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Resumo

A Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) nao se diferencia da Fisica Classica somente por
sua nomenclatura ou por seus significados. Esta, por ser elemento curricular de significativa
importancia, e por ser um viés de entendimento do mundo, necessita ser abordada nos diversos
niveis de escolaridade. O objetivo da pesquisa foi investigar o modo em que alunos do Ensino
Médio percebem o processo educativo em FMC, quando expostos a metodologias de ensino
com estratégias didaticas nas quais podem revelar o que aprenderam. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa descritivo-interpretativa que promoveu um processo educativo, de forma ludica, por
meio da construcdo de uma histéria em quadrinhos que serviu como instrumento da
investigacdo. Para compreensdo dos dados utilizou-se a leitura de imagens proposta por Ott
(2008). Por fim, os alunos demonstraram percepgdes sobre FMC, sobre seu historico, estado
tedrico e algumas demonstracdes cientificas de forma satisfatoria. Esta proposta podera ser
utilizada, futuramente, por professores como uma possibilidade didatica para estudar a FMC no
Ensino Médio, pois privar o discente desse conhecimento de forma sistematizada, € também
privé-lo de uma das revolugdes intelectuais que essa nova area da Fisica proporcionou ao

mundo.
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Abstract

Modern and Contemporaneous Physics (MCPhys) aren’t different from Classic Physics only
by its name or by its meanings. The latter, for being a curricular component of significant
importance, and for being a way to understand the world, has its effective approach needs to be
addressed at various levels of education as a necessity. The objective of the research was to
investigate the way in which High School students realize the educational process MCPhys,
when exposed to methodologies with teaching strategies in which they can prove what they
have learned. This is a qualitative descriptive-interpretative research that promoted an
educational process, in a playful way, through the construction of a comic book that served as
a research tool. To understand the data used to read images proposed by Ott (2008). Finally,
students showed perceptions of MCPhys on its historical, theoretical state and some scientific
statements satisfactorily. This proposal could be used in future by professors as a teaching
opportunity to study the FMC in High School because deprive the student of this knowledge in
a systematic way, it is also deprive him of one of the intellectual revolutions that this new area
of Physics provided to the world.

Keywords: Teaching; Modern and Contemporaneous Physics; Aesthetics Education; High

School; Playful Educacional Methodologies; Comic Book.

Resumen

La Fisica Moderna y Contemporanea (FMC) no se diferencia de la Fisica Clasica solo por su
nomenclatura o sus significados. Esto, por ser un elemento curricular de gran importancia, y
por ser un sesgo de comprension del mundo, necesita ser abordado en diferentes niveles
educativos. El objetivo de la investigacion fue investigar la forma en que los estudiantes de
secundaria perciben el proceso educativo en FMC, cuando se exponen a metodologias de
ensefianza con estrategias didacticas en las que pueden revelar lo aprendido. Se trata de una
investigacion cualitativa descriptivo-interpretativa que promovid un proceso educativo, de
manera ludica, a través de la construccion de una historieta que sirvio como instrumento de
investigacion. Para comprender los datos se utilizd la lectura de imagenes propuesta por Ott
(2008). Finalmente, los estudiantes demostraron percepciones sobre FMC, sobre su historia,
estado teorico y algunas demostraciones cientificas de manera satisfactoria. Esta propuesta

podria ser utilizada, en un futuro, por los docentes como una posibilidad didactica para estudiar
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FMC en el escuela secundaria, porque privar a los estudiantes de este conocimiento de manera
sistematica, es también privarlos de una de las revoluciones intelectuales que esta nueva area
de la Fisica ha brindado mundo.

Palabras clave: Ensendnza; Fisica Moderna y Contemporanea; Educacion Estética; Escuela

Secundaria; Proceso educativo ludico; Historieta.

1. Introducéo

O Ensino de Fisica enfrenta varios desafios em todos os niveis de escolaridade. No
Ensino Fundamental preocupa-se apenas com uma revisdo de contedos, isso quando a
instituicdo de ensino disponibiliza a Fisica nessa etapa da escola. No Ensino Médio, pode-se
afirmar que se esta longe de uma situacdo ideal, pois embora presente no elenco de contetdos,
é possivel observar que sdo poucos 0s docentes ministrando aula nesse nivel que possuem
formacdo especifica. A restri¢do a Fisica, trazida de maneira cultural, e a associa¢do a forma
matematica de apreendé-la sdo entraves fortes, discutidos frequentemente em eventos e artigos
cientificos da area, entretanto, ndo se chega a definir conclusdes sobre os modos de resolver
esta questdo. No que concerne ao nivel Superior, um momento diferente dos anteriores se
estabelece. Nesse contexto, podem ser apontados: a pouca utilizacdo da Histéria da Fisica nas
aulas; a baixa produtividade de pesquisas nessa area; a discussdo de problemas que levem o
aluno a restringir-se a situagdes matematicas e ndo fisicas e a continuidade, somente, do ensino
da Fisica Classica, na maioria das escolas - mesmo em contradicdo ao disposto na Lei de
Diretrizes e Bases (LDB), (Brasil, 1996) e nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN e
PCN+) (Brasil, 2000, 2002).

A evolugdo atual na ciéncia e na tecnologia é notoria. Percebe-se, pelos meios de
comunicacdo e pela literatura cientifica, que isso se evidencia cada vez mais. Todavia, a Fisica
ainda se encontra em repouso no que diz respeito ao ensino de Fisica Moderna! e
Contemporanea? (FMC) no Ensino Médio. A falta de engenheiros e de cientistas pode estar
vinculada ao desinteresse da maioria dos alunos pelas ciéncias exatas em especifico pela Fisica,
comumente rotulada como disciplina dificil. Esses alunos acabam por ser imersos em uma

Fisica Classica e reducionista, cujos preceitos apontam que todos os fendmenos do Universo

! Concebe-se Fisica Moderna como a fisica do mundo microscdpico, estudada a partir de 1850 até 1940, também
conhecida como Fisica Quantica.

2 Fisica que atualmente é estudada, no que concerne ao entendimento sobre as particulas e suas interaces através
de campos e altas energias.
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poderiam ser descritos ao se conhecer a sua menor parte. Entretanto, com as descobertas de
Max Planck [1900] e Albert Einstein [1905], a natureza microscopica da matéria — a qual
evidencia que essa se comporta de forma inexplicavel com o que, até entdo, era explicavel —
segundo Chesman, André e Macédo (2004), traz uma nova forma de entendimento do mundo
e do Universo.

Duas situacGes sdo mais evidentes no que tange a essa visdo complexa e dificil de
resolver impressas a Fisica: certa caréncia de recursos didaticos empregados por alguns
professores, e a compreensao da Fisica, somente por um viés matematico, encaminhamento o
qual justifica o fato de que os estudantes apresentam, em sua maioria, dificuldade nesse
componente. Logo, um professor que ministra aulas de Fisica, com formag&o especifica na area,
tem que possuir a clareza necessaria de que os fenémenos caracteristicos estudados acontecem
pela integracdo do sujeito na natureza. Dessa forma, fisica e matematica sdo ciéncias exatas
diferentes, porém sinérgicas.

