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RESUMO

PERES, Marcus. Utilizagdo da historia em quadrinhos Watchmen, em uma aula de
equivaléncia massa-energia no ensino médio. 2015. 34 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Licenciatura em Fisica) — Universidade Tecnologica Federal do Parana.
Curitiba, 2015.

Atualmente, diversos trabalhos abordando a importancia da questdo da fisica
moderna no ensino médio foram feitos (Canato Jr. e Menezes (2012), Barcellos e
Zanetic (2007), Borges (2005) e etc.) evidenciando a necessidade de ensinar esses
conceitos para os estudantes. Ao mesmo tempo diversos autores destacam a
necessidade de utilizar maneiras diferenciadas de ensinar essa fisica.
Historicamente essas teorias contribuiram, de alguma maneira, com a humanidade.
Por isso foi realizada em duas salas do ensino médio uma aula sobre a equivaléncia
massa-energia cujo enfoque principal foram as histérias em quadrinhos de
Watchmen. Assim, as percepc¢des dos alunos foram captadas e analisadas com o
auxilio da Tabla Aristotélica de Invencién.

Palavras-chave: Massa-energia. Watchmen. Histéria em Quadrinhos.



ABSTRACT

PERES, Marcus. Use of comic book Watchmen, in a mass-energy equivalence class
at high school. 2015. 34 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Licenciatura em Fisica)
— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

Currently, several studies addressing the importance of the question of modern
physics in high school were made, highlighting the need to teach these concepts to
students. While many authors highlight the need to use different ways to teach the
physics. Historically these theories were applied in a manner that guided the course
of humanity. So was conducted in two high school halls a class on the mass-energy
equivalence whose main focus were the stories in Watchmen comics. Thus, the
perceptions of students were captured and analyzed with the help of Tabla
Aristotelian of Invencion.

Keywords: mass-energy. Watchmen. Comic Book.
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1. INTRODUCAO
A fisica moderna, cada vez mais, se faz presente na sala de aula e mesmo

sendo um assunto interessante e presente no cotidiano das pessoas, tem um
espaco minimo nas escolas devido ao pouco tempo de aula e recente abordagem
dos pesquisadores com relacdo ao assunto. Além disso, assuntos como a
relatividade e a fisica quantica costumam trazer dificuldades para os alunos na parte
matematica. Porém com a tecnologia e os aparelhos eletrbnicos atuais como
celulares, computadores e tablets utilizando conceitos de fisica moderna para seu
funcionamento, a abordagem desses assuntos torna-se fundamental devido ao
acesso facilitado que as novas geracbes encontram para com esses aparelhos,
segundo Canato Jr e Menezes (2012).

Por vezes a fisica torna-se cansativa e muito matematizada fazendo com
gue os alunos percam o interesse na matéria, por isso este trabalho busca
desenvolver uma alternativa para auxiliar a compreenséao dos estudantes no que diz
respeito ao teorema massa-energia.

Para enriquecer as aulas, diversas midias podem ser utilizadas com fins
educacionais, auxiliando todos os envolvidos no processo ensino-aprendizagem:
aluno, professor e etc. O personagem Dr. Manhattan da série Watchmen, sera a
peca principal na problematizacéo da aula sobre teorema massa e energia. Segundo
Oliveira (1997), Watchmen é um marco na historia das histérias em quadrinhos
sendo considerada uma obra importante e revolucionaria, indo na contramao do que
acontecia com as historias de super-heréis: estavam destinadas ao desgaste e ao
fracasso. Além da historia em quadrinhos, em 2009 foi langcado o filme Watchmen
alcangando um publico muito maior por se tratar de uma midia segundo Silva Jr
(2010) de uma importancia enorme na vida das pessoas a partir do século XX.

Portanto, de acordo com Nascimento Jr e Piassi (2013), o personagem Dr.
Manhattan foi inserido em uma aula de equivaléncia massa-energia com o suporte
das histérias em quadrinhos para que o estudante pudesse visualizar a teoria em um
meio de educacdo ndo-formal, contribuindo para uma aproximacao entre ciéncia e
cultura particular representada pelos quadrinhos. Por iSso esses recursos, por vezes
subutilizados em sala de aula, puderam contribuir para o entendimento do contetudo

potencializando o processo de ensino-aprendizagem.



Para o desenvolvimento do projeto, diversos artigos e livros envolvendo
fisica moderna para o ensino médio e a utilizagdo de quadrinhos na educacao, foram
analisados.

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Tecnologica Federal do Parana,
pois as disciplinas de fisica (sete e oito) do ensino médio abordam a fisica moderna.
Para as analises posteriores, foi utilizada a Tabla Aristotélica de Invencion, descrita

em Kemmis e McTaggart (1988), que sera explicada adiante.

2. JUSTIFICATIVA

Ao longo do curso de Licenciatura em Fisica da UTFPR, os alunos séo
incentivados pelos professores a desenvolver aulas e atividades criativas, tendo
contato com as principais metodologias de ensino e teorias de aprendizagem. Essa
poderia ser a principal justificativa para o desenvolvimento de um trabalho unindo
fisica moderna ao cinema e aos quadrinhos. Mas essa motivacao pessoal comeca a
ser construida na década de 60.

Meu avb era caminhoneiro e nessa época, quando retornava para casa das
inUmeras viagens que fazia, sempre trazia um dos populares “gibis” para o seu filho
mais novo, meu pai. Essas revistinhas coloridas e cheias de acdo e imagens
auxiliaram tanto sua formacao quanto alfabetizacdo. O héabito de ler essas historias
continuou e, obviamente, se estendeu até mim.

Sempre gostei de ler: poesia, romance, ficcdo, mas com certeza o ponto de
partida foram os gibis. Segundo Vergueiro e Ramos (2009) as histérias em
quadrinhos podem ser trabalhadas em diversos assuntos e contextos, por iSso esse
recurso esta presente em meu projeto.

Ainda ha a questdo da fisica moderna. Na matriz curricular do curso de
Licenciatura em Fisica existe a matéria Estagio Supervisionado que proporciona ao
aluno de graduacao contato e experiéncias em salas do ensino médio da propria
instituicdo. Quando fiz essa disciplina, fui designado para trabalhar com os alunos de
fisica do quarto ano e percebi que a curiosidade destes estudantes sobre os
fendbmenos da relatividade e quantica era maior do que quando estudavam a fisica
classica, ressaltando que esses alunos pertenciam a uma instituicdo federal de
ensino. Mesmo assim alguns conceitos trabalhados parecem confundi-los, por isso
uma abordagem envolvendo histéria em quadrinhos pode auxilia-los a refletirem

sobre o tema massa-energia.



