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RESUMO

O artigo consiste em apresentar uma proposta de aula de fisica mecanica através da cena da morte de Gwen
Stacy nas histérias do Homem-Aranha. Na primeira seqdo, sao revistos os argumentos e pesquisas que
debatem a eficiéncia dos quadrinhos como ferramenta pedagdgica e sua relagdo com a fisica e ciéncias em
geral, resgatando o uso dos quadrinhos para o ensino de ciéncias exatas e da natureza. Apresenta de maneira
qualitativa e quantitativa os conceitos de mecanica envolvidos na morte da personagem e as proposi¢des
curriculares para a inser¢ao em sala de aula. Por fim, sugere na forma de resultados sistemas de organizagao
e desenvolvimento de contelidos que podem ser explorados em planos de aula, visando auxiliar os docentes
na tarefa de ministrar o ensino de fisica.

Palavras-chave: Histdrias em Quadrinhos; Ensino de Fisica; Leis da Mecanica; Planos de Aula; Educacao.
ABSTRACT

The paper consists of presenting a proposal for amechanical physics class through the scene of Gwen Stacy's
death in Spider-Man stories. In the first section, the arguments and research that debate the efficiency of
comics as a pedagogical tool and its relationship with physics and science in general are reviewed, rescuing
the use of comics for the teaching of exact and nature sciences. It presents in a qualitative and quantitative
way the concepts of mechanics involved in the death of the character and the curricular proposals for
insertion in the classroom. Finally, it suggests in the form of results systems of organization and development
of contents that can be explored in lesson plans, aiming to assist teachers in the task of teaching physics
teaching.

Keywords: Comics; Physics teaching; Laws of Mechanics; Lesson Plans; Education.
RESUMEN

El articulo consiste en presentar una propuesta para una clase de fisica mecanica a través de la escena de la
muerte de Gwen Stacy en las historietas de Spider-Man. En la primera seccidn, se revisan los argumentos y la
investigaciéon que debaten la eficiencia de los cdmics como una herramienta pedagdgica y su relacién con la
fisica y la ciencia en general, rescatando el uso de los cdmics para la ensefianza de las ciencias exactas y de la
naturaleza. Presenta de forma cualitativa y cuantitativa los conceptos de mecdnica involucrados en la muerte
del personaje y las propuestas curriculares para su insercién en el aula. Finalmente, sugiere en forma de
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sistemas de resultados de organizacidn y desarrollo de contenidos que pueden explorarse en los planes de
lecciones, con el objetivo de ayudar a los maestros en la tarea de ensefiar la ensefianza de la fisica.

Palabras clave: Comics; Diddctica de la fisica; Leyes de la mecénica; Planes de lecciones; Educacién.

INTRODUGAO

O ensino de conteddos no campo da fisica e das ciéncias exatas, de forma geral,
tendem a causar um pouco de receio em seus alunos em virtude da abstracdo dos
conceitos. Areas como mecanica, eletromagnetismo e ondulatéria ndo sdo simples de se
visualizar e entender. Estes conteldos curriculares demandam sempre dos professores o
uso de exemplos concretos, imagens, graficos e esquemas de explicacdo que permitam
situar os alunos a compreender esses fendmenos e suas implicagdes. A auséncia dessa
dimens3o de materializacdao de uma nocdo abstrata pode levar os alunos a replicarem
férmulas matemédticas indiscriminadamente sem compreender os fendbmenos que se
relacionam com os célculos.

Um dos recursos didaticos, ainda pouco usados em aulas de ciéncias extas e da
natureza', que pode auxiliar o professor em sala de aula, sdo as histdrias em quadrinhos
(HQs). Principalmente, aquelas HQs que os alunos ja leem. A proposta do presente
trabalho foi analisar situacdes de uso pratico em aulas de fisica, que possibilitem contornar
esse obstaculo da abstracao-materializacao do fenémeno, a partir do uso de histdrias em
quadrinhos, de forma ludica, no processo de exemplificacdo dos fendmenos estudados.

Com o objetivo de problematizar as formas de insercdo deste veiculo (HQ) e seus
usos para compor aulas de ciéncias exatas e da natureza, os encaminhamentos destes
trabalho seguem dois aspectos: estruturar o exemplo positivo quando os conteuddos
curriculares se encontram integrados, isto é, seguindo os parametros cientificos aceitos
pela comunidade; e, por outro angulo, ainda pouco explorado, o exemplo negativo,
quando a imagem desenhada contraria os conteudos cientificos. Em ambos os casos ha

potencialidade de suar as HQs para construir o processo de aprendizagem.

