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RESUMO

Este trabalho visa mostrar como as hist�rias em quadrinhos (HQs), quando 

utilizadas como recursos did�ticos, podem ser eficientes ferramentas na divulga��o 

e na aproxima��o dos alunos com a f�sica, para tanto apresentaremos os resultados 

de uma pesquisa onde foram avaliadas as aulas de f�sica atrav�s dos quadrinhos. E 

estando a f�sica diretamente ligada a todo desenvolvimento tecnol�gico que 

conhecemos, tamb�m destacamos o ensino F�sica Moderna e Contempor�nea 

(FMC) como de fundamental import�ncia na forma��o de cidad�os. 

Palavras chave: F�sica, Hist�rias em Quadrinhos, Recurso Did�tico, Ensino.



ABSTRACT

This work aims to show how the comics (DC comic books), when used as teaching 

resources, may be effective tools in the disclosure and keep students together  with 

physics, so that we will present results of survey where the physics classes with 

comic  were available. And while physics is directly connected with the whole 

technological development as we know, we also emphasize teaching Modern and 

Contemporary Physics (MCF) as fundamental and important role in formation of 

citizens.

Keywords: Physics, Comic books, Didactic Resources, Teaching.
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1 INTRODU��O

Como o pr�prio titulo sugere, o principal objetivo desse trabalho � mostrar 

como as hist�rias em quadrinhos (HQs) podem transformar-se em poderosos 

recursos did�ticos na divulga��o da F�sica Moderna1, Tornando acess�vel esse 

conhecimento aos estudantes do ensino m�dio, fazendo com que eles tenham uma 

participa��o efetiva no processo de ensino aprendizagem, colocando-os numa 

situa��o de protagonistas e n�o de figurantes. Para isso, num primeiro momento 

iremos tratar da F�sica Moderna e Contempor�nea (FMC), mais precisamente, 

discorrer sobre como a FMC est� presente no nosso cotidiano, observando aspectos 

relevantes de como o desenvolvimento da tecnologia favoreceu o pr�prio 

desenvolvimento da sociedade, contribuindo para o crescimento da economia e de 

v�rios campos de pesquisa. Abordaremos algumas aplica��es dos resultados de 

pesquisas no campo da f�sica, como por exemplo, na medicina, na comunica��o, na 

gera��o de energia e no pr�prio ambiente dom�stico. Ainda mostraremos como o 

computador, essencial elemento das Tecnologias da Informa��o e Comunica��o 

(TIC), pode ser um importante instrumento tecnol�gico a ser utilizado no ensino de 

f�sica moderna, apresentado facilidades devido ao fasc�nio que as novas tecnologias 

exercem nos jovens e adolescentes. 

No segundo momento iremos destacar os motivos pelos quais a FMC deve 

ser estudada no ensino m�dio, visto que esta etapa de aprendizado ser�, 

possivelmente, a �ltima na qual boa parte dos estudantes ir� ver a F�sica, 

formalmente, como disciplina. Abordaremos o que a legisla��o (LDB, PCN e PCN+) 

nos diz sobre o que �, e como deve ser a educa��o b�sica, e como o estudo de 

temas relacionados a FMC pode ajudar no processo de forma��o do cidad�o, pois 

de acordo com os PCN o ensino de f�sica deve “prover  os  alunos  de condi��es 

para desenvolver uma vis�o de mundo atualizada, o que inclui uma compreens�o 

m�nima  das  t�cnicas  e  dos  princ�pios  cient�ficos  em  que  se baseiam” (BRASIL, 

1999, p.209). Nesse sentido o ensino de FMC � fundamental. Tamb�m analisaremos 

os dez livros did�ticos de F�sica, aprovados pelo Plano Nacional do Livro Did�tico 

1 F�sica desenvolvida, essencialmente, no inicio do s�culo XX, representada por duas terias (a qu�ntica e a da 
relatividade) encabe�adas por Max Planck e Albert Einstein, e que trouxeram explica��es que possibilitaram o 
desenvolvimento da tecnologia que conhecemos hoje. 
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(PNLD), onde iremos observar de que forma a FMC est� presente nas obras, se elas 

seguem o mesmo padr�o, como acontece com a F�sica Cl�ssica, ou se seguem 

diferentes linhas de organiza��o. Abriremos um t�pico para falar sobre a realidade 

do Estado de Alagoas no que diz respeito ao ensino, destacando quantitativamente, 

o n�mero de escolas e a car�ncia de professores de F�sica dos estabelecimentos 

p�blicos estaduais de ensino. Finalizando este momento, discutiremos sobre 

algumas raz�es pelas quais a FMC n�o � ensinada no ensino m�dio.

O terceiro momento desta disserta��o ir� tratar das hist�rias em quadrinhos 

(HQs) e sobre a sua potencialidade como recurso did�tico nas aulas de F�sica. Para 

tanto, discutiremos algumas quest�es relevantes sobre o uso das HQs na sala de 

aula, como por exemplo, em que situa��o us�-las. Analisaremos se os livros 

did�ticos de F�sica fazem uso dos quadrinhos, apresentaremos os resultados de um 

trabalho realizado com os alunos onde eles mesmos produziram as pr�prias HQs e

falaremos sobre as vantagens de inserir e ensinar FMC no ensino m�dio atrav�s dos 

quadrinhos.  

No quarto e �ltimo momento desta disserta��o ser� apresentado o produto 

educacional, requisito parcial para conclus�o do Mestrado em Ensino de F�sica pelo 

Programa de P�s Gradua��o em Ensino de Ci�ncias e Matem�tica (PPGECIM) da 

Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Tamb�m analisaremos os resultados da 

aplica��o do produto educacional (HQs) em tr�s turmas do ensino m�dio, onde em 

duas semanas de aulas, sobre relatividade restrita, observaremos in loco se os 

quadrinhos influenciaram no desenvolvimento das aulas, no sentido de estimular a 

participa��o e ajudar na compreens�o de temas abstratos como os relacionados a 

FMC. Na �ltima aula de aplica��o das HQs faremos uma avalia��o sobre 

relatividade restrita (tema do produto educacional) e analisaremos qualitativamente e 

quantitativamente se os alunos absorveram as ideias discutidas nas aulas. Para 

subsidiar a an�lise da utiliza��o das HQs, enquanto recurso did�tico, foi aplicado o 

question�rio 01 antes da sua utiliza��o, para saber at� que ponto os alunos gostam 

de f�sica, como s�o as aulas e se o eles leem HQs ou outros tipos de textos. Ap�s o 

emprego do produto foi aplicado o question�rio 02, para avaliar como os alunos 

consideraram a aula com a utiliza��o desse recurso e se entenderam o assunto com 

maior facilidade. Ao final da aplica��o tanto do question�rio 01 como do 02, 

convidamos uma amostragem de cinco alunos para discutir sobre as respostas 

dadas, e assim embasar melhor a an�lise dos question�rios. 



9

2 F�SICA MODERNA NO COTIDIANO

2.1 A Tecnologia no dia-a-dia

A ci�ncia evoluiu muito nos �ltimos cem anos e boa parte desses avan�os se 

deve fundamentalmente a F�sica que tem sido a plataforma na qual se ap�iam as 

tecnologias contempor�neas. Dentre as muitas contribui��es dadas pelas pesquisas 

na �rea de F�sica est�o as fibras �pticas que revolucionaram e tornaram mais 

eficientes as telecomunica��es. Na �rea de sa�de n�o se pode imaginar a ci�ncia 

m�dica sem os m�todos de tratamentos modernos e procedimentos tecnol�gicos 

altamente desenvolvidos, como por exemplo, os aparelhos de diagn�stico por 

imagem, muito usados na medicina, como os que realizam a radiografia, 

mamografia, a tomografia computadorizada, a ultrassonografia e a resson�ncia 

magn�tica, que s�o derivados de pesquisas realizadas por f�sicos. As usinas 

nucleares, respons�veis pela gera��o de energia em muitas partes do mundo, 

inclusive no Brasil, s�o resultados de muitos estudos no campo da F�sica Moderna. 

Enfim, toda a eletr�nica conhecida e utilizada atualmente pela sociedade mundial e 

que est� presente praticamente em todos os aspectos de nossas vidas � oriunda, 

basicamente de pesquisas realizadas por f�sicos.

Hoje em dia � praticamente imposs�vel viver sem algum aparelho eletr�nico 

por perto. O controle remoto � como se fosse extens�o do nosso corpo, pois passou 

a ser um objeto indispens�vel na maioria das resid�ncias, assim como boa parte dos 

eletrodom�sticos. Quem, conscientemente, tendo a disposi��o um controle remoto, 

deixaria de us�-lo e se levantaria do sof� para mudar o canal da TV, por exemplo? 

Certamente ningu�m. Ligar e desligar aparelhos, aumentar ou diminuir volumes, 

acender l�mpadas utilizando sensores de presen�a, fazer tudo isso a dist�ncia nos 

mostra, de forma simples, como a ci�ncia e a tecnologia tem evolu�do e afetado toda 

estrutura familiar, contribuindo para uma significativa mudan�a de comportamento 

da sociedade. Os avan�os tecnol�gicos propiciaram mudan�as significativas na 

forma como o ser humano se relaciona, se alimenta, se locomove, interage com a 

natureza e pensa. Os jovens e crian�as, que antes frequentavam as pra�as e 
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parques para se divertirem agora passam horas e horas em frente a telas de 

computadores jogando, estudando ou simplesmente navegando na internet (em 

redes sociais). S�o quest�es aparentemente simples que fazem parte da rotina da 

maioria das pessoas mas que, geralmente, n�o � dada a devida aten��o. E se n�o 

houvesse o interesse em estudar essas situa��es corriqueiras do nosso dia-a-dia, 

com certeza a ci�ncia, e em particular a F�sica, n�o teria evolu�do at� o ponto que se 

encontra hoje. De acordo com Chaves e Shellard (2005, p.17),

a F�sica avan�ada est� presente em grande parte dos objetos de uso 
cotidiano. Para citar apenas um de muitos exemplos, efeitos da 
relatividade geral – teoria da gravita��o idealizada pelo f�sico alem�o 
Albert Einstein (1879-1955) em 1915 – est�o presentes nos 
equipamentos de GPS (sigla inglesa para Sistema de 
Posicionamento Global), usados por frotas de caminh�es, 
montanhistas, naves espaciais, avi�es, barcos e navios para 
determinar posi��es, no solo e no espa�o, com erro que chega a ser 
inferior a um metro. No entanto, as pesquisa em f�sica n�o est�o 
direcionadas apenas � cria��o de objetos. Analistas de grandes 
centros financeiros usam cotidianamente m�todos de simula��o que 
envolvem conhecimentos de f�sica e estat�stica para prever a 
evolu��o dos pre�os de a��es e outros ativos financeiros. 

Os avan�os da ci�ncia tem proporcionado o desenvolvimento da tecnologia 

que conhecemos n�o s� na �rea de F�sica e isso tem feito com que nos 

torn�ssemos cada vez mais dependentes dessa tecnologia. � muito dif�cil um 

adolescente, ou mesmo a um adulto, se imaginar sem televis�o, celular 

(smartphone), internet, controles remotos e muitos outros aparelhos eletr�nicos que 

de certo modo facilitam a realiza��o das atividades do dia-a-dia.

Vivemos em um mundo cercados de tecnologia, a industrializa��o est� 

presente em todos os continentes e o crescimento dos processos de produ��o em 

massa acabou trazendo implica��es que exigem da sociedade um conhecimento 

cientifico m�nimo para que a mesma possa entender, debater e sugerir poss�veis 

solu��es aos problemas decorrentes desse desenvolvimento. Temas como

aquecimento global, alimentos transg�nicos, c�lulas tronco e energia nuclear, 

polui��o, entre outros, s�o assuntos que exigem defini��es que v�o al�m de 

decis�es t�cnicas ou “monocrÄticas” e precisam ser avaliados �tica e politicamente

por nossos representantes, e havendo necessidade a participa��o da sociedade se 

torna indispens�vel, apoiando boas iniciativas ou repudiando a��es que n�o visem �

melhoria da qualidade de vida ou o bem comum.
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A sociedade tem sido cada vez mais influenciada pelo avan�o da tecnologia, 

e essa influ�ncia tem afetado rotinas, comportamentos e at� mesmo valores. N�o � 

dif�cil de perceber como as transforma��es revolucion�rias das ci�ncias, com as 

consequentes mudan�as nas formas de produzir e na presta��o de servi�os, 

influenciaram bastante as rela��es sociais. 

Diariamente somos bombardeados por uma infinidade de noticias, e esse 

acesso � informa��o cada vez mais facilitado pela evolu��o tecnol�gica nos torna 

suscet�veis as distor��es da verdade, fazendo com que haja uma necessidade ainda 

maior do dom�nio da linguagem utilizada e do tema abordado, pois n�o � raro de 

encontrarmos no nosso cotidiano a utiliza��o de conceitos ou teorias cientificas com 

seu sentido distorcido ou empregado de forma incorreta.

Para o aluno formar sua opini�o nesse meio, diante da enorme quantidade de 

informa��es a que tem acesso cotidianamente, � imprescind�vel que ele saiba lidar 

com os elementos dessas informa��es que s�o a base para a forma��o de ju�zos, 

de conceitos, de princ�pios e de valores. Nesse contexto, a escola deve apropriar-se 

das mais diversas linguagens e meios de comunica��o para ensinar a interpreta��o, 

a an�lise, a decodifica��o e o uso de dados e informa��es e desenvolver nos alunos 

a capacidade de assimilar e conviver com diferentes e novas tecnologias que 

promovem tamb�m novas formas de aprender, desenvolvendo a reflex�o e a vis�o 

cr�tica.

O dom�nio dos fundamentos cient�ficos hoje em dia � indispens�vel 
para realizar tarefas t�o triviais como ler um jornal ou assistir 
televis�o. Da mesma forma, decis�es a respeito de quest�es 
ambientais, por exemplo, n�o podem prescindir da informa��o 
cientifica que deve estar ao alcance de todos. (BIZZO, 2010, p.14)

No mundo globalizado em que vivemos um dos pontos que caracterizam o 

progresso de um pa�s � justamente a sua capacidade de empregar com utilidade o 

conhecimento gerado por seus pesquisadores para desenvolver produtos 

tecnologicamente avan�ados e acess�veis � popula��o, bem como tamb�m dar 

solu��es a problemas que atingem a sociedade como, por exemplo, o 

abastecimento de energia, o desaparecimento de florestas tropicais, o crescimento 

demogr�fico, a disponibilidade de alimento e �gua, e esses s�o s� alguns. Portanto, 

para que uma na��o, como o Brasil, chegue a um n�vel de desenvolvimento capaz 

de competir de igual para igual com pa�ses mais avan�ados, no que diz respeito a 
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produ��o tecnol�gica, � imprescind�vel o investimento numa educa��o de qualidade 

onde a ci�ncia tomaria lugar de destaque no ensino das crian�as e jovens. E nesse 

sentido, segundo Chaves (2007, p.9), o Brasil tem sido muito moroso em abra�ar a 

educa��o cientifica como “carro chefe” do seu desenvolvimento. 

A ci�ncia est� presente em nossas vidas e “em tudo tem F�sica”, por isso o 

ensino de F�sica deve estar sempre atualizado e em sintonia com a tecnologia 

contempor�nea. � necess�rio motivar e interagir com os alunos, dando sentido ao 

que � ensinado. Mas ser� que os alunos tem motivos para aprender F�sica? 

O principal problema enfrentado por muitos professores dos anos 
finais do ensino fundamental e m�dio � a falta de motiva��o dos 
alunos pelas ci�ncias. Eles n�o tem interesse nisso, n�o querem 
esfor�ar-se nem estudar e, por conseguinte, fracassam, uma vez que 
aprender ci�ncias � um trabalho intelectual complexo e exigente. N�o 
h� duvida de esse � um diagnostico certeiro, j� que a motiva��o � 
um dos problemas mais graves do aprendizado em quase todas as 
�reas – e n�o apenas em ci�ncias. (POZO e GOMEZ CRESPO, 
2012, p. 7)

A fim de convencer o estudante sobre a import�ncia do estudo da F�sica, � 

muito comum o professor falar que ela est� em todo lugar. Ainda que seu estudo 

seja, sim, muito importante, acredito que os alunos n�o conseguem enxergar a f�sica 

em todos os lugares, nem t�o pouco entend�-la. Nos dias atuais, se n�o tivermos o 

entendimento b�sico dos assuntos relacionados � F�sica Moderna e Contempor�nea 

(FMC) boa parte das atividades mais rotineiras parecer� “m�gica” e estar� al�m da 

nossa capacidade de compreend�-las. � importante que se entenda que “muitos

aspectos do mundo natural, considerados miraculosos apenas alguns anos atr�s, 

s�o agora compreendidos pela F�sica e pela Qu�mica” (SAGAN, 2005, p.264). N�o 

podemos deixar de salientar que o progresso da ci�ncia e da inova��o tecnol�gica 

vem acontecendo em intervalos cada vez mais curtos nos �ltimos anos. Mais que 

isso, os resultados desse progresso est�o sendo implementados com muita rapidez 

na sociedade fazendo com que muitos aparelhos caiam no desuso com mais 

facilidade devido � substitui��o natural das “velhas” pelas “novas” tecnologias.
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2.2 F�sica Moderna ao Alcance das M�os

Nas aulas de F�sica j� s�o bastante rotineiros os coment�rios feitos pelos 

alunos sobre assuntos relacionados � FMC como consequ�ncia da ampla

divulga��o destes temas atrav�s dos meios de comunica��o. E, neste momento,

desperta-se no estudante, por se tratar de tema atual, um grande interesse em saber 

como e por que estes fen�menos acontecem, al�m de procurar conhecer o

funcionamento de determinadas tecnologias, que na maioria das vezes eles nem 

sabem que est�o relacionadas com o desenvolvimento da F�sica Moderna. De 

acordo com Chaves (2007 p.34), f�sicos brasileiros tiveram participa��o efetiva no 

desenvolvimento de uma t�cnica de enriquecimento de ur�nio t�o avan�ada que 

chega a incomodar pa�ses mais desenvolvidos. Tal t�cnica � mantida em segredo e 

tudo leva a crer que seja a mais eficiente j� criada. Informa��es como essas deixam 

euf�ricos e despertam a curiosidade dos alunos e podem ser utilizadas pelo 

professor para iniciar uma discurs�o, por exemplo, sobre fiss�o e fus�o nuclear.