Em Barcellos e Zanetic (2007), também percebemos a problematizacéo
relacionando o teorema massa-energia com a fisica nuclear. Quando acompanhei as
aulas de fisica moderna do ensino médio percebi que o tempo de aula para esse
conteudo é de duas horas/aula. Infelizmente € um tempo muito curto para um
assunto tdo importante (cabe destacar que a fisica classica também é muito
importante, mas ja tem o seu lugar bem definido & muito tempo). Entédo, ainda que
exista um crescimento no que diz respeito a abordagem de fisica moderna no ensino
meédio, Ostermann e Moreira (2000), alguns assuntos de relevancia consideravel,
permanecem fora das salas de aula mesmo tendo grande importancia na historia da

humanidade.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA
Ao longo dos anos, os educadores procuram solucdes, ou pelo menos ajuda,

com questbes como: a falta de entendimento, o desinteresse por parte dos alunos, a
nao colaboragéo em sala de aula. Situagées como essas costumam ser comuns nas
escolas seja pela metodologia usada ou por falta de afinidade de alguns alunos com
determinada matéria. Segundo o0s documentos oficiais, PCN+ (2002), as
metodologias variadas podem interferir positivamente nas aulas de modo a
potencializar o processo de ensino-aprendizagem.

Dentro das inUmeras possibilidades e materiais propicios para se trabalhar
em sala de aula, encontram-se as histérias em quadrinhos. A comunicacdo através
de desenhos existe desde a pré-histdria, quando os homens pintavam suas vidas
nas paredes para eternizar seus feitos. As histérias em quadrinhos como
conhecemos comecaram a surgir no comec¢o do século XX, porém de acordo com
Oliveira (1997) eram produzidas com um forte efeito humoristico, as tirinhas
encontradas nos jornais nos Estados Unidos ou simplesmente: comics.

Desde entdo o mercado de revistas de super-herdis, humor, terror e publico
infantil vem evoluindo de maneira que se adapta para todo tipo de pessoas e
interesses. Com isso as histérias comecam a abordar questfes cientificas para
explicar a origem, desenvolvimento e superpoderes. O super- homem, por exemplo,
fez com que os quadrinhos de herdis sofressem uma exigéncia de explicacdes para
todos aqueles feitos: voo, forca, visdo de calor e etc. Com isso, comecava 0O

processo de introdugao da ciéncia nas “revistinhas de crianga”.
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Mas a importancia maior é o fato de que Super-homem tenha dado origem a
uma legido de herdis tdo mirabolantes que seus desenhistas e roteiristas se
viram obrigados, constantemente, a recorrer a ciéncia para encontrar temas
para uma infinidade de histérias. (OLIVEIRA, 1997, p. 53).

Figura 1 — Primeira aparicio do Super Hon‘1em
Fonte: Nascimento Jr, 2013, p. 30

Como em qualquer outra midia, os quadrinhos sofreram fortes
influéncias da sociedade e de seus acontecimentos. O Capitdo América € o melhor
exemplo disso: um rapaz magro e baixo com o carater perfeito para ser um soldado,
que pela constituicao fisica ndo conseguia atingir seu objetivo. Sendo assim, entra
para um projeto cujo objetivo era desenvolver supersoldados. Fortes, confiantes,
ageis, eram essas pessoas que seriam responsaveis pela vitéria do exército
americano sobre as forgas do “eixo do mal” na segunda guerra mundial. Mas apenas
o soldado Steve Rogers consegue passar por tudo e virar o Capitdo América.

Temos diversos exemplos de super-herdis que ganham seus poderes
gragas a ciéncia: o incrivel Hulk nada mais € do que um cientista que é
bombardeado por radiagdo gama e ganha forca descomunal, além de uma
imponente cor verde. O Homem Aranha é um estudante comum que, durante a visita
a um laboratério é picado por uma aranha radioativa e ganha a habilidade de grudar
na parede. O Quarteto Fantastico € uma equipe que faz uma viagem espacial e
sofre as consequéncias da radiacdo do espaco. Batman, ou Bruce Wayne, € um

bilionario de dia e um cavaleiro mascarado durante a noite, como nao tem poderes
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especiais mantém uma divisdo cientifica em sua empresa voltada para o

desenvolvimento de utensilios que permitem que lute contra o crime.

Durante todo esse tempo, as H(gs transmitem a esse leitor conceitos, modos
de vida, visdes de mundo... e informacdes cientificas. As estratégias de
divulgacdo que usam os gibis apresentam grande potencial por uma série
de razoes, entre elas: o preco (as Hgs séo uma midia acessivel do ponto de
vista econdmico. E possivel produzir-se um gibi utilizando-se apenas papel,
lapis, nanquim e uma maquina xerografica); a popularidade do meio (como
foi referido anteriormente, cada revista é lida em média por trés individuos);
a sua linguagem cujos signos sao facilmente decodificaveis por diversos
tipos de pessoas de diferentes culturas; o fato dos quadrinhos estarem ja
associados ao divertimento, o que diminui a aversdo que o leitor normal
costuma ter a estratégias de divulgacao. (OLIVEIRA, 1997, p. 9)

Como podemos observar, muitas situagcbes envolvendo histérias em
quadrinhos podem ser utilizadas para auxiliar a aula de alguns professores, porém
essa midia sofre com o preconceito de uma parte da sociedade que vé nessas
revistas, apenas historias voltadas para o lazer que ndo podem, de maneira alguma,
ser tolerada em sala de aula. Vergueiro e Ramos (2009) destacam que tempos atras
as histérias em quadrinhos eram tidas como leitura de lazer e por isso motivo de
represalias nas escolas que nado aceitavam essas “revistinhas”, visto que seu
conteldo ndo acrescentava nada para a formacdo dos estudantes. E ndo sé os
professores, diretores e funcionarios das escolas tém resisténcia com os quadrinhos
nas escolas. Mesmo que seja um material aceito e indicado pelos diferentes
documentos educacionais, 0s pais também resistem ao potencial das revistas.
Segundo Sousa e Vianna (2013) o uso de tirinhas nas escolas sofria preconceitos
dos envolvidos no processo de aprendizagem: pais e professores.