Isso ndo é novidade, pois alguns professores ja tém feito experimentos lidicos nesse sentido. Por exemplo, o professor
Renato Brito (2014; 2010) nos seus dois livros de Mecanica, volumes 1 e 2, criou uma personagem ficticia, Claudete, na
forma de desenho infantil caricaturizado, que dialoga com ele em diversos momentos do livro. Além de tornar o
aprendizado mais lidico, o referido docente consegue tratar temas complexos com uma diddtica muito bem elabora e
de facil compreensao.
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Para efetivar este intento, foi selecionado um material especifico: uma famosa HQ
do Homem-Aranha, personagem famoso dos comics estadunidenses da Marvel, no qual
ocorre a morte de Gwen Stacy.

Para iniciar essa andlise, é importante compreender e perpassar de maneira geral

como se da a relagdao entre os quadrinhos e o ensino das ciéncias.

Histérias em quadrinhos e o ensino de ciéncias

Scott Mccloud (2005, p. 9) define as HQs como sendo ‘“imagens pictdricas
justapostas em sequéncia deliberada, destinadas a transmitir informacdes e/ou produzir
uma resposta ao espectador”. Seguindo esse raciocinio, essa nona arte> corresponde a
uma série de figuras cujo objetivo é informar seu leitor. Estas imagens desenhadas visam,
de alguma forma, transmitir informacdes que, em principio, se vinculam ao
entretenimento. Mas, podem assumir func¢bes indiretas tanto no processo de
aprendizagem formal, quanto informal3. Embora tal definicao ndo contemple todos os
tipos existentes e as problematizacdes em torno da definicdo do que sdo as HQs, ela é
suficiente para os propdsitos do presente artigo.

Diversos livros didaticos, manuais de estudo e, atualmente, as provas do ENEM e
do ENADE, empregam a linguagem dos quadrinhos e seus congéneres como tiras-em-
quadrinhos, charges e cartuns como recursos de visualizacdo e problematiza¢do para
conduzir sistemas de avaliagdo da aprendizagem 4.

Cada vez mais encontramos indicios que comprovam a eficacia do uso das HQs
como mediador de processos de aprendizagem. Além da ampla base de letramento e de
linguagem, as HQs tém demostrado capacidades de ser usados como instrumentos de
inclusdo, garantindo acessibilidade (BARI, 2015) e na discussdo de aspectos sociais (BRAGA
JUNIOR, 20153).

Ja as ciéncias exatas, bioldgicas e da natureza, apesar de menos frequentes, ja

contam com muitas iniciativas importantes. Ha pesquisadores que também sao

2 Quadrinhos sdo enfatizados como um tipo de arte pelos autores franceses que os consideram como expressao artistica
apds musica, pintura, escultura, teatro, literatura, arquitetura, cinema e televisdo.

3 Para maiores esclarecimentos sobre educacdo formal, ndo formal e informal, veja Brandao (1985).

4 Por exemplo, segundo Carvalho (2017) de 1086 questdes no ENEM, nos anos de 2011 a 2015, 46 delas utilizavam algum
tipo material vinculado as histdérias em quadrinhos.
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desenhistas que tem atuado na producao de material voltado para seus respectivos
campos, como ocorre com a bidloga Danielle Fortuna® e a quimica Adriana Yumi®.

Além destas iniciativas, temos estudos como o de Souza (2018), que em sua tese
de doutorado analisou a presenc¢a de quadrinhos nos livros didaticos de Fisica tentando
enfatizar o processo de alfabetizacdo cientifica ou o de Fernandes (2017), que em sua
dissertacao de mestrado, investiga como os quadrinhos de Watchmen poderia ser usado
para ensinar fisica. Em ambos os casos, as HQs sao apresentadas como recursos eficazes.
E hd outros estudos que visam avaliar esta eficacia. De acordo com Joel Shurkin (2015), um
estudo em uma escola catdlica das Filipinas analisou 78 estudantes matriculados no curso
de ciéncias do meio ambiente. Dentre estes, 38 foram ensinados utilizando o método
convencional, enquanto 40 usaram quadrinhos. Ambos 0s grupos seguiram as aulas por
quatro meses, com trés encontros semanais, cada um com dura¢ao de 80 minutos. A partir
de testes padronizados, aqueles que foram educados com quadrinhos apresentaram um
entendimento conceitual melhor, em compara¢ao com os outros.