A permanéncia nessa linha de raciocinio permite definir que a Matematica € uma ciéncia
vultosa, pois, sem ela, muitas descobertas estariam ainda por ser encontradas. A Matematica é
diferente da Fisica e vice versa, todavia, a Fisica sem a Matemaética se torna ainda mais
laboriosa, uma vez que esta € a ferramenta que torna aquela, em muitos casos, palpavel a todos.
Em uma analogia simples, a Fisica poderia ser descrita sem a Matematica como um pintor sem
pincel, um motorista sem carro. Isso remete a uma pequena reflexdo: tanto o pintor quanto o
motorista encontrariam outra forma de exercer suas atribuicdes, porém, nao seria tdo pratico
guanto com suas respectivas ferramentas. A Matematica precisa estar em interface com a Fisica,
é ela que permite que um ser no outro lado do mundo entenda um fenémeno que foi produzido,
por exemplo, aqui no Brasil. E nessa hora que a Matematica se torna indispensavel, ela é o
desenho da Fisica, é a imaginacdo no papel. Para que se tenha uma boa aprendizagem em Fisica
ndo basta a compreensdo matematica, em que tudo se resolve, mas se faz imprescindivel um
entendimento basico dessa ciéncia, e como sabe-se, 0 aluno tem receio sobre essa visdo, porque
tem dificuldades matematicas ao chegar ao Ensino Médio.

Entretanto, desde a descoberta de Newton e Leibniz, do célculo diferencial, a
Matematica atua junto com a Fisica de uma forma simbidtica, servindo para compreensao e
explicagéo dos fendmenos fisicos. Entéo, é necessario mostrar ao educando que a Fisica néo é
tdo intrincada como rotularam alguns, que, por um problema histérico, ancorado em um
aglomerado de entraves, acabaram utilizando-se aulas reduzidas a formulas. Sdo, portanto,
varias as situacbes que fomentam o rotulo da Fisica como disciplina dificil e isso acaba

afastando os alunos da realidade e de seu direito ao entendimento do processo de funcionamento
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do seu mundo. Esses apontamentos direcionam-se para um problema mais grave, que é a baixa
frequéncia de estudo da FMC em aula. Assim, torna-se uma realidade, um cliché comum a érea:
como entender FMC sem conhecer a Fisica Classica? Esse questionamento € comumente
suscitado por alunos e por alguns professores.

Justifica-se este estudo em duas frentes: primeiro, a validada na LDB e reforgada pelos
PCN e PCN+, e em segundo, a necessidade de mostrar aos estudantes que o pensamento, as
acOes cientificas, as situacfes econémicas e as politicas atuais se desencadeiam de uma
revolucdo iniciada, de certa forma, na mudanca da maneira de entender a Ciéncia. A Fisica
Cléassica e a FMC estdo ligadas, intimamente, provando que ao se estudar apenas uma dessas
partes se nega a evolucdo cientifica, econbmica, intelectual e, por que ndo dizer, cultural e
humana.

A FMC é uma evolucdo da Fisica Classica, pois amplia o entendimento sobre as
particulas no mundo macroscopico e microscopico que eshbarravam em situaces impossiveis
de se compreender segundo as teorias classicas. O ato de ndo compreender essa nova faceta da
Fisica é decorrente do problema aqui apontado. O déficit na formacao pode ser um dos fatores
originadores dessa situacao, o que faz com que o professor também sinta receio de adentrar em
tal area. Ressaltando que a Fisica encontra dificuldades no campo do ensino, como discutido,
enfatiza-se o problema do qual este artigo trata: De que modo os alunos do Ensino Médio
percebem o processo educativo em FMC, quando expostos a metodologias de ensino que
buscam, de forma ludica, promover a aprendizagem sem perder o rigor cientifico?

Assim, o objetivo da pesquisa foi investigar o modo em que alunos do Ensino Médio
percebem o processo educativo em FMC, quando expostos a metodologias de ensino com
estratégias didaticas nas quais podem revelar o que aprenderam. A seguir, explicitam-se 0s

materiais e 0s métodos utilizados nesta investigacdo para atingir tal objetivo.

2. Materiais e Métodos

Trata-se de uma pesquisa qualitativa descritivo-interpretativa ancorada no paradigma
humanista de Bertrand e Valois (1994), que vem ao encontro da ideia proposta pelos PCNs e
PCN +, assim como da Educacdo Estética. Além disso a ativa participacdo do pesquisador no
processo de interpretacdo dos dados corrobora com o método qualitativo como sugere no

seguinte recorte de Pereira A.S et al. (2018):
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Os métodos qualitativos sdo aqueles nos quais ¢ importante a interpretagdo por parte do
pesquisador com suas opinides sobre o fendmeno em estudo. (Pereira A.S et al. 2018)

Esta proposta de ensino realizou-se, em sala de aula, na cidade de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul, durante os meses de outubro e novembro de 2013. O colégio é uma instituicao
particular, que contempla o Ensino Médio, situada no centro da cidade. Teve como participantes
32 alunos, matriculados no segundo ano do Ensino Médio, sendo 17 do género masculino e 15
do feminino. A classe social dos sujeitos corresponde a classe média, conforme categorizacao
da Secretaria de Assuntos Estratégicos.

Foram utilizados oito periodos de aula, com duracdo de 45 minutos cada, tratando dos
seguintes temas: a fisica moderna — que se enquadra, primeiro, na descoberta de Planck, a
estrutura atbmica, a quantizacao da energia; apds se tratou da relatividade especial proposta por
Einstein [1905] — e a relatividade geral [1916] — que se concentra, especificamente, na historia,
na contracdo do comprimento e na dilatacdo temporal; a atracdo da luz pela gravidade.
Finalizando com o modelo padrdo das particulas, que corresponde a Fisica Contemporanea.

Os contetidos foram organizados da seguinte forma: histdria dos cientistas; problemas
averiguados; resultados encontrados e contribui¢cdes. Foram selecionados como materiais para
a preparacdo das aulas os livros: Uma introducdo conceitual a mecanica quantica para
professores do Ensino Médio, de Ricci e Ostermann (2003); Fisica Moderna, de Chesman,
André e Macédo (2004); Os fundamentos da Fisica 3, de Ramalho Junior, Ferraro e Soares
(2007); Fisica para cientistas e engenheiros (Volume 3), de Tipler e Mosca (2010); Fisica
conceitual, de Hewitt (2011) e Fundamentos de Fisica (Volume 4), de Halliday, Resnick e
Walker (2012).