Felizmente, essa visdo comeca a sofrer alteracdes e os trabalhos que
discutem a utilizacdo das histérias em quadrinhos ficam cada vez mais frequentes.
Por tudo isso, seria interessante o trabalho ser norteado por alguns eixos teoricos:
quadrinhos na educacao, fisica moderna no ensino médio, divulgacdo cientifica,
fisica e quadrinhos e fisica e arte, todas voltadas para o objetivo de discutir e
introduzir a HQ Watchmen e o filme de mesmo nome em sala de aula.

Como ja abordado anteriormente, um dos principais problemas encontrados
em sala de aula é o desinteresse que muitas vezes 0s alunos tém e acaba
atrapalhando o professor, segundo Vergueiro e Ramos (2009). De acordo com
Borges (2005) a desmotivacdo dos alunos compromete ndo sé o aprendizado, mas
também o trabalho do professor em sala de aula. Destaca ainda a preocupacgédo dos

alunos com a nota que ira receber e ndo com o conhecimento em si, caindo na
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inquietacdo sobre a real importancia do contetdo ensinado para sua vida. Entdo,
afirmag¢des como “Mas nunca vou usar isso na minha vida” tornam-se comum, visto
gue esses alunos ndo conseguem relacionar aquilo que aprendem com os diversos
aparelhos e situacdes que veem em seu dia-a-dia. Logo, as histérias em quadrinhos
podem ser usadas de modo que despertem a atencdo desses estudantes, como um

atrativo.

Infelizmente, apesar do esforco e boa vontade da maioria dos professores,
grande parte de nossas criancas e adolescentes demonstra desinteresse
pelos contetdos trabalhados nas diferentes disciplinas escolares. A
elaboracdo e a aplicagdo de projetos envolvendo o uso de histdrias em
guadrinhos na sala de aula podem ajudar a alterar essa situacdo e contribuir
para um aprendizado mais envolvente. (VERGUEIRO; RAMOS, 2009, p. 74)

Além de poderem auxiliar o professor em sala de aula, os quadrinhos
funcionam como uma grande ferramenta de divulgacdo e promocédo da fisica na
sociedade. Segundo Nascimento Jr e Piassi (2013) a formacdo de um cidadao
passa pelo relacionamento do estudante com o que a cultura humana produz. Nesse
contexto a leitura e o contato com histérias em quadrinhos permite que as ciéncias
se popularizem reforcando assim o0 interesse dos estudantes nos conceitos
trabalhados nas aulas.

Podemos notar entdo, que os quadrinhos de ficcdo além de contribuirem
com a popularizagdo da ciéncia também se relacionam com diversas matérias e
interesses da sociedade como, por exemplo, as artes. Porém, mesmo os quadrinhos
tendo potencial para conversar com outras areas, vale destacar que faltam estimulos
para a leitura na aula de fisica, sendo essa habilidade explorada apenas para 0s
enunciados de problemas e etc. Essa informacao é reforcada por Nascimento Jr e
Piassi (2013), que evidenciam a leitura em aulas de fisica como sendo escassa e
sem estimulos, visto que essas atividades se prendem somente a fisica, se
relacionando a nenhum tipo de atividade de leitura efetivamente, como: obras
literarias, noticias e etc. Contudo, segundo Borges (2005) existem poucos trabalhos
que discutem a inser¢do de contetdos que realmente mostrem para o0 aluno que as
tecnologias usadas no dia-a-dia podem ser abordadas e, mais que isso, estudadas
em sala de aula com seu professor. Para isso muitas vezes se torna fundamental o
uso da fisica moderna em uma sala de ensino médio.

Essa questdo de materiais escassos esta relacionada ao fato de que os

conteudos de fisica moderna sdo, normalmente, deixados de lado pelas escolas e
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professores mesmo sendo previsto pela Lei de diretrizes e bases da educacgao
nacional de 1996. Entdo o ensino da fisica classica se mantém dominante, assim &
necessaria a formacédo de ideias que possam inserir a fisica moderna no ensino
meédio.
Perante isso, e por considerar que grande parte dos alunos do ensino médio
estudam apenas tépicos de fisica classica, a reformulacdo curricular torna-
se cada vez mais necessaria e urgente, pois ndo é admissivel que os
estudantes ndo tenham contato com o conhecimento construido pela
ciéncia no século XX. Esse contato, além de possibilitar a compreenséo de
fenbmenos ligados a situacdes que ocorrem na vida dos estudantes,

contribui para atrair jovens a seguir a carreira cientifica, estudando o que de
mais recente acontece no ramo da ciéncia. (BORGES, 2005, p. 3)

Reforcando ainda a ideia de que a fisica moderna esta inserida no cotidiano
das pessoas, Miranda et al. (2013) chamam atencédo para o fato de que o discurso
da ciéncia esta presente em varias midias existentes e acessiveis para toda a
sociedade como jornais, revistas, cinema e etc.

Ainda assim mesmo quando trabalhada em sala, a fisica moderna aparece
de forma “quadrada”, sem contextualizagdo conforme Peron e Guerra (2011). As
davidas sédo trazidas pelos alunos muitas vezes, gragas a revistas e programas de

televisdo que sao vistos por eles.

Duvidas que se referem ao que ha de mais novo no estudo dessa ciéncia:
buraco negro, teoria do Big Bang, possibilidade de viagem temporal entres
outras. Porém nem sempre essas davidas podem ser sanadas, ou por que
falta ao professor conhecimento acerca destes assuntos, ou por que ele
deve seguir um curriculo que ndo aborda estes temas e que esta repleto de

outros contetdos que devem ser tratados em uma carga hordria reduzida.
(PERON; GUERRA, 2011, p. 2)

Logo contetados como esse podem ser abordados utilizando Watchmen visto
gue o personagem analisado tem sua historia contada a partir das bombas de
Hiroshima e Nagasaki.

Dentro da fisica moderna Watchmen pode ser trabalhado com o enfoque em
massa-energia discutindo, por exemplo, os poderes do Dr. Manhattan e
relacionando a popular equacéo desenvolvida por Einstein e apresentada no ano
miraculoso da fisica em 1905, quando Einstein publicou quatro artigos de grande

impacto na fisica.

A relacdo E=mc® é sem divida uma das expressdes mais famosas e
populares da Fisica. Podemos facilmente encontrar sua deducéo
matemética nos livros mais utilizados no ensino superior, tanto no nivel da
chamada fisica basica, quanto nas tematicas de fisica moderna (tratando de
relatividade e quantica). (BARCELLOS; ZANETIC, 2007, p. 1)
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Em Watchmen, uma frente de conhecimento muito importante na trama € a
fisica nuclear que esta intimamente ligada com a relacdo massa-energia. Visto que a
trama esta intimamente ligada a guerra nuclear.