A aproxima��o dos jovens com as diversas formas de tecnologias cresce com

o passar do tempo, visto que as mesmas facilitam a realiza��o de tarefas e acaba 

fazendo parte da rotina dos adolescentes. Aparelhos celulares, c�meras digitais, 

notebooks e agora os “tablets” s�o instrumentos que utilizam tecnologia derivada do 

desenvolvimento da FMC e que est�o come�ando a fazer parte da lista de 

equipamentos ess�ncias para boa parte da sociedade. Al�m desses citados acima, 

outras tecnologias resultantes do progresso dos estudos em FMC tamb�m est�o 

presentes na inje��o eletr�nica dos ve�culos automotores, na tecnologia de 

transmiss�o de sons e imagens em tempo real, c�lulas fotoel�tricas e cirurgias com 

raio laser, e todas tem papeis muito importantes na sociedade contempor�nea em 

que vivemos. 

No s�culo 20, com o advento da mec�nica qu�ntica, uma enorme 
variedade de novos dispositivos e produtos foi criada, e a f�sica –
seguida de perto pela qu�mica – foi o fundamento da maioria dessas 
inven��es. Segundo dados recentes, um ter�o do PIB dos EUA � 
oriundo de tecnologias baseadas na mec�nica qu�ntica. Uma 
resid�ncia moderna � aparelhada de uma parafern�lia de 
equipamentos origin�rios de descobertas da f�sica e com frequ�ncia, 
inventados por f�sicos. (CHAVES, 2007, p.13)
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Toda essa tecnologia vem sendo aperfei�oada atrav�s de pesquisas visando, 

cada vez mais, a sua maior aplica��o, utilidade, praticidade, economia de energia, 

baixo custo e menos polui��o. 

Percebe-se ent�o que existe uma forte rela��o entre as pesquisas cientificas 

e o desenvolvimento da tecnologia, e sobre isso Delizoicov (2009, p.168) nos diz 

que: “essa rela��o entre ci�ncia e tecnologia, aliada � forte presen�a da tecnologia 

no cotidiano das pessoas, j� n�o pode ser ignorada no Ensino de Ci�ncias, e sua 

aus�ncia a� � inadmiss�vel”.  

A educa��o escolar tem a obriga��o de dar o suporte necess�rio ao 

estudante para faz�-lo perceber que existe uma forte rela��o da F�sica com os 

fen�menos e as atividades do dia a dia, e que as pesquisas relacionadas a �reas da 

FMC foram imprescind�veis para o avan�o tecnol�gico que conhecemos, trazendo 

consequ�ncias que precisam ser muito bem avaliadas, pois a escola � o ambiente 

formal que tem regularmente a responsabilidade de mediar o acesso do estudante 

ao conhecimento gerado pela humanidade, ainda que, a ela (escola) sejam 

imputadas outras muitas fun��es.

2.2.1 As Tecnologias da Informa��o e Comunica��o (TIC) e a F�sica Moderna e 

Contempor�nea (FMC)

Todos n�s aprendemos de formas e em ritmos diferentes. Trazemos conosco 

uma bagagem acumulada pela pr�pria experi�ncia di�ria que n�o pode ser ignorada 

pelo professor. Ensinar numa sociedade cada vez mais informatizada e moderna, 

que j� nasceu dominada por essa onda tecnol�gica, � entender que o 

desenvolvimento de habilidades e compet�ncias deve levar em conta o ritmo de 

aprendizagem de cada aluno e as novas formas de divulga��o e constru��o do 

conhecimento, e nesse sentido entendemos que n�o se pode conceber a educa��o, 

no s�culo XXI, sem o uso do computador, pois este j� � visto pelas novas gera��es 

como instrumento ordin�rio e essencial ao cotidiano. Cada vez mais os saberes 

escolares s�o agregados �s transforma��es do mundo tecnol�gico e tem que estar

de acordo com as orienta��es pedag�gicas contempor�neas, no sentido de 

desenvolver nos alunos a sociabilidade, a integra��o com os conte�dos e a 
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constru��o do conhecimento. Sendo assim, a educa��o escolar n�o pode ignorar a 

realidade e agir como se as TIC n�o fizessem parte da vida dos alunos, pois a forma 

atraente e estimulante das novas tecnologias disputa diretamente com a rotina 

escolar a aten��o dos alunos. E o resultado disso � que as aulas tradicionais2 se 

tornam cada vez menos atraentes. 

Ensinar F�sica fazendo uso dos mais diversos recursos, como as m�dias 

eletr�nicas, � sem duvida, um processo complexo que exige da escola 

compet�ncias para ser a mediadora dos processos e pesquisas, de forma que eles 

sejam significativos no sentido de possibilitarem ao aluno a oportunidade de 

construir e reconstruir o conhecimento.

S�o in�meras as aplica��es dos computadores na ind�stria, nos transportes, 

nas comunica��es, nas pesquisas cientificas, na informa��o e na presta��o de 

servi�os. Essa nova revolu��o industrial3 � resultado natural da evolu��o do homem 

e tem a inform�tica como elemento fundamental nos processos de produ��o,

trazendo para sociedade consequ�ncias que n�o podem ficar fora do contexto 

educacional.

� preciso estar ciente de que a inform�tica, assim como outros recursos 

tecnol�gicos, que chegam �s escolas como novos, modernos, atuais, e s�o atrativos 

e sedutores, n�o resolvem, sozinhos, os problemas do ensino aprendizagem de 

F�sica ou de qualquer outra disciplina. � indispens�vel que se tenha um dom�nio das 

t�cnicas, por parte dos professores, e uma proposta pedag�gica que contemple o 

uso consciente dos recursos tecnol�gicos dispon�veis.

No que diz respeito � abordagem da FMC fazendo uso das TIC como 

ferramenta mediadora do processo de ensino aprendizagem � usar a “criatura para 

explicar o criador”, isso porque o desenvolvimento das modernas tecnologias que 

conhecemos s� foi poss�vel por conta do sucesso das pesquisas na �rea de F�sica.

O computador tornou-se um recurso important�ssimo em, praticamente, todas 

as atividades humanas. Mas, nem todas as camadas da sociedade, nem todas as 

2 O ensino tradicional � o modelo de ensino em que os alunos s�o ensinados e avaliados de forma padronizada. 
Ele se inspira na ideia de que os alunos devem ser instru�dos seguindo um m�todo rigoroso de exposi��o e 
avalia��o. Valoriza o ac�mulo de conhecimento: quanto mais fatos e f�rmulas o aluno aprende, mais bem 
avaliado ele �. < http://www.educacionista.org.br/jornal/index.php?option=com_content&task=view&id= 
9745&Itemid=41> Acesso em 01 maio 2012.
3 Termo usado por Adam Schaff, no livro A Sociedade da Inform�tica, onde este faz uma analogia com a 
Revolu��o Industrial ocorrida entre o final do s�culo XVIII e come�o do s�culo XIX. Esta primeira revolu��o 
levou a substitui��o da for�a f�sica dos homens pelas das m�quinas, em principio a vapor, j� a nova revolu��o 
consiste na amplia��o, e at� substitui��o, das capacidades intelectuais dos homens. 
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faixas et�rias tem acesso �s “novas” tecnologias. Ter o dom�nio de suas 

potencialidades significa destacar-se em meio a uma sociedade cada vez mais 

informatizada e dependente dos sistemas de comunica��o. A escola � o ambiente 

onde os jovens cidad�os devem ser inseridos, de forma respons�vel, no mundo 

virtual. E esta mesma escola deve entender que as TICs precisam ser adaptadas 

para servir, tamb�m, aos fins educacionais, pois elas s�o parte de um conjunto de 

ferramentas que podem auxiliar e enriquecer a educa��o.

Os computadores podem ser usados, basicamente de dois modos nas aulas 

experimentais. Primeiro como simuladores de um experimento. O mercado e a 

pr�pria internet disp�e de v�rios programas que criam ambientes com os quais os 

alunos podem interagir simulando diversas situa��es. As atividades simuladas 

trazem o beneficio de poderem ser realizadas individualmente pelo aluno em casa, 

sem os riscos de acidentes que poderiam acontecer em um laborat�rio, e os 

resultados discutidos posteriormente com o professor. Apesar de serem sedutoras, 

as simula��es n�o podem ser consideradas atividades experimentais, pois al�m de 

n�o serem reais, ou seja, de n�o haver uma intera��o concreta, direta, entre os 

alunos e o material experimental, os softwares limitam as condi��es em que as 

atividades s�o realizadas, n�o existem surpresas nem imprevistos, pois os 

programas computacionais obedecem a equa��es matem�ticas e n�o s�o 

influenciados pela interfer�ncia da natureza. A outra forma de fazer uso do 

computador � como ferramenta auxiliar da atividade experimental, ou seja, como 

processador de dados obtidos em experi�ncias concretas (GASPAR, 2010).  

Uma das grandes vantagens do uso do computador � que os resultados s�o 

obtidos quase que instantaneamente, permitindo que se alterem as vari�veis sempre 

que necess�rio ou de acordo com o interesse do experimento.

Com rela��o ao ensino, o computador entra como elemento facilitador, os 

softwares de anima��o e simula��es s�o muito eficientes e podem ser usados para

mostrar que a natureza corpuscular da luz atrav�s do efeito fotoel�trico enquanto a 

sua natureza ondulat�ria � demonstrada atrav�s do experimento da fenda dupla. De 

acordo com Aliprandini, Schuhmacher e Santos (2009),

a utiliza��o de simula��es computacionais para o ensino da f�sica 
pode ser vista sob dois aspectos: a utiliza��o de anima��es do 
movimento de um corpo em estudo e a sua representa��o na forma 
de gr�ficos; e que  permitem  uma  melhor  compreens�o  dos  
aspectos matem�ticos  e  f�sicos  que  envolvem  o conceito em 
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estudo. Uma vantagem dos programas de simula��o � a 
possibilidade de construir diversas representa��es de uma mesma 
situa��o.  As simula��es podem ser consideradas, a solu��o de 
muitos problemas que professores de f�sica enfrentam ao tentar 
explicar para seus alunos fen�menos demasiado abstratos para 
serem visualizados pela descri��o em palavras, e demasiado 
complicados para serem representados por meio de uma figura 
est�tica. Elas possibilitam observar em alguns minutos a evolu��o 
temporal de um fen�meno que levaria horas, dias ou anos em tempo 
real, al�m de permitir ao estudante repetir a observa��o sempre que 
o desejar.

Nesse sentido, as simula��es computacionais funcionam como ferramentas 

que oferecem diversas possibilidades no que diz respeito ao teste de hip�teses, pois 

atrav�s delas � poss�vel modificar par�metros, mesmo que sejam improv�veis de 

acontecer em situa��es reais, al�m de comprovar ou n�o os resultados encontrados

nos experimentos virtuais com os encontrados nos tradicionais. Inclusive o uso da 

internet, quando bem conduzida, pode levar os alunos a ambientes virtuais 

interativos onde os mesmos poder�o fazer testes e automaticamente visualizar os 

resultados. Pode tamb�m levar os estudantes a sites de divulga��o cientifica onde 

ter�o acesso a informa��es que tardariam em chegar � escola se dependessem 

apenas da informa��o impressa. Assim, o uso das TICs pode facilitar a abordagem 

de temas mais atuais, porque elas s�o f�ceis de usar, oferecem comodidade e 

podem ser divertidas. Al�m disso, elas n�o devem ser vistas como simples recurso, 

pois caracterizam de fato a recria��o do trato do processo de ensino aprendizagem. 
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3 F�SICA MODERNA NA EDUCA��O B�SICA

A educa��o b�sica � o n�vel de ensino no qual o estudante deveria ter uma 

forma��o que lhe desse condi��es de exercer sua cidadania, progredir no trabalho e 

estudos posteriores (LDB, Art. 22), entretanto, a escola que deveria ser o ambiente 

de integra��o e colabora��o entre as diversas disciplinas, deixa que cada professor 

trabalhe sua mat�ria independente das demais disciplinas. O ambiente escolar � 

muito rico, mas essa riqueza n�o tem sido aproveitada, ao contr�rio, tem sido 

desperdi�ada por uma forma de ensino que visa reproduzir conhecimento e 

padronizar os alunos. Nessas condi��es, os professores muitas vezes s� mostram a 

utilidade das f�rmulas matem�ticas atrav�s de muito treinamento do tipo: 

Figura 1 – Modelo de aula tradicional

Fonte: Autor, 2013

Dessa forma, os professores s� estimulam os estudantes ao seguinte 

questionamento: para que serve e de onde veio isso? Portanto, n�o v�o conseguir 

desenvolver um trabalho intelectual mais aprofundado em sala de aula, uma vez que 

os alunos n�o estabelecem uma conex�o coerente entre os assuntos ensinados, 

fazendo com que cada tema abordado se encerre em si mesmo. 

Vamos lembrar do tempo de escola. Ser� que todos os nossos colegas de 

turma, ao observar o professor falar, realmente estava prestando aten��o no que ele 

estava dizendo? Ser� que quando �ramos obrigados a responder uma extensa lista 

de exerc�cios todos se esfor�avam para aprender o que est�vamos fazendo? 

Observamos que o aluno sente uma necessidade maior de ser aprovado do que a 

de aprender, o interesse em estudar � externo ao conhecimento. Talvez, por isso,

muitas escolas e cursinhos pr�-vestibulares ofere�am pr�mios para os primeiros 

colocados nos simulados que s�o aplicados periodicamente com o objetivo de 

treinar os alunos.
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Para que a educa��o seja de qualidade, n�o basta saber dos macetes ou ter 

as f�rmulas decoradas. � necess�rio sim, compreend�-las, saber como e por que 

aplic�-las. E quando se trata de ensino m�dio se tem um problema adicional que � a 

grande variedade de alunos que come�a a chegar a esse n�vel, com interesses, 

idades e n�veis de educa��o pr�via muito diferentes. 

3.1 Por Que Estudar F�sica Moderna?

N�o � dif�cil de perceber que existe uma grande dist�ncia entre a F�sica que � 

ensinada formalmente nas escolas e o grande desenvolvimento que a ci�ncia teve 

nos �ltimos cem anos. De acordo com Oliveira (2006) isso mostra que t�picos de 

f�sica moderna e contempor�nea (FMC) s�o fundamentais no sentido de 

contextualizar todas as transforma��es tecnol�gicas que ocorreram e que est�o 

acontecendo desde a segunda metade do s�culo XIX. 

A F�sica, em particular, tem contribu�do de forma significativa no 

desenvolvimento das tecnologias atuais, por�m o ensino de F�sica na educa��o 

b�sica n�o tem acompanhado a velocidade com que esse desenvolvimento vem 

acontecendo, fazendo com que haja um distanciamento entre o que � ensinado e as 

necessidades dos alunos no que concerne ao estudo de temas mais atuais. E ai 

est� o problema, pois a ci�ncia e a tecnologia est�o impactando nossas vidas de 

forma cada vez mais crescente.

De acordo com a LDB, em seu artigo 35 consta que:

O ensino m�dio, etapa final da educa��o b�sica, com dura��o 
m�nima de tr�s anos, ter� como finalidades:

I – a consolida��o e o aprofundamento dos conhecimentos 
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento 
de estudos;

II – a prepara��o b�sica para o trabalho e a cidadania do educando, 
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com 
flexibilidade a novas condi��es de ocupa��o ou aperfei�oamento 
posteriores;
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III – o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo 
a forma��o �tica e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do 
pensamento cr�tico;

IV – a compreens�o dos fundamentos cient�fico-tecnol�gicos dos 
processos produtivos, relacionando a teoria com a pr�tica, no ensino 
de cada disciplina.

Observando-se o que consta nos itens acima, percebemos que a F�sica � 

fundamental em todos eles. O item I do artigo 35 da LDB refor�a a necessidade de 

haver a consolida��o e o aprofundamento dos conhecimentos, possibilitando o 

prosseguimento dos estudos. Atualmente, todos os livros de F�sica aprovados pelo 

PNLD j� trazem em seu conte�do t�picos de FMC, por�m estar contido no livro n�o 

� garantia de que seja abordado pelo professor. A FMC � sempre colocada no final 

do terceiro volume dos livros did�ticos e esse fato apesar de n�o ser a principal 

causa da n�o abordagem do assunto � um agravante, pois geralmente no ensino 

m�dio p�blico n�o h� tempo para cumprir o programa (FERREIRA, 2008), de modo 

que todas as descobertas, ideias desenvolvidas e toda a hist�ria da ci�ncia que 

aconteceu a partir do in�cio do s�culo XX acaba ficando de fora das “conversas” de 

sala de aula. Os adolescentes que ingressam no ensino m�dio com certeza j� 

tiveram acesso, ou pelo menos, j� ouviram falar em algum tipo de tecnologia 

proveniente do desenvolvimento da FMC. E como � poss�vel aprofundar 

conhecimentos, se os alunos n�o t�m o conhecimento b�sico dos princ�pios de 

funcionamento dos equipamentos que utilizam esta tecnologia? � necess�rio que o 

estudante conhe�a as motiva��es que levaram a certas descobertas e que se 

desenvolva nele a curiosidade, para que a partir da�, se busque o conhecimento.

O item II mostra que � fundamental que o aluno do ensino m�dio deva

receber uma prepara��o que o torne capaz de se adaptar com flexibilidade a novas 

condi��es de ocupa��o, isto significa dizer que nesse n�vel de ensino (ensino m�dio) 

a educa��o deve propiciar ao aluno condi��es de transformar informa��es 

acumuladas em conhecimento efetivo e assim contribuir para a compreens�o dos 

acontecimentos que ocorrem, principalmente no mundo do aluno. Claro, isso n�o � 

tarefa f�cil, requer tamb�m do professor muita prepara��o para conduzir o aluno. O 

desafio � educar as crian�as e os jovens, propiciando-lhes um desenvolvimento 

humano, cultural, cientifico e tecnol�gico, de modo que adquiram condi��es para 

enfrentar as exig�ncias do mundo contempor�neo (Delizoicov, 2009, p.12). A 

sociedade em que vivemos hoje passa por constantes transforma��es. Mas, em 
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particular, as transforma��es tecnol�gicas geralmente tem ficado de fora do contexto 

de estudo do ensino m�dio. Raramente um tema novo, na �rea de F�sica, � 

estudado, quando muito � apenas comentado em sala de aula. 