Arroio (2011) sugere como os docentes devem planejar as histérias como
narrativas para propagacao de conhecimento cientifico. Caruso e Silveira (2008) enfatizam
como, no que diz respeito ao ensino de ciéncias, a maioria dos alunos nao apresenta um
rendimento satisfatdrio, por ndo conseguirem visualizar e entender os conceitos, porém
quando associados com elementos ludicos como tiras-em-quadrinhos de humor, os
resultados sdo diferentes. Nesse estudo é adotado um caminho um pouco diferente. Ao
invés do docente criar a histdria, o aluno deveria fazé-la. Além de estimular a compreensao
dos conceitos envolvidos na atividade, o discente teria a oportunidade de colocar em
pratica sua criatividade. Isso mostra a eficiéncia que essa ferramenta pedagdgica pode
proporcionar. No entanto, deve-se saber como utiliza-la. Diversos usos tém sido
empregados, como a criacdo de histdrias por parte dos professores.

J4 Tatalovic (2009) alerta para outro aspecto. A aprendizagem n&o
necessariamente advém apenas do uso de quadrinhos que se destinam para um fim

pedagdgico, isto é, um quadrinho construido para a sala de aula. Deve-se ter ciéncia que os

5 Danielle Fortuna é doutora em ensino de ciéncias e tanto seus trabalhos criativos com quadrinhos e Fanzines, quanto
parte de sua produ¢do de pesquisa, envolvem o uso desses materiais no ensino de ciéncias, principalmente, bioldgicas.
Cf. Fortuna; Franco (2018); Fortuna; Vasconcellos-Silva; Aratjo-Jorge (2015; 2016); Fortuna (2019).

6 Adriana Yumi tem atuado no desenvolvimento de metodologias de divulgacdo cientifica por meio de pesquisa e
produgdo de mangas, principalmente, para o ensino de quimica.
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processos de aprendizagem podem ser extraidos tanto de quadrinhos “cientificos”
(construidos para este fim), quanto os ficcionais. Os cientificos, portanto, teriam o
propdsito de comunicar ciéncia diretamente com uma finalidade educativa. Ja os ficcionais,
ndo apresentam como objetivo principal a difusdo de conceitos cientificos, mas podem ser
utilizados no ensino de fisica, quimica, biologia e afins. Tatalovic (2009) resgata, inclusive,
como alguns centros de pesquisa e educagao, como o Museu de Histdria Natural em Mil3o,
usa uma HQ de Martin Mystére’ para ilustrar e apresentar os equipamentos
paleontolégicos.

Os quadrinhos cientificos ja sao direcionados e diretos. Eles visam apresentar,
instruir ou problematizar um contetdo especifico. Os ficcionais, entretanto, ndo sdo
facilmente integrados a um curriculo. Exigem do professor a capacidade de pesquisar e
inter-relacionar enredo ou cena da histdria ao seu conteddo de aprendizagem, como alerta
Braga Junior (20153).

Essa abordagem cientifica utilizando os quadrinhos ficcionais é muito bem
explorada nas obras The Science of Superheroes de Lois Gresh e Robert Weinberg (2002) e
The Physics of Superheroes de James Kakalios (2005). Ambas as obras tém o enfoque em
como se ensinar Fisica a partir dos erros e acertos nas narrativas de superaventura. Nestes
livros, @ maioria dos exemplos analisados é de quadrinhos de superaventura.

Por isso, nos propusemos a analisar e sugerir um plano de aula focado em uma HQ
ficcional. Dentre estes, em um dos géneros mais conhecidos e difundidos dos quadrinhos
mainstream, os super-herdis ou narrativa de superaventura.

Apesar desses casos, a maior frequéncia de investiga¢Ges recai sobre os
quadrinhos da Marvel Comics. Nao € necessariamente devido ao sucesso de vendas, mas
ao perfil dos personagens. Segundo Braga Junior (2015b), os quadrinhos de super-herdis
da Marvel Comics sempre mantiveram, até os dias atuais, um didlogo proficuo com a fisica,
a quimica, a biologia e outras no¢des cientificas. Sendo frequente o uso de termos e no¢oes
técnicas dessas areas na explicacao da origem dos personagens e no fundamento dos
poderes de protagonistas e de seus vilbes.