Watchmen foi escrito por Alan Moore e adaptado para o cinema em 2009.
Basicamente a obra tenta fornecer uma visdo mais realista sobre o fato de super-
herdis se relacionarem com pessoas, procurando amenizar as utopias presentes
nesse universo. O Super Homem tem o poder de dominar o mundo, mas prefere
ajudar as pessoas e combater o mal, ou seja, em raros momentos vemos 0S N0SS0S
famosos herdis como seres com problemas pessoais e emocionais, suscetiveis a
corrupgdo e por vezes, maus. E bem verdade que o Homem Aranha seja um
adolescente com problemas comuns a idade e Batman, Justiceiro e Wolverine facam
0S papéis de anti-herdis, mas ndo vemos esses personagens inseridos em um
contexto social tdo parecido com 0 nosso como acontece em Watchmen.

Para a abordagem do conceito de fisica moderna, talvez o Dr. Manhattan

seja um dos principais personagens existentes no universo dos quadrinhos.

E nada mequetrefe como escalar paredes ou for¢a proporcional a de uma
aranha. Estamos falando de alteragcdo estrutural da matéria, telecinésia,
manipulagdo do espago-tempo continuum e muita forga fisica. Na pratica,
onipoténcia. Bastou 0 surgimento desse personagem pro mundo de
Watchmen divergir inteiramente do nosso. Os Estados Unidos venceram a
Guerra do Vietnd e a Guerra Fria se encerrou com a vitéria do Ocidente
ainda nos anos 60 e ndo na década de 90. O dia-a-dia das pessoas foi
influenciado. Entre varios prodigios cientificos e tecnoldgicos, Manhattan
também tornou possivel a producdo barata de carros elétricos eficientes,
decretando o fim do motor a combust&o. (OLIVEIRA, 1997, p. 88)

E interessante notar que devido os enormes poderes do personagem a
humanidade passa a ser vista sem muita importancia e o ser que até entdo era um
cientista preocupado com seus trabalhos, ascende ao posto de um deus.

Com todos esses poderes ele pode simplesmente “proteger” o mundo de
possiveis ameacas. Porém surge um herdi que foge aos padrées das historias em
quadrinhos. Alan Moore e Dave Gibbons criam um “super-homem” inserido em uma
sociedade que sofre influéncia de uma guerra e esse heréi combate e modifica a
historia simplesmente pelo fato de existir. A frase presente no primeiro quadrinho da
figura a seguir ilustra com preciséo a situagéo do Dr. Manhattan.
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Figura 2 — O super-homem existe e é americano
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, vol. 4.

Em determinada cena o Dr. Manhattan e o Comediante estdo em um bar no
Vietnd, uma nativa aparece e confronta 0s personagens. Ocorre uma briga e

evidencia-se a falta de preocupacao do personagem com a condicdo humana.
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Figura 3 — Didlogo Dr. Manhattan e Comeinte
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v. 2.

Trechos como esse exigem determinado cuidado por parte do professor.
Cabe aqui uma lembranca a polémica envolvendo as histérias de Will Eisner, alguns
anos atras no Brasil, quando uma grande parte da sociedade criticou o0 uso da obra,
achando-a “politicamente incorreta” para a escola (Folha de Séo Paulo, 2010).

Curiosamente, é comum vermos filmes que retratam uma realidade perversa
da sociedade, serem aceitos e louvados em sala de aula. E a forma de mostrar essa

questdo de “dois pesos e duas medidas” que, por vezes, sdo impostas para as
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historias em quadrinhos. Nesses casos o instrumento utilizado em questéo néo sofre
com nenhum preconceito por atingir uma parcela maior da sociedade, até mesmo 0s

professores.

Sao muitos os exemplos de filmes brasileiros sobre violéncia nas grandes
cidades (Cidade de Deus, Tropa de Elite, Carandiru) que costumam ser
utilizados por alguns professores para propor discussdes com os alunos a
respeito de questbes sociais. Se a mesma violéncia ou tipo de tematica
desses filmes é retratada numa histéria em quadrinhos, a reagdo costuma
ser outra: 0 material é considerado inapropriado. (VERGUEIRO; RAMOS,
2009, p. 77)

Neste trabalho em questdo os quadrinhos foram utilizados por permitirem
uma melhor visualizacdo sobre determinados temas. Situacdes que seriam de
interesse para o desenvolvimento da aula usando HQ, muitas vezes, eram muito
curtas no filme comprometendo assim a estrutura da aula. A seguir encontra-se o

cronograma do trabalho de conclusao de curso.

4. QUESTAO DE PESQUISA
Com a leitura de artigos e livros envolvendo os temas de interesse, a

pergunta que norteou a pratica é:

“Como potencializar o estudo do teorema massa-energia no ensino

médio, problematizando Watchmen?”

5. OBJETIVO DE PESQUISA
O objetivo geral do trabalho é investigar possiveis formas de enriquecer o

tema massa-energia com o auxilio de Watchmen. Também foi possivel trabalhar
com alguns objetivos especificos, como:
e Desenvolver duas aulas para o ensino médio com o uso das historias
em quadrinhos;
e Responder qualitativamente o maior nUmero de perguntas presentes
na Tabla Aristotelica de invencion;
e Analisar a possibilidade de desenvolvimento de um questionario a

partir da Tabla Aristotelica de invencion;
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e Observar se, realmente, o uso dos quadrinhos contribui para o
entendimento dos estudantes, mesmo que a importancia se resuma a
atrair atencéo para a aula.

6. METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

O trabalho foi aplicado em turmas do 4° ano do ensino médio da UTFPR,
nas quais se trabalha a fisica moderna. Como o ensino meédio da instituicdo é
paralelo ao ensino técnico, se tem um ano de fisica a mais do que as escolas
regulares, permitindo assim que os estudantes tenham contato com disciplinas
formais de fisica moderna. Com isso o planejamento das aulas foi facilitado visto que
o conteudo trabalhado ja constava na ementa da disciplina.

Para o desenvolvimento da aula foi utilizado o modelo dos trés momentos
pedagdgicos, descrito por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), ou seja, a aula
foi disposta no seguinte formato:

e Problematizacéo Inicial;

e Organizacao do Conhecimento;

e Aplicagédo do Conhecimento.

Como instrumento de analise, foi utilizada a Tabla Aristotélica de invencion
vista em Kemmis e McTaggart (1988), que se trata de uma estrutura cujo objetivo é
examinar e discutir um tema de uma forma mais profunda e detalhada. Para a
pesquisa a estrutura pode ser montada de modo que relacione aspectos envolvidos
No processo ensino aprendizagem.