A metodologia de ensino se desenvolveu perante a compreenséo de que o professor pode
fornecer os subsidios tedricos para o aprendizado por meio de aulas expositivas dialdgicas, as
quais ndo se enquadram na antiga técnica autoritaria, tradicional e verbalista, que inibe o aluno,

pelo contrario, este é convidado a participar. Corroborando esse entendimento Lopes escreve:

E importante ressaltar que na aula expositiva dialégica o intercdmbio de experiéncias
ndo se explicita na simples forma de perguntas e respostas. Vai mais além
proporcionando uma troca de conhecimentos em que professor e alunos reaprendem por
intermédio da descoberta coletiva de novas interpretagdes do saber sistematizado.
(Lopes, 1991. [s.p])
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Baseados nas caracteristicas da Educacdo Estética, as quais preconizam a arte como
maneira de expressar a esséncia da aprendizagem, os participantes foram divididos em dois
grupos: um deles fez uma histéria em quadrinhos (HQ) e, o outro, uma peca de teatro.

Os estudantes utilizaram todo material que julgaram necessario, a fim de que, livres de
regras, pudessem, com autonomia, expressar seus sentimentos e deixar suas ideias mais
evidentes. Inicialmente, criaram a histéria, desenhando e montando a HQ e o roteiro da
dramatizacdo. No dia designado para tal, apresentaram a sua criag@o para 0s outros colegas com
0 intuito de socializar o conhecimento adquirido. Para este artigo foi escolhida a leitura da HQ.

A citacdo a seguir se faz pertinente:

No desenho, a linguagem verbal, construida essencialmente como discurso direto,
combina, através de uma relagdo textual eficaz, com o uso da imagem sem redundéncia
visual. A natureza deste meio, agora difundida em escolas e bibliotecas, fornece aos
jovens leitores a melhor maneira de apropriar-se dos codigos visuais de forma répida e
eficiente. (Gennari, 1997, p.108). [traducdo nossa]

O objetivo dessas atividades foi estimular a expectativa dos alunos acerca de suas
proprias criacdes e proporcionar, através da arte, uma maneira ludica, descontraida, mas
rigorosa, do ponto de vista cientifico, para a compreensdao da FMC, apoiados na formacéo
estética. Encerrando estas etapas, empregou-se uma avaliacdo processual dos alunos e do
professor.

Utilizaram-se os pressupostos formulados por Banks para legitimar o uso da HQ como
instrumento. Esse autor foi o apoio para contemplar uma discussdo sobre o uso das imagens

visuais para a coleta de dados.

[...] as metodologias de pesquisa visual tendem mais ao exploratério do que ao
confirmatério. Ou seja, as metodologias visuais ndo sao tdo empregadas como método
de coleta de dados de dimenséo e forma predeterminadas que véao confirmar ou refutar
uma hipdtese previamente postulada, mas sim como meétodo destinado a levar o
pesquisador a esferas que ele pode néo ter considerado e em direcdo a descobertas que
ndo tinham sido previstas (Banks, 2009, p. 24).

Parafraseando o autor, ha duas boas razfes para essa escolha: a primeira é que as
imagens sdo onipresentes na sociedade e, por isso, algum exame de representagéo visual pode
ser incluido em todos os estudos que dizem respeito ao grupo social. A segunda € porque a
pesquisa que incorpora imagens na criagdo ou na coleta de dados pode revelar alguns aspectos

sociologicos que nenhum outro meio poderia conceber.
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O meétodo de leitura das imagens enquadrou-se nas categoriza¢des baseadas no sistema
Image Watching (OTT, 2008): descricdo, analise, fundamentacéo, interpretacdo e revelado.
Todas as categorias culminam no revelado que tem a incumbéncia de mostrar o conhecimento
adquirido pelos estudantes. Outra caracteristica que fomenta o uso dessa estratégia € Thought

Watching, que pode ser traduzido como uma espécie de preparagdo para 0 processo criativo.

3. Ensino de FMC e Educacéo Estética

Este item busca apresentar como podem ter-se indicios de quanto é fundamental a FMC
no Ensino Médio. Entretanto, admite-se que esta situacdo ndo € uma realidade em todas as
escolas, 0 que acaba por resultar numa limitacdo - a qual encerra o ensino concentrado somente
na Fisica Classica- fazendo com que o aluno seja excluido de discussfes mais atuais e do que,

realmente, se pesquisa em Fisica na contemporaneidade, veja-se:

Como se sabe, normalmente, a Fisica ensinada nas escolas avanca, no maximo até o
inicio do nosso século. S&o inumeras as razdes para a introducdo de tdpicos
contemporaneos na escola média. Dentre elas, pode-se citar:

. despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a Fisica
como um empreendimento humano e, portanto, mais préxima a eles;
o 0s estudantes ndo tém contato com o excitante mundo da pesquisa atual

em Fisica, pois ndo véem nenhuma Fisica além de 1900. Esta situacdo é inaceitavel em
um século no qual idéias revolucionérias mudaram a ciéncia totalmente;

o é do maior interesse atrair jovens para a carreira cientifica. Serdo eles 0s
futuros pesquisadores e professores de Fisica. (Ostermann; Ferreira; Cavalcanti, 1998,
p.270).

Dentro dessa linha é necessario um olhar especial ao entendimento de Sanches (2006),
que procurou pesquisar qual o estado da FMC, na perspectiva de alunos, professores e livros
didaticos. A autora evidencia um despreparo dos professores pesquisados, dentre esses, apenas
um afirmou sentir-se preparado para tal assunto, os demais pensam que a inadequacdo em sua
formac&o é uma das causas aparentes desse entrave, porém todos concordam com a insercao da
FMC no Ensino Médio. Na anélise dos alunos, foi constatado que esses se distanciam cada vez
mais da Fisica. O ensino tradicional, voltado somente para o célculo, a falta de aulas préticas e
de conceitos que facilitem o aprendizado colaboram para essa situagdo. Os livros didticos,
apesar de proporem a introducdo do tema, o fazem de modo inadequado, uma vez que recaem
sobre antigos problemas, como a grande quantidade de exercicios, preocupacdo matematica e

memorizagdo de alguns conteudos.




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e4089108239, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8239

Nobrega e Mackedanz (2013) corroboram uma das causas anotadas anteriormente, eles
acreditam que o desanimo dos professores visto que suas cargas horarias sdo demasiadas, e a
remuneracdo baixa, consubstanciada com o atual descompromisso dos adolescentes pode ser
uma das causas que afastam os jovens, da escolha por licenciaturas, evidenciando o problema

de professores de outra area, ministrarem Fisica.