Esses processos criativos sdo estimulantes para a ciéncia. Pugo (2007) fez um

interessante estudo, publicado em uma revista de pesquisa tecnoldgica, tentando avaliar

7 Quadrinho italiano de aventura e mistério.
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a possiblidade de criar um traje que reproduzisse as habilidades do Homem-Aranha e a
histdria “A morte de Gwen Stacy”, inclusive, tém sido um dos temas mais frequentes para
discutir fisica. Carvalhaes e Soltau (2019 [s.p.]) ilustram brevemente estes conteudos,
tomando o exemplo de Kaikalos (2005), de como trabalhar alguns conceitos de fisica
mecanica na cena da morte de Gwen Stacy, com proposta de “colocar professor e alunos
no papel de detetives cujo objetivo € reconstituir o crime. [...] [esperando] favorecer a
aprendizagem de novos conceitos fisicos pelos alunos através de uma abordagem
instigante e diferente.”

Dessa forma, este trabalho pretende propor como apresentar uma aula de
Mecanica, mais especificamente os conceitos de Impulso e Quantidade de Movimento, a
partir de uma cena famosa nos quadrinhos de super-herdis estadunidenses: “A morte de
Gwen Stacy”. Na préxima se¢do, os conceitos fisicos envolvidos nesta narrativa sdao

explorados com mais detalhes.

A fisica na morte de gwen stacy

O Homem Aranha é um dos personagens mais conhecidos e de maior sucesso
dentro do universo Marvel. “O Homem Aranha é a mascote oficial da Marvel, assim como
Mickey Mouse é o da Disney” (KNOWLES, 2008, p. 159). Sua histdria tem inicio em agosto
de 1962, na revista Amazing Fantasy 15, sendo roteirizado por Stan Lee e desenhado por
Steve Ditko. O sucesso da histdria foi tamanho que o personagem ganhou sua prépria
revista: Amazing Spider Man. (REBLIN, 2008). Tudo comeca quando o jovem nerd Peter
Parker é picado por uma aranha radioativa, adquirindo assim poderes sobrenaturais. Ele
ganha uma for¢a proporcional a de um aracnideo, a capacidade de escalar as paredes e o
“sentido aranha”. Segundo Kakalios (2005), Stan Lee se inspirou na dificuldade que tinha
em matar aranhas, acreditando assim, que elas eram dotadas de um sentido especial que
as protegia. No inicio, Peter Parker tenta utilizar os poderes para beneficio préprio, mas
com a morte de seu tio ele compreende que “com grandes poderes vem grandes
responsabilidades” (HOMEM-ARANHA..., 2017, p. 19).

A partir de sua origem, surgem diversos inimigos e muitos deles estdo associados
com areas cientificas. Por exemplo, o fisico nuclear Doutor Octopus (Amazing Spider Man

3), 0 engenheiro eletrénico Adrian Toomes ou Abutre (Amazing Spider Man 2), o doutor e
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cirurgido Curt Connors (Amazing Spider Man 6), etc. Dentre esses vilGes, destaca-se o
Duende Verde, aparecendo pela primeira vem em julho de 1964 na Amazing Spider Man 14.
O industrial Norman Osborn adquire superpoderes como superforca, agilidade, fator de
cura a partir de um soro desenvolvido nas suas empresas. Este inimigo inclusive é o
responsdvel pela morte da namorada de Parker (RICOMPENSA, 2017). Esse tragico episddio
da morte de Gwen (Amazing Spider Man 121) ndo é apenas um marco nas histdrias do
personagem, mas também impactou a histdria dos comics como afirma Gerry Conway

(apud BRIGHEL, 2017, p.55), 0 sucessor de Stan Lee no roteiro do Homem-Aranha:

Quanto mais penso nisso, mais estou seguro que a histdéria dos quadrinhos
se divida em duas partes: antes e depois da morte de Gwen. Antes, o
mundo dos quadrinhos era um lugar belo e tranquilo. E certo que de vez
em quando ocorriam coisas feias, mas ndo eram permanentes. Depois da
morte de Gwen, tudo podia acontecer... de fato, comecaram a acontecer
eventos verdadeiramente tragicos. Acredito que aquela histdria
testemunhou o fim da inocéncia dos quadrinhos.