Esse artificio se relaciona com o conceito de investigacdo-acdo na medida
em que permite uma potencializacdo do trabalho se refletindo nas aplicacfes, devido
ao aprofundamento promovido pela teoria. Além disso, o envolvimento de
quadrinhos para auxiliar em uma aula de fisica usa questdes da sociedade e da
cultura, promovendo assim um impacto diferenciado, com uma abrangéncia muito
maior.

Segundo Kemmis e McTaggart (1988) a investigacdo-acdo usa de uma agao
para recair nas aplicacdes, como aulas e atividades no geral. Entdo, a Tabla
Aristotélica de invencion surge como uma ferramenta para a aplicacao do trabalho.

Uma montagem simplificada pode envolver professores, estudantes, tema e

ambiente na seguinte disposicéo:
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A Professores

E Estudantes

C Tema

D Contexto

1. Professores

2. Estudantss

3. Tema

4. Contexto

Tabela 1 - Tabla Aristotélica de Invencidn proposta por Kemmis e Mctaggart (1988).

Fonte: KEMMIS E MCTAGGART, 1988, p. 123.

No exemplo acima o foco das perguntas seriam acompanham as letras, por

exemplo: o termo [A3] da matriz, tem como foco o professor. Como existem

inUmeras coisas e situagcdes que influenciam o processo de ensino-aprendizagem, a

tabela montada para auxiliar esse projeto tem algumas diferencas.

No lugar de professor, tema e contexto entram as categorias Ficcao

cientifica (HQ), processo ensino aprendizagem e pratica educacional. Dessa

maneira a tabla aristotélica de invencion utilizada para o auxilio da analise deste

trabalho teve as seguintes indagacdes:

[1]

Estudantes

[2]

Préatica Educacional

(3]

Ficco Cientifica

[4]
Ensino-

aprendizagem

[A] [A1] O que pensam os | [A2] Como os estudantes | [A3] Qual a concepcdo | [A4] Como 0s
Prati . \
Estudantes estudantes sobre o | encaram  uma ratica | dos estudantes sobre | estudantes reagiram a
teorema massa-energia? | educacional  envolvendo | Ficgdo Cientifica? proposta e como essa
quadrinhos? informagdo se refletiu
no ensino-

aprendizagem?
[B] [B1] De que maneira a | [B2] A préatica educacional | [B3] Envolver aulas de | [B4] Como uma
Lo . | i ili I fisi ficca Prati ional
Prética Educacional aula  mediada  por | utilizada, obteve resultados | fisica com iccdo ratica educacional
Watchmen abre espagos | diferentes das praticas | cientifica podem | baseada em Watchmen

dialégicos com  o0s

estudantes?

tradicionais? Se sim, quais

foram os mais evidentes?

promover avangos em
relacdo a aula

tradicional?

pode potencializar o
Ensino-aprendizagem

de E= mc??

[C]

Ficcdo Cientifica

[C1]] Como a ficgdo
cientifica estd presente
no cotidiano dos

estudantes?

[C2] Como os estudantes
se comportam perante uma
abordagem baseada em

Ficgao cientifica?

[C3] O uso da ficcdo
cientifica contribuiu de
alguma forma, para o
entendimento do

assunto?

[C4] Como a ficcdo
cientifica auxilia o
processo de ensino-

aprendizagem?
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[D] [D1] Como o processo | [D2] Quais as | [D3] O processo de | [D4] Como avaliar o
Ensino- de ensino- | potencialidades da relacdo | ensino-aprendizagem foi | processo desencadeado
. aprendizagem, ensino-aprendizagem  de | potencializado pela | pelo ensino-
aprendizagem ) ) R o .
diferenciado por essa | equivaléncia massa- | ficcdo cientifica? aprendizagem baseado
abordagem,  contribui | energia, pautada em uma no tema do TCC.

para a formacdo dos | pratica educacional com

estudantes? Watchmen.

Tabela 2 — Matriz do Trabalho.
Fonte: Autor

Esse recurso descrito por Kemmis e McTaggart (1988) possibilita que se
faca uma intensa reflexdo do trabalho para preencher a matriz, permitindo que os
dados obtidos colaborem ndo s6 com a pesquisa, mas também com um eventual
trabalho que venha em sequéncia.

Com os dados coletados através da prética foi possivel responder algumas
perguntas, no entanto é importante salientar que o este trabalho tem o compromisso
de responder o maior nimero de itens, embora alguns figuem sem uma resposta
mais contundente.

E importante destacar que o plano de aula elaborado encontra-se no
apéndice deste trabalho escrito. Apés a aplicacdo do TCC em sala de aula, foi feita

uma atividade que consistia em duas perguntas:

1) De gue maneira a abordagem diferenciada contribuiu para seu
entendimento do assunto?

2) Descreva 0s pontos que mais chamaram sua atencgao.

As perguntas ndo tinham como objetivo avaliar os estudantes, mas auxiliar
na analise sobre suas impressdes. Com isso, eles possuiam a liberdade de se
expressarem como bem entendessem contribuindo para as respostas da tabla
aristotélica de invencion. Entéo, além de contar com as impressdes de sala de aula,
poderia utilizar as informagdes cedidas em uma atividade para a conclusdo desse
trabalho.

Entdo, observando o comportamento em sala de aula e a atividade proposta,
foi possivel encontrar alguns indicios de respostas para as perguntas presentes na
matriz. Um dos tépicos mais comentados foi a inovagdo no que diz respeito a
utilizacdo de Watchmen como instrumento da aula.

Aluno 1 — Utilizar o "Watchmen” como recurso para ensinar

fisica é, com certeza, uma técnica interessante. Diferiu das
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aulas um pouco macantes, e achei bem melhor. Sinceramente,
ha varios elementos de livros e filmes, por exemplo, que

poderiam ser utilizados pelos professores do ensino médio.

Outro tépico citado pelos estudantes esta intimamente ligado a questdo da
atencdo em sala de aula. O discurso de que a utilizacdo de HQ desperta ndo sé o
interesse, mas também a vontade de aprender, se fez presente em cerca de um
terco das respostas dos estudantes, como amostragem segue o discurso de um dos

alunos:

Aluno 2 - A abordagem com elementos diferenciados,
relacionando o contetdo com histéria em quadrinhos contribuiu
ao ‘prender’” melhor minha atencdo, pois é um assunto que
acho muito interessante. Além disso, cria uma curiosidade ao
relacionar o que vimos em sala com sua utilizacdo, e como isso
foi explorado pelo autor da histéria em quadrinhos, o que noés

leva a pesquisar mais sobre o assunto.

