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RESUMO

Com a implantacdo da Fisica Moderna no Ensino Médio, a demanda por recursos didaticos
que exploram este conteudo sera crescente. No entanto, trata-se de uma area ainda pouco
explorada e pouco divulgada fora do meio académico. Os materiais disponiveis sobre Fisica
Moderna nem sempre estdo em uma linguagem acessivel aos estudantes, enquanto os livros
didaticos de ensino médio que a contemplam trazem, em sua maioria, o conteido apenas ao
final na edi¢do do terceiro ano. Acrescenta-se a esses obstaculos a falta de habito dos alunos
de recorrer a leitura do livro didatico. Com o intuito de criar um material que possa auxiliar
nesta lacuna, despertando o interesse dos estudantes, elaboramos uma Historia em Quadrinhos
(HQ) voltada a conceitos de Mecanica Quantica basica. Tal proposta foi pensada para uma
abordagem mais ludica dos fendmenos fisicos, trazendo uma linguagem informal e um
contexto juvenil. Ao final da HQ, apresentamos um glossario com alguns dos conceitos de
Mecanica Quantica. A HQ foi apresentada a licenciandos, estudantes de Fisica, e professores

do ensino basico para avaliacdo sobre sua utilidade e possivel eficacia.

Palavras-chave: Fisica Moderna, Mecanica Quantica, Historia em Quadrinhos, Graphic Novels.



ABSTRACT

With the implementation of Modern Physics in high school, the search for didactic resources
that explore this topic will increase in the next years. However, it is still a very unexplored
theme, not widely discussed outside the academic community. The material available on
Modern Physics is often written in a language unaccessible to students, whereas the High
School textbooks that bring this topic usually present it at the end of the last book of the
series. In addition to such difficulties, students do not have the habit of reading the textbook.
Aiming at developing a didactic material that can help overcoming this gap, stimulating the
interest of the students, we have developed a comic book, focused on topics of Quantum
Mechanics. This proposal was designed to achieve a more playful character of the physical
phenomena, bringing an informal language and youthful context. At the end of the comic
book, we present a glossary with some concepts of Quantum Mechanics. The comic book was
presented to undergraduate Physics students and High School teachers for evaluation of its

utility and possible effectiveness.

Keywords: Modern Physics, Quantum Mechanics, Comics, Graphic Novels.
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1 Introducao

A metodologia na educagdo ¢ um dos grandes desafios do ensino escolar. Como filtrar, como
escolher o que ¢ mais interessante de ser abordado em sala de aula, como introduzir o tema, sdo
questdes centrais. A abordagem tradicional ¢ a mais utilizada na sala de aula, onde o professor tem
carater agente, e o aluno, de ouvinte. Neste tipo de abordagem o aluno recebe instru¢des do professor
e ¢ subordinado a adquirir e imitar os modelos propostos, preocupando-se mais com a questdo de
quantidade de conceitos e menos com a parte de formagdo de pensamento reflexivo (MIZUKAMI,
1986). Dessa maneira, verifica-se um problema na metodologia tradicional, pois ela visa uma atuagao

maior do professor e uma atuag@o passiva do aluno.

O uso da metodologia tradicional no ensino de Fisica ¢ fundamentado na apresentagdo de
conceitos, leis e féormulas, objetos aparentemente distantes do dia-a-dia dos estudantes. Sem uma
contextualizacdo adequada ao momento e sem uma reflexdo e associagdo ao cotidiano, tangencia-se a
Fisica a operagdes matematicas. Segundo Paulo Freire (1996), ha na escola uma visdo “bancaria” no
qual os educandos sdo vistos como recipientes a serem enchidos com os “depdsitos” de saber do
educador - quanto mais cheios seus recipientes, maior sera o saber adquirido. Tipicamente a fisica é
ensinada de forma mecanica, através da repeticdo deexerciciose memorizagdo. A metodologia

tradicional e sua dominagao “bancaria” negligéncia o dialogo educador-educando.

Ensinar Fisica ndo ¢ uma tarefa facil; faz parte deste processo a condugdo da descoberta do
mundo natural e de suas propriedades, no qual um fendmeno fisico ¢ transposto e visualizado em
forma de simbolo. Trata-se do despertar para a compreensdo do que acontece a sua volta, desde o
simples balancar de um objeto pendurado, até a no¢ao de funcionamento de um sensor infravermelho.
Mas, apresentar o potencial da Fisica a uma sala repleta, ndo € trivial. Os jovens estudantes atualmente
estdo ligados as redes sociais, ao mundo dos jogos e das séries de televisdo. Nos cinemas ha jovens
ansiosos diante do lancamento de filmes baseados em séries deTV, jogos, livros ou revistas em
quadrinhos. A proposta de levar esse entusiasmo e fasciniopara a sala de aula é uma possibilidade
alternativa a abordagem tradicional, que convida o aluno ao conteudo proposto utilizando recursos

graficos.