Com esta lacuna na formacédo inicial, muitos professores em exercicio apenas
reproduzem o livro didatico em sala de aula, ndo envolvendo o estudante com questdes
praticas, associadas ao cotidiano dos mesmos, exceto quando propostas atividades
similares pelo livro didatico. Isto significa que o professor deixa de contextualizar o
conteudo da ciéncia, 0 que poderia torna-lo mais proximo do estudante e aumentar a
significancia de sua aprendizagem. Ainda assim, existem certos assuntos que podem ser
vistos como tabu entre estes professores, em especial assuntos relacionados a topicos
como eletromagnetismo, a Optica fisica e a fisica moderna, principalmente na parte da
temida fisica quantica. (Nébrega; Mackedanz, 2013, p.1-2.)

E perceptivel entdo que o fato destes professores permearem as salas de aulas, e por
vezes, nao se preocuparem com o fendémeno fisico, mostra a falta de contato sistematizado ou
formal com assuntos discutidos atualmente na Fisica. Nesse sentido, o trabalho de Ndbrega e
Mackedanz (2013) destaca-se pelo fato de propor a utilizagdo de noticias e artigos cientificos.
Os autores baseiam-se nas discussOes atuais para despertar o interesse dos alunos e adentrar na
area da FMC. Utiliza uma matematica acessivel e ao mesmo tempo propde o entendimento e a
aprendizagem dos conteddos de Fisica Classica, assim como, Termodinamica e
Eletromagnetismo. Os autores sugerem uma remodelagdo nos curriculos, para uma introdugédo
eficaz da FMC, pois o curriculo enfatiza a Fisica Cléssica.

Entdo, considerando-se essas situacdes, NObrega e Mackedanz (2013), propdem o
porqué ndo utilizar uma das maiores maquinas ja criada pelo ser humano, o Large Hadron
Collider (LHC), como uma ferramenta na busca da atencdo e gosto dos alunos pela Fisica.
Ademais, é determinada de maneira especifica a grandiosidade do equipamento que a
Organizaco Europeia para a Investigacio Nuclear (CERN) comporta. E dada uma nocéo de
componentes e funcionamentos interessantes, que, a0 mesmo tempo em que ensinam,
impressionam. Os célculos feitos sdo simples e fomentam um entendimento bastante
transparente de algumas das funcdes e situagdes do LHC.

Ja, Bastos Filho (2003), traz a baila a discusséo da Fisica Quantica, sobre o vies das
questdes epistemologicas. O pesquisador procura apresentar as caracteristicas de algumas
frentes filosoficas, as quais procuram explicar o que se entende por real, compreensivel e causal

no que tange a teoria quantica. E, sobre a possibilidade da quantizacdo dos fluxos de campo na
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radiacdo eletromagnética, Duarte (2013) apresenta um estudo aprofundado, direcionado a
professores e a fisicos tedricos, apoiado na unificagdo da expressdo classica e quantica para
energia de radiacéo eletromagnética.

Com base nos autores citados é possivel admitir-se que a FMC vem sendo contemplada
nas publicagdes cientificas nacionais. Todas elas foram escolhidas pelas suas peculiaridades e
contribui¢bes para uma abordagem da FMC, porém demonstram a importancia de investigar
estratégias didaticas mais criativas que venham a inserir de forma eficaz a FMC no Ensino
Meédio.

Nesse sentido, se evidencia uma breve ligacdo entre o ensino da Fisica e a Educacgdo
Estética. Como ponto de partida, é necessario esclarecer que Schiller [1759-1805], na obra A
educacao estética do homem numa série de cartas ([1795] 2002), retomou o problema da beleza

desde a perspectiva da formacdo humana, utilizando pela primeira vez a expressao “educagio
estética”. A essa ideia, podemos associar o que afirma Moreira:

O pensamento de Schiller aborda a questdo da natureza do homem. Ele acredita que o
homem possa ir além de seu estado natural, da sua realidade fisica para um estado moral.
A cultura ndo é suficiente para libertar esse homem. Muitas vezes, ela o priva da
liberdade e cria caréncias. Somente com a intervencdo de uma educagdo estética, é
possivel o surgimento de um homem moral e ideal. E a arte que pode ser o caminho para
a humanidade, € ela que possui leis eternas e modelos imortais que ndo pertencem a um
tempo certo e definitivo (2007, p. 162).

A educacdo estética preocupa-se com a formacdo humana, introduzindo aspectos
subjetivos e suas varias possibilidades, o desenvolvimento da criatividade, a sociologia das
artes, as ciéncias cognitivas e semidticas, a histdria da visdo e da 0tica, as teorias da imaginacéo,
a literatura e a critica textual.

Gennari (1997) procura conceituar o olho humano, partindo de um pressuposto
histérico. Para tanto, reline vérias interpretacdes desenvolvidas desde o surgimento do ser
humano, relatando que varios cientistas, em suas respectivas épocas, fizeram suas
consideracBes sobre a anatomia e sobre 0 modo como esse 6rgao proporciona a visdo. Quanto
a isso, aceita-se, atualmente, que os objetos refletem a luz e que 0s nossos olhos, ao trabalharem
como lentes, focalizam as imagens em nossa retina, possibilitando uma perturbacéo que gera
um impulso elétrico, o qual é decodificado pelo cérebro.

A visdo, assim como a interpretacdo, estabelece um vinculo pertinente com as
discussdes postas até aqui, pois ndo é possivel concebé-la como mera fungdo sensorial
perturbada pelos fotons que produzem sinapses e permitem enxergar. A visdo traz uma

interpretacdo da vida possibilitando compreender as imagens. Um grande conjunto de
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significacbes e sentidos € criado nesse ambito, e, assim, entender a visdo como um
funcionamento fisioldgico e neuroldgico, por si s6, ndo sustenta a capacidade plena da educagéo
no que tange as interpretacdes de mundo. Os processos de ensino e de aprendizagem em Fisica
pode beneficiar-se em grande medida do estudo do imaginar e do imaginario, até mesmo no
entendimento da relatividade de Einstein, partindo do pressuposto de que esta, a0 menos por
enquanto, so existe naquele campo para corpos macroscopicos.

A representacdo semiotica € indispensavel para a Fisica. De modo genérico, podemos
conceitua-la como um modo dominante de representacédo da comunicagao por gestos ou signos.
Em outras palavras, a imagem e a forma como sdo apresentadas podem caracterizar uma faceta
da semidtica que incorpora palavras, gestos, sons e outros meios de expressdo (Gennari, 1997).

A representacdo semioética passa a ser indispensavel, apesar de estar em aberto no que
diz respeito as relacBes que se estabelecem entre o pensamento, a escrita e a imagem. Existem
varias perspectivas para tal relacdo, podendo-se citar desde as correntes filosoficas até as logico-
matematicas. Independente da abordagem, porém, o certo é que o estudo da Semidtica pode ser
aplicado nas ciéncias exatas, sobretudo com o amparo da interdisciplinaridade, e do modo
estético de concebé-la.