N�o acho que a ci�ncia seja dif�cil de ensinar porque os seres 
humanos n�o est�o preparados para esse tipo de conhecimento, ou 
porque ela nasceu apenas por um acaso feliz, ou porque, de modo 
geral, n�o temos bastante intelig�ncia para compreend�-la. Pelo 
contr�rio, o enorme gosto pela ci�ncia que vejo nos alunos da escola 
prim�ria e a li��o dos ca�adores-coletores remanescentes falam 
eloquentemente: a inclina��o pela ci�ncia est� profundamente 
entranhada em n�s, em todas as �pocas, lugares e culturas. Tem 
sido o meio de nossa sobreviv�ncia. � nosso direito heredit�rio. 
Quando por indiferen�a, desaten��o, incompet�ncia ou medo do 
ceticismo, dissuadimos as crian�as de estudar ci�ncia, n�s a 
privamos de um direito seu, roubando-lhes as ferramentas 
necess�rias para administrar o seu futuro. (SAGAN, 2005, p. 309)

O ensino tem que evoluir, tem que acompanhar a evolu��o tecnol�gica, 

acrescentando novos conte�dos a matriz curricular de F�sica no n�vel m�dio, 

tornando-se imprescind�vel discutir novas formas de se abordar os assuntos 

tradicionais. De acordo com os PCN+,

O vasto conhecimento de F�sica, acumulado ao longo da hist�ria da 
humanidade, n�o pode estar todo presente na escola m�dia. Ser� 
necess�rio sempre fazer escolhas em rela��o ao que � mais 
importante ou fundamental, estabelecendo para isso refer�ncias 
apropriadas. (BRASIL, 2002, p. 78)

O terceiro item discute o desenvolvimento intelectual e o pensamento cr�tico. 

A f�sica moderna traz uma nova forma de pensar, transforma o absoluto em relativo 

e o relativo em absoluto, sem deixar de ser sensata em suas teorias. � muito 

importante para o aprendizado do aluno, rever conceitos, acumular conhecimento e 

aprender efetivamente, tornando-o dessa forma intelectualmente desenvolvido.

Cabe aqui ressaltar que o ac�mulo de conhecimento citado acima n�o significa 

apropriar-se do que j� est� pronto como se fosse verdade absoluta, mas sim 

compreender que esses conhecimentos s�o resultantes de um trabalho de 

investiga��o que requereu muita dedica��o. Nesse sentido � necess�rio que 

tamb�m o professor entenda que “trabalhar o conhecimento no processo formativo 

dos alunos significa proceder � media��o entre os significados do saber do mundo 

atual e aqueles dos contextos nos quais foram produzidos” (DELIZOICOV, 2009,

p.12), e que para ensinar ele necessita de conhecimentos e pr�ticas que v�o al�m 
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do campo de sua especialidade, e assim estimular o aluno a desenvolver seu 

pensamento cr�tico, atrav�s de questionamentos, leituras e debates. A FMC pode 

proporcionar tudo isso atrav�s do seu aprendizado.

Finalmente o quarto item do artigo 35 da LDB relaciona a teoria com a pr�tica 

para se compreender os fundamentos cient�fico-tecnol�gicos e isso � poss�vel com a 

f�sica moderna, pois se utilizando das ideias da FMC pode se discutir com os alunos 

v�rias situa��es e aspectos do nosso dia-a-dia, que acontecem frequentemente, 

mas que os alunos n�o percebem, n�o entendem ou n�o sabem que existem ou 

possa realmente acontecer. Discutir tais ideias � de extrema import�ncia para que o 

aluno entenda o mundo que o rodeia e seja capaz de se posicionar ideologicamente 

sobre determinados assuntos. � importante que se perceba que o relacionamento 

da teoria com a pr�tica vivida pelo aluno, ou seja, a contextualiza��o, n�o deve ser 

realizada apenas para que o assunto seja mais atraente, muito mais que isso, � 

fazer o aluno enxergar que aquele conhecimento � importante em sua vida e a partir 

dessa compreens�o ser capaz de mudar (melhorar) sua realidade.

O ponto principal � reconhecer a real possibilidade de entender o 
conhecimento cientifico e a sua import�ncia na forma��o dos nossos 
alunos uma vez que ele pode contribuir efetivamente para a 
amplia��o da sua capacidade de compreens�o e atua��o no mundo 
em que vivemos. Parte-se do principio de que ensinar ci�ncia no 
mundo atual deve constituir uma das prioridades para todas as 
escolas, que devem investir na edifica��o de uma popula��o 
consciente e critica diante das escolhas e decis�es a serem 
tomadas. (BIZZO, 2010, p. 13)

Um dos desafios do ensino de F�sica � formar o estudante para que ele tenha 

um s�lido conhecimento e tenha um pensamento cr�tico. Pois mesmo com a 

facilidade de acesso a todo tipo de informa��es atrav�s dos mais variados meios de 

comunica��o, os alunos n�o se sentem seguros em opinar sobre muitos temas 

pol�micos que s�o veiculados pela m�dia, como por exemplo, o programa de 

enriquecimento de ur�nio do Iran ou a constru��o de usinas nucleares aqui no 

Brasil. O ensino de F�sica deve nortear o discente sobre temas como esses e fazer 

com que ele perceba como tais temas podem interferir diretamente em suas vidas.

Nesse contexto, o letramento dos cidad�os vai desde o entendimento 
dos princ�pios b�sicos de fen�menos do cotidiano at� a capacidade 
de tomada de decis�o em quest�es relativas �s ci�ncias e � 
tecnologia em que estejam diretamente envolvidos, sejam decis�es
pessoais ou de interesse p�blico. Esse letramento envolve, portanto, 
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a prepara��o do cidad�o para ser capaz de fazer julgamentos 
cr�ticos e pol�ticos. O letramento em ci�ncia e tecnologia para a 
cidadania incorpora, ent�o, conhecimentos e compet�ncias que
habilitam o cidad�o a tomar decis�es pessoais que usem crit�rios 
com base em conhecimentos cient�ficos, como, por exemplo, na 
decis�o sobre a compra e utiliza��o de novos equipamentos ou at� 
mesmo sobre um tratamento m�dico ap�s ouvir diferentes 
especialistas. Esse letramento engloba a prepara��o do cidad�o 
para se posicionar, por exemplo, em uma assembleia comunit�ria 
para encaminhar provid�ncias junto aos �rg�os p�blicos sobre 
problemas que afetam sua comunidade em termos de ci�ncia e 
tecnologia.  (PINO e STRACK, 2012, p.13)

Segundo o artigo 36 da LDB, o curr�culo do ensino m�dio observar� as 

seguintes diretrizes:

I – Destacar� a educa��o tecnol�gica b�sica, a compreens�o do 
significado da ci�ncia, das letras e das artes; o processo hist�rico de 
transforma��o da sociedade e da cultura; a l�ngua portuguesa como 
instrumento de comunica��o, acesso ao conhecimento e exerc�cio da 
cidadania;

Portanto, a pr�pria LDB, mesmo indiretamente, j� coloca a f�sica moderna 

como ferramenta importante e indispens�vel nesse processo. No mesmo artigo a 

LDB destaca que no final do ensino m�dio o aluno deve demonstrar dom�nio dos 

princ�pios cient�ficos e tecnol�gicos que presidem a produ��o moderna, isto �, 

confirma a necessidade de se estudar FMC. O problema � que a escola (gest�o e 

professores) imp�e uma forma de ensinar em que os saberes duram apenas 

determinado tempo (at� a realiza��o das provas) e logo ap�s d�o lugar a outros 

saberes.

� necess�rio que a escola entenda que ter o dom�nio do conte�do e conviver 

diariamente com os mais diversos recursos, n�o garantem o dom�nio did�tico deles, 

sendo assim, ao aplic�-los � preciso conhecimento especifico e pedag�gico, e 

requer estudo, planejamento e criatividade. Mais do que apresentar temas 

relevantes e atuais, � preciso motivar, provocar a participa��o, o interesse e o 

envolvimento dos alunos na leitura critica do cotidiano e das ci�ncias para uma 

melhor compreens�o das rela��es entre o que � real e suas representa��es. 

Apesar de a F�sica fazer parte do dia-a-dia de todas as pessoas, o ensino da 

mesma ainda est� muito distante da realidade e n�o permite, ou pelo menos n�o 

deixa claro, que tudo que � ensinado est� diretamente ligado ao que n�s vivemos. 

Os Par�metros Curriculares Nacionais do Ensino M�dio consideram que deve existir 
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um conjunto de conhecimentos que s�o imprescind�veis para que o aluno entenda o 

mundo que o rodeia e nele possa intervir. Levando-se em conta o ensino de F�sica, 

a FMC n�o pode estar de fora desse contexto, pois estando no s�culo XXI, � 

inaceit�vel deixar que o aluno conclua o ensino b�sico sendo a ele apresentado 

apenas a ci�ncia desenvolvida at� o s�culo XIX.

Os Par�metros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino M�dio 

(BRASIL,1999) trouxe uma nova forma de se ensinar F�sica na escola m�dia, pois 

esse documento nos traz entre seus objetivos:

uma proposta para o ensino M�dio que, sem ser profissionalizante,
efetivamente propicie um aprendizado �til � vida e ao trabalho, no 
qual as informa��es, o conhecimento, as compet�ncias, as 
habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de 
percep��o, satisfa��o, interpreta��o, julgamento, atua��o, 
desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente, evitando 
t�picos cujos sentidos s� possam ser compreendidos em outra etapa 
de escolaridade. (BRASIL, 1999, p. 203)

Nos PCNs, o conhecimento da F�sica � colocado como parte indispens�vel � 

forma��o da cidadania contempor�nea, pois este deve ser incorporado � cultura e 

integrado como instrumento de conhecimento tecnol�gico. A educa��o b�sica, antes 

de tudo, precisa ter sentido em existir e ser apresentado ao aluno como instrumento 

�til e transformador em sua realidade. O ensino de F�sica “deve contribuir para a 

forma��o de uma cultura cient�fica efetiva, que permita ao indiv�duo a interpreta��o 

dos fatos, fen�menos e processos naturais” (BRASIL, 1999, p.229):

Os objetivos do Ensino M�dio em cada �rea do conhecimento devem
envolver de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
pr�ticos, contextualizados, que respondam �s necessidades da vida
contempor�nea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais 
amplos e abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma 
vis�o de mundo (BRASIL, 1999, p. 207).

Nas suas propostas, os PCNs destacam a import�ncia de reformarem-se os 

curr�culos escolares, pois “para o Ensino M�dio meramente proped�utico atual, 

disciplinas cient�ficas, como a F�sica, t�m omitido os desenvolvimentos realizados 

durante o s�culo XX e tratam de maneira enciclop�dica e excessivamente dedutiva 

os conte�dos tradicionais” (BRASIL, 1999, p. 209). Tamb�m enfatiza que “n�o se 

trata de se incorporar elementos da ci�ncia contempor�nea simplesmente por conta 

de sua import�ncia instrumental utilit�ria [...] e sim, de se prover os alunos de 
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condi��es para desenvolver uma vis�o de mundo atualizada” (BRASIL, 1999, p.

209).

Os PCNs nos mostra como os conte�dos de F�sica v�m sendo abordados nas 

salas de aulas, e n�o � raro de se observar que as aulas sempre ocorrem com o 

enfoque na utiliza��o de f�rmulas e resolu��o de exerc�cios repetitivos (FERREIRA, 

2008). Nesse sentido, “� preciso rediscutir qual F�sica ensinar para possibilitar uma 

melhor compreens�o do mundo e uma forma��o para a cidadania mais adequada”

(BRASIL, 1999, p. 230). Desse modo, � preciso desenvolver compet�ncias para que 

os estudantes sejam aptos a avaliar se as informa��es fazem sentido ou para opinar

em rela��o a situa��es em que os aspectos f�sicos est�o presentes:

[...] o aprendizado de f�sica deve estimular os jovens a acompanhar 
as not�cias cient�ficas [...], not�cias como uma miss�o espacial, uma 
poss�vel colis�o de um asteroide com a Terra, um novo m�todo para 
extrair �gua do subsolo, uma nova t�cnica de diagn�stico m�dico 
envolvendo princ�pios f�sicos, o desenvolvimento da comunica��o via 
sat�lite, a telefonia celular [...] (BRASIL, 1999, p. 235).

Para satisfazer o que � estabelecido pela LDB e apresentado pelos PCNs, o 

ensino m�dio, mais precisamente o ensino de F�sica, n�o pode deixar de fora os 

t�picos de FMC, pois para que se possam entender os princ�pios cient�ficos e 

tecnol�gicos contidos na automa��o industrial e nas novas t�cnicas de diagn�stico 

m�dico envolvendo princ�pios f�sicos, por exemplo, o estudante precisa

compreender o comportamento de materiais supercondutores, que s�o mat�ria 

prima dos chips microeletr�nicos, e os t�picos b�sicos da radioatividade. Claro que 

esses s�o somente dois dos muitos exemplos que poder�amos mencionar e que 

evidenciam a necessidade de se estudar a F�sica do s�culo XX em n�vel m�dio.

O Brasil mudou muito ao longo do s�culo XX. A forma��o completa do 

cidad�o, entre outras coisas, passa pelo processo de conquista da autonomia e 

exige que se tenha capacidade de discutir sobre assuntos tecnol�gicos e seja capaz 

de avaliar quest�es sobre, por exemplo, o uso pac�fico de energia nuclear, suas 

vantagens e os perigos envolvidos nesse processo, sendo assim de extrema 

import�ncia conhecer a F�sica Moderna. Claro que o objetivo de se ensinar F�sica no 

ensino m�dio n�o � formar f�sicos, mas sendo o ensino m�dio o �ltimo contato 

formal da maioria dos alunos com a f�sica, deve-se possibilitar a eles a oportunidade 

de compreender melhor o mundo em que vivem. 
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O objetivo da escola media deve, assim, estar voltado para a 
forma��o de jovens, independente de sua forma��o futura. Jovens 
que adquiram instrumentos para a vida, para raciocinar, para 
compreender as causas e raz�es das coisas, para exercer seus 
direitos, para cuidar de sua sa�de, para participar de discuss�es em 
que est�o envolvidos seus destinos, para atuar, para transformar, 
enfim, para realizar-se, para viver. Essa �, portanto, nossa 
compreens�o do que seja uma educa��o para a cidadania. 
(HOSOUME e KAWAMURA, 2003, p. 22)

Assim, a F�sica do ensino m�dio n�o pode se restringir a formar alunos 

especialistas em resolver exerc�cios para que se saiam bem em concursos 

vestibulares. Ela deve estimular o aluno a pensar, dando-lhes a oportunidade de 

propor novas ideias. Portanto, o ensino de F�sica tamb�m deve ser uma 

oportunidade de tratar de assuntos sociais tais como: desenvolvimento da 

sociedade, condi��es e estilo de vida. Nesse sentido, o ENEM (Exame Nacional do 

Ensino M�dio) que nasceu com o princ�pio de avaliar anualmente o aprendizado dos 

alunos do ensino m�dio em todo o pa�s e hoje tamb�m � utilizado como forma de 

acesso no ensino superior, j� traz em seu formato uma diferen�a significativa no 

modelo das quest�es. Ele � um exame diferenciado, pois as quest�es s�o 

elaboradas para saber o que e como voc� aplica, no cotidiano, o que aprendeu na 

escola. Diferente dos antigos vestibulares, n�o � muito importante somente decorar 

as f�rmulas, mas o que voc� faz com elas. � necess�rio que se compreenda os 

textos e as informa��es recebidas. Por exemplo, o que adianta voc� saber calcular a 

f�rmula de �rea do quadrado se n�o sabe como us�-la para comprar tinta para sua 

parede? Ou, o que adianta ler um monte de textos na escola se n�o sabe ouvir uma 

not�cia e interpret�-la? Ler a etiqueta de um eletrodom�stico e n�o saber se ele � de 

110V ou 220V? Preencher um formul�rio? Ler a bula de um rem�dio e n�o saber 

como administr�-lo? Brincar com um dado e n�o saber que sua forma tem o nome 

de cubo? Al�m disso, as escolas, principalmente as privadas, procuram usar os 

resultados do exame para avaliar a qualidade do ensino e compar�-lo com o de 

outras institui��es.

O governo do pa�s tamb�m utiliza os resultados do Enem como instrumento

para avaliar a n�vel geral do ensino m�dio no pa�s, para que com isso possa planejar 

e implementar pol�ticas educacionais no Brasil. Os dados apontados por essas 

avalia��es t�m mostrado, por exemplo, a dist�ncia entre o n�vel do ensino p�blico e 

o particular. Mesmo numa prova que avalia habilidades e compet�ncias, sem a 
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cobran�a da memoriza��o de conte�dos e f�rmulas, a diferen�a de notas entre 

alunos da rede p�blica e privada � grande.

3.2 F�sica Moderna nos Livros Did�ticos

De acordo com o Guia de Livros Did�ticos – PNLD 2012: F�sica, elaborado 

pelo MEC, todos os livros did�ticos dessa disciplina e aprovados pelo Minist�rio da 

Educa��o cont�m t�picos de FMC. Foram dez livros de F�sica aprovados para que 

cada escola p�blica do Brasil pudesse escolher o que melhor se adaptasse a sua 

realidade.

Em se tratando de FMC, segundo Pietrocola (2001), h� pelo menos duas 

d�cadas j� existe uma discuss�o p�blica sobre a import�ncia de se inserir FMC no 

ensino m�dio. Por�m, as propostas que levam de fato esse conhecimento para sala 

de aula s�o poucas e mais raras ainda s�o aquelas que debatem os resultados, 

contribuindo assim para o esclarecimento das dificuldades encontradas durante seu 

desenvolvimento. 

