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Resumo: Este trabalho resulta do desenvolvimento de um projeto de pesquisa vinculado
ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica, UFRGS. O ensino da fisica
moderna e contemporanea vem ganhando espaco nas aulas do ensino médio, em parte,
devido a necessidade dos estudantes acompanharem os avangos tecnoldgicos e cientificos
que estdo presentes em nossas vidas e na sociedade. Muitos dos conhecimentos
tecnologicos e cientificos fundamentam-se em temas da fisica, entre eles, a teoria da
relatividade restrita proposta por Einstein. E na esteira desta tendéncia no ensino de fisica
que este estudo se insere. Propde-se, portanto, uma sequéncia didatica com atividade de
criagdo de historias em quadrinhos para abordagem da teoria da relatividade. Estas
atividades foram realizadas com estudantes do primeiro ano do ensino médio, de uma
escola estadual do municipio de Tramandai, RS. Em consonancia com a teoria da
aprendizagem significativa proposta por Ausubel, as historias em quadrinhos atuam como
ferramenta de reconciliagdo integradora, por possibilitarem que a aprendizagem aconteca
na interacdo com os colegas, em suas experiéncias e vivéncias com imagens e falas
relativas ao compartilhamento de compreensdes e significados sobre a teoria da
relatividade restrita. Este trabalho sugere uma forma alternativa para a abordagem da
teoria da relatividade restrita, de modo que os alunos possam compreender a construgao
do conhecimento fisico como um processo histérico, e parte integrante da cultura
contemporanea, possibilitando o entendimento das formas pelas quais a fisica nos leva a
interpretar fendmenos naturais que sdao objetos de estudo desta teoria.

Palavras-chave:Ensino de Fisica. Historias em quadrinhos. Teoria da Relatividade
Restrita.

THEORY OF RESTRICTIVE RELATIVITY AND THE USE OF STORIES IN
QUADRINHOS IN HIGH SCHOOL

Abstract: This work results from the development of a research project linked to the
National Professional Master's Degree in Physics Teaching, UFRGS. The
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teaching of modern and contemporary physics has been gaining ground in high school
classes in part because of the need for students to keep up with the technological and
scientific advances that are present in our lives and in society. Many of the scientific and
technological knowledge are based on physics topics, among them, the restricted theory
of relativity proposed by Einstein. It is in the wake of this tendency in the teaching of
physics that this study is inserted. Therefore, it is proposed a didactic sequence with the
activity of creating comics to approach the theory of relativity. These activities were
carried out with students of the first year of high school, from a state school in the
municipality of Tramandai, RS. In line with Ausubel theory of meaningful learning,
comics act as a tool for integrative reconciliation, by enabling learning to occur in
interaction with colleagues, in their experiences and experiences with images and
speeches related to the sharing of understandings and meanings about the theory of
restricted relativity. This work suggests an alternative way to approach the theory of
restricted relativity, so that students can understand the construction of physical
knowledge as a historical process, and an integral part of contemporary culture, enabling
the understanding of the ways in which physics leads us to interpret natural phenomena
that are objects of study of this theory.

Keywords: Physics Teaching. Comics. Theory of Restricted Relativity.

Introduciao

Na area da educagdo a busca por novas estratégias facilitadoras para o
desenvolvimento das aprendizagens e que também despertem o interesse dos estudantes
da educagdo basica, tem exigido dos professores um cuidado especial sobre as propostas
de intervengdo em sala de aula. Propostas de atividades preponderantemente baseadas em
métodos tradicionais de ensino, que nido contemplem uma interagdo maior entre o
professor e o estudante, e entre o estudante e o objeto de estudo, ndo dao a eles estimulo
e motivagdo. Neste sentido, convidar os estudantes a uma proposta diferente, fazendo uso
de estratégias relacionadas ao cotidiano, ao contexto evolutivo e historico, as artes e a
diferentes formas de comunicagao e expressao de ideias, a atividades de experimentacao
e uso de objetos virtuais, possivelmente tornara diferenciado o processo de aprendizagem
do aluno.