As revistas em quadrinhos s3o ummaterial leve e acessivel, com grande potencial
incentivador. A sua estrutura programa um jogo de sobreposicdo de palavra e imagem, exigindo do
leitor um trabalho de interpreta¢ao visual e verbal (EISNER, 1999), tornando as HQs interessantes

para serem trabalhadas em sala de aula. As figuras coloridas e os personagens chamativos provocam a



curiosidade dos alunos, que se identificam com a personalidade do personagem e a situa¢do ao qual

ele esta envolvido.

As histérias em quadrinhos também sdo conhecidas como HQs, Quadrinhos ou Graphic
Novels. Termo ao qual foi criado pelo quadrinista Will Eisner [1917-2005]. A utilizagdo das HQs
como ferramenta no ambiente escolar ja foi reconhecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (BRASIL, 1996). Trata-se de uma 6tima forma de explorar o contetido, uma vez que as
caracteristicas linguisticas da Historia em Quadrinhos sdo um material mais lidico e que na maioria
das vezes ¢ construido de forma humoristica utilizando o conjunto formado pelas imagens e textos. E
possivel jogar com os personagens € com o leitor numa busca de um equilibrio entre a arte e
ludicidade (QUELLA-GUYOT, 1994), servindo também como uma forma eficiente de chamar a
atengdo do aluno que estava desmotivado com a matéria.

A Fisica envolve varios mecanismos e fendmenos frequentemente incompreendidos pelos
alunos dentro da sala de aula tradicional. A proposta apresentada pela Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2016) ¢ de discutir analiticamente os dispositivos quanticos que existem nos
equipamentos, como semicondutores e lasers. Utilizar desta proposta juntamente com as HQs sera de
grande valia para os professores, uma vez que a historia sera manipulada pelo professor em uma
transposigao didatica do contetido para a maior adequagdo de seu publico.

No ano de 2016 foi realizada uma exposi¢do sobre mecanica quantica na Universidade Federal
de Uberlandia, na qual os alunos da Licenciatura em Fisica discursaram sobre este tema com uma
linguagem mais voltada para um publico leigo. Neste evento foi desenvolvida uma historia em
quadrinhos simples para explicar o efeito dual das particulas com o experimento de Young (Anexo B),
a qual foi projetada com montagens de imagens manipuladas no computador, devido a razdes de
tempo. Desde entdo despertou-se o interesse de criar uma historia em quadrinhos onde a arte fosse
auténtica, onde fosse possivel manipular todas as expressdes e agoes dos personagens.

Este trabalho consistiu em criar uma Histoéria em Quadrinhos abordando alguns fendmenos da
Fisica Moderna, com um personagem com poderes quanticos. As HQs ja possuem um historico vasto
de personagens com superpoderes, dentre os quais nem todas as origens dos poderes sdo passiveis de
serem explicadas. Neste projeto, tentamos apresentar de uma forma simples e informal alguns dos
conceitos envolvidos em Mecanica Quantica para leigos. Buscar “quebrar a quarta parede” (uma fala
em o personagem interage diretamente com o leitor) sera um principio muito utilizado nessa HQ, pois,
quanto mais proximo o leitor se sentir do personagem, mais facil sera sua compreensdo de seus
poderes e sua capacidade.

O objetivo desta HQ ndo se limita a entreter o leitor; ela pode ser usada como um material de
apoio ao professor que estard discutindo a mecénica quantica, tanto ao longo da matéria, ou como

material motivador. A HQ pode também ser um material instigador aquelas pessoas curiosas, que nio
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cursam Fisica, onde leigos podem acompanhar o roteiro e tomar conhecimento sobre alguns conceitos

de Fisica Quantica que fazem parte do dia-a-dia.

Esperamos obter uma Historia em Quadrinhos com qualidade grafica aceitavel e atraente. Um
exemplo recente de sucesso nessa dire¢do é a historia do Astronauta Magnetar (BEYRUTH, 2012). E
importante que tenhamos a avaliagdo de nossos colegas licenciandos, bem como suas criticas

construtivas para a melhora do material proposto, que seria de grande valor para todos.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 - A aplicacio das HQs na escola

Nas escolas sdo comuns as queixas do desinteresse pela leitura, possivelmente devido ao facil
acesso a internet e redes sociais. Os alunos estdo cada vez mais desmotivados a abrir e ler seu proprio
livro didatico. As histérias em quadrinhos, charges, ¢ anedotas, sdo alguns dos artificios que estdo

sendo mais utilizados nos livros didaticos hoje em dia para atrair a atengdo do estudante.

Atualmente, ¢ muito comum a publicagdo de livros didaticos, em praticamente todas
as areas, que fazem farta utilizagdo das historias em quadrinhos para transmissdo de
seu contetido. No Brasil, principalmente apds a avaliacdo realizada pelo Ministério da
Educacdo a partir de meados dos anos de 1990, muitos autores de livros didaticos
passaram a diversificar a linguagem no que diz respeito aos textos informativos e as
atividades apresentadas como complementares para os alunos, incorporando a
linguagem dos quadrinhos em suas produgdes. (RAMA, VERGUEIRO, 2012, p.14)