De acordo com Ostermann e Moreira (2001), os resultados de uma pesquisa 

realizada com F�sicos, pesquisadores em Ensino de F�sica e professores de F�sica 

do Ensino M�dio apontaram quais seriam os t�picos de FMC mais importantes a 

serem inseridos no ensino m�dio, chegando-se a seguinte rela��o:

 efeito fotoel�trico

 �tomo de Bohr

 leis de conserva��o

 radioatividade

 dualidade onda-part�cula

 fiss�o e fus�o nuclear

 origem do Universo - Big Bang

 semicondutores

 laser

 raios-X

 supercondutores
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 part�culas elementares

 relatividade restrita

 fibras �pticas

 estrutura molecular

Refletindo-se a partir dos t�picos acima mencionados iremos realizar uma 

an�lise acerca dos conte�dos de FMC inseridos nos livros did�ticos aprovados pelo 

PNLD 2012 e observar como os t�picos est�o dispostos em cada livro. Pois o livro 

did�tico � uma refer�ncia b�sica e representa a principal, sen�o a �nica, fonte de 

consulta do professor na prepara��o de suas aulas. Na maioria das vezes, � o livro

que define a sequ�ncia e quais conte�dos a serem trabalhados em sala de aula.

Tabela 1 – Rela��o dos livros did�ticos de f�sica aprovados pelo PNLD 2012
TITULO AUTOR EDITORA

L1 Compreendendo a F�sica Alberto Gaspar �tica

L2 FISICA: Aula por aula Claudio Xavier e Benigno Barreto FTD

L3
F�sica em Contextos: Pessoal, 

Social e Hist�rico

Alexandre Pogibin, Mauricio 

Pietrocola, Renata de Andrade e Talita 

Raquel Romero

FTD

L4 Conex�es com a F�sica
Blaidi Sant’Anna, Gloria Martini, Hugo 

Carneiro e Walter Spinelli
Moderna

L5 F�sica – Ci�ncia e Tecnologia

Carlos Magno, Nicolau Gilberto 

Ferraro e Paulo Antonio de Toledo 

Soares

Moderna

L6 Quanta F�sica

Carlos A. Kantor, Lilio A. Paoliello Jr., 

Luis C. de Menezes, Marcelo de C. 

Bonetti, Osvaldo C. Jr. e Viviane M. 

Alves.

PD

L7 F�SICA Gualter, Helou e Newton Saraiva

L8 F�sica para o Ensino M�dio Fuke e Kazuhito Saraiva

L9 Curso de F�sica Ant�nio M�ximo e Beatriz Alvarenga Scipione

L10 F�sica e Realidade
Aur�lio Gon�alves Filho e Carlos 

Toscano
Scipione

Fonte: Guia do Livro Did�tico, 2012

Todos os livros apresentados acima t�m tr�s volumes (I, II e III) e s� ser�o 

analisadas as unidades que tratam da F�sica Moderna. O objetivo � basicamente 
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observar a sequencia did�tica das obras, se o autor estabelece algum tipo de 

rela��o com o cotidiano, quais assuntos s�o mais ou menos desenvolvidos e como a 

matem�tica est� presente na abordagem dos temas.

O primeiro livro a ser analisado – L1 – � de um autor bem conhecido e aborda 

a FMC de forma tradicional. O formalismo matem�tico est� bem presente na obra, 

mas sem descuidar do desenvolvimento conceitual. A FMC come�a efetivamente 

com um cap�tulo intitulado: Das Ondas Eletromagn�ticas aos F�tons e faz uma 

explana��o sobre a natureza corpuscular das ondas eletromagn�ticas e do efeito 

fotoel�trico. A relatividade restrita � abordada logo em seguida e � colocada com 

muita clareza para o leitor, as imagens utilizadas ajudam a esclarecer a informa��o

com mais facilidade. O cap�tulo seguinte � iniciado com uma exposi��o hist�rica 

sobre as motiva��es que levaram ao desenvolvimento da f�sica qu�ntica, onde 

tamb�m s�o explicadas as indaga��es n�o respondidas pela F�sica at� o final do 

s�culo XIX. O �tomo de Bohr � interpretado pelo autor como resultado de 

sucessivas tentativas de se entender a estrutura do �tomo atrav�s da hist�ria, e 

finalizando, o �ltimo cap�tulo traz a f�sica de part�culas, numa abordagem ampla e 

consistente sobre a descoberta das part�culas elementares. No final de todos os 

cap�tulos o autor coloca um lista de exerc�cios que � dividido em testes (onde todos 

s�o de m�ltipla escolha) e problemas (que tem um car�ter mais subjetivo). Ap�s as 

listas vem um t�pico com v�rios textos que visam aprofundar o que foi visto naquele 

cap�tulo, trazendo biografias, aplica��es tecnol�gicas e algum complemento sobre o 

que foi visto.

A proposta de L2 segue os moldes tradicionais trazendo a FMC na ultima 

unidade do terceiro volume da obra. Esse livro � bem resumido no tratamento dos 

assuntos relacionados a FMC, sem o formalismo matem�tico, ele segue a sequ�ncia 

relatividade, f�sica qu�ntica e f�sica nuclear. Em todos os assuntos o autor faz 

quest�o de discutir os aspectos hist�ricos e motivadores do desenvolvimento de 

cada teoria. A teoria da relatividade restrita � a que tem a abordagem mais 

avan�ada, onde o autor comenta sobre os postulados e suas consequ�ncias. Ao 

falar sobre dilata��o do tempo e contra��o do espa�o, o livro faz a apresenta��o das 

f�rmulas sem as devidas dedu��es matem�ticas, o que seria muito importante, visto 

que n�o � exigido dos alunos nenhum conhecimento de c�lculo avan�ado para sua 

compreens�o. A f�sica qu�ntica � resumida em radia��o do corpo negro, efeito 

fotoel�trico e princ�pio da incerteza, tudo colocado de forma muito direta e objetiva, o 
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que pode levar o estudante a ter d�vidas, sendo necess�ria a interven��o do 

professor no que diz respeito � utiliza��o de outros meios para um melhor

entendimento do assunto. Finalizando a unidade, a f�sica nuclear � explicada 

introdutoriamente, sem aprofundamentos, com enfoque em energia nuclear, lixo 

at�mico e os riscos ambientais, dando ao aluno a oportunidade de refletir sobre os 

riscos e benef�cios do funcionamento das usinas nucleares. Todos os t�picos s�o 

seguidos de uma lista de exerc�cios, as aplica��es tecnol�gicas das teorias s�o 

comentadas de forma t�mida e apesar da restri��o com rela��o a alguns assuntos o 

livro atende �s expectativas.

Mauricio Pietrocola � o principal autor de L3, esse livro � dividido em tr�s 

unidades, sendo a �ltima dedicada a FMC. O assunto � iniciado com um cap�tulo 

que fala sobre a natureza da luz, onde o autor aborda as concep��es passadas e 

presentes da luz, dando uma vis�o hist�rica de como se desenvolveu o estudo 

relacionado com a natureza da luz, onde o livro descreve que precisamos das duas 

representa��es (onda e part�cula) para entender o comportamento da luz. Dando 

continuidade ao cap�tulo vem a Relatividade Restrita, que traz uma vis�o clara das 

motiva��es que Einstein teve para propor seus postulados, tamb�m traz boxes que 

aprofundam o tema, como por exemplo, o que trata das transforma��es de Lorentz e 

um texto sobre a biografia de Einstein. A Relatividade Geral n�o � esquecida pelo 

autor, e tem um t�pico especifico para tratar de suas ideias onde � explicado como 

Einstein conseguiu provar sua teoria. A visita de Einstein ao Brasil tamb�m � 

mencionada no texto. O t�pico seguinte faz uma explana��o sobre o efeito 

fotoel�trico que traz a previs�o cl�ssica e a interpreta��o de Einstein para esse 

fen�meno. Estrutura da mat�ria � o nome dado ao cap�tulo que trata dos modelos 

at�micos, fazendo uma clara descri��o de como se deu desenvolvimento do estudo 

sobre o �tomo, al�m de fazer matematicamente as dedu��es das express�es 

(f�rmulas) para os raios e a energia dos n�veis da eletrosfera. Assuntos como: laser, 

n�cleo at�mico, radia��o, fiss�o e fus�o nuclear tamb�m s�o abordados nesse 

cap�tulo, sempre apresentados de forma contextualizada em textos paralelos que 

falam sobre: cirurgias feitas com radia��o gama, data��o por carbono-14, 

funcionamento de usinas nucleares e enriquecimento de ur�nio. As part�culas 

elementares s�o contempladas no ultimo cap�tulo do livro, fazendo refer�ncia aos 

aceleradores de part�culas, aos dispositivos de detec��o de part�culas, aos tipos de 
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part�culas e ao modelo padr�o4. No que se refere unicamente a FMC, esse livro faz 

a apresenta��o dos conte�dos de forma simples, bem did�tica e coerente, tamb�m 

traz varias ilustra��es que ajudam na compreens�o do assunto. A hist�ria da ci�ncia 

tamb�m est� muito presente nessa obra, fazendo o aluno entender que a ci�ncia 

esta em um constante processo de evolu��o. 

L4 � um livro que distribui seus conte�dos de forma tradicional, por�m com o 

diferencial de colocar sempre em discuss�o assuntos relacionados com a 

atualidade, tanto do cotidiano do aluno como tamb�m relacionados ao 

desenvolvimento da tecnologia. A unidade cinco, do volume III, desse livro � 

intitulada: Quest�es da F�sica do S�culo XXI, e nela o autor aborda temas referentes 

a FMC em quatro cap�tulos. O primeiro cap�tulo traz uma introdu��o sobre as 

motiva��es que levaram ao surgimento da teoria da relatividade e f�sica qu�ntica, 

aqui o autor faz uma abordagem dos aspectos hist�ricos e intrigantes que serviram 

como importantes pontos de partida para o desenvolvimento das novas teorias, 

como por exemplo, o estudo da radia��o do corpo negro. No segundo cap�tulo � 

abordada, predominantemente, a teoria da relatividade restrita e superficialmente a 

teoria da relatividade geral. Em um texto bem din�mico, onde s�o utilizados 

quadrinhos, figuras e boxes que destacam a utilidade da teoria, o autor consegue 

expor a relatividade e suas equa��es de forma bem articulada, onde o leitor n�o 

sentir� dificuldades para entender o que est� sendo exposto. No cap�tulo seguinte a 

f�sica qu�ntica � brevemente discutida, sendo abordado apenas a dualidade onda-

part�cula, coment�rios sobre a constante de Planck e o efeito fotoel�trico, tudo muito 

resumido, sendo necess�rio o aluno recorrer a outros meios para complementar o 

seu estudo. Finalizando a unidade, no �ltimo cap�tulo, o livro discorre sobre 

quest�es mais recentes do mundo cientifico como: a f�sica de part�culas e a 

nanotecnologia. Esses temas s�o abordados num texto simples, mas completo, 

onde � poss�vel ter uma no��o geral bastante consistente sobre o assunto. Ao final 

da apresenta��o dos assuntos, em cada cap�tulo, � colocada uma s�rie de 

exerc�cios resolvidos e propostos, que em boa parte � exigido o emprego de

c�lculos matem�ticos. O autor tamb�m sugere, no final de cada unidade, a leitura de 

livros, revistas e artigos, para aprofundar o conhecimento adquirido.

4 O modelo padr�o � uma teoria que descreve as for�as fundamentais da natureza, bem como as part�culas 
fundamentais constituintes da mat�ria.
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Na sequ�ncia temos o L5 que � dividido em duas unidades, sendo a segunda 

unidade toda dedicada a FMC. Essa unidade tem quatro cap�tulos que contam, 

juntos, com mais de cem p�ginas. O assunto � iniciado com o cap�tulo sobre 

relatividade, onde o autor desenvolve o texto com muita precis�o e detalhes. Figuras 

s�o utilizadas para facilitar a compreens�o do tema e as equa��es s�o colocadas de 

forma que n�o � exigido conhecimentos sofisticados de matem�tica para entend�-

las. Ainda � dada uma no��o sobre relatividade geral finalizando o cap�tulo. A f�sica 

qu�ntica � abordada de modo muito claro e pontual, ou seja, com textos curtos e 

diretos, onde a teoria e as equa��es s�o apresentadas mediante as defini��es dos 

conceitos. Nesse cap�tulo o autor d� uma aten��o especial ao efeito fotoel�trico, o 

�tomo de Bohr, a dualidade onda part�cula, ao principio da incerteza e aos 

semicondutores. Continuando a unidade, a f�sica nuclear � tratada em um cap�tulo 

que traz v�rios temas, s�o eles: o n�cleo at�mico, radioatividade, fiss�o e fus�o 

nuclear, acidentes nucleares, evolu��o estelar, part�culas fundamentais da mat�ria e 

anti-mat�ria e cosmologia. Todos esses temas s�o colocados de modo a propiciar 

condi��es para que os alunos tenham condi��es de se posicionar diante de 

quest�es procedentes de sociedades em constante desenvolvimento. A unidade 

termina com o cap�tulo intitulado: Tecnologia das Comunica��es. Esse cap�tulo se 

resume basicamente em contar a hist�ria da evolu��o dos meios de comunica��o 

desde o tel�grafo at� a telefonia m�vel e internet. Em todos os cap�tulos se fazem 

presentes v�rios exerc�cios de n�vel fundamental e de fixa��o, ao longo de toda a 

unidade o autor coloca diversos boxes que relacionam o conhecimento f�sico com a 

produ��o tecnol�gica, al�m de estabelecer rela��es entre ci�ncia, tecnologia e 

sociedade.

L6 � um livro que se destaca entre todos os outros, sua estrutura foge 

completamente da convencional, enquanto que na maioria dos livros de f�sica se tem 

a sequ�ncia: cinem�tica, din�mica, conserva��o de energia, hidrost�tica, 

termodin�mica, �ptica, ondas, eletricidade, eletromagnetismo e f�sica moderna, em 

L6 o autor, j� no primeiro volume, traz a f�sica que se v� no dia a dia, come�ando 

com energia, termodin�mica e eletricidade; no segundo volume temos duas 

unidades, onde a primeira trata de assuntos como: ondas eletromagn�ticas, fibras 

�pticas, dualidade onda-part�cula, e na segunda unidade temos: uma vis�o moderna 

sobre o Sistema Solar e evolu��o do universo. O volume tr�s nos chama aten��o, 

pois todo ele � composto por temas relacionados a FMC, o autor come�a falando 
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sobre a aplica��o das radia��es e termina fazendo uma abordagem sobre energia, 

economia e meio ambiente. Claro que temas como o �tomo de Bohr e relatividade 

tamb�m s�o bem tratados. O autor coloca os assuntos de forma que eles est�o 

sempre relacionados com alguma atividade cotidiana ou aplica��o tecnol�gica, 

fazendo paralelos com meio ambiente e sociedade, ou seja, procura envolver os 

alunos com a contextualiza��o dos conte�dos levando com frequ�ncia o aluno a 

refletir sobre a import�ncia da f�sica na sociedade moderna. A hist�ria da ci�ncia � 

muito bem apresentada nesse livro, trazendo sempre os problemas e os aspectos 

que motivaram o desenvolvimento das teorias, bem como a biografia de algumas 

personalidades da ci�ncia. Ao final de cada t�pico s�o colocados alguns exerc�cios 

que contribuem para o desenvolvimento das compet�ncias e habilidades dos alunos. 

� importante destacar que em todos os volumes dessa cole��o (I, II e III) s�o 

abordados assuntos referentes a FMC e que o formalismo matem�tico n�o � t�o 

exigido como em outras obras, e como consta no GLD (2012, p.51), esse livro

baseia sua metodologia no desenvolvimento conceitual em torno de 
contextos, interdisciplinaridade, rede de conhecimentos em espiral e 
desenvolvimentos de habilidades e compet�ncias. Assim, a obra se 
diferencia de suas cong�neres, pois n�o segue a estrutura��o 
tradicional, mediante a qual a f�sica � usualmente apresentada no 
ensino m�dio, e se organiza por meio de unidades tem�ticas, que 
orientam a abordagem dos conte�dos espec�ficos de f�sica. 

Portanto, L6 � uma alternativa para aqueles professores que buscam um livro 

que foge dos moldes tradicionais.

O L7 traz a FMC em 44 (quarenta e quatro) p�ginas que � iniciada com um 

pequeno texto introdut�rio onde s�o colocados os problemas que levaram ao 

surgimento das novas teorias, logo depois come�a o cap�tulo sobre f�sica qu�ntica. 

Nesse cap�tulo s�o abordados os seguintes temas: Modelo ondulat�rio para as 

radia��es eletromagn�ticas, radia��o t�rmica e o corpo negro, lei de Stefan-

Boltzmann, modelo qu�ntico para as radia��es eletromagn�ticas, efeito fotoel�trico, 

c�lulas fotoel�tricas, a dualidade da luz e por �ltimo o �tomo de Bohr e as transi��es 

eletr�nicas. Tudo � visto de forma bem compacta, com exce��o da parte que fala 

sobre o �tomo de Bohr a qual � dada uma aten��o especial onde esse tema � 

melhor destrinchado. Ao final desse cap�tulo o autor coloca algumas quest�es 

comentadas para servir de exemplo para os exerc�cios propostos e de 

aprofundamento que vem logo em seguida. O cap�tulo que trata sobre a Relatividade 
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vem ap�s o de F�sica Qu�ntica, sendo iniciado com uma introdu��o onde os temas 

seguintes s�o: o surgimento da teoria da relatividade, os postulados de Einstein, 

dilata��o do tempo, contra��o do comprimento, composi��o de velocidades, massa 

relativ�stica, equival�ncia entre massa e energia, rela��o entre energia e quantidade 

de movimento de um corpo, comportamento ondulat�rio da mat�ria, De Broglie e o 

modelo de Bohr e as quatro for�as fundamentais da natureza. Esse cap�tulo tamb�m 

cont�m quest�es comentadas, propostas e de aprofundamento sendo finalizado com 

tr�s pequenos textos, destacados em p�ginas verdes, onde � abordado o assunto: 

Tempo. Observamos nesse livro que existe uma valoriza��o do formalismo 

matem�tico, e na f�sica a matem�tica � a linguagem atrav�s da qual os fen�menos 

podem ser equacionados para a partir da�, entend�-los, muitas f�rmulas s�o 

apresentadas, e possivelmente o professor tenha um pouco mais de trabalho na 

explica��o dos conte�dos durante as aulas, pois, apesar dos assuntos serem bem 

colocados, h� uma restri��o no que se refere as aplica��es da FMC no cotidiano. 

