

revista em quadrinho de sua preferéncia. O professor pode usar algumas HQs como



32

exemplo para enfatizar os aspectos a serem observados, além de dar detalhes
histéricos sobre a origem e popularizacdo das historias em quadrinhos. Por fim, deve
expor as etapas de producdo de histérias em quadrinhos, desde a definicdo do
enredo até a arte final.

A segunda etapa baseia-se em uma pesquisa bibliografica da vida e obra
dos fisicos relacionados com o tema a ser estudado. Os alunos serdo divididos em
grupos que realizardo a pesquisa e fardo as ilustracdes. Dessa forma, € importante
que em cada grupo haja pelo menos um aluno que tenha aptiddo para o desenho
livre ou nocdes de edicdo de imagens digitais. Para essa sele¢do € importante a
ajuda dos professores de Arte, que poderdo realizar uma sondagem das
caracteristicas artisticas dos alunos.

A pesquisa bibliografica supracitada devera ser realizada como atividade
extra-classe, tendo em vista o tempo relativamente exiguo destinado ao componente
curricular. A fim de contemplar a interdisciplinaridade, ao pesquisarem sobre a vida e
obra dos fisicos, os alunos devem situar a biografia dos mesmos em um contexto
histérico, tracando um paralelo com os acontecimentos marcantes da humanidade.
Para isso podem recorrer a orientacdo dos professores de Histéria e Filosofia que
irdo direciona-los e explicar-lhes os aspectos historico-filoséficos nos quais os fisicos
da pesquisa estéo inseridos.

ApoOs a pesquisa, 0os alunos serdo conduzidos a terceira etapa, que € a
producdo das HQs baseadas na vida e/ou nas descobertas dos fisicos que
estudaram. Para isso devem redigir brevemente um enredo para sua historia,
apontando o que sera abordado. Logo depois fardo um esboco do desenho,
conhecido no meio das HQs como croqui, dessa forma terdo uma ideia de como
sera a sua historia em quadrinhos.

A elaboracéo das HQs devera contar com a acessoria do professor de fisica,
dando suporte e auxiliando no que diz respeito a ciéncia. Contudo, o professor
deverd deixar que os alunos expressem sua criatividade e as intervengfes devem
ser bem sutis e somente quando se fizerem necessérias. Os alunos deverao solicitar
auxilio dos professores de Lingua Portuguesa na revisdo ortografica dos baldes e
caixas de diadlogo dos quadrinhos.

Por fim, apds a arte final, as HQs poderao ser digitalizadas e enviadas para
redes sociais e/ou sites da escola e ainda exibidas em uma exposicdo na prépria

unidade escolar, concluindo um trabalho que contemplou ndo somente a Fisica, mas
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outros componentes curriculares e ainda proporcionou uma visdo mais aprofundada
da Historia da Ciéncia. E, conforme ja fora citado, todas essas a¢fes devem ser
realizadas de maneira descontraida, mas sem perder o foco.

Como sugestdo e exemplo de elaboracdo, neste trabalho serdo
apresentadas HQs baseadas na vida de Galileu Galilei, Isaac Newton, James Joule
e George Ohm, icones da Fisica que podem servir de referéncia na confecgcéo das

histdrias, cujos quadrinhos poderao ser analisados nos apéndices “A”, “B”, “C” e “D”.
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CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do pressuposto de que o ensino de Fisica apresenta sérios
problemas metodolégicos, repercutindo na falta de interesse por parte dos alunos e
muitas vezes culminando em reprovacfes e consequentemente mais desmotivacao
para o estudo, 0 presente projeto apresentou uma proposta metodoldgica para o
ensino dessa ciéncia: as Historias em Quadrinhos (HQs).

Apo6s uma pesquisa bibliografica que fundamentou a hipotese formulada e
proporcionou um conhecimento histérico, metodologico e cientifico da Fisica e das
HQs, foram elaboradas histérias em quadrinhos que podem servir de modelo para
0s primeiros passos de uma acao pedagdgica que chame a aten¢do dos alunos, de
forma a fazé-los refletir, pesquisar e até mesmo questionar. Assim o professor estara
priorizando o conhecimento de seus estudantes motivando-os, incentivando-os e
despertando neles a curiosidade.