O uso das HQs auxiliam no desenvolvimento do habito da leitura por conter uma combinagdo
de texto e imagens. Estas permitem ao aluno a imersdao no universo da historia devido a representagio
das agdes e expressoes dos personagens. Este pode ser um agente estimulante para a aprendizagem
significativa, e um grande recurso didatico para ser explorado em diversas disciplinas. Dessa forma ela
pode ser utilizada também de forma interdisciplinar, contextualizando todo o seu enredo com
atividades cotidianos do aluno e ou situa¢des as quais eles s6 conseguem visualizar através da HQ.
Segundo Moreira (2012, p. 2) a aprendizagem significativa ¢ a relagdo que engloba o que o aluno ja
abstinha de conhecimentos anteriormente a uma agdo de ensino aprendizagem e o que lhe ¢ disposto
posteriormente. Este seria o fator gerador do processo de conquista de significados para os novos
conhecimentos, que possibilita também a reorganizagdo dos pensamentos anteriores, ou a estabilidade

cognitiva de tais.

Antes de desenvolver atividades de qualquer disciplina — um trabalho com operacdes
matematicas, por exemplo —, ¢ preciso explorar todas essas formas de representagdo
para ampliar a capacidade leitora e garantir que a crianga ou jovem entenda ao
maximo os recursos oferecidos, gerando sentido. (CARVALHO, 2009)

Com o intuito de conduzir o aluno a um contato maior com a disciplina de forma divertida, o
quadrinho pode atender diferentes propostas ensino e ndo estar ligada diretamente com o material

avaliativo, funcionando apenas um material de apoio ou de exercicio de contextualizagdo do contetdo.
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A utilizagdo deste recurso de forma avaliativa também ¢é de grande valia, uma vez que estimula a
criatividade e a pratica da linguagem escrita. Essas sdo apenas algumas formas de usar a HQ dentro da

sala de aula.

Figura 1: Quadrinho produzido pela aluna Laura do 1° ano do Ensino Médio — Curso Normal, do Instituto
Estadual de Educag¢do Bardo de Tramandai. Fonte: http://professorandrios.blogspot.com.br/2012/11/este-post-
traz-trabalhos.html

2.2 - O uso das HQs para o ensino de Fisica

No ensino de Fisica ¢ bastante presente a predominancia do foco nas operagdes matematicos.
A reflexdo conceitual, embora tenha enorme importancia na constru¢do do conhecimento cientifico, ¢
frequentemente deixada de lado, tornando o conhecimento descontextualizado. O sistema tradicional
expoe o aluno a um vasto contetido em um curto espago de tempo. Sem materiais motivadores e sem
uma aula centrada no aluno, este permanece em uma posi¢do de memorizacdo das informagdes
dispostas pelo educador. E imposta ao professor uma estrutura curricular onde este fica preso ao

cumprimento do contetido, que favorece a continuidade da aula tradicional expositiva.

A maioria dos docentes limita-se a transmissao unilateral de conhecimento, enquanto
que a grande maioria dos alunos limita-se a suportar ¢ memorizar as informagdes
depositadas. (TESTONI & ABIB, 2004).

13



O professor, enquanto mediador, pode utilizar metodologias que aproximem o aluno de sua
linguagem. Buscando uma abordagem diferente, sugerimos trazer o universo das HQs para a sala de
aula. Como este universo apresenta infinitas possibilidades, e potencialmente de obter a aten¢do dos

alunos, as HQs podem vir a constituir uma ferramenta educacional para o professor.

Na UERJ (Universidade Estadual do Rio de Janeiro) ja existe um projeto em desenvolvimento
denominado Educacdo de Ciéncias Através de Historia em Quadrinhos (EDUHQ). Esse projeto
desenvolve a produgdo artistica de materiais didaticos ndo formais, com o intuito do aluno vir a ser a
peca fundamental na difusdo do conhecimento, com a ajuda de professores, alunos de licenciatura e

ensino médio (CARUSO; CARVALHO; SILVEIRA, 2005).

Como as HQs possuem também um carater ludico, estes podem ter o papel de despertar o
interesse do aluno, tornando-se um objeto pedagodgico de grande relevancia. Segundo Rama e
Vergueiro (2012), a criatividade do professor € o seu limite no uso de quadrinhos em sala de aula,

podendo introduzir ou aprofundar algum conceito para gerar uma discussdo sobre tal tema.

Tomemos como exemplo o aspecto ludico que a leitura de uma HQ propicia, ou quem
sabe suas caracteristicas linguisticas proprias que permitem ao leitor interagir com o
enredo ou a personagem, ¢ podemos citar ainda toda a atividade que um Quadrinho
desencadeia no sistema cognitivo do leitor. (TESTONI & ABIB, 2004).

2.3 - A Fisica Moderna no Ensino Médio

Com a implementagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2016), a Fisica
Moderna passa ser um elemento do curriculo escolar, com o potencial de trazer a tecnologia que
vivenciamos hoje para dentro da sala de aula. Muitos livros didaticos t€m realizado esfor¢os para
incorporar este assunto, os quais sdo inseridos no ultimo volume do livro do terceiro ano. No entanto,
devido a grande quantidade de contetido e o pouco tempo de aula, a Fisica Moderna frequentemente

ndo é abordada.