Na referida histdria, o duende verde (que conhecia a identidade secreta de Parker
neste momento) sequestra sua namorada e a leva para a ponte George Washington. Neste
local, apds uma luta intensa entre o Homem-Aranha e o Duende, Gwen acaba sendo jogada
da ponte. Para salva-la, Peter lanca sua teia que consegue alcan¢a-la, puxando de volta

conforme representado na Figura 1.
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Figura 1: Luta na Ponte George Washington com destaque para 0 momento a morte de Gwen Stacy. Fonte:
Homem-Aranha... (2017, p. 73).
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Aparentemente Gwen foi salva. No entanto, Peter a encontra morta. O que
aconteceu? Por que ela morreu? A explicacdo do Duende ndo é muito satisfatdria: “Uma
queda dessa altura mataria qualquer um antes mesmo de atingir o chdo!” (HOMEM-
ARANHA..., 2017, p. 74). Na visdao de Osborn, a queda foi a causa da fatalidade. Na verdade,
a explicacao do que aconteceu estd diretamente relacionada com os principios de Impulso
e Quantidade de Movimento (KAKALIOS, 2005).

Ao analisar com mais detalhes a Fig. 1, percebe-se que ha uma onomatopeia
(SNAP) 8 préximo ao pescoco de Gwen, indicando que ele foi quebrado. Isso deve ter

acontecido em virtude da terceira Lei de Newton, também conhecida como principio da

8 “Estalo”, em inglés.
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Acdo e Reacdo: “Quando dois corpos interagem, as forcas que cada corpo exerce sobre o
outro sdo iguais em mddulo e tém sentidos opostos” (HALLIDAY; RESNICK, 2018, p.107).

Ou seja, a forca que o Homem-Aranha utilizou para frear a queda de sua namorada
provocou uma reacao nela de mesma intensidade, porém de sentido oposto. O problema,
no entanto, nao € a forca em si apenas, mas o tempo que levou para a desaceleracao. Se
esta for muito rapida, a intensidade da forca é muito elevada.

Por exemplo, um carro a 150 Km/h pode ser freado sem causar danos para os
passageiros, caso isso seja feito lentamente. Se a frenagem for brusca, a intensidade da
forca requerida é muito maior, podendo causar sérios problemas. No caso de Gwen, a
histdria sugere que sua velocidade foi a zero muito rapidamente. Isso fez com que a for¢a
imprimida por Peter Parker fosse bastante elevada, a ponto de quebrar o pescoco de sua
namorada. Embora a teia tenha propriedades eldsticas que favoreceriam a desaceleracdo,
o subito tempo de frenagem foi a principal causa da fatalidade.

Essa analise qualitativa da mecanica envolvida neste episddio ja seria suficiente
para concluir o que ocasionou a morte. Porém, é possivel ainda ampliar esse raciocinio a
partir de um aspecto quantitativo. Ou seja, com algumas estimativas, pode-se calcular o
valor da forca que Gwen foi submetida.

Inicialmente, € necessario calcular a velocidade de Gwen quando a teia a atinge.
Isso é possivel com as fédrmulas da cinematica®, mais precisamente, no caso em que a
aceleracdao é constante. No episddio descrito, a situacao fisica é conhecida como
aceleracao em queda livre e € uma boa aproximacao considerar que Gwen esta sendo
desacelerada pela gravidade em uma taxa constante. Embora exista a resisténcia do ar,
esta é desprezivel em virtude do curto intervalo de tempo (HALLIDAY; RESNICK, 2018).

Para isso, basta aplicar a equacao de Torricelli dada por:

V2 =v5+2xAsxa

Onde v é avelocidade que se deseja calcular, vy é a velocidade inicial, As é o espaco
percorrido e a é aaceleracdo. Para a situacdo em questdo, a velocidade inicial é nula (queda
livre), a aceleracdo € a gravidade (g = 9,8 m/s?) e 0 espaco percorrido € a altura em que a

teia atinge Gwen (h). Assim, a velocidade é dada por:

9 De maneira geral e bem objetiva, a cinemdtica é a parte da mecanica que estuda o movimento sem se preocupar com
as suas causas. Estas sdo analisadas por uma outra drea conhecida como dinamica.
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v =,/2gh

Para que o valor seja calculado é necessdrio que haja uma estimativa da altura.
Seguindo um raciocinio indicado por Kakalios (2005), e que também aparece no breve
estudo de Carvalhaes e Soltau (2019) o valor de h é considerado como 100 m. Assim, ao
aplicar naférmula acima a velocidade é dada por aproximadamente 160 km/h. Logo, aforca
do Homem-Aranha leva a velocidade de 160 km/h a 0 km/h em um intervalo de tempo bem
curto. A partir desse dado é possivel finalizar o calculo através do conceito de Impulso e
Quantidade de Movimento. Esta corresponde ao valor da velocidade de um corpo
multiplicado pela massa. J4 o Impulso é produto da for¢a aplicada pelo intervalo de tempo.