Aluno 3 — Mesmo com a utilizagdo de calculos mais avancados,
a aula ndo foi “perdida” e o uso dos quadrinhos para ilustrar
ajudou a chamar a atencao, pois auxiliou na compreenséo do

gue estava sendo passado.

Na grande maioria das respostas foi possivel observar que a ficgéo cientifica
e elementos de cultura como os quadrinhos, estdo presentes no cotidiano dos
estudantes, permitindo que a abordagem das ciéncias através desses recursos,
potencialize o processo de ensino-aprendizagem e colabore como uma alternativa
nao so para a compreensado do aluno, como também para o trabalho do professor.
Além desses fatores, por Watchmen ter sido adaptado para o cinema, o objeto
problematizador é bem conhecido do publico alvo, fortalecendo o objetivo de captar
a atencédo e relacionar os conceitos trabalhados na aula de fisica, com elementos
ocorridos na histéria da humanidade, como a bomba atomica.

Devido aos aspectos ja destacados e as respostas reproduzidas
anteriormente, obtemos subsidios para responder os elementos [A2], [A3], [A4], [B1],
[B2], [B3], [C1], [C2], [C3].
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No que diz respeito a equacao, E = mc?, os estudantes mostraram conhecer
a expressao e alguns até sabiam que, de alguma maneira, estava relacionada com o
projeto Manhattan, mas faltava a instrugdo que ligasse todas essas “pontas”. Aqui
cabe um comentéario. O TCC foi aplicado antes de o assunto ser trabalhado, sendo
assim, o inicio da aula foi marcado por uma rpida revisdo de contetdo partindo das
transformacdes de Lorentz. Obviamente, essas equacfes ndo foram esmiucadas,
mas era necessario mostrar que para referenciais com velocidades muito altas, as
transformacdes de Galileu, que ja haviam sido abordadas, ndo eram suficientes.
Logo, o “papel” das transformacgdes de Lorentz foi apresentar aos estudantes o fator

de Lorentz, ou seja:

Isso se fez necessario para a apresentacdo da massa relativistica, pois:

my
m, =ymgy = >
%
2

Em sala de aula foi destacado que para velocidades baixas o fator de
Lorentz tende a um, ou seja:

m, =ymg,sey =1, m, = my!
Ou seja, essas informagdes nos traziam alguns problemas como:

1) Uma massa, medida em um referencial inercial relativistico pode

apresentar resultado diferente quando medida em outro.

2) Se a velocidade do referencial mével se aproximar da velocidade da luz, a

massa sofre um colapso tornando-se infinita.

Essas eram informag0es importantes para a aula, mas a continuacao das

discussdes ficou a cargo do professor titular da turma para serem feitas no decorrer
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do semestre. Os conceitos de massa inercial e massa relativistica que eram
necessarios para a aula, ja tinham sido explorados até entéo.

Sendo assim, passada essa rapida revisdo, a aula recaiu na expressao
E = mc?. Inicialmente, para a deducdo da equacdo, seria utilizado o livro Fisica
Quéantica (1974). Porém a matematica utilizada nesse livro de graduagédo complicaria
o0 andamento da aula, visto que os alunos de ensino médio nao tiveram contato com
as ferramentas utilizadas. Entdo decidimos partir da equacdo mais utilizada pelos

livros de ensino médio:
E? = p2c? + my2ct
Que nesse caso, se tivessem v = 0, o0 momento linear também seria zero.

Logo, depois de algumas manipulacoes:

E = myc?

Essa deducédo simples foi suficiente, em conjunto com a explicacdo sobre o
contexto histérico, para elucidar a ligacdo entre a equivaléncia massa-energia com o

projeto Manhattan.

Aluno 4 - O ponto mais importante foi a explicacdo da origem
da famosa equacao e=mcz2.

Aluno 5 — A histéria da bomba atémica e as equacdes
envolvidas.

Além do envolvimento da equacdo com a histdria reproduzi uma resolucéo

disponivel em Traghetta (2013), que fornece uma noc¢éo sobre o poder das bombas

atbmicas:
E 58107
AMyittie poy = i (31092 = 0,649
E 88.1072
MMyt man = 3 = (3105 0,989

Essas informacdes chamaram atencdo de boa parte dos alunos que as

destacaram como sendo 0s pontos mais interessantes.
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Aluno 6 - A questdo dos calculos da equacdo e=mc2 e sua

aplicacao pratica.

Aluno 7 — Obviamente a quantidade de plutbnio e uranio

transformados em energia.

Aluno 8 — Quando se demonstrou o quao pouco de uranio e

plutonio se precisa para uma bomba atomica.

E possivel perceber que alguns alunos confundem a quantidade de pluténio
e uranio utilizado na construcdo da bomba atébmica, com a quantidade de massa
desses elementos transformada em energia, como podemos perceber na resposta
do aluno 8.
Através das respostas dos alunos 4, 5, 6, 7 e 8 podemos encontrar
parametros para responder as perguntas [Al], [B4] e [D2].
A principal aplicagdo da equivaléncia massa-energia tem sido as bombas
atdbmicas por se tratarem de um marco da histéria da humanidade:
Podemos ver nos textos didaticos uma area na qual a relacédo hibrida massa
energia aparece com frequéncia: a fisica nuclear. Ai podemos detectar uma
importante alianca feita pela relagdo massa energia com outra area. A fisica
nuclear é uma area que ira se consolidar mais tarde do que o

eletromagnetismo. Um evento de facil recorréncia para pensar a fisica
nuclear é a bomba atémica de 1945. (BARCELLOS; ZANETIC, 2007, p. 8)

Sendo a bomba atémica o principal evento que traz E = mc? para o ensino
médio, nada mais natural que utilizar Watchmen para auxiliar no desenvolvimento de
uma aula sobre esse assunto, visto que a propria origem do Dr. Manhattan foi
destacada em sala de aula.

As equacdes utilizadas foram retiradas tornaram-se famosas no livro The
Feynman Lectures on Physics. Mas a construgcdo original, principalmente a
discussdo sobre a massa relativistica, ndo ocorreu dessa forma. Segundo Lemos
(2000):

O aumento da massa com a velocidade é apenas aparente, uma particula
ndo engorda quando posta em movimento. Na formulagdo mais
fundamental da teoria especial da relatividade, em termos de tensores no
espaco-tempo quadridimensional, a massa de uma particula € um escalar
determinado pela magnitude do quadrimomento, logo ndo varia com a

velocidade. Finalmente, E = mc® exprime a equivaléncia entre massa e
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energia, com a energia medida no referencial de repouso momenténeo da

particula.