Na esteira desta busca por estratégias facilitadoras de ensino, que apresentem
inovagdo na pratica e estimulo aos estudantes, que esta pesquisa se insere. Este trabalho
resulta do desenvolvimento de um projeto de pesquisa vinculado ao Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), UFRGS. Tal pesquisa propde o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica com atividade de cria¢do de histérias em
quadrinhos para abordagem da teoria
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da relatividade restrita de Einstein. Estas atividades foram realizadas com estudantes do
primeiro ano do ensino médio, de uma escola publica da rede estadual, no municipio de
Tramandai, RS.

Este trabalho objetiva desenvolver um produto educacional, apresentando como
elemento principal a construcao de historias em quadrinhos no ensino de fisica como
estratégia facilitadora da aprendizagem de conceitos da teoria da relatividade restrita.

A abordagem de topicos da fisica moderna e contemporanea no ensino médio,
como ¢ o caso da teoria da relatividade restrita, estd assegurada pelo arcabouco das
estruturas legais que dispde sobre os direitos de aprendizagem dos estudantes.
Documentos oficiais como a legislacdo educacional vigente no pais (LDB) e os
parametros curriculares (PCNEM e PCN+) incluem o ensino de topicos da fisica moderna
e contemporanea no ensino médio, assegurando aos estudantes condigdes para que
compreendam melhor os principios cientificos e tecnologicos resultantes destes assuntos.

Para realizar a inclusdo da teoria da relatividade restrita junto a uma turma de
primeiro ano do ensino médio, propos-se o estudo paralelo entre os conceitos estudados
pela mecanica classica e mecanica relativistica, destacando as evolugdes historicas na
construcdo do conhecimento fisico. Desta forma, este trabalho sugere uma forma
alternativa para a abordagem da teoria da relatividade restrita, de modo que os estudantes
possam compreender a constru¢do do conhecimento fisico como um processo histérico,
e parte integrante da cultura contemporanea.

Para fundamentar esta proposta, o planejamento da sequéncia didatica,
intervencao, observagao, coleta de dados e avaliacdo, bem como o uso de diferentes
recursos didaticos, adotou-se a teoria da aprendizagem significativa proposta por
Ausubel. A escolha por tal teoria se justifica pelo fato da mesma considerar para o
desenvolvimento da aprendizagem significativa, que os conhecimentos prévios que os
estudantes possuem sobre um determinado assunto, serdo a base para que novos conceitos
sejam aprendidos (MOREIRA e MASINI, 1982). Para que ocorra a aprendizagem
significativa ¢ necessario que as novas informagdes se relacionem aos conhecimentos
prévios do estudante, ou seja, é preciso que existam conceitos pré-estabelecidos que
promovam conexdes. Segundo Moreira (1999), a organizagdo de uma sequéncia didatica
deve promover uma diferenciacdo progressiva de conceitos de modo que ideias mais
gerais sejam apresentadas primeiro, e em seguida sejam diferenciadas progressivamente,
com a inclusdo de conceitos mais detalhados. Apos este processo de diferenciacdo de
conceitos, faz-se necessario recombinar, explorar e relacionar os conceitos estudados
promovendo uma reconciliacdo integradora.

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma turma de quarenta e um alunos do primeiro
ano do ensino médio de uma escola publica da rede estadual do municipio de Tramandai,
localizada no litoral norte gaticho. A aprendizagem
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dos alunos foi acompanhada através de questionario de conhecimentos prévios,
questionario de identificagdo da aprendizagem apds a aplicacdo da sequéncia didatica,
construgdo e apresentacao de historias em quadrinhos sobre os conceitos estudados
durante a sequéncia didatica, observacoes do professor e analise das consideracdes dos
alunos sobre a implementa¢do do produto educacional.

Referencial teorico

Neste capitulo detalharemos os referenciais tedricos que nortearam este trabalho.
Na secdo 2.1 — Teoria da Aprendizagem Significativa, sera feita uma explanacgao sobre a
Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel, na qual este trabalho ¢
fundamentado. Na secdo 2.2 — Teoria da Relatividade Restrita como topico da Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio, serdo discutidas a importancia pedagogica
de modifica¢des no curriculo de fisica no ensino médio de modo que tépicos da fisica
moderna e contemporanea sejam apresentados aos alunos, e os aspectos legais da inser¢ao
da teoria da relatividade restrita no ensino médio com enfoque na abordagem evolutiva e
historica. Na secdo 2.3 — O uso de historias em quadrinhos no ensino, serdo apresentadas
a histdria das histoérias em quadrinhos no contexto educacional com enfoque na produgdo
humana e artistica que representam, como forma de comunicagdo, e as possibilidades
delas como formas diferenciadas de espaco e ferramentas de aprendizagens.

Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria proposta por Ausubel esta baseada em uma aprendizagem alicercada
naquilo que o individuo ja conhece sobre determinado assunto. Esta aprendizagem ¢
denominada significativa quando uma nova informagao se integra a estrutura cognitiva
do individuo. Para Moreira e Masini (1982), a aprendizagem significativa s6 ocorre
quando um novo assunto, que possui uma estrutura logica, interage com conceitos
relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na estrutura de conhecimento do individuo.
Desta forma

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao ancora-se em
conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos
mais especificos de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais
gerais, mais inclusivos. (MOREIRA E MASINI, 1982, p.7)
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Desta nogao, a teoria da aprendizagem significativa ¢ centrada na interagao entre
uma nova informacao e aquelas que o estudante ja traz consigo, ou seja, a estrutura de
conhecimento especifica, ao qual Ausubel define como conceito subsuncor, ou
simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do individuo. Assim, a
aprendizagem de novos conceitos fica mais facil se o estudante consegue relacionar o
novo com os conceitos que ele ja conhece, de maneira ndo arbitraria e ndo literal a
estrutura cognitiva do estudante. De acordo com a teoria deste autor, a aprendizagem
significativa ocorre quando novos conhecimentos ancoram-se em conceitos, elementos e
temas relevantes, que ja existem na estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 1999).

No entanto, podem acontecer situacdes em que novos conhecimentos ndo
estabelegam relagdo com os conhecimentos prévios do estudante. Ausubel recomenda
para estes casos, o uso de organizadores prévios, considerados “ancoradouros
provisorios”, para dar sustentagdo a nova aprendizagem e por conseguinte o
desenvolvimento de conceitos subsungores que favoregam a aprendizagem posterior.

Os organizadores prévios sdo materiais introdutorios que antecedem o material a
ser aprendido. S3o mais gerais, abstratos e mais inclusivos do que o material de
aprendizagem subsequente, e promovem a superacao do limite entre o que o individuo ja
sabe e 0 que ele precisa saber, antes de poder aprender um novo conceito. Sdo o que
chamamos de “pontes cognitivas” (MOREIRA, 2008).

Para que ocorra a aprendizagem significativa € necessdrio que as novas
informagdes se relacionem aos conhecimentos prévios do estudante, ou seja, € preciso
que existam conceitos pré-estabelecidos que promovam conexdes. Esta interacdo com
novos elementos vai modificar e ampliar os conhecimentos de modo a ressignificar as
concepgoes sobre determinado conhecimento. Essa modificagdo nos conceitos prévios
dando significado aos novos elementos apresentados diz respeito a uma aprendizagem
significativa que se da a partir da constru¢do de um conceito.

O planejamento de uma sequéncia de atividades bem como a utilizacdo de
recursos em sala de aula promove a aprendizagem significativa quando facilita as relacdes
entre os conceitos e possibilita a integracdo com elementos da estrutura cognitiva dos
alunos.

A proposta deste produto se diferencia da aprendizagem mecanica, definida por
Ausubel como aquela em que promove, muitas vezes, a passividade dos estudantes em
receber conteudos “prontos”, sem interagdo cognitiva com os conhecimentos prévios,
baseada apenas na memoriza¢ao de informacdes especificas e reproduzidas de forma
repetida em exames escolares e extraescolares (MOREIRA, 2010). Diferente deste tipo
de aprendizagem, a proposta coloca os estudantes no centro do processo de ensino, através
de atividades colaborativas e individuais, que provocam a
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externaliza¢dao do entendimento deles, a partir dos significados compreendidos por eles.
Uma aprendizagem com compreensao, com capacidade de transferéncia e de utilizacao e
emprego em outros contextos.

E na esteira desta teoria de aprendizagem que este trabalho se insere. Nele é
proposto uma abordagem da Teoria da Relatividade Restrita para alunos do ensino médio
que promova uma aprendizagem significativa. A escolha deste tema considerou as
dificuldades que os docentes apresentam em desenvolver tal topico do ensino de fisica na
educacdo basica, devido a seu grau de complexidade e aparente falta de conhecimentos
prévios dos estudantes.