Parece ser pertinente resgatar uma contribuicdo de Galeffi (2007) quanto ao uso da
Educacdo Estética, a fim de fortalecer o que se esta discutindo, principalmente no campo
transdisciplinar. Como destaca o excerto a seguir, o ser estético é aquele que procura o sentido
como verdade, é o ser sensivel, no que se refere ao sentido, para seus anseios em termos

artisticos, culturais e existenciais:

A educacdo estética comeca, assim, como educacao de si mesmo e de suas relacdes com
0s outros e 0 mundo em sua abrangéncia e infinitude. Educacdo estética ndo é apenas
aprender a ouvir uma musica, a cantar uma cantiga, a observar uma pintura, a dancar, a
fazer teatro, a ler literatura. Tudo bem, tudo isto cabe em uma educacéo estética pensada
como cultura erudita; entretanto, o estético € aquilo que cada um é em sua superficie
existencial, porque o importante é como sdo desafiadas e afiadas as cordas do tempo e
da transformacdo inevitavel (Galeffi, 2007, p. 104).

Para compreender esse sentimento caracteristico da estética, precisamos considerar
cinco estratégias textuais, segundo Gennari (1997): a palavra, a imagem, 0 som, 0 gesto e 0
namero. Embora, nesse exercicio que foi solicitado aos participantes da pesquisa foram

utilizadas somente a palavra e a imagem, uma vez que se tratava de criagcdo de uma HQ.
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4. Os Alunos Significam sobre o Aprendido

Na leitura da HQ, € considerada uma imagem visual como uma pagina inteira, pois deste
modo se podem abranger melhor as percepcdes dos alunos.

Na Figura 1, os estudantes utilizaram texto escrito e fotografia. Na figura que aparece
no topo da pégina ha um personagem chamado Max. Apds, vé-se Albert Einstein ao lado da
obra A persisténcia da memoria, de Salvador Dali. No final da capa atomos séo representados

graficamente em trés dimensdes e uma estrela trocando massa com um outro corpo.

Figura 1: Capa da HQ.

Fonte: acervo Eduardo Gois.

Os alunos usaram imagens em perspectiva, uma parte em cores e outra em preto e
branco. A auséncia de cor foi usada para expressar as pessoas, as outras imagens foram
coloridas. A composicao utilizou o recorte e a colagem de figuras que buscaram na Internet.

O fato das duas pessoas estarem representadas em preto e branco e ambas representarem
pessoas adultas, uma na meia idade e outra idosa, pode permitir fazer uma relagdo com o modo
em que as fotos eram feitas em décadas passadas, talvez, uma tentativa de simbolizar retratos
antigos. O que leva a entender que os estudantes percebem estas duas pessoas como partes do
passado. As outras figuras coloridas representam percepg¢des de algum objeto ou fenémeno,
veja-se, a obra de Dali possui, a representagdo da liquidez do tempo, por isso o0 autor caracteriza
suas obras por relogios derretendo. 1sso mostra que os alunos percebem o tempo, ou pelo menos

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e4089108239, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.8239

percebiam, de forma absoluta separada do espago. O atomo ndo é visivel, porém a expressdo
usada na capa assemelha-se ao que se considera como uma boa representacdo do modelo
atomico, ou seja, formado por um ndcleo e por uma regido de probabilidade do elétron se
encontrar, todavia a escala esta muito distante do que se admite como real. Assim, 0s estudantes
contemplam Planck na responsabilidade pela Fisica Quéantica em interface com Einstein. Por
fim, uma estrela trocando massa com um outro corpo celeste, mostra a percepgdo dos
estudantes, sobre o contetido estudado com 0 mundo macroscépico e microscopico a0 mesmo
tempo, segundo a figura do atomo.

Dali parece trazer uma reflexdo sobre a ambiguidade do tempo transcorrer de forma
evolutiva, mas a0 mesmo tempo estar presente, nas memorias das pessoas. O pintor também
demonstra interesse pelas conquistas da ciéncia moderna entre as quais esta a proposicdo de
Albert Einstein na unido do espaco-tempo, além disso, Dali admirava o fisico por suas
contribuicBes ndo s6 com a ciéncia e sim com discussdes e opiniGes sobre as mais variadas

areas, afinal Einstein acreditava no ser humano

A pior das instituicbes gregarias se intitula exército. Eu o odeio. [...] Detesto com todas
as forgas o heroismo obrigatdrio, a violéncia gratuita e o nacionalismo débil. A guerra
€ a coisa mais desprezivel que existe. Preferia deixar-me assassinar a participar desta
ignominia. No entanto, creio profundamente na humanidade (Einstein, 1981, p.12).

Esta capa revela que o aluno percebe a FMC. A figura de Einstein, dos relégios que
contemplam o tempo, 0 &tomo e 0 mundo microscépico, € 0 mundo macroscopico representados
pela estrela. Pode-se perceber que algumas ideias que antes permeavam o intelecto dos alunos
se mantém, mas se consubstanciam formando um novo entendimento da FMC, entrelacando
passado com futuro, preto e branco com cor, e a histéria real com a sua criagdo, ao colocarem
0 personagem da sua historia, na capa junto com as demais figuras. Essa percepcéo é reforcada
pela seguinte citacéo:

Uma diferenca muito nitida encontra-se no fato de que a linguagem verbal é
linear ao passo que a linguagem nédo verbal ndo disponibiliza para seu leitor essa
linearidade.

Se na linguagem verbal, ndo é possivel conceber uma palavra encavalada em
outra, na pintura, por exemplo, véarias imagens podem aparecer sobrepostas ou
justapostas no mesmo espaco do suporte da obra, construindo novos sentidos.

O texto ndo verbal quando considerado dominantemente descritivo representa
uma realidade singular concreta, num ponto estatico do tempo. Por exemplo, uma foto,
capta um estado isolado e ndo uma transformacdo de estado, tipica da narrativa.
(Dal’vesco, 2007, p.84)
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Veja-se a seguir a Figura 2, que consiste na primeira pagina da HQ contendo também
narrativas visual e verbal:

Figura 1: Pagina 1.

Fonte: acervo Eduardo Gois

Nesta imagem temos cinco quadrinhos, desenhados e coloridos com lapis de cor, pelos
estudantes, percebe-se que sdo desenhos simples mas que colaboram para sequéncia da historia.
Dois personagens, uma mulher e um homem. A profundidade foi sugerida pela linha do
horizonte, presente em todos os quadros, e 0 aumento e a diminui¢do do tamanho dos objetos.
A sigla UFFAN significa Universidade Federal de Fisica Atdmica e Nuclear.