Nossa sociedade ¢ altamente tecnoldgica. Tendo em vista a importancia na formacao de um
cidaddo adquirir uma compreensdo acerca do meio em que vive, ressaltamos que varios dispositivos

atuais empregam a fisica moderna em seu funcionamento.

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serfo indispensaveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente sobre como se constitui a matéria,
de forma a que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos e
lasers presentes nos utensilios tecnoldgicos, ou com o desenvolvimento da eletronica,
dos circuitos integrados e dos microprocessadores. (BRASIL, 2002, p.19)
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E comum que os estudantes questionem seus professores sobre o funcionamento de
determinada tecnologia, ou sobre a razdo de determinados fendmenos fisicos; ¢ precisamente essa
curiosidade que devemos explorar. Nao faltam exemplos para a sala de aula: os chips de
processadores, o pen-drive, o apontador laser, células solares, lampadas led. O aluno esta rodeado de
fisica moderna no seu dia-a-dia, essa realidade para ser incorporada a sala de aula. Nesse sentido,
podemos buscar materiais de apoio, experimentos e atividades fora do ambiente escolar para estimular

a busca pelo embasamento teorico.

2.4 - O processo de transposicao didatica

O ato de transformar o saber cientifico com palavras e expressdes de modo a produzir um
objeto de ensino, ¢ chamado de transposi¢do didatica. Porém tal mudanga ndo ¢ simplesmente fazer
uma realocacdo das palavras, deve-se fazer um processo de transformagao de saberes, atribuindo-lhe
um novo valor e relevancia. A adaptacdo de um conhecimento com ambito de ensinar e divulgar, exige

uma selecdo que possa interrelacionar o seu saber cientifico as possibilidades cognitivas dos alunos.

Um conteudo de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a partir
de entdo, um conjunto de transformagdes adaptativas que irdo torna-lo apto a
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um objeto de
saber a ensinar, um objeto de ensino, ¢ chamado de transposicdo didatica.
(CHEVALLARD, 1991, p.39, tradugdo nossa)

A transposigdo didatica ¢ uma técnica e, como tal, deve ser pensada, planejada, aprimorada e
repassada com exceléncia e com bons exemplos a fim transpor saberes cientificos. Também podemos
reafirmar a transformag@o entre objeto de saber e objeto de ensino e o quanto a pratica difere da teoria,
assinalando a necessidade de mais percepcao no ensino aprendizagem dos alunos.

Os professores de fisica sdo portadores de saberes que estdo em uma linguagem restrita a
comunidade cientifica, onde todos os conhecimentos existentes passaram por uma codificacdo no seu
processo de criacdo. Estas linguagens sdo compreensiveis apenas aqueles que participam desse grupo.
O conhecimento pode ser ensinado sem o uso da transposi¢ao didatica, porém nao trara resultados de

aprendizagem satisfatorios quanto aos transpostos.
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3  Metodologia

Este projeto tem como objetivo a criagdo de uma historia para ser utilizada em sala de aula,
com foco na exploragdo de Fisica Moderna. O formato em que essa historia sera escrita serd em
quadrinhos, buscando a proximidade com as pessoas através dos desenhos. Apds a confeccao da HQ, o
material serd distribuido para os licenciados analisarem a historia, questionando se os mesmos
utilizariam esse material como um apoio em suas aulas ou apenas uma sugestdo para os alunos mais

Curiosos.

Para a construcdo da historia em quadrinhos é preciso definir um roteiro e definir quais sdo os
fendmenos que desejamos abordar. Em seguida devemos transcrever estes fendmenos para uma
linguagem acessivel a um publico leigo. Esta é uma etapa complexa, pois os conceitos sdo nao-
intuitivos e transposicdes podem facilmente ser inadequadas. Seria interessante preparar um glossario

ao final da historia para que os alunos mais interessados possam encontrar mais informagoes.

A Mecénica Quantica ¢ a parte fisica a qual queremos dar mais relevancia nessa historia, uma
vez que esta matéria € pouco explorada nas salas de aula e uma das menos compreendidas. Ao longo
do texto abordamos os conceitos de superposicao, estado quantico, entrelagamento, tunelamento,
estado estacionario, efeito fotoelétrico, transistor e computagdo quantica. Alguns destes conceitos
atraem muita aten¢do por serem contra-intuitivos, como a questdo da superposicdo e o gato de
Schrédinger, o tunelamento e também o entrelagamento (ou emaranhamento) quantico. Introduzimos
os conceitos de bits classicos, utilizados nas tecnologias digitais e dispositivos eletronicos, e da
superposicdo em bits quanticos. O personagem do professor Nicolau esclarece alguns trechos, bem
como os personagens adolescentes que participam da trama. Foram utilizados exemplos explicitos,
como nos conceitos de superposicdo e entrelagamento, e alguns mais diretos, como o tunelamento.
Como a mecanica quantica traz ingredientes ndo-intuitivos e obviamente, ndo-classicos, a explicagdo
de certos conceitos sem a matematica que os fundamentam pode néo ser satisfatoria. Procuramos um
balango entre explanagdo ¢ aplicagdo, como a cena onde a personagem Alice escapa através de efeito

fotoelétrico.