Teoria da Relatividade Restrita como topico da Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino Médio

No contexto de sala de aula, os conteudos da fisica moderna e contemporanea
historicamente tem sido abordadosao final do 3° ano do ensino médio, seguindo uma
ordem cronologica apresentada nos livros didaticos. Em numerosos casos, os assuntos
referentes a fisica do século XX, acabam por serem pouco debatidos ou até mesmo
suprimidos no decorrer da educagdo basica. Alguns fatores que podem implicar nesta
pouca discussdo ou até mesmo auséncia de contetidos da fisica moderna e contemporanea
no curriculo do ensino médio, sdo: a formagdo dos professores em fisica, o curso nio
contempla tais topicos em seu curriculo da graduagdo, a auséncia ou superficialidade de
discussoes metodologicas sobre esses assuntos no contexto da sala de aula; professores
que ndo tem formacdo em fisica ministrando aulas deste componente, mesmo
desconhecendo o contetido; e até mesmo o fato de que os topicos da fisica moderna e
contemporanea sao considerados mais complexos se comparados aos da fisica classica
(TERRAZZAN, 1992). Quando esses topicos sdo incluidos, na maioria das vezes ficam
reduzidos a uma abordagem superficial, tendo em vista que ¢ dada uma maior importancia
aos conteudos da fisica classica e, também, em virtude do tempo que ¢ limitado (somente
duas-horas semanais na rede publica).

No entanto, ¢ importante salientar que a inclusdo de topicos da fisica moderna e
contemporanea vem sendo defendida entre professores e pesquisadores do ensino de
fisica. Segundo Moreira (2007),

ndo tem sentido que, em pleno século XXI, a fisica que se ensina nas escolas
se restrinja a fisica (classica) que vai apenas até o século XIX. E urgente que o
curriculo de fisica na educacdo basica seja atualizado de modo a incluir topicos
de fisica moderna e contemporanea, como a fisica dos quarks abordada neste
trabalho. O argumento de que tais topicos requerem habilidades e/ou
capacidades que os estudantes de ensino fundamental e médio ainda ndo tem é
insustentavel,
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pois outros topicos que sdo ensinados, como a cinematica, por exemplo,
requerem tantas ou mais capacidades/habilidades cognitivas do que particulas
elementares. (MOREIRA, 2007, p.172)

Os assuntos relativos a fisica moderna e contemporanea despertam o interesse dos
alunos pela ciéncia, pois possibilita a compreensdo de que esta foi historicamente
construida e se encontra em constante desenvolvimento. No entanto, o ensino de topicos
da fisica desenvolvida a partir do século XX ndo vem sendo incluido no curriculo do
ensino médio. Para Terrazzan (1992)

a pratica escolar usual exclui tanto o nascimento da ciéncia, como a
entendemos, a partir da Grécia Antiga, como as grandes mudangas no
pensamento cientifico ocorridas na virada deste século e as teorias dai
decorrentes. A grande concentragdo de topicos se da na fisica desenvolvida
aproximadamente entre 1600 e 1850. (TERRAZZAN, 1992, p.209)

Para Ostermann e Moreira (2000), o ensino de tdpicos de fisica moderna e
contemporanea aos estudantes do ensino médio ¢ importante, posto que a insercao de
topicos contemporaneos de fisica pode favorecer e ampliar a visdo de ciéncia e da propria
evolugdo cientifica. A partir desta perspectiva, o ensino da ciéncia fisica passa a ter uma
natureza mais ampla e contextualizada, passando a abordar na escola ndo apenas a fisica
dos séculos XVI a XIX, mas também o que foi proposto a partir do século XX
(TERRAZZAN, 1994).

Portanto, ¢ necessario que haja uma abordagem em sala de aula que se preocupe
em mostrar aos estudantes que a fisica ¢ uma constru¢do humana, e que esta em constante
evolucdo. Esse reconhecimento da fisica como constru¢do humana ajuda a desmistificar
a noc¢do de que ela foi produzida por “génios”, de “mentes brilhantes”, que construiram
todo o conhecimento cientifico, em detrimento de uma visdo de que ela ndo continua em
constante evolucdo, sendo produzida colaborativamente, trazendo solugdes para
problemas da humanidade.