Sendo assim, a correta demonstracdo (complexa para o ensino meédio),

mostra que:

SA-V
mya + my —v =F

Fazendo algumas manipulacdes, temos que:

F=F-v
"

"-"+F| EF|"-|-F||1

3

a v

2

a= v+a, =a)+a

Continuando, obtemos:

Finalmente,

[EAl My

T, = ——————
! (1—pg32)L2

Para elucidar a questdo, Lemos (2000) faz a seguinte discusséao:

E natural, pelo exposto, que a nogdo de massa varidvel com a velocidade
tenha sido importada pela teoria especial da relatividade nos seus estagios
iniciais de desenvolvimento. O crescimento indefinido da massa relativistica
para v -> ¢ costuma ser usado para explicar porque c é uma velocidade
limite: a medida que v se aproxima de c a inércia torna-se arbitrariamente
grande e uma dada forg¢a produz uma aceleragado cada vez menor, tornando
o limite v = c inatingivel. O principal defeito dessa explicagao reside no fato

de a massa relativistica ndo coincidir em geral com a razdo entre forca e
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aceleracdo e, consequentemente, ndo poder ser considerada como medida
da inércia nos moldes newtonianos (como ja vimos, a equacdo de
movimento relativistica de uma particula ndo é simplesmente m,a = F ). As
Egs. (15) mostram claramente que a nogdo newtoniana de inércia como
resisténcia a aceleracdo é incompativel com a dinamica relativistica, a
menos que se esteja disposto a aceitar a ideia esdruxula de que uma
mesma particula possua inércias diferentes conforme o tipo de forg¢a a que
esteja submetida. Assim, uma particula carregada movendo-se ao longo de
um campo elétrico uniforme exibiria como inércia a massa longitudinal, ao
passo que uma particula movendo-se num campo puramente magnético

teria como inércia a massa transversal.

AQL/l, ESTOU
E 7 DE AGOSTO DE 1995. PRATICANDO
A MANHA E Ufgwke A NO SEU VELHO
SAIPA PE INCENPIO

FICOU ABERTA.

RELOGIO OF
BOLSO ANTES

Figura 4 — Didlogo Dr. Manhattan e seu pai.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v. 4.
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/ 20 EM
AISICA NWUCLEAR,

Figura 5 — Junco de imagens sobre a origem do personagem.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v. 4.

No primeiro quadrinho da figura 5, ocorreu um erro. Afinal, j& que um

relojoeiro é necessario em referencial inercial, para comparar o seu trabalho com
outro relojoeiro em outro referencial inercial, basta utilizar as transformacgdes de

Lorentz.

A Ultima imagem é uma frase de Albert Einstein que se encontra no final do
capitulo. Apds a apresentacdo dessas imagens foi ressaltado o fato de Einstein ser

um pacifista fervoroso, apresentando o seguinte trecho:

A pior das instituicbes gregarias se intitula exército. Eu o odeio. Se um
homem puder sentir qualquer prazer em desfilar aos sons de musica, eu
desprezo este homem... Nao merece um cérebro humano, ja que a medula
espinhal o satisfaz. Deveriamos fazer desaparecer o mais depressa
possivel esse cancer da civilizagdo. Detesto com todas as forgcas o
heroismo obrigat6rio, a violéncia gratuita e o nacionalismo débil. A guerra é
a coisa mais desprezivel que existe. Prefiro deixar-me assassinar a
participar desta ignominia. (EINSTEIN, 1981)

Em seguida destacou-se o0 envolvimento de Einstein com o projeto
Manhattan apresentando uma frase retirada de Traghetta (2013), na qual o proprio
Einstein disserta sobre sua participacdo no desenvolvimento da bomba atdmica.

Minha participacéo na produgdo da bomba atdmica consistiu de um dnico

ato: eu assinei uma carta ao presidente Roosevelt, na qual eu enfatizava a
necessidade da realizacdo de experimentos em grande escala no que dizia
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respeito a viabilidade da producdo de uma bomba atdmica. (EINSTEIN,
1952)

A partir dessa declaracao foi apresentada, para os alunos, a carta citada e
extraida de Traghetta (2013) que se encontra nos anexos do trabalho. E importante
salientar que Albert Einstein ganha destaque em diversos discursos dos alunos,
talvez uma mostra de que a teoria pode ndo ser conhecida do grande publico, mas o

cientista por traz, sim.

Aluno 6 — Pude obter um embasamento tedrico sobre todas as
histérias de bombas atdmicas, Einstein e ficcdo cientifica.
Assim como exemplos interessantes a cerca de um contetdo
disciplinar to tedrico e carregado de informacdes matematicas
complexas. Apesar de eu ndo escolher fisica nuclear como
meu “estilo de vida”, me interessou bastante o assunto e sem
duvidas a abordagem de maneira histérica e descontraida

facilitou o entendimento.

Aluno 9 — A ideia de Einstein sobre a “dissuaséo” nuclear. Tal
ideia iria tornar-se concreta na guerra fria, quando a URSS e os
EUA mantinham determinadas quantidades de bombas.
Entretanto, enquanto todos tém bombas a guerra se torna

convencional.

E importante destacar que os conceitos e informacdes trabalhadas em sala
de aula contribuiram para um melhor entendimento sobre alguns aspectos que o0s
alunos ja conheciam, como por exemplo, o contexto da guerra fria que se faz
presente na historia da humanidade e em Watchmen.

Essas constatacdes podem contribuir para responder os itens [A4], [B1],
[C1], [C2], [C4] e [D2].

Prosseguindo com a aula destacou-se o fato de que a tecnologia
desenvolvida pelo projeto Manhattan contribuiu também para o avanco tecnoldgico
nas usinas nucleares. Além de preceder um periodo de incentivo as ciéncias por
parte das grandes poténcias, 0 que resultou em diversos fatos historicos, como a
corrida espacial e a guerra fria. Para interligar todas essas informacgfes a Watchmen

estabeleceu-se uma discusséo a partir do seguinte trecho dos quadrinhos:
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Figura 6 — Reflexos da existéncia do Dr. Manhattan.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v. 4.

Para finalizar, foi entregue para cada aluno uma atividade que consistia em

responder duas perguntas sobre a aula. Esse material encontra-se nos anexos.