O roteiro sofreu diversas mudangas e adaptacdes com relagdo a sua primeira versdo, que
incluia buracos de minhoca e buracos negros. Foram deixados de lado conceitos que também sao
importantes no ensino da Fisica Moderna, como por exemplo, efeitos relativisticos, e efeito Compton.

Dentre as possibilidades de reviravolta na trama seria o cientista Nicolau ser o pai dos irmaos ou um
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dos dois proprios, como o Alpha, que teria voltado do futuro. No entanto, isto traria um ingrediente
adicional que ndo seria tdo simples de justificar. Os irmdos gémeos poderiam ser parte de um
experimento relativistico, ou até de uma geracdo de par emaranhado, porém também ndo seguimos

essas ramifica¢des, devido a maior complexidade da trama.

No momento da constru¢do do roteiro, sdo definidos os personagens € a trama, bem como o
uso da Fisica ao longo do texto. Em seguida devemos analisa-la e separar as falas de cada personagem,
colocando entre parénteses cada reacao que deseja que ele tenha. A transposi¢do para a arte necessita
deste processo, pois o desenho fala por si proprio com relagio a expressdes. Na etapa da arte, é preciso
desenhar cada quadro relacionando com as falas dos personagens. E importante mostrar os fendmenos

ndo somente nas falas, mas sim tentar representd-los da forma mais conveniente possivel em desenho.

Temos como ferramentas de trabalho: lapis, papel A4, caneta preta e um computador com o
programa Adobe Photoshop. Utilizamos tutoriais disponiveis na internet para elaborar e refinar os
desenhos. No ato da construcdo da arte foram utilizadas imagens retiradas da internet para aplicagio
de fundo e ou imagens representativas na HQ, referenciadas no Anexo 4. Como o intuito da HQ néo ¢é
comercial e sim de carater escolar, acreditamos que o uso dessas imagens contribuem para uma melhor

producdo desse recurso didatico.
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4 Resultados e discussoes

4.1 - A Pesquisa

Inicialmente a pesquisa seria voltada apenas para os licenciandos. Para aplicar a HQ em sala
de aula no Ensino Médio deveriamos conter varios exemplares impressos, e devido a conclusdo da arte
do projeto proximo ao prazo, a pesquisa presencial em sala de aula ndo foi realizada. No entanto a
professora substituta do terceiro ano na Escola Estadual Guiomar de Freitas Costas (Polivante)
disponibilizou a sua turma para fazermos uma tentativa de aplica¢do de forma digital. O link publico
para o acesso a HQ e um link para responder um questionario foram divulgados, porém até a presente

data ndo obtivemos respostas dos alunos.

A HQ foi aplicada somente com os alunos dos cursos de fisica da UFU, sejam da licenciatura
ou bacharelado, e também com professores ja formados. Foram disponibilizados um arquivo em PDF
para download e também um link com acesso publico ao PDF para a realizacdo da leitura online da
HQ. Para responder a pesquisa disponibilizamos um questionario ao final do PDF e um link que

direcionava ao questionario virtual pelo aplicativo dos formularios da plataforma Google.

Foram elaboradas 4 perguntas com o intuito de perceber qual o percentual de aprovacao da
HQ entre os participantes da nossa pesquisa. O respondente pode classificar as perguntas de 1 a 5. Ao
final havia uma pergunta aberta para comentarios sobre os pontos positivos e negativos da HQ, bem

como duvidas. As perguntas foram as seguintes:

*+ “O QUANTO VOCE RECOMENDA ESSA HISTORIA EM QUADRINHOS PARA
OUTRAS PESSOAS.”

s “O QUANTO VOCE ACHA QUE ESSA HISTORIA EM QUADRINHOS PODE SER
UTILIZADA EM SALA DE AULA.”

+  “PARA O ENSINO DE FISICA MODERNA, O QUAO UTIL A HQ PODE SER PARA O
AUXILIO DA DISCIPLINA?”

+  “O QUANTO VOCE ACHA QUE O CONTEUDO FiSICO DA HQ FOI TRANSPOSTO
PARA UMA LINGUAGEM MAIS ACESSIVEL?”

*  “ESCREVA OS ASPECTOS POSITIVOS E NEGATIVOS DA HQ:”
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O objetivo inicial era conter varias avaliagdes para ter uma visdo mais geral dos nosso colegas
da Licenciatura ¢ do Bacharelado de Fisica. Porém a pesquisa por ser em ambito virtual e ndo possuir
um longo prazo para sua realizagdo, ndo recebeu muitos participantes. Obtivemos 18 participantes,
dentre eles 14 sdo Licenciandos em Fisica e os outros 4 estudam ou trabalham na area da Fisica,

porém ndo fazem parte da licenciatura.

4.2 - Analise das respostas as perguntas de classificacio

Interpretaremos a gradacdo avaliativa da seguinte forma: de 1 a 2 pontos, trata-se de um
conteiido ndo satisfatorio; para 3 pontos, uma avaliagdo mediana, onde é necessario mudangas e

adaptacdes; de 4 a 5 pontos, consideremos um contetdo satisfatorio e produtivo para um futuro uso.