O uso das historias em quadrinhos no ensino

Progressivamente, no meio educacional, passou a se identificar vantagens na
utilizagdo das HQs no ensino para o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes da
educacdo basica. Um dos fatores que apontam para esta inferéncia, esta relacionado ao
fato de que os alunos desta faixa etéria, ja tiveram contato em algum momento com
revistas de historias em quadrinhos.
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A utilizagao das historias em quadrinhos como recurso didatico permite ao
professor diversas abordagens. Desde a utilizacdo de quadrinhos prontos para aproximar
teorias cientificas de temas como radioatividade, mutagdes genéticas, emprego de
tecnologias avangadas, estrutura atbmica e anatomia, até temas que envolvem contextos
histéricos, politicos e artisticos.

Porém, Calazans (2004) aponta também, para a possibilidade do uso das historias
em quadrinhos como forma de expressdo da opinido dos estudantes sobre determinado
assunto. Com base nesta proposta, o professor pode motivar os estudantes a produzirem
os seus proprios quadrinhos, fazendo com que eles deixem de ser apenas consumidores
da indtstria cultural, e possibilitando que sejam autores de suas proprias historias.

Hé uma certa empatia dos alunos ao utiliza-las no contexto da sala de aula pela
forte relacdo com os elementos de cultura de massa. Outro aspecto notavel que pode-se
destacar das HQs ¢ a interdependéncia entre o texto e a imagem, visto que expande a
possibilidade de compreensao e interpretacdo do fato narrado. Vergueiro e Rama (2014)
elencam motivos que levam as historias em quadrinhos a terem um bom desempenho nas
escolas, possibilitando resultados muito melhores do que aqueles que se obteria sem elas.

Pode-se destacar o fato de que as HQs tem o potencial de ativar a imaginagao dos
alunos em um carater 16gico, ao estimularem a idealiza¢ao do andamento e o decorrer da
narrativa. Além disso, a inser¢ao das histérias em quadrinhos nas diferentes componentes
curriculares, acarretam em um aspecto fundamental no processo de escolarizag¢ao, que €
o incentivo a leitura. E o que pontua Calazans (2004, p.10), ao dispor que “o manuseio ¢
o contato constante com esse tipo de suporte cria um hébito e uma intimidade que podem
ser gradualmente transmitidos para os livros”.

As alternativas na utilizagdo nas historias em quadrinhos no ensino sao muitas e
podem ser exploradas por professores em diferentes areas de conhecimento, a vista disso,
Calazans (2004, p.17) diz que “os limites do emprego de HQs na sala de aula sdo os
limites da criatividade do professor”.

Considera-se, portanto, que essa ferramenta possibilite que o aprendizado ocorra
a partir da interacdo com os modos de criagdo dos colegas, suas experiéncias e vivéncias
com imagens ¢ falas relativas ao compartilhamento de compreensdes e significados.
Autores como Ramos (2016), Vergueiro ¢ Rama (2014) apontam a necessidade de novos
estudos sobre a produtividade e as possibilidades de insercao desse recurso didatico em
praticas de sala de aula, como estratégia para a constru¢do de conhecimentos, percepgdes
e interpretagoes, neste caso, sobre os fendmenos ensinados em fisica.

Parto dessas discussodes, sobre a relevancia da utilizagao das HQs em sala de aula
como ferramenta para potencializar aprendizagens, para propor a andlise da
implementagdo de um produto educacional que fez uso das histérias em quadrinhos, tanto
em sua leitura, quanto em sua elaboragdo por parte dos
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estudantes. A tematica escolhida para trabalhar com esta ferramenta no ensino de fisica
foi a Teoria da Relatividade Restrita de Albert Einstein.

Caminhos metodolégicos

A proposta de interven¢ao através da sequéncia didatica teve sua fundamentacao
na teoria da aprendizagem significativa, sendo observadas durante cada etapa de
implementagdo, os conceitos desta teoria, desde a identificagio dos conhecimentos
prévios dos estudantes, até a reconciliagdo integradora dos novos conceitos.

A pesquisa tem como principal objetivo apresentar uma abordagem da teoria da
relatividade restrita no ensino médio, fazendo um paralelo com a fisica classica, tendo
como principal estratégia o uso da construcao de historias em quadrinhos como elemento
facilitador da aprendizagem significativa.