O L8 desenvolve a FMC de forma precisa, sem muitos rodeios, explicando a 

teoria indo direto ao tema central. A unidade que trata da FMC tem tr�s cap�tulos, 

colocados na seguinte sequ�ncia: Teoria da Relatividade Especial, Mec�nica 

Qu�ntica e F�sica Nuclear. O primeiro cap�tulo mostra a relatividade e suas 

equa��es em t�picos bem distribu�dos, figuras s�o utilizadas para chamar a aten��o 

do aluno al�m de apresentar exemplos de aplica��o das equa��es sobre dilata��o 

do tempo e contra��o do comprimento. No cap�tulo que trata sobre a mec�nica 

qu�ntica o autor faz um pre�mbulo sobre os prim�rdios da f�sica qu�ntica, 

desenvolve o texto falando sobre radia��o do corpo negro, efeito fotoel�trico,

dualidade onda-part�cula, modelo at�mico de Bohr e finaliza com o principio da 

incerteza de Heisenberg, tudo � abordado de forma bem equilibrada levando o aluno 

a perceber as aplica��es da teoria no dia-a-dia da sociedade. No ultimo cap�tulo, a 

f�sica nuclear � apresentada em t�picos que delimitam bem os conceitos, sendo 

abordados os assuntos: radioatividade, fiss�o e fus�o nuclear, meia-vida e radia��o.

Nesse cap�tulo o autor consegue ser bem abrangente em poucas p�ginas, fazendo 

sempre paralelos entre a teoria propriamente dita, seu principal autor e utilidade de 

sua aplica��o. Todos os cap�tulos contem exerc�cios resolvidos e atividades 

propostas para que o aluno possa aprofundar seus conhecimentos, e al�m disso o 

autor coloca diversas caixas de texto nos cap�tulos para falar sobre a hist�ria, 

personalidades ou assuntos relacionados ao tema apresentado, como por exemplo: 
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O experimento de Michelson e Morley, o paradoxo dos g�meos, o gato de 

Schr�dinger, detectores de part�culas, Albert Einstein, Marie Curie, entre outros.  

No L9 a FMC � tratada em 61 (sessenta e uma) p�ginas que � iniciada com 

uma breve abordagem hist�rica sobre a relatividade, seguida da bibliografia de 

Albert Einstein e na sequencia � visto os postulados da relatividade especial seguido 

de um t�pico sobre relatividade geral. A f�sica qu�ntica tamb�m � contemplada, al�m 

do texto trazer explica��es sobre as ideias b�sicas (dualidade onda-part�cula e 

principio da incerteza) e os problemas que levaram ao nascimento da F�sica 

Qu�ntica, tamb�m faz abordagem sobre o efeito fotoel�trico. A parte que fala da 

f�sica de part�culas � muito bem tratada num texto bem explicado para o n�vel m�dio, 

onde o autor faz coment�rios sobre as part�culas elementares e tamb�m destaca o 

trabalho do f�sico brasileiro C�sar Lattes. J� o texto que fala sobre o Big Bang � 

curto, apenas meia p�gina � utilizada para falar sobre a origem do universo. No 

t�pico seguinte, intitulado de “O mundo das estruturas complexas”, o autor aborda 

temas como supercondutividade, superfluidez e comportamento ca�tico da natureza. 

Inserido nos cap�tulos do livro o autor colocou, em p�ginas amarelas, t�picos 

especiais onde � feito um aprofundamento sobre o que � estudado. No caso da 

unidade que trata da FMC o t�pico especial fala sobre barreiras de potencial onde � 

comentado alguns estados qu�nticos. Cabe ressaltar que, at� aqui, todo o assunto �

tratado de forma bem conceitual, onde � dada �nfase aos princ�pios e leis gerais de 

modo que nenhum c�lculo ou equa��o seja utilizada. Somente no final, esta unidade

traz um ap�ndice onde as equa��es relacionadas a relatividade especial e f�sica 

qu�ntica s�o brevemente explicadas. O livro ainda traz, encerrando a unidade, 

alguns problemas e testes para que o aluno possa refletir sobre as poss�veis 

solu��es e avaliar o que aprendeu. 

Finalmente, o �ltimo livro a ser analisado – L10 – segue a linha tradicional, 

adotada pela maioria dos autores. O texto � iniciado com uma abordagem sobre 

como a FMC influenciou no desenvolvimento da sociedade, falando sobre assuntos 

como raio laser, bomba at�mica e equipamentos de diagn�sticos m�dicos. Uma 

quest�o bem interessante no livro � que o autor mostra os conte�dos a partir de 

suas rela��es com o meio, fazendo paralelos entre a import�ncia da teoria e a 

aplica��o no cotidiano. Todos os assuntos s�o tratados num texto de linguagem 

acess�vel e de f�cil compreens�o, levando o leitor a perceber a import�ncia da FMC

no cotidiano. O processo de fiss�o e fus�o nuclear � comentado no texto sobre o 
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n�cleo at�mico. A unidade � finalizada com uma breve abordagem sobre Einstein e 

a relatividade restrita, onde esse tema � tratado de modo muito conciso. Todos os 

assuntos s�o seguidos de uma lista exerc�cios de revis�o e de aprofundamento. Um 

ponto positivo � que o autor enfatiza as rupturas produzidas pelas ideias da FMC 

al�m de colocar algumas propostas de projetos que podem ser implementados por 

professores e alunos na escola. O livro fecha todo o conte�do de FMC com 

praticamente zero de formalismo matem�tico, ele procura fazer todas as explica��es 

de forma exclusivamente conceitual, sem a apresenta��o de f�rmulas ou c�lculos 

matem�ticos.

Ap�s a leitura e analise das obras verificamos que cada uma delas aborda os 

seguintes assuntos:

Tabela 2: Rela��o entre Livros e Temas

TEMAS                           LIVROS L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10

efeito fotoel�trico x x x x x x x x x

�tomo de Bohr x x x x x x x

leis de conserva��o x x x x

radioatividade x x x x x x

dualidade onda-part�cula x x x x x x x x x

fiss�o e fus�o nuclear x x x x x x x

origem do Universo - Big Bang x x x

semicondutores x x x x x

laser x x x x x x

raios-X x x x x x

supercondutores x x

part�culas elementares x x x x x x x

relatividade restrita x x x x x x x x x x

fibras �pticas x x x x x x x x x x

estrutura molecular

Fonte: Autor, 2013

Todos os assuntos listados acima s�o encontrados no volume III, de cada 

obra, com exce��o da parte que trata das firas �pticas que est�o presentes no 

volume II das cole��es. N�o foi encontrada nos livros did�ticos analisados nenhuma 

abordagem relativa ao tema: estrutura molecular. Por�m nos livros did�ticos de 
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Qu�mica s�o abordados de modo abrangente os seguintes assuntos: �tomo de Bohr, 

radioatividade, fiss�o e fus�o nuclear, raios-X e estrutura molecular (FELTRE, 2004).

Observamos tamb�m que apesar de alguns livros (L1, L3, L5, L6, L8, L10) 

abordarem uma quantidade significativa de temas relacionados a FMC, alguns 

colocam os assuntos de modo muito resumido, enquanto que outros (L4 e L7), 

mesmo com uma abordagem menor de temas, fazem um tratamento mais completo. 

3.3 Realidade Alagoana

Mais de 14% da popula��o alagoana, em idade escolar, nunca foi a escola5, e 

esse cen�rio fica ainda pior quando somamos a essa realidade a quantidade de 

alunos que abandonam os estudos, conforme tabela abaixo.

Figura 2: N�meros Educacionais de Alagoas

Fonte: <http://www.G1.com.br/Educa��o>, 2012

5 Reportagem apresentada na TV Gazeta, no programa Bom Dia Alagoas do dia 01 de maio de 2012.
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Alagoas conta atualmente com cento e noventa escolas p�blicas estaduais 

com ensino m�dio e com apenas oitenta e um professores efetivos de f�sica na rede 

estadual de educa��o. A car�ncia atual de professores de F�sica no quadro da rede 

p�blica estadual de ensino � de duzentos e setenta e sete professores (Anexo III). O 

Estado procura suprir essa car�ncia com a contrata��o de monitores, que na maior 

parte dos casos s�o universit�rios em forma��o, muitas vezes de �rea diversa da 

licenciatura em f�sica.

Segundo pesquisa realizada por Barbosa, Serra e Fireman (2007), 11% dos 

professores licenciados em F�sica pela Universidade Federal de Alagoas, afirmaram 

que o incentivo em se tornar professor surgiu da perspectiva de emprego imediato, 

devido a car�ncia de professores de F�sica no estado. Ainda de acordo com a 

mesma pesquisa foi realizado o seguinte questionamento:

Como F�sico Licenciado, para qual compet�ncia o curso lhe preparou 
melhor? (31%) acham que para bem transmitir informa��es aos 
alunos; (25%) acham que para realizar pesquisas num campo 
espec�fico da F�sica; (19%) para fazer interagir os conte�dos f�sicos 
com os did�tico-pedag�gicos; Enquanto (25%) acham que n�o foi 
dado �nfase a nenhuma compet�ncia espec�fica. (BARBOSA, 2007)

Portanto, o resultado acima nos mostra que n�o � apenas a falta de 

professores de F�sica que merece aten��o, mas tamb�m a forma��o que lhes � 

dada.

3.4 Por que n�o se aborda FMC no Ensino M�dio?

Segundo Pietrocola6 os estudantes da licenciatura em F�sica, de modo geral, 

estudavam FMC sabendo que n�o precisam dar tanta import�ncia a esse tema, pois 

antes de ser professor, o professor foi aluno e eles sabiam que esses assuntos n�o

eram cobrados em sala de aula, e isso fazia com que as aulas de FMC na 

universidade fossem encaradas como uma mat�ria de “segundo escal�o” e que se 

soubessem o m�nimo j� estava de bom tamanho. Nesse sentido, segundo Bastos

Filhos, Nardi e Monteiro (2009), “para a FMC ser introduzida no N�vel m�dio da 

6 Entrevista com Mauricio Pietrocola dispon�vel em: <http://cienciahoje.uol.com.br/alo-
professor/intervalo/2012/03/sem-medo-de-ensinar> acessado em: 30.04.2012.
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Educa��o B�sica, � imprescind�vel se discutirem, urgentemente, outras perspectivas 

para a forma��o de professores de F�sica”.

De acordo com Balan (2012) alguns problemas e dificuldades s�o 

encontrados pelos professores no ensino de FMC, s�o eles:

 Quantidade excessiva de assuntos sobre F�sica Cl�ssica – Segundo Richard 

Feynman7, nos livros did�ticos brasileiros de F�sica n�o h� ci�ncia, mas 

memoriza��o.   Disse ainda que “n�o conseguia entender como algu�m podia 

ser educado neste sistema de auto propaga��o, no qual as pessoas passam 

nas provas e ensinam os outros a passar nas provas, mas ningu�m sabe 

nada”. Nesse sentido, entendemos que a quantidade de assuntos n�o seja 

exatamente o problema, mas o tratamento que se d� a cada um deles. 

Apesar de apresentar uma significativa melhora em rela��o aos livros8 da 

d�cada passada, ainda nota-se nos livros did�ticos atuais uma grande 

quantidade de exerc�cios com aplica��o direta de formulas, e como o livro � 

geralmente o �nico recurso did�tico utilizado nas aulas de f�sica (SANCHES, 

2006), acaba que o professor perde muito tempo nas resolu��es e 

explica��es dos exerc�cios em detrimento da abordagem dos fen�menos 

f�sicos e de temas mais atuais. De acordo com Gaspar (2010) � papel do 

professor conhecer e selecionar os conte�dos compat�veis com os objetivos 

definidos no projeto pedag�gico escolar. Dessa forma o professor tem plena 

liberdade para definir os assuntos a serem trabalhados sem a justificativa de 

ter que cumprir exatamente o que o livro did�tico coloca.

 Reduzido n�mero de aulas de F�sica que comp�em a grade curricular do

Ensino M�dio nas escolas p�blicas – realmente, a quantidade de aulas 

semanais dispon�veis, nas escolas p�blicas, para o ensino de F�sica � 

pequeno, fato muito discutido no XXX Encontro de F�sicos do Norte e 

Nordeste (2012). E esse problema al�m de dificultar (e at� impossibilitar) o 

cumprimento da programa��o da disciplina, tamb�m pode prejudicar 

principalmente aqueles professores que deseja trabalhar com atividades 

experimentais. E isso acaba fazendo com que os professores selecionem 

alguns temas em detrimento de outros. Nesse caso, para que o aluno n�o 

7 Ensino de F�sica no Brasil segundo Richard Feynman. Dispon�vel em: 
<http://www.uel.br/cce/fisica/pet/EnsinoRichardFeynman.pdf> acesso em 01 nov. 2012.
8 Como por exemplo o livro do Bonjorno, que apresenta muitos exerc�cios com aplica��o direta de f�rmulas e 
n�o traz nada de FMC. (SANCHES, 2006)
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fique t�o prejudicado, poderia ser feito um planejamento que contemplasse as 

no��es cl�ssicas e modernas da f�sica.

 Falta de material pedag�gico adequado, para o desenvolvimento de

experimentos e pesquisas relacionadas a FMC - A presen�a dos 

experimentos em sala de aula enriquece o andamento da mesma, 

colaborando na motiva��o do aluno, desenvolvendo no estudante sua

capacidade de observa��o e aplica��o do conte�do abordado (CARVALHO; 

TEIXEIRA, 2011). Sendo assim, � de extrema import�ncia que se desenvolva 

a atividade experimental para que haja a confronta��o com a teoria, 

combinando a pr�tica com o que os alunos estudam na sala de aula, sem 

sobrevalorizar o livro did�tico como principal fonte conceitual. Apesar de 

muitas escolas possu�rem o laborat�rio de ci�ncias, quase nenhuma 

desenvolve experimentos de FMC, por falta de tempo ou por falta de material 

adequado (ZANOTELLO; FAGUNDES, 2012). Encontramos na literatura dois 

paradid�ticos (CHESMAN; ANDR�; MAC�DO, 2004; CAVALCANTE; 

TAVOLARO, 2007) que trazem roteiros de diversos experimentos 

relacionados a FMC que podem ser trabalhados com os alunos do ensino 

m�dio, funcionado como um facilitador nas aulas pr�ticas, pois ao 

incentivarmos os alunos a p�r a “m�o na massa” estamos tamb�m os 

incentivando a desenvolver a criatividade e capacidade de an�lise. 

 Falta de conhecimento sobre F�sica Moderna por parte dos professores de 

Ensino M�dio – A qualidade de ensino observada nas escolas de n�vel m�dio, 

principalmente nas escolas da rede p�blica, vem desde alguns anos 

apresentando uma situa��o assustadora, e que apesar de n�o ser o �nico 

problema, a forma��o do profissional que atua no ensino m�dio deveria ter 

mais aten��o. Em se tratando de ensino de F�sica, o problema � ainda pior 

devido a crescente aus�ncia de profissionais formados com habilita��o 

especifica na �rea. � muito comum nos depararmos, mesmo nas grandes 

cidades, com professores graduados em outras �reas do conhecimento, 

inclusive da �rea de humanas e biol�gicas, lecionando f�sica no ensino 

b�sico. Esse fato deve ser discutido em projetos mais amplos que 

contemplem a forma��o do professor, a sua atualiza��o e a reformula��o das 

licenciaturas (TERRAZZAN, 1992). 
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A F�sica � uma disciplina que permite ao aluno o desenvolvimento para 

interpretar fatos, fen�menos e processos naturais, estabelecendo e dimensionando 

as rela��es do homem com a natureza e como parte dela. Dessa forma, segundo 

Gaspar (2010), o ensino tradicional traz pr�ticas n�o recomend�veis, como:

 Apresentar conte�dos, leis e f�rmulas de forma desarticulada, distanciados do 

mundo vivido pelos alunos e professores e, n�o s�, mas tamb�m por isso, 

vazios de significado;

 Privilegiar a teoria e a abstra��o em detrimento de um desenvolvimento geral 

da abstra��o que, pelo menos, parta da pr�tica e de exemplos concretos;

 Enfatizar a utiliza��o de f�rmulas em situa��es artificiais, desvinculando a 

linguagem matem�tica que essas f�rmulas representam de seu significado

f�sico efetivo;

 Resolver exerc�cios repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela 

automatiza��o e memoriza��o e n�o pela constru��o do conhecimento por 

meio das compet�ncias adquiridas;

 Apresentar o conte�do como um produto acabado, frutos da genialidade de 

mentes criativas como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para 

que os alunos concluam que n�o resta mais nenhum problema significativo a 

resolver;

 Propor uma lista de conte�dos demasiadamente extensa, que impede o 

aprofundamento necess�rio e a instaura��o de um di�logo construtivo.

As defici�ncias acima expostas n�o decorrem exclusivamente do despreparo 

dos professores, nem das limita��es impostas pelas condi��es escolares. Ao 

contr�rio, expressa uma deforma��o estrutural, que veio sendo aos poucos aceita 

pela comunidade escolar, e gradualmente foi tida como natural e indiscut�vel.

� necess�rio se repensar qual F�sica ensinar para possibilitar uma melhor 

percep��o do mundo e uma forma��o mais adequada para o exerc�cio da cidadania. 

N�o existem solu��es simples ou receitas prontas que certifiquem o �xito. Cada 

escola com seus educadores devem enfrentar essa quest�o, com base na realidade 

social e numa proposta pedag�gica que corresponda �s necessidades dos 

participantes do processo educativo. N�o se trata de elaborar novas listas de 
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conte�dos ou sequ�ncias did�ticas, mas de dar ao ensino de F�sica novas 

dimens�es e significados.

Isso que dizer que devemos trabalhar em favor de um conhecimento 

contextualizado e integrado ao cotidiano de cada estudante. Apresentando uma 

F�sica que explique entre outras coisas, os gastos da conta de energia, ou o 

consumo de combust�vel e tamb�m a utiliza��o de diferentes fontes de energia 

alternativa, incluindo a nuclear, discutindo seus riscos e benef�cios. Uma F�sica que 

discuta a origem do cosmos e sua evolu��o; que trate das c�lulas fotoel�tricas e das 

radia��es presentes no dia a dia. Uma F�sica que seja capaz de fazer o aluno 

entender o seu significado no instante em que aprende e n�o em uma improv�vel 

ocasi�o posterior a aula.

Para isso � importante que se leve em considera��o o ambiente, o espa�o 

que o aluno conhece e a partir dai conduzi-los a outros espa�os. O professor deve 

atentar para os fen�menos, indaga��es e os problemas que despertam, 

efetivamente, o interesse dos alunos. Esse deve ser um ponto chave no processo de 

ensino-aprendizagem. 