7. CONCLUSAO

A Tabla Aristotélica de invencion permitiu um entendimento melhor sobre o
proprio trabalho, afinal com as relacbes expostas e destrinchadas o objetivo se
tornou mais evidente. Através das interacfes e das respostas dos estudantes foi
possivel colher alguns indicios que nos levam a responder uma parte das perguntas
realizadas. Cabe salientar que responder todas as perguntas ndo era um objetivo,
algumas precisam de informacBes mais especificas para sua resolucdo. Dessa
forma, essas pendéncias podem ser solucionadas em outras pesquisas, com 0
intuito de expandir este trabalho de concluséo de curso. No tocante a Watchmen,

percebeu-se uma boa recepcdo dos estudantes envolvidos, com parte destes
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destacando a utilizacao dessas histérias em quadrinhos como atrativo para uma aula
de fisica e também como uma maneira de representar aquelas informactes
passadas de uma maneira mais formal.

As perguntas que podem ser respondidas ja foram discutidas e sdo as
seguintes: [Al], [A2], [A3], [A4], [B1], [B2], [B3], [B4], [C1], [C2], [C3], [C4] e [D2].
Mesmo que tenha sido encontrado, nos discursos dos alunos, indicios para
responder esses topicos, alguns ndo foram respondidos em sua totalidade
necessitando de uma discussao mais ampla.

Apesar de o tema utilizado ser equivaléncia massa-energia, foi observado
em Watchmen diversas possibilidades para se abordar outros tépicos de fisica

moderna. A seguir algumas dessas opcoes:

e Efeito fotoelétrico;
e Consequéncias da radiacéao;
e Astrofisica;

e Avanco tecnolégico;

e Modelos Atbmicos.
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Figura 7 — Efeito fotoelétrico.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v. 4.
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Figura 8 — Radiac&o.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v. 4.
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Figura 9 — Astrofisica.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, n°4, p. 15
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Figura 10 — Avancos tecnoldgicos.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v.4.
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Figura 11 — Modelos atdmicos.
Fonte: Moore; Gibbons, 1999, v. 4.
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Através das respostas dos alunos e do auxilio da tabla aristotélica de
invencion, nota-se que Watchmen se caracteriza por fazer as ligacdes entre
ciéncias, aplicacdes dos conteudos e importancia histérica. Além de funcionar como

um atrativo para uma aula de fisica, fato destacado nos trabalhos citados.
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ANEXO 1 - Carta de Albert Einstein enviada a F. D. Roosevelt utilizada em sala de
aula.

Albert Einstein

Old Grove Road

Peconic, Long Island

2 de Agosto de 1939

F. D. Roosevelt

Presidente dos Estados Unidos
Casa Branca, Washington D. C.

Senhor:

‘Algumas pesquisas desenvolvidas recentemente por E. Fermi e Szilard, cujas
comunicacdes me foram entregues em manuscritos, induziram-me a considerar que
o elemento Uranio possa ser transformado...em uma nova e importante fonte de
energia... Considero, portanto, que seja meu dever solicitar a V. Excia grande
atencado para os fatos e recomendacdes que seguem: Nos Ultimos quatro meses, foi
confirmada a possibilidade...produzir...”"uma reacdo nuclear em cadeia” capaz de
gerar grande quantidade de energia...Atualmente temos quase que certeza...chegar
a estes resultados num futuro proximo. Este novo fendmeno podera permitir a
construcdo de bombas extremamente potentes. Uma Unica bomba...explodindo num
porto, podera destruir inteiramente o porto e grande parte do territério adjacente. ...
seria interessante e oportuno um contato permanente entre a alta administracao do
governo e o grupo de fisicos que estdo estudando a “reagdo em cadeia” na
América...Sou conhecedor do fato de que a Alemanha efetivamente bloqueou a
venda de Uranio das minas Tchecoslovaquia...A decisdo de agir rapidamente desta
forma pode ser explicada pelo fato do filho do subsecretario de Estado, Von
Weizséacker, trabalhar no instituto Kaiser Guilherme de Berlim, onde estdo sendo
realizadas...as mesmas pesquisas sobre o Uranio que se desenvolver nos Estados

Unidos.

Cordialmente

Albert Einstein.



ANEXO 2 — Perguntas para os alunos sobre a aplicacdo do TCC em sala de aula.

De que maneira a abordagem diferenciada contribuiu para seu entendimento do
assunto?

Descreva os pontos que mais chamaram sua atencao.
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ANEXO 3 - Plano de aula
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|. Data: 19/12/2014

Il. Dados de Identificacéo:
Professor (a): Marcus Vinicius Peres

Turma: M11 e M51

Il. Tema: Fisica Moderna

IV. Contelido:

Energia relativistica;

e Equivaléncia massa-energia;
e Reacdo em cadeia;
e Relacéo entre ciéncia e fatos historicos;
e Transformacdes de Lorentz.
V. Objetivos:

e Desenvolver uma aula sobre equivaléncia massa-energia;

e Obter respostas que satisfagam as perguntas presentes na tabla aristotélica de invencion.
Utilizar as histérias em quadrinhos Watchmen para auxiliar na aula;

Apresentar fatos histéricos que comprovem a importancia dos avangos tecnolégicos para a
humanidade.

VI. Desenvolvimento do conteldo: O desenvolvimento da aula deu-se em trés momentos
pedagogicos: Problematizacao inicial, desenvolvimento do contetdo e aplicacdo. Sendo assim,
Watchmen surge como elemento problematizador visando fornecer um ponto de partida para o
desenvolvimento do contetido. Durante a aula houve diversas inser¢des dos quadrinhos. Durante o
desenvolvimento foram trabalhados os assuntos presentes no topico especifico. A aplicacdo
ocorreu apresentando para os estudantes, conteddos vistos em sala que estavam presentes em
Watchmen. No final da aula foi solicitado que respondessem a duas perguntas que auxiliariam na
resolugdo da tabla aristotélica de invencion.

VII. Recursos didaticos: Quadro, giz, multimidia.

VIII. Bibliografia:

BISCUOLA; VILLAS BOAS; DOCA, R. H.Fisica. Vol. 3, Ed. Saraiva, Sdo Paulo—SP, 2010.

CRISTOVAO RENATO MORAES RINCOSKI. Disponivel em
<http://hpc.ct.utfpr.edu.br/~rincoski/alunos/Tecnico/FisicaVIl/Aula03.pdf>. acesso em 15/10/14
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da literatura aberta. Curitiba: Appris, 2013.