A partir de uma definicao mais geral da segunda Lei de Newton™ é possivel
constatar que o Impulso corresponde a variacao da Quantidade de Movimento. Em termos

matematicos, isso pode ser expresso da seguinte maneira:
Forga = Intervalo de Tempo = Massa = Variacao da Velocidade

Para completar o cadlculo, é necessario estimar o intervalo de tempo e a massa de
Gwen. Seguindo a mesma estimativa de Kakalios (2005), os valores de tempo e massa
correspondem respectivamente a 0,5 segundos e 50 kg, que sdao nlimeros razodveis para a
presente situacdo. Como a variacdo de velocidade é conhecida (160 km/h), basta aplicar
esses valores na férmula para calcular a forca. O resultado encontrado corresponde a
aproximadamente nove vezes o peso de Gwen (peso é produto da massa pela aceleracdo
da gravidade). A titulo de comparacdo, segundo Halliday e Resnick (2018), em uma
montanha russa, a forca aplicada é aproximadamente trés vezes o peso de uma pessoa.
Gwen Stacy foi submetida ao triplo desse valor em um intervalo de tempo muito curto. O
resultado dessa frenagem brusca foi a quebra do pescoco, ocasionando assim a morte.
Sem essa compreensao da mecanica ndo € possivel entender o desfecho dessa tragica

histdria.

© Em geral, a definicdo da segunda Lei de Newton utilizada atesta que a forca aplicada corresponde ao produto entre a
massa e aceleracdo aplicada em um corpo. Um significado mais completo para essa Lei afirma que a forca é igual a
variagdo da quantidade de movimento em um intervalo de tempo. A partir desta definicdo e com uma simples
manipula¢do matematica, é possivel chegar na equacdo utilizada para calcular a forca aplicada em Gwen.
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Assim, com toda essa andlise qualitativa e quantitativa da mecanica envolvida na
morte da entdo namorada de Peter, é possivel ter uma compreensao basica dos conceitos
de Impulso, Quantidade de Movimento e das Leis de Newton. Em vista disso, na proxima
secdo, € sugerido um plano de aula genérico para se introduzir esses conceitos

apresentados.

Composicao da aula

Os professores de fisica devem tomar cuidado para que suas aulas ndao sejam
apenas meras aplicacfes de férmulas. Os alunos precisam entender os conceitos e o que
estdo calculando. Uma forma de se conseguir esse objetivo € utilizar exemplos,
principalmente do cotidiano, para fixacao dos conceitos.

A partir da situacdo descrita envolvendo a morte de Gwen, professores podem
montar uma aula sobre Impulso e Quantidade de Movimento, estimulando a criatividade
dos discentes e os ajudando a compreender melhor o que estdo calculando. A presente
secao tem por objetivo sugerir uma forma como os docentes fariam esse tipo de aula.
Abaixo esta descrito em trés partes o método possivel de ser empregado.

Primeiro: é preciso estimular o Raciocinio. O professor pode comecar a aula
apresentando o contexto sobre a histdria na qual Gwen Stacy morreu. Em seguida, ele deve
perguntar aos seus alunos o motivo pelo qual isso veio a acontecer. Este € momento é
fundamental para estimular o raciocinio dos discentes e analisar se estdao compreendendo
adequadamente os conceitos da mecanica.

Isso estimula a participagdo da turma e auxilia todos a tentarem entender
fisicamente a situagdo, ao invés de aplicar férmulas indiscriminadamente. Além disso, é
possivel criar um didlogo com outras disciplinas, visto que a interpretacao do quadrinho
auxilia na compreensdo da situacdo analisada (como pode ser visto na onomatopeia
“SNAP”). Tal fato corrobora com a visdo de Rubem Alves (2008, p. 110-111) sobre a

necessidade de um didlogo entre as diferentes disciplinas:

Cada professor ensina uma disciplina diferente: fisica, quimica,
matematica, geografia etc. Isso € parte da tendéncia que dominou o
desenvolvimento da ciéncia: especializacao, fragmentagdo. A ciéncia ndo
conhece o todo, conhece as partes. Essa tendéncia teve consequéncias
para a prética da medicina: o corpo como uma maquina formada por
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partes isoladas. Mas o corpo ndo é uma maquina formada por partes
isoladas. [...] Os curriculos, sé agora, muito depois da hora, estdo

7

comecando a falar de “interdisciplinaridade”. “Interdisciplinaridade” é
isto: uma maca é, ao mesmo tempo, uma realidade matematica, fisica,
quimica, bioldgica, alimentar, estética, cultural, mitoldgica, ...