O conhecimento da F�sica � din�mico e n�o se basta em si mesmo, 

memorizar defini��es e f�rmulas matem�ticas n�o deve ser o objetivo. A F�sica deve 

ser entendida como uma forma, um instrumento que possibilite a compreens�o do 

mundo. Por isso, tamb�m � importante conhecer FMC.

Um dos desafios � acabar com a vis�o de que a FMC no ensino m�dio � algo 

complicado. De fato, algumas ideias e conceitos v�o ao encontro ao que a maioria 

das pessoas tem como verdade e s�o dif�ceis de aceitar, por�m isso n�o � condi��o 

suficiente para n�o ser ensinada aos alunos, pois a F�sica Cl�ssica pode ser t�o 

complexa quanto a F�sica Moderna. O ensino de f�sica em n�vel m�dio deve abordar 

os conte�dos de forma clara, onde o formalismo matem�tico seja coadjuvante, no 

sentido de fazer o aluno entender a ideia principal para que seja capaz de 

argumentar sobre a import�ncia da teoria na sociedade em que vive.
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4 O L�DICO9 COMO RECURSO DID�TICO

Uma das fun��es fundamentais da escola � formar cidad�os cr�ticos, que 

sejam capazes de criar e descobrir, ou seja, construir o pr�prio conhecimento e 

serem mais aut�nomos.  A educa��o deve fazer com que o aluno seja capaz de 

“filtrar” as informa��es que lhe s�o apresentadas, n�o aceitando tudo como se fosse 

verdade. A cabe�a dos estudantes n�o s�o p�ginas em branco prontas para serem 

preenchidas, os jovens e crian�as levam para a escola uma infinidade de 

experi�ncias que devem ser levadas em considera��o pelo professor. 

O processo de ensino-aprendizagem se torna mais eficiente e prazeroso

quando o professor consegue interagir com seus alunos fazendo com que eles 

exponham suas pr�prias experi�ncias. E, para isso, � importante que se tenham

alunos mais motivados que desde cedo aprendam a participar do processo 

educativo de forma mais ativa, fazendo com que suas atitudes sejam mais de 

iniciativa e n�o de expectativa.

Quando as crian�as e jovens chegam � escola, trazem consigo o 

conhecimento proveniente da sua conviv�ncia em fam�lia, em sociedade, e claro, da 

pr�pria atividade l�dica. A escola geralmente n�o aproveita esses conhecimentos 

criando uma barreira entre a realidade vivida pelos alunos e o conhecimento

transmitido por ela. Agindo dessa maneira a escola estar� colocando em risco a 

espontaneidade dos alunos, que n�o ter�o liberdade ou n�o se sentir�o a vontade 

nas aulas para expor seus pensamentos e deixar fluir sua imagina��o. Nesse 

sentido, o l�dico unido � pr�tica pedag�gica al�m de contribuir para a aprendizagem 

dos alunos, tamb�m pode possibilitar ao professor fazer com que suas aulas fiquem 

mais din�micas, participativas e agrad�veis, fato que analisaremos com a aplica��o 

do produto educacional, que ser� apresentado adiante. N�o se trata de transformar 

as aulas em shows de humor, n�o se pode perder o foco, o recurso did�tico em 

quest�o deve ser usado como elemento motivador sendo um diferencial nas aulas 

de f�sica.

9 O l�dico � um assunto bastante abrangente, que vem sendo estudado e discutido desde a Antiguidade, pelos 
fil�sofos e estudiosos que vieram antes da era crist�, pois acreditavam que todo ser humano j� vinha em sua 
ess�ncia com uma inclina��o para a divers�o e para os jogos, o que explicava, de certa forma, alguns costumes 
de povos primitivos em suas atividades de dan�a, ca�a, pesca e lutas, como sendo aspectos de divertimento e 
prazer natural. (CASTRO, 2005)
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N�o � dif�cil de perceber que os alunos “torcem o nariz” toda vez que o 

professor de F�sica entra na sala de aula e isso acontece porque, al�m dos 

estudantes j� conhecerem todo o ritual da aula, ainda ter�o mais uma f�rmula para 

decorar (FERREIRA, 2008). Levar para a escola fontes alternativas que apresentem 

a f�sica como uma ci�ncia presente em todos os aspectos de nossas vidas, 

possivelmente tornaria a aula menos previs�vel e mais encantadora. Por�m, as 

escolas p�blicas, de um modo geral, oferecem aos alunos poucos recursos extras 

al�m das pr�prias aulas em seu per�odo de funcionamento.

Segundo Pinto e Zanetic (1999), muitos projetos de ensino no Brasil visam 

apenas a discuss�o da inser��o FMC nas escolas, e s� uma pequena parte desses 

projetos est�o ligados a elabora��o de materiais did�ticos, de divulga��o e a 

atividades experimentais. �, justamente, ai que entra nossa proposta de preparar um 

material que inicie o aluno no campo da FMC e que seja divulgada atrav�s dos 

pr�prios alunos.

4.1 Quadrinhos na Sala de Aula

Os quadrinhos, como conhecemos, s�o produtos de consumo implementados 

pela ind�stria cultural principalmente com fins comerciais. Hist�rias em Quadrinhos 

s�o, em ess�ncia, uma sequ�ncia de quadros com imagens e textos que sugere 

uma a��o ou acontecimento em movimento (LOVETRO; LUYTEN; MENDON�A, 

2011). Logo, os quadrinhos possuem o tempo como elemento fundamental para 

determinar o ritmo e dura��o de uma hist�ria. Al�m de serem utilizados para fazer 

marketing passaram tamb�m a ser explorados como recurso important�ssimo na 

transmiss�o e constru��o do conhecimento. Os livros did�ticos como por exemplo, o 

de Fuke e Kazuhito (2010), que foi aprovado pelo PNLD10 2012, utiliza os 

quadrinhos como forma de abordar mais claramente determinados assuntos, 

fazendo com que a aten��o do aluno seja atra�da pelo que est� sendo explicado, 

pois atrav�s da associa��o entre a imagem e o texto que vem em forma de di�logos

10 PNLD – Plano Nacional do Livro Did�tico
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os estudantes conseguem, de forma descontra�da, entender melhor a mensagem 

que est� sendo passada (LOVETRO; LUYTEN; MENDON�A, 2011).

Por que usar as hist�rias em quadrinhos na educa��o b�sica? Em 
uma resposta curta, as hist�rias em quadrinhos s�o, entre todas as
formas de artes, a m�dia mais popular entre os estudantes de 
qualquer n�vel de educa��o. � um ve�culo de comunica��o de  
massa �nico, pois apesar dela ser pensada e veiculada para um 
p�blico universal, sua leitura precisa ser feita individualmente, 
diferentemente do cinema ou outras manifesta��es art�sticas de 
massa. (PESSOA, 2006, p.3)

O objetivo de introduzir as HQs como instrumento de ensino, principalmente 

no que diz respeito ao ensino de F�sica, � oferecer subs�dios para a forma��o de 

cidad�os, ou seja, pessoas em condi��es de aprender e debater temas do seu 

pr�prio interesse, gerando assim uma sociedade inteligente e atuante na forma��o 

de seu pa�s. As hist�rias em quadrinhos podem introduzir o indiv�duo na 

compreens�o dos mais diversos temas, desde pol�tica global at� temas como FMC.

Na sala de aula os quadrinhos podem ser trabalhados de diversas formas a 

depender do objetivo que o professor deseja atingir, e dentro desse universo de 

possibilidades vamos comentar algumas.

4.1.1 Est�mulo a leitura

As Hist�rias em Quadrinhos (HQs) s�o um grande aliado no incentivo �

leitura, sobretudo porque os jovens se identificam com esse formato liter�rio, as 

imagens, a maneira como os di�logos s�o escritos atraem a aten��o dos alunos 

fazendo com que eles despertem o interesse pelo que est� sendo tratado. 

Com o advento da Internet, as Hist�rias em Quadrinhos, 
principalmente no Brasil, acabam migrando de maneira maci�a para 
esta nova m�dia, se tornando o segundo tipo de conte�do mais 
visitado na Internet. As raz�es dessa migra��o s�o o baixo custo em 
rela��o aos quadrinhos feitos em gr�fica, a gratuidade de alguns 
sites na constru��o de p�ginas para Internet, a aus�ncia de limite de 
p�ginas, cores e tratamentos gr�ficos que o custo da impress�o 
impede e a pr�pria vontade de descobrir uma nova m�dia como a 
Internet. (PESSOA, 2006, p.3)
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De acordo com Santos (2003) a crian�a que n�o l� hist�ria em quadrinhos 

dificilmente ter� disposi��o para ler textos did�ticos ou outros tipos de obras 

liter�rias, para Cedraz (2010) “Muitas crian�as e adolescentes t�m dificuldade em 

compreender os textos, articular pensamento e inferir opini�o sobre a leitura 

realizada” e nesse sentido as HQs podem ajudar bastante, pois aproximam os 

leitores do ambiente liter�rio, visto que elas s�o uma grande aliada no processo de 

constru��o do h�bito da leitura, tendo a fun��o de ser o “trampolim ” para textos 

maiores e mais complexos.

Um componente importante das HQ � que cada quadrinho tem que 
trazer em si uma densidade muito grande de informa��es, para que o 
leitor compreenda o que o autor da mesma est� tentando passar 
como mensagem. Essas informa��es todas devem estar presentes 
na imagem e no texto formando um conjunto harmonioso e n�o 
enfadonho. H� que haver uma complementaridade entre imagem e 
texto, para que aquele monte de desenhos e palavras, separados 
entre si por quadros, fa�a sentido, e passe, para quem l�, a emo��o 
pretendida. (PALHARES, 2012)

Mas para que as HQs sejam realmente um est�mulo e leve emo��o ao leitor � 

preciso que haja sequencialidade nos quadrinhos e que a hist�ria apresente alguns 

elementos de forma equilibrada como: as express�es faciais e corporais, 

posicionamento na cena, a perspectiva, o cen�rio, o enquadramento, o jogo de 

cores, luz e sombra. E, justamente, levando em considera��o tais elementos, 

produziremos uma HQ (Produto Educacional) direcionada para o ensino de F�sica.

4.1.2 As Tiras11 nos Livros Did�ticos

Que os quadrinhos s�o utilizados por diversos livros did�ticos n�o � novidade 

nenhuma, segundo Santos (2003) h� pelo menos tr�s d�cadas os livros did�ticos 

lan�am m�o das HQs visando deixar os conte�dos mais claros e atraentes para os 

alunos. A sequencialidade das imagens em situa��es diversas estimulam os alunos 

a interpretar as ilustra��es e preencher as lacunas existentes entre um quadrinho e 

outro. 

11 Tiras ou tirinhas s�o pequenas sequ�ncias de quadrinhos 
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Figura 3: Exemplo de HQ presente no livro did�tico-1

Fonte: FUKE; KAZUITO, 2010

A linguagem caracter�stica dos quadrinhos e os elementos de sua 
sem�ntica, quando bem utilizados, podem ser aliados do ensino. A 
uni�o de texto e desenho consegue tornar mais claros, conceitos que 
continuariam abstratos se confinados unicamente � palavra. (...) 
Dessa forma, o quadrinho torna mais interessante o conte�do a ser 
estudado, e mais: exige do aluno uma percep��o maior do meio 
empregado, a Hist�ria em Quadrinhos. (SANTOS, 2003)

Assim, o texto em forma de di�logos faz o leitor se sentir parte do roteiro e 

esse fato esta sendo cada vez mais utilizados pelos livros did�ticos. Mas nem tudo � 

perfeito, Lovetro, Luyten e Mendon�a (2011) adverte que devido ao cunho comercial 

dos livros did�ticos os quadrinhos podem ser mal empregados, isso devido aos 
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longos di�logos, uso de elementos impr�prios e aos desenhos chamativos em 

detrimento do conte�do abordado.

Todos os livros did�ticos de F�sica do ensino m�dio fazem uso de muitas 

figuras e desenhos que ilustram situa��es especificas, por�m quando se trata de 

uma tirinha, uma sequ�ncia de dois ou tr�s quadrinhos que aborde o assunto de 

forma mais descontra�da, a utiliza��o pelos livros ainda � bem t�mida. Boa parte das

tirinhas est�o presentes nos exerc�cios, e na maioria das obras existe uma 

quantidade que varia entre duas e cinco historinhas.

Figura 4: Exemplo de HQ presente no livro did�tico-2

Fonte: GASPAR, 2010

A figura acima ilustra bem o tipo de tirinha, a qual nos referimos, no paragrafo 

anterior. Ela traz elementos l�dicos, mas tamb�m leva o aluno a refletir sobre as 

defini��es de massa e for�a peso, e como a gravidade pode influenciar no peso dos 

corpos.

4.1.3 Discuss�o de conte�do

Nem todos os assuntos tratados em sala de aula despertam a curiosidade dos 

alunos, al�m disso, alguns professores conseguem desenvolver uma aula que 

estimule a participa��o dos alunos, muitas vezes devido � falta de utiliza��o de 

recursos did�ticos que chamem a aten��o dos mesmos. Tornar as aulas mais 

din�micas fazendo com que os alunos participem efetivamente das mesmas � um 

desafio para qualquer professor, e nesse sentido as HQs ou as tiras se tornam 
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grande aliadas do docente, haja vista a sua capacidade de despertar a aten��o das 

crian�as e adolescentes e, consequentemente, abrir espa�o para os coment�rios e 

discuss�es sobre o que esta sendo tratado. 

Ao utilizar as hist�rias em quadrinhos como o ponto inicial de um debate, o 

professor est� dando aos alunos a oportunidade de refletir sobre conceitos e ideias 

encenadas nas imagens fazendo com que os mesmos se sintam parte da HQ.

(LOVETRO; LUYTEN; MENDON�A, 2011).

4.2 Experi�ncia em Sala de Aula

Alguns professores, segundo Pena (2003), t�m relatado que a utiliza��o das 

HQs em sala de aula torna mais ativa as participa��es dos alunos, principalmente 

quando s�o relacionadas com temas j� abordados. Outros relatos trazem o emprego 

das HQs antes das aulas “tradicionais” e a partir da leitura das HQs s�o levantadas 

algumas quest�es que as direcionam e isso tem feito com que os alunos se sintam 

mais estimulados a participar, expondo suas concep��es sobre o conte�do. 

Ap�s a leitura, levantei algumas quest�es para promover o debate; 
em seguida, propus algumas ilustra��es sobre o conte�do abordado 
na “historinha” e, por �ltimo, pedi que os alunos escrevessem um 
pequeno relat�rio sobre as atividades realizadas. O objetivo era 
levantar as concep��es espont�neas dos alunos e confront�-las com 
o conceito aceito cientificamente. A resposta dada pelos alunos foi 
muito estimulante. Desde ent�o, sempre que poss�vel, uso hist�rias 
em quadrinhos junto com o material did�tico. (PENA, 2003)

Numa pesquisa feita por SILVA (2010), atrav�s de um question�rio, com 

alunos do curso de Licenciatura em F�sica da UFPI, que ministram aulas na 

educa��o b�sica, foram levantadas algumas vantagens e desvantagens do uso das 

HQs na sala de aula, e dentre as vantagens as principais s�o:

 Facilita a compreens�o dos assuntos estudados;

 Possibilita relacionar o conte�do com o dia-a-dia do aluno;

 Torna a aula mais descontra�da e divertida;

 Prende a aten��o dos alunos na sala de aula.
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J� com rela��o as desvantagens levantadas, as mais citadas foram:

 Dificuldade de elabora��o de quest�es sobre as tirinhas

 Dificulta apresenta��es de forma quantitativa (uso de equa��es)

 Pode possibilitar uma interpreta��o equivocada do assunto estudado.

 Dificulta relacionar o conte�do f�sico com o conte�do da tirinha.

Mesmo apresentando desvantagens, essas podem ser minimizadas ou 

dirimidas com um bom planejamento, visto que as vantagens expostas acima s�o 

bem relevantes e apresentam benef�cios que melhoram a qualidade da aula.

Nesse contexto, implementamos um trabalho com os alunos do 2� ano do 

ensino m�dio de uma escola publica estadual, onde os pr�prios estudantes  

produziram os quadrinhos.

Objetivos:

 Estimular a leitura e a pesquisa;

 Provocar a participa��o na aula;

 Desenvolver a capacidade de cria��o;

 Exercitar a apresenta��o de trabalhos diante do p�blico.

O desenvolvimento do trabalho aconteceu da seguinte forma. Aos alunos foi 

sugerido que, individualmente, pesquisassem em livros ou observassem no 

cotidiano os fen�menos, preferencialmente, estudados nas aulas de F�sica, 

elaborassem uma hist�ria em quadrinhos que abordasse esse fen�meno e fizessem

a apresenta��o do que foi produzido a todos na sala de aula. O detalhe � que nada 

poderia ser copiado, inclusive o personagem teria que ser criado por eles.

O resultado atingiu os objetivos propostos. A participa��o no trabalho foi 

volunt�ria, no entanto, todos os alunos colaboraram com suas HQs. Analisando as 

HQs produzidas, percebemos que a maioria dos estudantes criaram suas hist�rias a 

partir de uma revis�o dos assuntos j� abordados na disciplina. A participa��o dos 

alunos durante as apresenta��es foi bem efetiva, pois eles interagiam entre si 

perguntando ou fazendo coloca��es, muitas vezes pertinentes, sobre os quadrinhos 

apresentados. 

Com rela��o aos personagens e os di�logos, percebemos que os estudantes 

foram muito criativos no sentido de conseguir estabelecer um nexo entre o desenho, 
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o texto e o fen�meno f�sico. As apresenta��es dos trabalhos aconteceram num 

momento muito prop�cio, foi justamente no m�s de revis�o do semestre, onde 

durante tr�s semanas, sempre no inicio das aulas, tr�s ou quatro alunos fazia a 

exposi��o dos seus trabalhos. Ap�s as apresenta��es os estudantes tinham uma 

aula sobre o assunto exposto nos quadrinhos. Percebemos que durante as aulas a 

participa��o tornou-se mais continua, sobretudo no que diz respeito � compara��o

do que � colocado durante as aulas com o que se observa no dia a dia, tornando 

assim, o trabalho do professor menos desgastante e mais prazeroso.