Na primeira pergunta podemos observar que a relacdo de pessoas que recomendariam com
uma aprovacao de 4 a 5 contabilizam 15 participantes, enquanto na marca¢ao de 3 temos apenas um
participante e dentre 1 a 2, estdo contabilizadas 2 participantes. Sendo a porcentagem de

recomendagdao com uma classificacao superior a 4 muito maior que as inferiores a 3.

Figura 2: Grafico da relagdo de pessoas que assinalaram entre 1 a 5 na primeira pergunta.

Podemos perceber que a resposta da segunda pergunta, que concerne a utilizagdo escolar,
obteve resultados similares ao da pergunta anterior, ou seja, o material pode ser recomendado e
utilizado em sala de aula, com certeza, para 9 dos 18 respondentes. Temos de dois a trés de 18

participantes que nao recomendam o uso desta historia em quadrinhos.
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Figura 3: Grafico da relagdo de pessoas que assinalaram entre 1 a 5 na segunda pergunta.

Conforme progredimos com as perguntas a respeito da insercdo do objeto de pesquisa o
ambiente escolar, as porcentagens de aprovacdo melhoraram ligeiramente. Na pergunta subsequente,
sobre a utilidade da HQ para o Ensino de Fisica Moderna, a quantidade de participante que
assinalaram de 1 a 2 pontos foi nula. Essa informagdo ¢ importante, pois mesmo aqueles poucos que
ndo recomendam o material e ndo acreditam que possa ser utilizado em sala de aula, perceberam

algum potencial no ensino de fisica moderna, ainda que mediano.

Figura 4: Grafico da relagio de pessoas que assinalaram entre 1 a 5 na terceira pergunta.
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Com relacdo a transposicao didatica realizada na producdo da HQ obtivemos uma boa taxa de
aprovacdo, obtendo 15 participantes assinalando de 4 a 5 pontos, 1 participante assinalou 3 pontos ¢
apenas 2 participantes assinalaram de 1 a 2 pontos. Embora a maioria tenha avaliado positivamente a

transposicao, temos leitores que ndo a consideraram bem-sucedida.

Figura 5: Gréifico da relagdo de pessoas que assinalaram entre 1 a 5 na quarta pergunta.

A partir deste questionario simples, podemos concluir que a taxa de aprovacao da Histéria em
Quadrinhos foi positiva e que o uso do nosso objeto de estudo nas salas de aula do Ensino Médio ¢

uma proposta relativamente bem aceita pelos futuros professores de Fisica.

4.3 - Analise das respostas a pergunta aberta

A ultima pergunta do nosso questionario solicitava aos participantes pontos positivos ¢
negativos com relagdo a HQ. Neste espago os leitores fizeram suas consideracdes sobre o objeto de
pesquisa. Vamos nos referir aos participantes com siglas, como por exemplo PN, sendo N um niimero

pertencente ao conjunto de niimeros naturais (1, 2, 3, ...) e P referente a palavra “participante”.

Todas as falas colocadas aqui seguem fielmente o que foi colocado no questionario, e estdo
alocadas por completo no Anexo 3. Dentre os aspectos positivos podemos destacar algumas respostas

dos participantes
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P7 - “Achei super interessante a forma que foi abordado os conceitos, € possivel ser utilizado
como uma ferramenta Util nas salas de aula para facilitar a parte conceitual de MQ (algo quase ndo
visto nos cursos de Fisica, porem de suma importéancia! )
Achei muito legal como foi abordado o efeito fotoeletrico e o tabelamento, poco de potencial. Muito

interessante e ludico! Poderia ser utilizado para motivar as pessoas a aprender quantica.”

P8 - “A HQ ¢é muito interessante e pode despertar a curiosidade do leitor. Creio que o uso da
HQ seria interessante se usada como entretenimento didatico, ou como uma atividade extra aula para

auxiliar. [...]"

P10 - “A historia em quadrinhos permite ao estudante compreender conceitos relacionados a
mecénica quantica enquanto se diverte e se concentra no enredo da historia. Isto torna o conhecimento

acessivel e menos denso; [...]."

A maioria das falas evidencia o uso positivo da comunicacdo proposta pela linguagem
informal empregada pelo género Historias em Quadrinhos. Muitos sugeriram e apontaram que o uso
do objeto de pesquisa no ambiente escolar seria interessante e produtivo, tanto quanto pelo seu carater

ludico e atrativo, quanto pelo fato de conter um glossario ao seu final.

Nem todos os participantes descreveram aspectos negativos € ou criticas, as quais foram
consideradas como criticas construtivas para a producdo desse recurso didatico ao qual estamos
utilizando como objeto de pesquisa. Algumas respostas foram de carater recorrente, outras foram

isoladas, porém significativas para a melhoria da HQ.
PS5 - “[...] Negativos: Textos extensos nas falas dos personagem.”