Na primeira figura, admite-se que os alunos percebem a Fisica relacionada ao estudante
universitario, pois a menina representada estd com um livro, no qual um atomo esté desenhado,
indicando alguém gque mesmo antes de adentrar na faculdade j& esta envolvida com a area. Na
segunda figura, a menina se depara com a UFFAN, onde aparentemente pretende aprofundar
seus conhecimentos de Fisica. Isso contribui para a interpretacdo de que os educandos ainda
percebem esse tipo de Fisica, somente dentro de locais direcionados para 0 estudo dessa
disciplina. O uso das reticéncias permite observar que a menina pensava, antes de adentrar na
UFFAN. Na terceira figura, percebe-se que o rapaz, ao receber a menina, fica surpreso com sua
presenca. Porém os alunos tentam manter uma sequéncia no seu desenho, pois observa-se na
porta atrds dela a &rvore que apareceu na primeira figura. A quarta figura é a primeira a trazer

texto escrito, que diz: “Ola, vocé precisa de ajuda?” Entdo, esta frase concretiza a ideia de que
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a menina estava chegando, pela primeira vez, a universidade ou o rapaz que a abordou ndo a
conhecia. Outro fato a levar em conta é que o rapaz parece ser informal, ndo apresentando as
caracteristicas comuns a que sdo associadas as pessoas das universidades, principalmente, por
alunos de Ensino Médio. A ultima figura traz a tona o que se percebia nos desenhos acima, ou
seja, o texto confirma que a menina busca a universidade para estudar, o texto diz: “Sim, eu
gostaria de saber onde fica a central de matriculas?”

Neste caso existe uma proposta educativa sugerida pelos PCN+. Na qual:

A partir da idéia central, discutir com os alunos e selecionar os assuntos desenvolvidos
e as estratégias a adotar para o trabalho. Com orientacéo dos professores, 0s grupos de
alunos poderiam realizar pesquisas, apresentar suas propostas de trabalho e escolher as
formas de apresentacdo final: representacdo teatral, campanhas de esclarecimento,
debates, propostas de atuacédo solidaria, entre outras. (Brasil, 2002, p.56).

Os alunos mostram habilidades artisticas para formar uma histéria. Nesta imagem, ndo
se preocupam com conteudo de Fisica, mas em propiciar uma origem da historia, para que,
provavelmente, no decorrer possam embasar tais discussdes, o desenho traz técnicas e
concepcdes da Educacdo Estética, enfim numa s6 imagem podem se evidenciar situaces que
caracterizam um aspecto transdisciplinar.

A Figura 3 revela um direcionamento a uma histéria em que personagens jovens estao
dentro do mundo da Fisica. Talvez uma analogia entre o jovem professor e a turma nos dias em

gue aconteceram as aulas expositivas dialdgicas.

Figura 2: Pagina 2

Fonte: acervo Eduardo Gois.
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Esta imagem visual se divide em duas figuras, podemos notar que uma desenhada e
outra foi selecionada da Internet. Ambas trazem textos escritos. A de cima da énfase ao
laboratdrio que aparece ao fundo. E a da parte inferior parece ser um fractal, representando um
atomo, com linhas curvas e retas ao mesmo tempo, expressando figuras geométricas.

Na primeira figura utilizaram o desenho como nas anteriores e textos verbais, os quais
possibilitam dar sequéncia ao enredo da historia. A segunda figura usa a Internet como recurso
para pesquisar imagens interessantes, que chamam a atencdo, pela exatidao das formas, algo
que seria muito dificil fazer a mdo sem ter uma vasta experiéncia em desenho geométrico e
teoria da cor.

Na figura de cima, é possivel entender que o texto indica a importancia do laboratério
no ensino de Fisica, quando diz: Parece que ndo tem ninguém, gostaria de conhecer meu
laboratdrio? Reforgando essa percepcdo temos alguém, supostamente, um professor ou técnico
responsavel pelo local. O aluno permanece com a ideia de que a Ciéncia Moderna, incluindo a
propria Fisica acontecem, principalmente, no laboratério. Ndo conseguindo transcender que
atividades cotidianas representam a FMC tanto quanto as atividades de laboratorio. Um adendo
é interessante em relacdo ao cinema, mas é possivel fazer uma relacdo da mesma situacdo com
aHQ:

Uma vez que, a dificuldade da experiéncia cinematografica é inclinar-se para um
mundo de ficcdo onde a imagem dos filmes apresenta definitivamente a imagem
fotografica, o filme torna-se a revelacdo da realidade compreendida em seu
desenvolvimento. Engajados na construgdo de um contexto imaginario, a imagem faz
da invencdo seu proprio principio constitutivo. O filme usa descobertas cientificas e
tecnologias industriais para implementar e aplicar sua prépria viagem e histéria em
desenhos animados e filmes, ficcionistas em relacdo a cultura ou as culturas dos homens.
(Gennari, 1997, p.286) [traducdo nossa]

Dando continuidade a histéria, a menina aceita ir ao laboratério. A figura da parte
inferior define o personagem do rapaz quanto a sua profissao, eis o texto que segue, a menina
pergunta: “Eu me esqueci de perguntar, qual seu nome professor?” Ele responde: “E Quantum,
vocé sabe o significado?” Ela responde: “Sei sim! O quantum foi designado por Albert Einstein
como uma distribuicao de energia em “pacotes”, logo seria um tipo de energia quantizada, ou
seja, multiplo de um valor!”

O texto dessa segunda pergunta nos traz varias percep¢des dos alunos. Eles utilizam a
palavra quantum como nome do professor para representar os estudos de Planck, embora

creditem ao nome de Albert Einstein, a designacéo, o que pode parecer um erro de aprendizado,
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mas ao mesmo tempo eles podem ter percebido que o quantum, realmente, foi significativo com
o efeito fotoelétrico, logo foi Einstein quem, efetivamente, o promoveu.

Outra questdo que vale a pena destacar € a utilizacao de aspas na palavra pacotes, mostra
que os educandos perceberam a questdo de porcdes determinadas de energia. Ao entender o
quantum como o multiplo de um valor, reforca essa percepcao, partindo do pressuposto que 0
maltiplo é sempre uma parte determinada, sem fragdes.

Além do texto verbal, na segunda imagem visual, os alunos usam uma espécie de fractal
que chama atencéo pela sua coloracgéo, observe-se, entdo, que eles tentam dar fundo a conversa
entre 0s personagens com uma representacdo que viesse a combinar com a FMC, esse desenho
inspira a ideia de um &tomo, entdo o fato de um mundo infinito estar encerrado dentro de uma
esfera, mostra que o aluno percebe o atomo como uma entidade complexa. O fato de usar um
fractal remete a ideia de indeterminacdo, caracteristica da FMC, tanto em questfes
experimentais como na mudanca do pensamento humano.

A Figura 4 é composta por texto escrito e por uma unica imagem selecionada pelos
alunos. Existe monocromatismo em diversos tons de azul. Corpos geométricos sdo expressos
em esferas e cilindros, hd uma ligacdo entre essas formas parecendo representar a unido dos

atomos.

Figura 3: Péagina 3.

Hum, Quanta?
o plural de
Quantum, muito
prazer Quantal
venha,vou lhe
mostrar o
laboratério

Fonte: Acervo Eduardo Gois.

A imagem acima traz a sequéncia dos textos, a menina: “ahh! e meu nome ¢ Quanta”.