Utilizando as HQs os educandos podem acompanhar de maneira divertida
as mudancas historicas e cientificas, para que assim possam compreender melhor e
reconhecer a importancia das descobertas e teorias dos fisicos ao longo da historia
da humanidade. Dessa forma as HQs podem se tornar uma ferramenta de pratica
pedagogica motivadora para o ensino.

Logo, no presente trabalho fora apresentada tal proposta com o intuito de
que professores de Fisica e até mesmo de outras areas possam fazer uso da ideia e

promover junto a seus alunos uma incursao ao fantastico mundo das HQs.
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APENDICE A

Comegou seus estudos em
medicina por ser uma profissdo
lucrativa, mas esta carreira ndo
o atraiu.

Galileu,
Galilei?

No ano de 1564 em Pisa na Itdlia
nasceu Galileu Galilei. Familia
tradicional de Floréncia.

Isso vai dar o que falar!
Fildsofos e igreja.

Enquanto observava
oscilagdes do lustre
da catedral de Pisa,
mediu o tempo de
cada oscilagdo,
comparando com as
batidas de seu

pulso.

Em 1632 Galileu publicou uma obra chamada Digloge sobre os dois grandes sistemas
do munde. Que o planeta Vénus apresenta fases como & da lua.

Diante desta observagdo
Galileu passou a defender
e a diwlgar sua teoria de
que a Terra, assim como
os demais planetas do
sistema solar move-se em
torno do Sol,

Esta sende condenade pela igreja, tachade de
herético, preso e submetido a julgamento.

Galileu se viu obrigade
a renegar suas ideias
através de uma
"confissdo”, lida em voz
alta perante o Sante
Conselho da Igreia.
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Coitado
ja
estava
cego. ..

Aceleragao
da
gravidade...

Em 1638 publicou sua ultima obra Dwas novas ciéncias,
na qual eram difundidas as bases da mecdnica. Faleceu
em Janeiro do ano de 1642, completamente cego aos 70

anos.
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APENDICE B
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7N ' ) - L sentar? O dnibus  |{ &4 - equilibrado!
cou Oi Betol | _ Y - esta em |

Uma tal de "Inércia”

No &nibus que vai para a escola, Beto
estd batendo um papinho com Carol

Ndo vai se R Estou bem

movimento!

De repente, o dnibus
freia bruscamente. ..

Que loucura parece

Aiii! Essa

ue ndo conhece as
doeull! q

Leis de Newton.
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Ah, aquela parada D
continuar em movimento

Nossal Vocé dormiu nas aulas
de Fisica?! Vocé acaba de
sofrer a agdo da inércia, a retilineo uniforme ou em

1 Lei de Newton. repouso que aquele inglés

doido descobriu?

Isso mesmo! Quando o dnibus freou
seu corpo permaneceu em
movimento entdo vocé se espatifou
de cara no chdo!

Mas, quando vocé se levantou e o
onibus acelerou, seu corpo ficou
parado, entdo vocé deu com as
costas no chdo.

Uma boa rea;é‘o\
seria se eu te
convidasse para ir ao
cinema e vocé
aceitasse...

E ndo podemos esquech
da 2% Lei de Newton que

relaciona massa e
aceleragdo com a forga
aplicada e da 3? Lei que
trata da agdo e reagéo.
Viu s6? Tudo é Fisical

%

FIM




APENDICE C

James Prescott Joule 24/12 | Aos 16 anos era aluno de | Experimentos frabalhos trabalho a
1818, Ingeterra. Jobn Detn, temadininics, Vs
. e : _ e ——
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Expressio Matemdtica

Ezcrita deste Meode:

APENDICE D

George Simen
Ohm, 1789 fizico
aleméio. Inventor
do conduter
elétrice. Exizténcia
de resistores
corrente  elétrica
(i) diferensa de
potencial V),
resistor (R).

Eletricidade

A voltagem aplicada
nos terminais de um

condutor é
proporcional a
corrente elétrica
que o percorre. No
S.I. a resisténcia
elétrica & medida
em Ohm (£2).
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