P13 - “[...] Devido as personalidades dos personagens, talvez convinhesse inverter o nome dos
personagens, remetendo as expressoes “macho alfa” e “beta”... Procurar fazer os tragos dos desenhos
menos sexualizados, principalmente para a Alice. Pagina 7, quarto quadrinho, se eu ndo me engano a
imagem desse gato em estado de superposi¢ao vivo ¢ morto ¢ de um livro ou alguma coisa do tipo, ndo
sei se vocé pode usar esse tipo de imagem na confeccdo da HQ, se nido for desconsiderar esse
comentario. Pagina 8, terceiro quadrinho, quando a Alice Fala “ah, esta na sala 1” colocar entre aspas,
pois ela esta falando a fala de outra pessoa. Talvez compense mudar o visual do visor do uniforme da
Alice, ele esta parecendo aquelas tarjas pretas que colocam em imagens para nao identificar pessoas
menores de idade. Se possivel melhorar um pouco a expressdes faciais de emogdo, como raiva e
surpresa por exemplo. Mesmo o cara musculoso aparentando ter uma personalidade “macho alfa”, ele
ainda ¢ estd no 3° lugar no ranking, entdo pode ser melhor ao invés de ele fazer tantas perguntas,

dando a impressao que ele ndo saiba de nada, ele explicar um pouco algumas coisas também...”
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P18 - “[...] Aspecto negativo: muitos conceitos abordados em pouco tempo, ndo dando devida

atencgdo para cada um.[...]"

Como podemos observar entre as falas, recebemos muitas criticas & quantidade de texto nos
baldes, o que realmente pode reduzir o fator atrativo da HQ. Esta foi uma falha no processo de
producdo, que deveria apresentar textos mais separados dentre os quadros, ¢ mais desenhos. O
participante 13 deixou varias pontuacdes, as quais foram interpretadas como sugestdes para melhorias
da nossa HQ. Devido a problemas na execucdo da arte, foram utilizadas algumas imagens da internet

com fins de ilustragdo representativas de algumas passagens da HQ.

Obtivemos também sugestdes para a alteracdo no conceito estético do nosso glossario,
colocando as palavras chaves em negrito. Devido a falhas na execugdo do tempo do projeto, o

glossario foi deixado pouco atraente e sem figuras ilustrativas.

Recebemos também criticas referentes ao curto espago de tempo em que os fendomenos foram
anunciados e abordados, questionando se isso poderia deixar alguns alunos confusos. Um participante
considerou que o uso da HQ para pessoas leigas ndo seria de um bom proveito, porque para uma boa

compreensao deve-se ter alguns conhecimentos prévios ou a conducao de um professor para a leitura.
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S  Consideracoes finais

O uso da historia em quadrinhos em sala de aula possui potencial de gerar uma melhor relagédo
por parte do aluno com relag@o ao contetido disposto, justamente pelo seus aspectos atrativo, divertido
e de linguagem informal. Uma histdéria em quadrinhos sobre temas de mecanica quantica é um recurso

novo, cujas dificuldades de transposigdo foram, em primeira analise, superadas dentro deste projeto.

A partir das respostas dos participantes do questionario, podemos dizer que a historia em
quadrinhos proposta foi bem aceita pelos entrevistados, com avaliagdo positiva superior a negativa. A
maior parte das criticas concernem principalmente as escolhas de arte e quantidade de texto nos
baldes, que sdo consistentes com a falta de experiéncia ou o carater incipiente da proposta. Uma
parcela pequena dos leitores ndo recomendaria a HQ e nem consideraram util para uso em sala de aula.
No entanto, tivemos praticamente respostas positivas acerca do potencial para ensino de fisica
moderna. Possivelmente com melhorias na diagramacgao e roteiro, a HQ pode atingir um resultado

satisfatorio para estes leitores.

Uma avaliagdo com os alunos do ensino médio faz-se necessaria para dar o significado deste
objeto de pesquisa. Todas as sugestdes deixadas pelos participantes foram consideradas, e dentro do

possivel, serdo adotadas para a melhoria desse nosso recurso didatico.
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Anexos e apéndices

APENDICE A - A Histéria em Quadrinhos: Aventura Quéntica
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APENDICE B. A Histéria em Quadrinhos: Mundo Quéntico - Com Mr.
Young
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APENDICE C - Respostas dos entrevistados

P1 - “A historia em quadrinhos explorou bem as areas da fisica quantica, com uma linguagem de facil
acesso e simples, tem um glossario ao final o que supre as davidas que surgem durante o desenvolver
da historia. H4 uma grande variagdo nos graficos da historia e a ordem dos baldes das conversas as

vezes nos deixa meio confusos.”

P2 - “A HQ fez um bom uso da transposicao didatica e soube apresentar varios fendmenos da fisica
moderna. A HQ s6 pode ser utilizada para com pessoas ja inseridas no meio escolar e possivelmente
apenas no ensino médio, essa HQ ndo seria muito Util para usa-la com pessoas leigas para com a

fisica.”
P3 - “Muito bom”

P4 - “positivo:  linguagem acessivel para jovens e um enredo interessante.

negativo: didlogos (baldes) com muito texto.”

P5 - “Positivos: Linguagem informal e exemplos bem explicativos.

Negativos: Textos extensos nas falas dos personagem.”
P6 - “Pode ser muito didatico, muitos ndo gostam.”