Assim, € possivel atender também a proposta de interdisciplinaridade. Pode-se
dialogar com a lingua portuguesa (interpretacdo do quadrinho), quimica (discutir sobre as
propriedades elasticas da teia de aranha), histdria (falar brevemente sobre a ponte George
Washington) e etc.

Segundo: estimar e calcular a for¢a. Apds o professor analisar as hipdteses
elencadas pelos discentes, deve auxilid-los na conducao a resposta correta e estabelecer
um didlogo com outras disciplinas. Por fim, realizar a andlise qualitativa das grandezas
fisicas envolvidas. Com isso, o proximo passo corresponde aos calculos e estimativas.

Neste ponto, 0o mais interessante é que os alunos possam estar sempre participando
para estimar a altura da queda, o intervalo de tempo da frenagem e a massa corporal da
Gwen. Caso nao haja um consenso entre os valores obtidos, o docente pode montar uma
tabela com os valores mais “votados”. A seguir, hd um exemplo de como isso pode ser

feito (Tabela 1).

Altura (m) Velocidade (km/h) Massa (kg) Tempo (s) Forca (quantidade
vezes o peso)"
100 160 50 0,5 9
90 151,2 50 0,5 8,5
80 142,5 50 0,5 8

Tabela 1: Diferentes estimativas variando o valor da altura. Fonte: Dos autores.

Esta tabela é apenas um exemplo. O objetivo é mostrar o resultado para diferentes
valores estimados. No caso acima, houve a variacdo apenas da altura, mas é possivel
modificar os outros valores. Caso seja encontrado um ndmero que ndo justifica a quebra
do pescoco, é interessante questionar juntamente com a turma se a estimativa realizada
estd correta.

Além disso, conforme for fazendo os calculos o professor pode apresentar

situacdes da vida real na qual os conceitos apresentados estao envolvidos. Por exemplo,

" Por exemplo, 9 significa que a forca é nove vezes o peso do corpo no qual ela € aplicada.
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ao definirimpulso o docente pode explicar que o mesmo principio € utilizado pelos airbags
dos veiculos. Dessa forma, a turma consegue compreender o que estd calculando a partir
de comparagbes realizadas com situagdes presentes na vida real.

Terceiro: resumir e passar tarefas. Apds todos os cadlculos terem sido realizados e
compreendidos, é interessante que haja uma revisao dos conceitos apresentados. Aqui é
importante destacar definicdes e as respectivas férmulas matematicas de toda a mecanica
envolvida, a saber, Impulso e Quantidade de Movimento.

Em seguida, o professor pode recomendar os capitulos do livro que devem ser lidos
para aprofundamento, enumerar outros exercicios e fazer a seguinte pergunta a turma:
Serd que o Homem-Aranha aprendeu a licao? Ou seja, existe alguma situacdo seja em filme,
animag¢ao ou nos quadrinhos, em que o amigo da vizinhanca age de forma diferente da
apresentada na morte de sua namorada?

Neste momento, é importante ouvir se alguém da sala conhece outra situag¢do. Caso
ninguém se manifeste, o professor pode citar o ocorrido no filme de 2002, quando Mary
Jane cai de uma torre e 0 homem aranha, mergulha, alcan¢a sua amada e s6 entdo lanca a
teia para desacelerar os dois. E bem diferente do que aconteceu com a Gwen. Tudo indica
que houve uma maior compreensao, entre a HQ e o Filme, dos aspectos dos fenémenos
fisicos envolvidos (KAKALIOS, 2005).

Assim, é possivel conduzir uma aula introdutdria sobre esse assunto de mecanica

auxiliando os alunos a entenderem os conceitos e ndo apenas aplicar as féormulas.

CONSIDERACOES FINAIS

7

A morte de Gwen Stacy, portanto, € uma narrativa em quadrinhos bastante
eficiente para o ensino dos conceitos de Impulso e Quantidade de Movimento. Além dos
alunos aprenderem esses fundamentos da mecanica, podem praticar o raciocinio
utilizando estimativas e dialogar um pouco com outras disciplinas.