Em consonancia com a teoria da aprendizagem significativa, as historias em
quadrinhos atuam como ferramenta de reconciliagdo integradora, por possibilitarem que
a aprendizagem aconteca na interacdo com os colegas, em suas experiéncias € vivéncias
com imagens e falas relativas ao compartilhamento de compreensdes e significados sobre
a teoria da relatividade restrita.

O produto educacional foi aplicado no primeiro semestre do ano letivo de 2018,
entre os meses de abril e maio, e para tanto foram utilizadas oito semanas de aula que
totalizaram dezesseis horas-aula.

A proposta de intervencdo consistiu nas seguintes etapas apresentadas na Tabela
1, seguindo a proposta de Ausubel discutida ao longo do capitulo 2, na se¢do 2.1, para
promover uma aprendizagem significativa:

Tabela 1 — Etapas de implementac@o do produto educacional.

Etapa Atividade Semanas
1* etapa Identificacdo dos conhecimentos prévios
2% etapa Introdugao de organizadores prévios
3% etapa Sistematizacdo e aprofundamento dos assuntos.
4% etapa Questionario para identificar a aprendizagem
5% etapa Proposta de construgao de HQs
6" etapa Seminario de socializagdo das HQs

Fonte: do autor.

A primeira etapa objetivou identificar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre conceitos da mecanica classica e relativistica, bem como motivar ¢ despertar o
interesse dos mesmos a partir de questdes problematizadoras. Para tanto foi aplicado com
a turma o questiondrio para identificagdo de conhecimentos prévios.
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Na segunda etapa foram introduzidos organizadores prévios, que serviram de
suporte as novas aprendizagens, promovendo o desenvolvimento dos subsungores
necessarios. Para isto, foi utilizado um texto de apoio “Aspectos historicos da mecanica:
da filosofia natural de Aristoteles a teoria da relatividade de Albert Einstein”. O texto
foi planejado tomando por base os conhecimentos prévios dos estudantes, identificados
na etapa anterior. Foi apresentado aos alunos a partir do texto, as principais ideias da
filosofia natural de Aristoteles e sua interpretagdo para o movimento dos corpos. Também
apresentou uma visdo geral sobre a evolucdo da mecanica, destacando as principais
contribuigdes de Galileu Galilei, Isaac Newton e Albert Einstein, possibilitando uma
contextualizagdo historica dos conceitos. Nesta etapa, além de discutir momentos
importantes sobre a evolucdo da mecanica, procurou se evidenciar que a ciéncia fisica
foi construida coletivamente ao longo da histéria. A terceira etapa objetivou a
sistematizacdo e o aprofundamento dos assuntos referentes a teoria da relatividade
restrita. Tomando por base as discussdes levantadas nas etapas anteriores, foram
apresentados novos e importantes elementos para o desenvolvimento da teoria, que por
sua vez trouxeram desdobramentos na interpretagdo da mecanica.

Para a sistematizagao e aprofundamento dos conceitos da teoria da relatividade
restrita foram utilizados slides e um simulador. Os conceitos discutidos na terceira etapa
foram:

* O que ¢ relativo e absoluto;

* A velocidade da luz;

e Postulados da relatividade restrita;

» A dilatagao do tempo;

* A contracao do comprimento;

* A impossibilidade da simultaneidade.

Apoiado nestes recursos (slides e um simulador), foram explorados estes conceitos
a fim de proporcionar uma diferenciagdo progressiva, conforme propde a teoria
ausubeliana. Nesta etapa, foram levados em consideracdo os conhecimentos prévios
apresentados pelos estudantes, com vistas aos aspectos histdricos evolutivos da mecanica.

Na quarta etapa foi aplicado com a turma um questiondrio para identificar a
aprendizagem a partir das etapas anteriores. Este questiondrio trouxe as estudantes
situacdes em que os conceitos diferenciados anteriormente, com base nas exposigoes,
demonstragdes, didlogos, exercicios e as corre¢des conjuntas com o grande grupo,
estavam envolvidos. Com isto, buscou-se identificar as aprendizagens de cada estudante
sobre a temadtica, conhecendo as suas percepgdes e identificando como os mesmos
compreenderam os assuntos, € at¢ mesmo identificando o que ndo ficou claro. Apos a
aplicagdo do questiondrio, as respostas foram analisadas junto aos estudantes, com a
finalidade de retomar os acertos, bem como, identificar as razdes para os erros dos
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estudantes. As respostas dos estudantes serdo apresentadas no capitulo subsequente, onde
sera feita uma analise inicial das aprendizagens.