O rapaz: “Hum, Quanta? o plural de Quantum, muito prazer Quanta! venha, vou lhe mostrar o
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laboratorio.” Nota-se um forte direcionamento para conceitos quanticos, os estudantes
relacionaram a figura que, aparentemente, reporta-se a moléculas, com a ideia de quantizacdo
da energia e da matéria, apesar de ndo ter usado elementos que discutam, diretamente, essa
ideia, fica evidente sua preocupacao em relacionar atomos a FMC. Na frase em que realca que
quanta € o plural de quantum os alunos utilizam da desinéncia numérica para mostrar que
absorveram uma informacéo, a qual pode ser um importante elemento no entendimento de
ondas eletromagnéticas, no que tange a dualidade onda particula, e no efeito fotoelétrico quanto

ao seu funcionamento.

Nesse mundo, muitas grandezas fisicas sdo encontradas apenas em multiplos inteiros de
uma quantidade elementar; quando uma grandeza apresenta esta propriedade, dizemos
que € quantizada. A quantidade elementar associada a grandeza é chamada de quantum
da grandeza (o plural é quanta). (Halliday; Resnick; Walker, 2012, p. 178)

Tal compreensdo demonstra que o efeito quantico estad presente na percepcdo dos
estudantes, eles de fato fizeram a transi¢cdo da Fisica Classica para a FMC, entendendo que a
origem dessa nova fase da Fisica se enquadra no estudo das energias e efeitos atbmicos. Isso
fomenta a preocupacao quanto ao entendimento da evolucdo da Ciéncia no aspecto de cultura
humana, mostrando que a necessidade do aluno de Ensino Médio estar consciente destas
qualidades da FMC se faz presente.

A imagem da Figura 5 possui trés quadros, todos com desenhos e textos escritos que
trazem mais dados que os demais. Ha utilizacdo de graficos, desenhos e uma palavra na lingua

inglesa danger, que traduzida para o portugués significa: perigo.

Figura 5: Pagina 4.

Fonte: Acervo Eduardo Gois
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O primeiro quadro apresenta graficos, isso remonta a percepcao dos alunos, quando
tiveram contato com as aulas expositivas dialdgicas. Nessas, foram contemplados com alguns
gréficos que fomentavam informacgdes sobre os fendmenos, assim eles consideraram que em
pesquisas Fisicas 0 uso de graficos € constante. Ademais, aparecem no desenho maquinas
interligadas aos computadores que geram os gréficos, permitindo a interligacdo entre esses
objetos. O signo que representa 0 atomo novamente aparece, conforme ja se mencionou
anteriormente.

O texto, segundo o rapaz: “Dentro desta capsula existem suplementos para duas pessoas
por 10 anos.” Segunda parte do texto, ainda nas palavras do rapaz: “A maquina funciona pela
dilatagdo temporal, basicamente nos moveriamos tdo rdpido que o tempo iria avancar
rapidamente fora da capsula.” Esse texto permite considerar que o fato de se ter suplemento
para duas pessoas na capsula mostra a concepcdo de viagens tripuladas, alem disso, pela
primeira vez especificamente aparece a relatividade especial. Os alunos evidenciaram que o
intervalo de tempo seria maior fora da nave, ou seja, no referencial da Terra. Assim, seria maior
que o intervalo de tempo préprio, que neste caso, seria 0 da nave, reforcando a seguinte
compreensdo: “Quando o intervalo de tempo entre os mesmos eventos ¢ medido em outro
referencial, o resultado é sempre maior que o intervalo de tempo proprio.” (Halliday; Resnick;
Walker, 2012, p. 146).

Dando continuidade, a segunda figura é a que traz a palavra em lingua inglesa danger,
gue mostra a percep¢do dos alunos quanto a possivel condi¢do dos laboratérios de Fisica
avancada existirem somente em paises dessa lingua. O texto dessa figura, nas palavras da
menina: “E esse botdo serve para qué?” Acarreta a percep¢ao sobre a veia cinematografica de
acidentes cientificos, ja que para uma viagem em tal velocidade acontecer, precisaria de um
fato dessa categoria. O botdo que aparece na figura esta pintado da cor vermelha, o que esta em
sintonia com exemplo utilizado por Merleau-Ponty (1999) sobre a questdo de tensdo
proporcionada por essa cor. Na terceira figura o professor transparece estar assustado, e a sua
fala é: “NAO APERTE ESSE BOTAO!” A utilizacdo de letras maitsculas mostra a
preocupacdo do professor com essa agdo da menina e a utilizacdo de um tom elevado da voz,
um grito de alerta.

Essa imagem revela a utilizacdo da relatividade especial, assim como a ligacéo da Fisica
Moderna com o atomo. Se por um lado, a questdo do acidente cientifico para que uma viagem
dessa propor¢do acontecesse parece inquestionavel. Por outro, devido a realidade conhecida
ndo permitir uma viagem a essa velocidade, o aluno pode entender que para que algo do género

acontecesse, somente seria possivel através de uma ficcdo cientifica.
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A figura 6 é dividida em duas figuras. Ambas contém texto escrito e visual. A primeira
transmite a ideia de movimento, exploséo ou energia. O que faz perceber que o aluno utilizou
de uma velocidade alta, e que assim a figura representa esse fendmeno. A segunda expressa um

cenario modificado, em relagéo as paginas anteriores da HQ.

Figura 6: P4ginas

Fonte: Acervo Eduardo Gois.

A primeira figura traz o texto: “353 anos depois”. Esse dado nao ¢ aleatdrio, os alunos
no seu estudo usam da relatividade temporal para demostrar que nos reldgios aqui da Terra,
onde a capsula se encontrava no inicio, passaram-se trezentos e cinquenta e trés anos, para isso
utilizam a equagio At = At/ V1-(v/c)?, referida por Halliday, Resnick e Walker (2012), onde At
corresponde ao tempo anotado em referencial na Terra, Atoé o tempo no referencial da capsula,
em que se encontram o rapaz e a menina, conveniente perceber que eles usam uma velocidade
em relacdo ao relogio do laboratorio de 0,9996¢ o que de fato corresponde a aproximadamente
353 anos, quando o tempo proprio foi de dez anos. Entdo os educandos percebem que é possivel
através da relatividade einsteiniana haver uma diferenca de anotacdo do mesmo evento
dependendo do referencial adotado, e que utilizam da Matematica de forma correta para criar a
historia.

Além disso, na segunda figura eles trazem a ideia de avan¢o no tempo, pois caracterizam
o cenario de forma diferente, ou seja, em comparacdo com 0 que se tinha antes nao existem
mais edificacbes como as conhecidas, a Terra parece estar muito menos habitada. Isso mostra

a percepcao de que ao avangar no tempo o mundo como conhecemos, muda, indiferente de
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como eles possam ter representado, essa foi a percep¢do. Um texto no final contribui para o
enredo: “Aleluia! Chegamos! Tem alguém ali!” Essa frase mostra que os viajantes do tempo
tinham nocdo de que ao viajarem por dez anos com a velocidade acima citada o tempo
transcorreria de outra forma no planeta Terra, configurando a surpresa de encontrarem alguém
Vvivo. 1sso se mostra compativel com o susto levado pelo professor quando a menina apertou o
botéo.