4.3 F�sica em Quadrinhos

O uso dos quadrinhos para abordar conte�dos de F�sica j� vem acontecendo 

a algum tempo, de acordo com Pena (2003), as tiras est�o sendo usadas como 

motiva��o antes da utiliza��o dos livros did�ticos para tratar dos assuntos ou como 

exemplos do que foi ensinado, visando � ratifica��o da aula dada. Pretendemos 

demonstrar, com a realiza��o de uma pesquisa e aplica��o do produto educacional, 

que os quadrinhos ajudam a ensinar de forma l�dica al�m de desenvolver a 

capacidade de interpreta��o, atributo extremamente importante para quem est� 

aprendendo f�sica.  

Vivemos numa sociedade j� bem “desenvolvida” com rela��o a comunica��o 

e ao acesso a informa��o e isto � um fato que merece aten��o por parte dos 

professores, pois 

esse excesso de informa��o gera o pensamento acelerado, 
provocando uma dificuldade de concentra��o, aten��o, memoriza��o 
e sensa��es prazerosas. Como a quantidade de informa��es di�rias 
recebidas � maior do que a capacidade de memoriza��o, a mem�ria 
faz uma sele��o, retendo apenas o que � mais significativo. Diversas 
crian�as e adolescentes n�o conseguem concentrar-se por muito 
tempo em textos mais longos, perdendo logo o interesse e a vontade 
de ler. Um desinteresse que cresce � medida que a dificuldade de 
aprender aumenta. (CEDRAZ, 2010)

� justamente entendendo essa dificuldade de concentra��o e a falta de 

interesse por textos maiores que vemos nas HQs uma alternativa eficaz a ser 
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trabalhada pelos professores. Os professores de F�sica em geral tem a 

possibilidade, atrav�s das HQs, de despertar o interesse dos alunos pela f�sica do 

cotidiano – aqueles fen�menos que vemos acontecer todos os dias mas, que n�o 

damos a m�nima import�ncia – e tornar mais f�cil o entendimento dos mais 

abstratos, pois a linguagem coloquial associada a imagem l�dica prende a aten��o 

do estudante fazendo com que o mesmo sinta a necessidade de terminar a leitura.

H� mais de uma d�cada (desde o ano 2000), no Centro Brasileiro de 

Pesquisas F�sicas (CBPF), localizado no Rio de Janeiro, existe um projeto did�tico 

chamado de EduHQ (Educa��o atrav�s de Hist�rias em Quadrinhos e Tirinhas). 

Esse projeto tem como principal objetivo a valoriza��o do aluno e de suas 

habilidades, pois veem os alunos como atores no processo de ensino-aprendizagem 

e n�o como meros receptores ignorantes dos conhecimentos transmitidos pelos 

professores e livros did�ticos. Esse projeto tem como um dos principais participantes 

o Professor de F�sica Francisco Caruso, que junto com alguns estudantes do ensino 

m�dio, j� desenvolveu diversos trabalhos12 relativos � cria��o de tirinhas com o 

objetivo de auxiliar no ensino de f�sica. Segundo Caruso, antes de come�ar o 

desenho, o aluno precisa entender o conceito que est� sendo apresentado para, 

ent�o, vencer o desafio de sintetiz�-lo em uma pequena sequ�ncia de quadrinhos.

Para Caruso, cria��o das tirinhas aumenta a autoestima dos alunos.

4.3.1 Inser��o da F�sica Moderna atrav�s das HQs

Ensinar f�sica utilizando como recurso did�tico as hist�rias em quadrinhos 

requer um bom planejamento, principalmente quando o assunto a ser tratado � 

relacionado � F�sica Moderna e Contempor�nea (FMC) que raramente � abordado

na educa��o b�sica. Em Alagoas as escolas p�blicas tem car�ncia de professores 

de F�sica, fato amplamente divulgado pela imprensa local, al�m disso, a carga 

hor�ria reduzida traz dificuldades para que assuntos relacionados � FMC sejam

vistos pelos alunos. Entretanto, os problemas podem ser minimizados pela utiliza��o 

de recursos did�ticos, atrav�s dos quais as aulas podem ser dinamizadas, 

12 http://www.cbpf.br/~caruso/tirinhas/index.htm
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contextualizadas e menos tradicionais. Assim, torna-se urgente a cria��o e o 

desenvolvimento de materiais did�ticos diversificados para a disciplina de F�sica, 

visando � motiva��o e a participa��o dos alunos na constru��o do pr�prio 

conhecimento. Esse material seria mais uma op��o na pr�tica pedag�gica cotidiana, 

sendo um instrumento funcional a mais ao alcance de professores e alunos.

Figura 5: Imagem do Produto Educacional desta Disserta��o

Fonte: Autor, 2013
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A proposta de inserir a FMC atrav�s dos quadrinhos visa despertar o 

interesse dos alunos por temas que fogem ao senso comum, pois se ensinados de 

forma tradicional corre-se o risco de serem simplesmente ignorados ou mal 

entendidos justamente por serem contra intuitivos. As HQs s�o facilmente 

absorvidas pelas crian�as e adolescentes, dificilmente um jovem n�o se sentiria 

curioso por uma hist�ria em quadrinhos, logo esse recurso pedag�gico seria o ponto 

de identifica��o, o canal de liga��o entre o que o professor quer ensinar e os que 

v�o aprender. Acreditamos que as HQs tem uma grande capacidade de fazer com 

que os alunos se interessem pela aula, e melhor que isso, participem dela.
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5 CONSIDERA��ES ACERCA DO PRODUTO EDUCACIONAL

Considerando o que foi colocado sobre a import�ncia de se estudar FMC no 

Ensino M�dio e como as HQs podem ser �teis no processo de ensino-aprendizagem 

dos alunos, faremos agora a apresenta��o do produto educacional que � exig�ncia 

parcial para a conclus�o do Mestrado em Ensino de F�sica pelo Programa de P�s 

Gradua��o em Ensino de Ci�ncias e Matem�tica da Universidade Federal de 

Alagoas, e que consiste de uma hist�ria em quadrinhos (HQs) sobre relatividade 

restrita. 

Em principio, a proposta do produto educacional era a elabora��o de um livro 

paradid�tico sobre F�sica Moderna, mas durante uma das primeiras se��es de 

orienta��o desta disserta��o surgiu a ideia de escrever sim o paradid�tico, mas em 

forma de HQs. O objetivo � apresentar o tema utilizando um recurso que provoque o 

interesse do aluno, sobretudo no que se refere ao despertar da curiosidade e 

estimulo a leitura, pois entendemos que a curiosidade � o combust�vel de uma 

mente criativa e a leitura � uma importante fonte de conhecimento. A escolha da 

Relatividade Restrita como tema principal do produto educacional se deu por conta 

de alguns motivos que consideramos relevantes como, por exemplo, por ser uma 

teoria que marcou historicamente uma �poca de transi��o da F�sica Cl�ssica para a 

Moderna, por conter defini��es contra intuitivas levando o aluno a refletir sobre elas, 

por utilizar uma matem�tica relativamente simples e f�cil de ser compreendida pelo 

aluno no n�vel m�dio, e claro, tamb�m pela popularidade da teoria e do nome de 

Einstein em todos n�veis da sociedade. Al�m disso, trabalhar com as HQs atende o 

que consta nos incisos I e II, do artigo 3� da LDB, que diz:

Art. 3� O ensino ser� ministrado com base nos seguintes princ�pios:

I – igualdade de condi��es para o acesso e perman�ncia na escola;

II – liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o 
pensamento, a arte e o saber;

Portanto, utilizar recursos did�ticos que garantam um aprendizado motivador, 

que desperte a curiosidade, exercite a criatividade e facilite a aquisi��o de 

conhecimento, de forma que o aluno alcance resultados satisfat�rios, � tamb�m uma 
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condi��o que pode levar a diminui��o da evas�o escolar, sendo um incentivador da 

perman�ncia dos alunos na escola, permitindo-lhes a continua��o dos estudos.

5.1 Nascimento do Produto

Efetivamente os quadrinhos come�aram a ser desenvolvidos a partir de um 

planejamento, onde foi definido o n�mero de p�ginas e a distribui��o de quadros 

que cada p�gina teria. Tamb�m foi estabelecido quantos e quem seriam os 

personagens. Depois disso os di�logos come�aram a ser escritos, foram dois meses 

de trabalho que exigia uma leitura especifica sobre o tema da HQ. 

Como eu n�o tinha habilidade com desenhos, procurei saber, entre meus 

alunos, quem tinha facilidade e gostava de desenhar, dois alunos foram indicados 

pelas turmas, conversei com os mesmos e um deles mostrou disposi��o em me 

ajudar no trabalho. Apresentei ao referido aluno os di�logos que eu havia escrito e 

ele se mostrou bem entusiasmado. Encontrava-me com o “aluno desenhista” duas 

ou tr�s vezes por semana, sempre no final do turno escolar onde eu lhe passava 

informa��es de como cada quadro deveria ficar e tamb�m onde eram feitas as 

corre��es dos desenhos que ele me trazia.

A medida que o trabalho era desenvolvido eu apresentava os resultados ao 

meu orientador, que sempre fazia corre��es nos desenhos e na forma como os 

di�logos eram colocados. Depois de pouco mais de noventa dias percebi que o meu 

aluno n�o mantinha o mesmo interesse em fazer os desenhos, n�o sei se devido a 

tantas corre��es ou por conta da minha cobran�a por resultados, e como os 

desenhos n�o estavam ficando como eu e meu orientador esperava decidi ent�o 

dispensar o aluno do compromisso e procurar outro desenhista. 

Atrav�s de um amigo conheci o desenhista profissional chamado Adelmo 

C�ndido, rapaz jovem e muito disposto. Conversei com o mesmo sobre o trabalho 

que eu estava desenvolvendo e lhe mostrei os resultados alcan�ados at� aquele 

momento. Ele me falou que nunca havia trabalhado com quadrinhos, mas que seria 

um desafio muito interessante e gostaria de me ajudar na produ��o da HQ. 
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Em principio ele me disse que n�o iria dar continuidade ao que j� estava feito, 

pois o estilo de desenho com o qual trabalhava era outro. Ent�o tudo foi reiniciado, 

cria��o de personagens, defini��o de p�ginas, disposi��o dos quadros, enfim, 

recome�amos do zero. Ap�s combinarmos o pre�o do trabalho e a forma de 

pagamento, os desenhos come�aram a surgir.

Nos encontr�vamos uma ou duas vezes por semana para tratarmos sobre o 

andamento dos desenhos e esse era o momento onde discut�amos sobre 

posicionamento dos personagens, tamanho dos di�logos, cores e cen�rio. Tamb�m 

nos comunic�vamos por e-mail e telefone onde o desenhista tirava duvidas sobre os 

di�logos, pois ele precisava entender o estava escrito para desenhar um quadro que 

complementasse a leitura feita no bal�o (di�logo). Ap�s cada etapa conclu�da (duas 

ou tr�s p�ginas) eu apresentava ao meu orientador, onde este realizava as devidas 

corre��es, sempre com o intuito de melhorar o resultado final.

Ap�s pouco mais de dois meses a Hist�ria em Quadrinhos ficou pronta sob o 

titulo: Prof. Rodinstein e uma aula de F�sica Moderna – Relatividade Restrita. Mesmo 

depois de pronta, ap�s algumas leituras realizadas por pessoas alheias ao trabalho, 

encontramos pontos que precisavam ser corrigidos e s� ap�s as corre��es 

apresentamos a HQ aos alunos.

5.2 Aplica��o em Sala de Aula: O que dizem os Alunos?

A fim de comprovar a efic�cia das HQs como recurso did�tico, realizamos um 

trabalho de pesquisa com tr�s turmas do primeiro ano do ensino m�dio –

exatamente 116 alunos – de uma escola p�blica da rede estadual de ensino, com 

alunos entre quatorze e dezesseis anos de idade. As turmas tem o mesmo professor 

de F�sica. O trabalho consiste na aplica��o de dois question�rios e na utiliza��o das 

HQs numa aula sobre relatividade restrita. No primeiro momento os alunos 

respondem o question�rio 01, onde ser� avaliado o n�vel de aproxima��o do aluno 

com f�sica, como s�o as aulas e se o ele tem interesse por algum tipo de leitura. No 

segundo momento utilizaremos as HQs, produto desta Disserta��o, onde 

observaremos a partir do seu emprego, se a participa��o dos alunos se tornou mais 

efetiva no desenvolvimento das aulas, se houve resist�ncia a sua utiliza��o e at� 
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que ponto os estudantes tiveram interesse em ler a HQ. Finalizando, no terceiro 

momento, aplicaremos o question�rio 02 com o intuito de saber com que frequ�ncia 

os estudantes leem hist�rias em quadrinhos, se entenderam o assunto com mais 

facilidade e saber como os alunos consideram a aula com a utiliza��o desse 

recurso.

5.2.1 Analise dos resultados do Question�rio 1

Figura 6: Gr�fico da pergunta n� 1 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013

Na primeira pergunta procuramos avaliar qual o sentimento dos alunos, ap�s 

todo o primeiro ano do ensino m�dio, em rela��o a disciplina de F�sica. Notamos 

que, de acordo com as respostas, a maioria (73%) dos alunos afirma gostar de 

F�sica. Mas o que parece ser um �timo resultado, esconde algumas ressalvas. Ap�s 

a aplica��o do question�rio conversamos com alguns alunos sobre esta quest�o e 

boa parte deles afirmaram que gostam de f�sica por conta dos c�lculos, enquanto 

outros disseram que gostaram de ver a exposi��o da f�sica (EXPOF�SICA –

exposi��o publica de experimentos cient�ficos promovido pelo Instituto de F�sica da 

UFAL) mas n�o gostam muito das aulas. O que percebemos � que esses alunos 
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Voc� gosta de F�sica?
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tiveram acesso a um ensino de f�sica, extremamente, voltado para a matem�tica e � 

aplica��o de f�rmulas. Claro que a facilidade no trato da matem�tica � importante 

para o desenvolvimento mais aprofundado da f�sica, mas n�o podemos reduzir o 

ensino de f�sica em n�meros sem significado.

Figura 7 – Gr�fico da pergunta n� 2 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013

N�o � novidade para nenhum professor do ensino m�dio que a F�sica seja 

considerada pelos alunos uma mat�ria dif�cil, e isso foi comprovado pelas respostas 

dadas no question�rio. O que chamou aten��o foi o fato da propor��o de alunos que 

acham a disciplina muito dif�cil ser exatamente igual a de alunos que n�o gostam de 

f�sica. Mas claro que isso n�o quer dizer que todos os alunos que afirmaram n�o 

gostar de f�sica tamb�m achem a disciplina muito dif�cil. Durante discuss�o do 

question�rio com alguns alunos ap�s a sua aplica��o, um deles comentou: “a f�sica 

tem muito c�lculo, � muita f�rmula pra decorar”. Essa declara��o traduz o tipo de 

ensino que esses alunos tem. E essa vis�o que os estudantes adquirem da 

disciplina acaba contaminando o sentimento de admira��o que eles poderiam ter 

pela f�sica.
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Figura 8 – Gr�fico da pergunta n� 3 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013

Esse questionamento tinha o intuito de identificar, na opini�o dos alunos, 

quais os principais obst�culos na aprendizagem de f�sica. Podemos notar a partir 

dos resultados acima que a f�sica a que eles tiveram acesso em sua vida escolar 

n�o foi muito al�m de aplica��o de f�rmulas, com pouca ou nenhuma abordagem 

conceitual dos princ�pios f�sicos envolvidos, sendo assim compreens�vel o fato de os 

estudantes afirmarem n�o gostar de f�sica (pergunta n� 1). A dificuldade apresentada 

com rela��o a interpreta��o da f�sica, segundo os pr�prios estudantes, tem como 

principal motivo o n�o entendimento dos problemas e a dificuldade de responder as 

quest�es propostas, o que fica claro na fala de alguns alunos: 

“n�o consigo identificar os dados das quest�es pra saber qual f�rmula utilizar.”

“� muito c�lculo, � muito cansativo, eu n�o entendo nada e fico s� copiando.”

“eu at� gosto de f�sica e dos c�lculos, mas quando tem uma quest�o muito te�rica 

eu n�o consigo entender direito.”

Conclu�mos assim que os alunos tem poucas aulas onde os fundamentos e 

as leis da f�sica s�o realmente debatidos, criando assim uma imagem distorcida da 

f�sica, onde a dificuldade de interpretar a disciplina � confundida com a dificuldade 

de resolver os problemas.
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Figura 9: Gr�fico da pergunta n� 4 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013

O objetivo dessa quest�o foi verificar se o seu resultado est� coerente com o 

observado na primeira pergunta. De acordo com o que vemos no gr�fico, notamos 

que existe uma certa aproxima��o na porcentagem de alunos que consideram a 

f�sica interessante com a de alunos que gostam de f�sica, ficando ainda expl�cito que 

boa parte dos estudantes que afirmaram n�o gostar de f�sica acham interessantes 

os assuntos abordados durante as aulas. O resultado dessa pergunta nos mostrou 

ainda que mesmo a grande maioria dos alunos considerando a f�sica interessante,

mais de 50% dos estudantes apresentam dificuldade em interpretar o que leem ou o 

que escutam nas aulas de f�sica, como visto no resultado da pergunta n� 3. Esse fato 

� um ind�cio que pode nos levar a concluir que os alunos n�o est�o se adaptando a 

forma como as aulas s�o conduzidas, possivelmente devido ao uso de m�todos 

tradicionais de ensino e ao n�o uso de recursos did�ticos que facilitem e ajudem na 

interpreta��o dos dados, fen�menos e problemas. 
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Figura 10: Gr�fico da pergunta n� 5 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013

O objetivo dessa quest�o era saber se o experimento era utilizado como 

recurso did�tico nas aulas de f�sica. Al�m da resposta objetiva no question�rio, 

alguns alunos de cada turma foram chamados para esclarecerem como as aulas 

experimentais aconteciam, e eles explicaram que o professor, durante todo o ano, s� 

levou dois experimentos para sala de aula e os alunos que responderam que n�o 

tinham aula experimental, na verdade faltaram a essas aulas ou n�o sabiam que 

aquela aula era uma pr�tica. 
Figura 11: Gr�fico da pergunta n� 6 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013
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Semelhante a quest�o anterior, essa pergunta tamb�m tinha o objetivo de 

saber se a aula de f�sica ia al�m do livro e quadro branco. E da mesma forma alguns 

alunos foram convidados para explicar como essas aulas aconteciam. Os alunos 

disseram que em algumas aulas de revis�o o professor usou o projetor multim�dia, e 

como nessas aulas a presen�a n�o � obrigat�ria, a maioria dos alunos n�o assistia, 

segundo alguns alunos porque n�o gostavam do professor.