P7 - “Achei super interessante a forma que foi abordado os conceitos, ¢ possivel ser utilizado como
uma ferramenta util nas salas de aula para facilitar a parte conceitual de MQ (algo quase ndo visto nos
cursos de Fisica, porem de suma importancia! )
Achei muito legal como foi abordado o efeito fotoeletrico e o tabelamento, poco de potencial. Muito

interessante e ludico! Poderia ser utilizado para motivar as pessoas a aprender quantica.”

P8 - “A HQ ¢ muito interessante e pode despertar a curiosidade do leitor. Creio que o uso da HQ seria
interessante se usada como entretenimento didatico, ou como uma atividade extra aula para auxiliar.
Fisica Quantica ¢ um assunto complexo, por mais acessivel que seja a escrita, ainda fica complexo

para leigos, mas os escritores fizeram um bom trabalho.”

P9 - “Boa transposi¢do dos contetidos, além do glossario no final que ajuda a compreender cada

conceito; a arte e a linguagem aliados a dramatizacdo realizadas também ficaram boas.”

P10 - “A histéria em quadrinhos permite ao estudante compreender conceitos relacionados a mecanica
quéantica enquanto se diverte e se concentra no enredo da histéria. Isto torna o conhecimento acessivel
¢ menos denso; Talvez um ponto negativo seja o "perigo" de algum aluno ndo conseguir distinguir os

contextos de aplicag@o da fisica quantica (mundo subatomico), fazendo-o confundir os conceitos.”

P11 - “Atrativa”
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P12 - “Achei muito criativa a forma de apresentagdo dos conceitos, no entanto em alguns momentos
ficou um fora de lugar, como que jogado, e muitos termos ficaram muito técnicos para quem ndo
conhece 0 assunto.

12

Parabéns pela iniciativa

P13 - “Pégina 2 (do PDF), tltimo quadrinho, porque a fisica quantica poderia ser a chave para uma
nova colonia? Se for por descontaminar a Terra explicitar mais.
Pagina 3, quadrinho 2, talvez a onomatopeia de vibragdo GRRR nao seja muito adequada, vai remeter
a interagdo de raiva do Facebook...
Pégina 4, por questdes de representatividade feminina dentro da 4rea de ciéncias exatas, talvez fosse
melhor colocar a aluna Alice em primeiro lugar ao invés de segundo.
Devido as personalidades dos personagens, talvez convinhesse inverter o nome dos personagens,
remetendo as expressoes “macho alfa” e “beta”...
Procurar fazer os tracos dos desenhos menos sexualizados, principalmente para a Alice.
Péagina 7, quarto quadrinho, se eu ndo me engano a imagem desse gato em estado de superposi¢ao vivo
e morto ¢ de um livro ou alguma coisa do tipo, ndo sei se vocé pode usar esse tipo de imagem na
confecgdo da HQ, se ndo for desconsiderar esse comentario.
Pagina 8, terceiro quadrinho, quando a Alice Fala “ah, esta na sala 1”” colocar entre aspas, pois ela esta
falando a fala de outra pessoa.
Talvez compense mudar o visual do visor do uniforme da Alice, ele esta parecendo aquelas tarjas
pretas que colocam em imagens para ndo identificar pessoas menores de idade.
Se possivel melhorar um pouco a expressdes faciais de emocao, como raiva e surpresa por exemplo.
Mesmo o cara musculoso aparentando ter uma personalidade “macho alfa”, ele ainda ¢é esta no 3° lugar
no ranking, entdo pode ser melhor ao invés de ele fazer tantas perguntas, dando a impressdo que ele

ndo saiba de nada, ele explicar um pouco algumas coisas também...”

P14 - “Gostei bastante da histéria pois teve uma boa introducdo em cada personagem. Quando algum
conceito fisico era mencionado tinha uma explicacdo do mesmo. Mas de todo jeito, um aluno sem

nenhum conhecimento prévio de fisica moderna ndo entendera muito.”

P15 - “Um aspecto positivo € a ilustracdo dos fendmenos quanticos. Um aspecto negativo é que a

historia em si ndo € interessante, parece tudo corrido demais.”

P16 - “Achei a HQ muito bacana, posso definir como ponto positivo:
*1lustragdes muito bacanas

*a histéria e atrativa

*explica de maneira mais facil aspectos da quantica
*e 0 enredo da historia e muito bom de ler
Como aspectos negativo:

Por ndo estar acostumada com histéria em quadrinho, em algumas parte fiquei confusa em relacdo as
condigdes verbais.

Mas a historia ¢ muito bacana ¢ as ilustragdes sao muito boas.”
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P17 - “Poderia ser um pouco mais exploradas, mas a priori esta boa.”

P18 - “Aspectos positivos: linguagem de facil compreensdo e conceitos abordados de maneira
compreensivel.

Aspecto negativo: muitos conceitos abordados em pouco tempo, ndo dando devida atengdo para cada
um.

Mas a historia esta de parabéns.”
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APENDICE D - Imagens utilizadas como bases para a producio da HQ
Aventura Quantica

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/434808539001505215/

Fonte: http://polycount.com/discussion/177680/hydroponics-lab-concept-process
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Fonte: https://giodesigns.deviantart.com/art/Frankenstein-Lab-370884236

Fonte: http:
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