Os alunos revelam, através da Figura 6, um contexto para sua narrativa, dando um
caréater historico e recorrendo a nomes e a conceitos da Fisica Quantica. Atingem o climax da
historia com a relatividade especial, somando-se a isso colocam um nimero matematico com
relacdo a um célculo que contempla essa face mais cientifica e dura da disciplina de Fisica,
mostrando que, por sua simples escolha, tém capacidade em trabalhar com esses calculos
matematicos no Ensino Médio.

Esta dltima, a figura 7 também foi realizada com uma Unica imagem, com tratamento
de computador sobre uma fotografia e fundo manual em lapis de cor. Ela traz o tom de comédia
adotado pelo grupo de alunos. O professor Max mesmo apds a passagem de 353 anos, ainda
continuava vivo e a procura de sua filha. A comédia mostra o tom ludico e confirma a percepc¢éo
sobre 0 comprometimento dos alunos. Ainda que tenham mantido a parte prazerosa do trabalho,
ndo abriram méao da rigorosidade cientifica.

Figura 7: Contracapa da HQ

Oi,eu sou o

,filha,é vocé
Finalmente te
acheil

Fonte: Acervo Eduardo Gois

O carater estético que promove a formacao de um ser livre, comprometido apenas com

a preocupacao em aprender, fundamenta essa Ultima parte, trazendo referéncia a cultura que a
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pessoa constroi, ao passar pelas diferentes abordagens e contetdos. O final corrobora a ideia de
que os educandos podem, sim, desfrutar de uma atividade prazerosa ao estudar, sem
imposicdes, proporcionando uma aprendizagem significativa, utilizando uma abordagem
humanista, que prioriza a experiéncia de todos e cada um dos alunos.

O grupo percebeu nessa atividade uma maneira criativa de aprender, de inicio se sentiu
acuado com a metodologia, principalmente, no aspecto ndo diretivo, que remetia a ele a
responsabilidade sobre a construcdo da HQ, utilizada aqui como instrumento de investigacéo.
O fato de estarem acostumados com regras a seguir e com roteiros elaborados de antemado,
pareceu ser o pior empecilho. Entretanto, no desenvolvimento e apds a concluséo da atividade,
0s estudantes sentiram-se satisfeitos com os resultados apresentados, afirmando que haviam
compreendido algumas partes da histéria e de como se diferencia a FMC da Fisica Classica.
Foi relatado também, que desconheciam os estudos contemporaneos da Fisica, porém apds a

metodologia aplicada sentiam-se um pouco “mais seguros” quanto a essa tematica.

5. Considerac0es finais

Tendo em vista que se procurou aprofundar um problema latente sobre a falta de estudos
em FMC, nos diversos niveis de escolaridade, a empreitada foi compreender qual seria a
percepcao de alunos de Ensino Médio sobre a FMC, utilizando-se de propostas artisticas
embasadas na Educacdo Estética. Para que essa tarefa fosse cumprida com propriedade, foi
necessario construir um referencial tedrico abordando ambas as areas.

Acerca dessas correntes tedricas, existem varias perspectivas, entretanto adotou-se
aquela que corresponde a uma abordagem humanista. A Educacéo Estética foi a alternativa que
se usou como padrao para escolher uma metodologia para o ensino da Fisica. Ao entender que
um ser estético, molda-se para sociedade, ancorado na cultura, nos seus sentimentos,
pensamentos e sensacdes, a Educacdo Estética se enquadra perfeitamente na proposta de
trabalhar com as percepcdes dos alunos.

Ao ter que definir como proceder para compreender tais percepcbes dos educandos,
visto que uma percepcao se faz em comparagéo a algum conhecimento anterior, foi escolhida a
turma na qual se realizariam as aulas e adotou-se a leitura de imagens de Ott como método
descritivo-interpretativo. Assim, a HQ reuniu textos verbais, graficos, imagens prontas e
desenhos, adentrando nas estratégias textuais da Educacao Estética, a qual pode revelar, através

das expressdes dos alunos, suas aprendizagens significativas. Chegando de fato na compreenséo
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das percepgdes dos estudantes, € possivel afirmar que o problema da pesquisa foi respondido e
0 objetivo atingido.

Os alunos perceberam a FMC através de estratégias lGdicas ancoradas nas artes,
utilizando o material que foi discutido em aulas expositivas dialogicas com eles, sobretudo
possibilitando afirmar que dentro da abordagem humanista, os adolescentes tiveram mudancas
comportamentais no que respeita a modos de conhecer, mas, ndo abandonaram algumas
caracteristicas intrinsecas. Neste ponto, vé-se um direcionamento aos estereotipos presentados
pela midia, mesmo apo6s a metodologia executada, os educandos incluiram assuntos que nao
foram discutidos em sala de aula, e foram utilizados como parte do entendimento sobre os fatos,
sem serem questionados de forma critica. As produgfes cinematograficas sdo fortemente
oferecidas como fonte de estudos, muitas delas tratam assuntos tocantes a FMC de modo
completamente equivocado, 0 que ocasiona duvidas sobre o impacto produzido por tais
produces. Esse fato pode ndo ocasionar um obstaculo de aprendizagem, todavia precisa ser
tratado adequadamente para se transformar num aspecto contributivo sob a orientagdo de um
educador que leve a uma reflexdo cientifica. Porém, foi necessario, ap6s essa metodologia, fazer
um feedback com os alunos a respeito de suas percepg¢des, em alguns momentos pontuais. No
caso de erro de percepcao, foi sugerido novamente aos educandos para reverem o entendimento
que se julga como correto do ponto de vista da Fisica. Assim, algumas alternativas a melhorar
na metodologia também sdo consideradas. A escolha de textos escritos adequados a idade dos
estudantes sobre alguns ramos da FMC parece uma alternativa fundamental, visto que a leitura
pode clarear alguns aspectos que tenham ficados ndo bem compreendidos em sala de aula.

Por fim, este trabalho se mostrou significativo, parece ter promovido o entendimento da
FMC pelos alunos, e podera ser utilizado, futuramente, por colegas professores como uma
possivel ferramenta didatica para estudar a FMC no Ensino Médio, dessa forma se espera que
trabalhos futuros possam expandir essa tematica com possibilidades de variacdo nos
instrumentos, se adequando as realidades, pois privar o discente daquela significa ndo apenas
impedir seu conhecimento de forma sistematizada, mas também priva-lo de uma das revolugdes

intelectuais que essa nova area da Fisica proporcionou ao mundo.
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