A utilizacdo desses quadrinhos ficcionais, embora seja bastante eficiente, ndo
substitui o livro diddtico nem a pratica de variados exercicios, visando a massificacao do
conceito aprendido. Estes continuam sendo ferramentais fundamentais para o processo

de aprendizagem.
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Além disso, essas aplica¢bes nao se restringem apenas aos conceitos de mecanica.
As outras dreas da fisica também podem ser ministradas com uma metodologia préxima a
apresentada. Kakalios (2005) enumera uma série de outros casos nos quais a
superaventura é um meio eficaz para se ensinar. A titulo de exemplo, algumas histdrias do
Homem-Formiga podem ser utilizadas para se ensinar sobre Movimento Harmoénico
Simples e Propriedades da Matéria. Comparacdes entre Magneto e Electro podem ajudar
na compreensao do eletromagnetismo. Tempestade e Homem de Gelo auxiliam no
entendimento dos processos de transferéncia de calor como conducao e conveccao.
Mesmo que haja algum erro nas histdrias, é possivel utiliza-las para mostrar o correto.

Isto é, o exemplo negativo é importante (e muitas vezes) mais eficaz no processo
de desenvolvimento da aprendizagem. E até mais facil para o professor aproveitar leituras
e materiais que estejam disponiveis para compor sua aula. Quando ha o exemplo positivo,
no qual as Leis da Fisica sao seguidas e aplicadas, este pode ser um momento inicial que
anteceda outras situacdes de pesquisa em busca por identificacdo de exemplos no qual as
Leis da Mecanica tenham sido burladas.

Nem sempre as histdrias acertam nos conceitos apresentados. De maneira geral,
os termos e conceitos aplicados nas histdrias sao equivocados, porém, mesmo assim, os
professores podem utiliza-los durante as aulas. A ideia é explicar a razao do erro e qual o
equivoco; e, em seguida, apresentar o conceito correto. E isso que chamamos de exemplo
negativo. O erro de interpretacao da ciéncia é potencialmente mais eficiente na explicagao
e na aprendizagem da nocdo cientifica envolvida. E mais facil conduzir a aula pelo erro de
interpretacao do que pelo seu contraponto, ao se definir corretamente a relacdo entre
teoria e exemplo. Este exercicio possibilita ao aluno desenvolver o olhar critico e a
capacidade de identificar problemas e situacdes equivocadas. E, obviamente, sugerir
solu¢des adequadas.

Ha outras dimensdes de usabilidade. O conhecimento cientifico muda e se ajusta
conforme a época e as descobertas. E possivel perceber isso nas histérias em quadrinhos
do homem aranha, quando as histdrias (e é possivel migrar e trazer o discurso dos filmes
sobre o personagem) referem-se ao surgimento dos seus poderes. Quando o jovem Peter
Parker, na sua genealogia mais ortodoxa, é picado por uma aranha radioativa, haveria o
exemplo negativo, afinal, hd uma incongruéncia quanto ao conceito cientifico dos efeitos

de radia¢ao no corpo humano. Em realidade, provavelmente, apds a picada, ele ficaria
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doente ou até viria a falecer. No entanto, professores podem se apropriar do tema da
radiacdo e explicar alguns conceitos importantes como as particulas alfa, beta e gama (aqui
se pode fazer um paralelo com o incrivel Hulk, inclusive) e suas propriedades em relacdo a
matéria organica e os principios bioquimicos. De outra forma, é possivel perceber como as
compreensdes de fendmenos cientificos vio se alterando ao longo dos enredos da HQ. E
possivel notar que nas primeiras histdrias a aranha era radioativa e nas mais recentes (ou
nas versdes cinematograficas), ha mencdo a uma aranha geneticamente modificada. Esta
mudanga estd associada as compreensdes da verossimilhanga dos contetdos cientificos e
de sua aceitabilidade pelos leitores. Enquanto nos meados para o fim do séc. XIX, havia
uma crise radioativa, no séc. XXI, o debate € biogénico e de manipula¢do genética.
Utilizando tais ferramentas na sala de aula, os professores podem otimizar
bastante o ensino de fisica e o de ciéncias em geral. Desta forma, é impossivel ndao
concordar com Scott Mccloud (2005, p. 212), quando afirma: “as possibilidades do

quadrinho sdo - como sempre foram — ilimitadas”.
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