Considerando a abordagem dos conceitos da teoria da relatividade restrita nas
etapas anteriores, desde aspectos histéricos na evolu¢do do estudo da mecanica, até
algumas das principais consequéncias dos postulados propostos por Einstein, na quinta
etapa, foi proposto a construcao de historias em quadrinhos sobre tais conceitos, em
grupos de até trés estudantes. Este recurso foi utilizado a fim de facilitar a aprendizagem,
objetivando a assimilagdo dos conceitos estudados nas etapas anteriores. Esta estratégia
facilitadora, visa reconciliar os conceitos da teoria que foram sendo diferenciados ao
longo das aulas, possibilitando ao professor reavaliar a aprendizagem dos estudantes, a
partir das construgdes de suas histérias em quadrinhos. Para esta etapa de construcio de
historias em quadrinhos foi utilizado um material orientador para os estudantes, contendo
algumas instrugdes sobre o estilo desta forma de expressao e arte.

Com o intuito de consolidar a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, bem
como a propria proposta da sequéncia didatica, na sexta etapa foi proposto aos estudantes
um seminario para a apresentagao das historias em quadrinhos criadas por eles. Com base
na apresentacdo de cada HQ serd possivel identificar a aprendizagem dos estudantes,
considerando suas formas de comunicar suas ideias, expressar suas compreensoes dos
conceitos da teoria da relatividade restrita, através de situacdes por eles criadas. Também
foi proposto aos estudantes nesta etapa final de implementagao do produto educacional,
um momento de reflexdo sobre este trabalho, onde os alunos puderam fazer suas
consideragdes referente as etapas de implementagao, a metodologia utilizada, os recursos
didaticos escolhidos, dentre eles, a construgdo de histérias em quadrinhos.

Algumas historias em quadrinhos produzidas pelos estudantes se encontram no
capitulo subsequente, onde serdo apresentadas algumas analises iniciais sobre a producgao
dos mesmos.

Resultados e discussoes iniciais

No momento inicial da implementagdo do produto educacional, se buscou
identificar quais eram os conhecimentos prévios dos alunos sobre a mecanica classica,
bem como sobre a mecanica relativistica. A analise dos conhecimentos prévios dos
estudantes evidenciou uma diversidade nos niveis de entendimento sobre o movimento
dos corpos: parte dos estudantes tem uma visdo aristotélica, outros apresentam uma
interpretacdo a luz da mecanica classica, e poucos a luz da mecanica relativistica.

A partir de um texto de apoio para introduzir organizadores prévios e de uma
sequéncia didatica de sistematizagdo e aprofundamento da teoria da relatividade restrita
em paralelo com a mecanica classica, foi solicitado aos estudantes a cria¢do de historias
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em quadrinhos como estratégia de integrar os assuntos abordados e de reconciliar os
conceitos que foram sendo diferenciados a sequéncia didatica. Tais criagdes serao
analisadas posteriormente a fim de identificar de que forma os alunos articularam a
linguagem e estilistica das histérias em quadrinhos com os conhecimentos da teoria da
relatividade restrita.

Baseado nas construgdes dos estudantes, foi realizada uma analise inicial das
historias em quadrinhos por eles produzidas, com o objetivo de identificar de que forma
eles comunicaram, expressaram seus entendimentos e compreensdes sobre a teoria da
relatividade restrita. No entanto, ¢ importante destacar que estas reflexdes se encontram
em andamento, ou seja, se deseja investigar sobre outras perspectivas que aqui ainda nao
foram observadas.

A seguir, serdo apresentadas algumas histérias em quadrinhos produzidas pelos
estudantes e realizadas algumas discussoes iniciais.

Figura 1: Historia em quadrinhos criada pelos estudantes MM, MB e NM".
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A historia em quadrinhos apresentada na figura 1, traz uma situagdo de
comparagdo entre a velocidade da luz e a velocidade do som. A sequéncia de ilustragdes
explicita essa diferenca entre as velocidades da luz e do som, que fica evidenciada quando
ocorre uma descarga elétrica atmosférica, facilmente observada quando ocorrem
tempestades. A historia em quadrinhos mostra

*Aidentidade do estudante sera preservada, por isso, optamos pelo uso de siglas.
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essa diferenca, ao representar primeiramente o relampago (clardo) e em seguida o
trovao (estrondo).