Figura 12: Gr�fico da pergunta n� 7 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013

Um fato que chamou aten��o no resultado dessa pergunta foi quando os 

alunos comentaram sobre o incentivo do professor, eles disseram que o professor 

sempre fala: “se n�o estudarem n�o v�o passar! Voc�s tem que praticar nos 

exerc�cios para aprender!“ e alguns estudantes viam isso como incentivo. Passar de 

ano foi a principal motiva��o, o que nos leva a crer que eles n�o tinham um real 

interesse em aprender f�sica, sendo esta, apenas mais um degrau a ser superado.

Observa-se que 40% dos entrevistados veem “a possibilidade de aprender mais”

como motiva��o para estudar f�sica, o que fica evidente nas seguintes falas:

“estudando f�sica eu entendo melhor o mundo”

“com a f�sica podemos descobrir muitas coisas interessantes”

“quero ser engenheiro e a f�sica � muito importante para esta profiss�o”
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“gosto de f�sica. Ela � importante porque adquirimos conhecimento para poder 

entender como acontece �s coisas”.

Alguns alunos responderam que nada os motiva a estudar f�sica, mas 

considerando que sem aulas experimentais frequentes, sem o uso de recursos 

did�ticos motivadores e com aulas notadamente tradicionais, � muito normal que 

alguns alunos n�o sintam motiva��o em estudar f�sica. E claro, nem todos os alunos 

s�o obrigados a gostar de f�sica ou de qualquer outra mat�ria.

Figura 13: Gr�fico da pergunta n� 8 - Question�rio 1

Fonte: Autor, 2013

O resultado desta pergunta nos mostra que poucos alunos sabem o que � 

F�sica Moderna e nos leva a crer que menos ainda compreendem suas teorias, 

mesmo que em n�vel b�sico. Isso significa que n�o podemos esperar para tratar de 

FMC apenas no 3� ano do ensino m�dio (no final do livro), e isso ainda vai depender 

da realidade de cada escola, pois algumas escolas p�blicas n�o tem nem 

professores de f�sica.
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Tabela 3: Pergunta n� 9: O que voc� mais gosta de ler? - Question�rio 1

1� op��o 2� op��o 3� op��o 4� op��o 5� op��o N�o l�

Hist�rias em 
quadrinhos

20% 22% 11% 5% 29% 13%

Romances 37% 4% 10% 8% 25% 16%

Jornal 15% 16% 8% 14% 32% 15%

Revistas 36% 19% 18% 10% 10% 7%

Outros (sites, 
biografias, 

paradid�ticos, 
etc.)

51% 10% 9% 11% 16% 3%

Nada 3%
Fonte: Autor, 2013

Percebemos, de acordo com a tabela acima, que a leitura de hist�rias em 

quadrinhos � bem significativa, ou seja, elas est�o presentes na vida dos alunos, 

confirmando o que Silva (2012) nos diz: “As tirinhas ou HQs, geralmente, fazem 

parte do cotidiano dos alunos”. Observa-se que pelo menos 87% dos alunos leu uma 

revista em quadrinhos nos �ltimos seis meses. Em conversa com alguns alunos que 

responderam o question�rio, eles relataram que leem com muita frequ�ncia sites 

(noticias, “fofocas”, e-mails, redes sociais), inclusive afirmaram que leem e 

compartilham quadrinhos nas redes sociais. Outro fato que merece aten��o � que 

3% dos alunos afirmaram que n�o gostam de ler, e um deles, durante a aplica��o do 

question�rio, chegou a dizer que s� l� quando � obrigado, ou para estudar para as 

provas. 

5.2.2 Aplica��o dos Quadrinhos em Sala de Aula

Ap�s analisar os resultados adquiridos atrav�s do question�rio 1, ministramos 

seis aulas de f�sica para cada uma das tr�s turmas do primeiro ano, onde o tema 

principal foi Relatividade Restrita. Dentro das aulas procuramos utilizar os 

quadrinhos como principal recurso did�tico, tanto como elemento introdutor como 

tamb�m na discuss�o do conte�do abordado, onde o objetivo foi verificar o potencial 
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das HQs enquanto elemento motivador no sentido de atrair a aten��o dos alunos 

para o tema que est� sendo tratado. 

Na primeira semana foi entregue a cada aluno um exemplar do quadrinho, 

fizemos a apresenta��o da HQ e realizamos a leitura. Os alunos organizaram um 

mini teatro para interpretar os personagens dos quadrinhos e em seguida discutimos

conceitos b�sicos como as defini��es de repouso e movimento, referenciais inerciais 

e n�o inerciais, os postulados da relatividade restrita e tamb�m falamos sobre a 

dilata��o do tempo. Na segunda semana abordamos os seguintes t�picos: 

contra��o do comprimento, massa relativ�stica e equival�ncia entre massa e 

energia. Fizemos alguns exerc�cios e na �ltima aula foi feita um avalia��o onde os 

alunos tiveram que responder algumas quest�es e puderam refletir sobre o que foi 

ensinado. O resultado foi muito satisfat�rio, pois notamos durante todas as aulas 

que os alunos faziam quest�o de participar tanto com coment�rios como tamb�m 

com a participa��o na representa��o dos personagens. 

Foram duas semanas intensas, visto que em t�o pouco tempo (seis aulas) foi 

poss�vel abordar v�rios t�picos e ainda realizar a din�mica do teatro. Na nossa 

an�lise de sala de aula pudemos perceber algumas diferen�as em rela��o �s aulas 

tradicionais, como por exemplo: mais aten��o nas aulas, maior participa��o e alunos 

menos dispersos. Al�m disso, o aproveitamento dos alunos na avalia��o foi muito 

bom, visto que mais de 70% deles conseguiram nota acima de 7,0. 

Ap�s as aulas o question�rio n� 2 foi aplicado e os resultados s�o vistos logo 

a seguir.
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5.2.3 Analise dos resultados do Question�rio 2

Figura 14: Gr�fico da pergunta n� 1 - Question�rio 2

Fonte: Autor, 2013

Ap�s duas semanas de aulas sobre FMC, mais precisamente, sobre 

relatividade restrita, uma porcentagem muito pequena n�o compreendeu a diferen�a 

entre a FMC e a f�sica cl�ssica. Isso nos mostra o alcance dos quadrinhos enquanto 

ferramenta de ensino, pois sendo eles usados na introdu��o do tema, os alunos j� 

conseguiram entender o que � f�sica moderna.
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Figura 15: Gr�fico da pergunta n� 2 - Question�rio 2

Fonte: Autor, 2013

Este resultado nos d� uma vis�o de como as HQs est�o inseridas no mundo 

dos jovens. Quase todos os alunos fizeram leituras de quadrinhos. Esse dado n�o 

surpreende, visto que a faixa et�ria dos participantes da pesquisa est� entre 14 e 17 

anos, por�m quando aumentamos a faixa et�ria, incluindo todos os leitores, segundo 

a 3� edi��o da pesquisa Retratos da Leitura no Brasil, realizada em 2011 e divulgada 

no dia 28 de mar�o de 2012, pelo Instituto Pr�-Livro (IPL), mais de 30% da 

popula��o brasileira de leitores (aproximadamente 28 milh�es de pessoas) leem 

HQs. Ou seja, os quadrinhos s�o um meio de comunica��o que merece aten��o, 

pois atinge uma parcela significativa da popula��o brasileira. E pensando nesse 

mercado de milh�es de leitores a Mauricio de Sousa Produ��es criou as tirinhas da 

Turma da M�nica para os celulares13, onde as hist�rias ser�o enviadas atrav�s de 

mensagens MMS. Claro que, se as HQs n�o fossem um mercado t�o “atraente”, 

tamb�m n�o haveria a preocupa��o em oferecer novas formas de acesso a esse 

tipo de leitura. 

13Dispon�vel em: <http://www.revistaleia.com/site/pagina_interna.asp?nID=6070&tp=1> Acessado em 07 de 
dezembro de 2012.
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Figura 16: Gr�fico da pergunta n� 3 - Question�rio 2

Fonte: Autor, 2013

Observando o gr�fico acima vemos o quanto � importante utilizar recursos 

did�ticos motivadores, que despertem o interesse e chamem a aten��o do aluno. A 

partir do momento que mais de 80% dos estudantes confirmam que a aula de f�sica 

com os quadrinhos ficou mais f�cil de entender, podemos concluir que as HQs, 

quando bem utilizadas, � um excelente auxilio no processo de ensino aprendizagem.  

Figura 17: Gr�fico da pergunta n� 4 - Question�rio 2

Fonte: Autor, 2013
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Observamos no resultado dessa quest�o que os quadrinhos atingiram os 

objetivos esperados, pois pouqu�ssimos alunos n�o gostaram das aulas, o que � 

absolutamente normal. Outro resultado importante foi que todos perceberam 

diferen�a(s) entre as aulas tradicionais e as que tiveram o quadrinho como recurso 

did�tico. A maioria dos estudantes acharam a aula com as HQs mais din�mica, mais 

interessante e mais f�cil de compreender, o que nos d� seguran�a em afirmar que 

os quadrinhos podem se tornar ferramentas de ensino muito eficientes quando bem 

trabalhadas. No caso do ensino de f�sica, que � objeto do nosso trabalho, notamos 

que os alunos absorveram sem muitas dificuldades os assuntos tratados sobre FMC.

Observamos tamb�m que os quadrinhos utilizados nas aulas foram compartilhados 

com outras turmas que n�o participaram da pesquisa, sendo assim o nosso principal 

objetivo atingido, divulgando e acessibilizando a FMC atrav�s da HQs.

Figura 18: Gr�fico da pergunta n� 5 - Question�rio 2

Fonte: Autor, 2013

Analisando os resultados da pergunta n� 9, do question�rio n� 1, e 

comparando com os da pergunta acima, observamos que houve um aumento pelo 

interesse em ler quadrinhos. Em conversa com alguns alunos das turmas 

pesquisadas, os mesmos disseram que nunca tiveram aulas com o uso de HQs, em 

nenhuma disciplina, que gostaram muito das aulas e que iriam procurar na internet 

sites que ensinassem a f�sica atrav�s dos quadrinhos.

SIM
91%

N�O
9%

Sentiu interesse em ler outras hist�rias 
em quadrinhos?

SIM
N�O
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CONCLUS�O

No decorrer do presente trabalho ficou evidente que a F�sica Moderna e 

Contempor�nea (FMC) est� presente em, praticamente, todos os aspectos de nossa 

vida cotidiana, o que j� � motivo suficiente para que a mesma seja abordada na 

educa��o b�sica. Atrav�s dela podemos compreender, por exemplo, que o 

desenvolvimento da sociedade, inclusive econ�mico, est� fortemente relacionado 

com os avan�os da ci�ncia. 

No s�culo passado a tecnologia deu um salto significativo, principalmente, por 

conta dos pr�speros estudos na �rea de FMC e isso levou a sociedade a ficar cada 

vez mais dependente das inova��es tecnol�gicas, dessa forma, torna-se 

imprescind�vel o estudo de temas relacionados � FMC na educa��o b�sica, como foi 

abordado no decorrer do presente trabalho.

Com rela��o ao que consta nos documentos oficiais (LDB, PCN e PCN+) 

notamos um apelo a quest�o do debate de como a disciplina de F�sica � ensinada

nas escolas, “� preciso rediscutir qual F�sica ensinar para possibilitar uma melhor 

compreens�o do mundo e uma forma��o para a cidadania mais adequada” 

(BRASIL, 1999, p. 230). Isso deixa claro que ensino F�sica n�o pode se restringir

apenas ao livro did�tico e a sala de aula, mas deve estar atualizado com o contexto 

no qual os alunos est�o inseridos, cercados de tecnologia e cada vez mais 

envolvidos com o “mundo virtual”. 

Observamos que os livros de F�sica do ensino m�dio apresentam a FMC de 

forma n�o padronizada, se fazendo necess�ria uma minuciosa an�lise por parte dos

professores, para que a escolha da obra seja adequada a viv�ncia dos alunos.

Tamb�m notamos que as HQs est�o presentes de forma t�mida nos livros did�ticos 

sendo mais utilizadas para dar mais clareza na interpreta��o dos exerc�cios nos 

finais dos cap�tulos.

Apesar da FMC estar presente em todos os livros atuais de F�sica, notamos 

algumas dificuldades em rela��o a sua abordagem. Como visto anteriormente n�o 

depende apenas do professor suprir as defici�ncias de um ensino que visa somente 

� aprova��o no vestibular, mas sim de toda comunidade escolar. � importante que 

se repense o objetivo da escola existir e a partir dai tamb�m se repensar num ensino 
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de F�sica que possibilite um melhor entendimento do mundo que nos rodeia e uma 

forma��o mais apropriada para o exerc�cio da cidadania. 

Tamb�m mostramos no presente trabalho que a utiliza��o de recursos 

did�ticos que despertem a aten��o dos alunos podem ser fortes aliados no ensino 

de F�sica. Atrav�s de uma pesquisa realizada com alunos do primeiro ano do ensino 

m�dio, onde foram desenvolvidas seis aulas sobre Relatividade Restrita, tendo como 

principal recurso did�tico a HQ, observamos que, de acordo com os pr�prios alunos, 

a HQ facilitou o entendimento do assunto. Enfim, as hist�rias em quadrinhos seriam 

o objeto comum entre o que os alunos precisam aprender e o que gostam de ler.

Acreditamos que a associa��o do ensino de FMC com as HQs podem tornar as 

aulas mais din�micas e interativas, ajudando na interpreta��o, facilitando o 

aprendizado e incentivando a leitura.
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AP�NDICE A – Question�rios

QUESTIONÉRIO nÑ 01

1 – Voc� gosta de f�sica?
a) Sim
b) N�o
2 – Voc� considera que a F�sica � uma disciplina:
a) Muito f�cil
b) F�cil
c) Dif�cil
d) Muito dif�cil

3 – Em sua opini�o, o que considera como a maior dificuldade em f�sica:
a) Os c�lculos
b) A interpreta��o
c) Calculo e interpreta��o
d) N�o tem dificuldade

4 – Voc� considera que os assuntos abordados em f�sica s�o interessantes?
a) Sim
b) N�o

5 – Voc� tem aulas experimentais de F�sica?
a) Sim
b) Raramente
c) N�o

6 – Tem aulas com recursos audiovisuais?
a) Sim
b) Raramente
c) N�o

7 – O que o motiva a estudar f�sica?
a) A possibilidade de aprender mais
b) O incentivo do professor
c) Passar de ano
d) Nada

8 – Voc� sabe o que � F�sica Moderna?
a) Sim
b) N�o

9 – o que voc� mais gosta de ler? (numere de 1 a 5, sendo o n�mero “1” o que mais l�
e o “5” o que menos l�)
(   ) Hist�ria em quadrinhos (   ) Revistas
(   ) Romances (   ) Outros (sites, biografias, paradid�ticos, etc.)
(   ) Jornal (   ) Nada
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QUESTIONÉRIO nÑ 02

1 – Voc� entendeu a diferen�a entre F�sica Cl�ssica e Moderna?

a) Sim

b) N�o

2 – Quantas hist�rias em quadrinhos voc� leu nos �ltimos seis meses?

a) Muitas (mais de 10)

b) Algumas (entre 2 e 9)

c) S� uma

d) Nenhuma

3 – O quadrinho facilitou o entendimento do assunto?

a) Sim

b) Um pouco

c) N�o

4 – A aula de f�sica com quadrinhos ficou:

(   )Mais interessante (   )Sentiu dificuldades

(   )Mais din�mica (   )N�o gostou

(   )N�o teve diferen�a (   )Prefere a aula tradicional

(   )Mais f�cil

5 – Sentiu interesse em ler outras hist�rias em quadrinhos?

a) Sim

b) N�o
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AP�NDICE B – AVALIA��O APLICADA AOS ALUNOS

QUEST�O 1 – A energia relativ�stica do f�ton � dada por E = Xc, onde c indica a 
velocidade da luz. Utilizando conhecimentos de f�sica moderna e an�lise 
dimensional, assinale a alternativa correta no tocante � dimens�o de X.

a) For�a.
b) Massa.
c) Velocidade.
d) Comprimento.
e) Quantidade de movimento.

QUEST�O 2 – Paulo S�rgio, viajando em sua nave, aproxima-se de uma plataforma 
espacial, com velocidade de 0,7c, em que c � a velocidade da luz. Para se 
comunicar com Paulo S�rgio, Priscila, que est� na plataforma, envia um pulso 
luminoso em dire��o � nave. Com base nessas informa��es, � CORRETO afirmar 
que a velocidade do pulso medida por Paulo S�rgio � de:

A) 0,7 c.
B) 1,0 c.
C) 0,3 c.
D) 1,7 c.

QUEST�O 3 – Uma das teorias mais famosas do s�culo XX, � a teoria da 
relatividade especial, desenvolvida por Albert Einstein em 1905. Foi gra�as a essa 
teoria que muito inventos atuais foram poss�veis, entre eles podemos destacar o 
GPS (Sistema de Posicionamento Global). Este instrumento nos informa entre outas 
coisas qual a nossa posi��o no globo terrestre e em que altitude nos encontramos. 
Esta teoria foi baseada em dois postulados. � correto afirmar que o primeiro e o 
segundo postulados dizem respeito �(s):

a) Dilata��o do tempo e contra��o do comprimento.
b) Leis f�sicas e velocidade da luz.
c) Impossibilidade de viagem no tempo.
d) Possiblidade de viagem no tempo.

QUEST�O 4 – Se o astronauta de uma nave assistiu um filme durante 150 minutos, 
o filme dentro da nave. Quanto tempo durou o filme para uma pessoa que o assistiu 
da Terra, admitindo que a velocidade da nave � 0,8c onde c � a velocidade da luz no 
v�cuo?
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AP�NDICE C – Oficio n� 001/2012
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ANEXO – Resposta ao Oficio n� 001/2012