Figura 2: Historia em quadrinhos criada pelos estudantes NG, MG e AC.
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A histéria em quadrinhos apresentada na figura 2, expde um roteiro sobre a analise
de movimento e repouso de corpos. Os estudantes criaram uma situacdo para explorar a
relatividade dos conceitos de movimento e repouso, destacando a necessidade do
estabelecimento de um referencial inercial para determinar estes estados.

Figura 3: Historia em quadrinhos criada pelas estudantes RM e AA.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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A histéria em quadrinhos apresentada na figura 3, explicita uma das
consequéncias da teoria da relatividade restrita: a impossibilidade da simultaneidade.
Devido a velocidade da luz nao ser infinita, diferentes observadores percebem o mesmo
fenomeno em momentos diferentes, situacdo esta que ¢ totalmente contraditoria em
relagdo ao senso comum, que por sua vez, mostra a relatividade da simultaneidade e,
portanto, a relatividade do proprio tempo.

Consideracoes finais

A intencdo deste estudo ¢ sugerir uma forma alternativa para a abordagem da
teoria da relatividade restrita no ensino médio, de modo que os alunos possam
compreender a constru¢do do conhecimento fisico como um processo historico, e parte
integrante da cultura contemporanea, possibilitando o entendimento das formas pelas
quais a fisica nos leva a interpretar fenomenos naturais que sao objetos de estudo desta
teoria.

A construgao de historias em quadrinhos, utilizada como estratégia facilitadora da
aprendizagem durante a implementa¢do do produto educacional, foi precedida por uma
abordagem historica evolutiva, da mecanica classica & mecanica relativistica.

Em consonancia com a teoria da aprendizagem significativa, os topicos da teoria
da relatividade restrita foram sendo diferenciados ao longo da proposta. O processo de
construcdo de historias em quadrinhos foi utilizado como ferramenta de reconciliagdo
integradora, por possibilitar que a aprendizagem acontecesse na interagdo do estudante
com os conceitos estudados, relacionando através de suas experiéncias e vivéncias, por
meio de imagens e falas, e compartilhando através de suas compreensdes os significados
da teoria da relatividade restrita. Portanto, se optou pelo uso e construcao por parte dos
estudantes, de historias em quadrinhos, como estratégia de reconciliagdo integradora dos
conceitos estudados, de modo a facilitar a aprendizagem, através de um recurso inovador
e estimulante.

De modo geral, durante a aplicagdo da sequéncia didatica e suas atividades, foi
possivel observar o interesse dos alunos. Tal envolvimento com a proposta ¢ atribuido,
com base na analise inicial dos resultados, a curiosidade que os topicos da teoria da
relatividade restrita geraram nos alunos, bem como, o uso de um recurso de comunicac¢ao
e expressao atraveés da arte, que foram as historias em quadrinhos.

Nas etapas finais da implementacao do produto educacional, foi possivel constatar
a aceitagdo a utiliza¢do dos quadrinhos, devido ao contato que os estudantes ja tém com
esta ferramenta de comunicacdo. As falas, ilustragdes e roteiros criados por eles,
demonstraram seus entendimentos sobre os conceitos, além de romper com os
formalismos tradicionais do ensino desta ciéncia. A constru¢ao das historias em
quadrinhos, a partir de uma expressao
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dinamica e visual, associando os textos dos baldes e as ilustracdes dos personagens em
diferentes situacdes, mobilizaram os estudantes a comunicarem suas aprendizagens.

Em uma andlise inicial dos resultados deste trabalho, e a através das estratégias
adotadas e descritas anteriormente, ¢ possivel inferir que, a luz dos resultados e da
qualidade da aprendizagem, a abordagem da teoria da relatividade restrita no primeiro
ano do ensino médio, paralelamente ao estudo da mecénica cldssica ¢ factivel.
Conjuntamente, essa inser¢ao da teoria da relatividade restrita se apresentou muito exitosa
na perspectiva da motivacao e envolvimento dos estudantes, através do desenvolvimento
e promocao de uma visao da ciéncia como sendo construida histdrica e coletivamente.
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