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Resumo

Faz-se um breve apanhado do impacto da contribui¢do de Einstein
referente aos seguintes conceitos.: espago, tempo, simultaneidade,
massa e energia. Apresentam-se alguns objetivos relacionados a
um projeto de educagdo através de historias em quadrinhos, no
qual este trabalho se insere, e um conjunto de sete tirinhas origi-
nais, que pode ser utilizado pelos professores de Ensino Médio
como suporte para uma abordagem ludica e divertida da Fisica
Moderna, evidenciando as contribuicoes de Einstein para a conso-
lidagdo da importante revolugdo cientifica que foi a sua Teoria da
Relatividade.

Palavras-chave: Espaco-tempo,; Fisica, Educa¢do em Ciéncia;
Quadrinhos.

Abstract

A brief summary of the impact of Einstein's contribution
concerning concepts like space, time, simultaneity, mass and
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energy is presented. Some of the main purposes of an education
project through comics are sketched. The present work is inserted
in this project and it shows a set of seven original comic strips
which can be used by High School teachers to talk about one of
Einstein’s revolutionary contributions to Modern Physics: Re-
lativity.

Keywords: Space time; Physics; Science Education; Comics.

L. Introducio

Até o final do século XIX, o espaco e o tempo eram considerados absolu-
tos e independentes um do outro. Admitia-se o tempo como universal ¢ o espaco
como formando um universo euclidiano e infinito. Para Isaac Newton (1642-
1727), por exemplo, o espago tinha um carater divino!"
um de Deus!?.

Foi Albert Einstein (1879-1955) quem deu, em 1905, uma contribuigdo
essencial a Fisical®’, reformulando o conceito de Relatividade de Galileu e de New-
ton. Esta contribui¢do corresponde a uma nova visdo de mundo™*” e teve reflexos
enormes na metodologia e no desenvolvimento da Fisica no século XX, no desen-
volvimento tecnolégico e, do ponto de vista fisico-filosofico, introduz profundas
modificagdes nos conceitos de espaco, tempo, massa e energia.

Explicar isso aos adolescentes faz parte de um desafio maior que vem
preocupando pesquisadores e professores ha algum tempo: como abordar temas de
Fisica Moderna no Ensino Médio®. Neste trabalho, apresenta-se uma sugestio
pontual, baseada em tirinhas feitas por um aluno da Oficina de Educa¢do atraves
de Histérias em Quadrinhos e Tirinhas — EDUHQ — mostrando que a linguagem
dos quadrinhos pode dar suporte a abordagem de temas extra-curriculares. Em
poucas palavras, a idéia basica da EDUHQ ¢ aproveitar pontes entre Fisica e Ar-
tel'®! ¢ a bagagem cultural dos participantes'”. A metodologia utilizada na elabo-
racdo das tirinhas ¢ simples e envolve a interagdo direta aluno/orientador, a leitura
de textos e livros selecionados em torno de um tema previamente escolhido sendo
que, como regra geral, a criagdo de qualquer tirinha s6 se d& apos a clara compre-
ensdo do conceito envolvido da parte do aluno-artista.

, admitido como o sensori-
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II. A abrangéncia da teoria de Einstein

O principio galileano de absoluta equivaléncia entre dois sistemas inerci-
ais de referéncia que se movem um em relagdo ao outro implica o abandono de
qualquer possibilidade de movimento absoluto. Tal principio é fruto e ao mesmo
tempo a base de uma cosmovisdo mecanicista que se estrutura com solidez a partir
da Mecanica de Newton, fortemente calcada na causa efficiens — no conceito de
for¢a — que ocupa um lugar central na obra de Newton. No entanto, como bem
salienta Steven Weinberg!"), a partir da fusdo da Relatividade com a Mecénica
Quantica, ndo ¢ mais a matéria (e, acrescentariamos, a for¢a) que ocupa uma posi-
¢do central na nova Weltanschauung. Nela, o papel da matéria foi usurpado pelos
principios de simetria, dentre os quais destacamos os relacionados ndo mais ape-
nas ao espago, mas ao espago-tempo.

O espago no qual medimos distancias e o tempo, que quantificamos com
os relogios, ndo sao nem absolutos nem independentes: eles estdo unidos e formam
um universo de quatro dimensdes; ¢ esse novo espago-tempo que possui uma uni-
dade fisica. As medidas de espago ¢ de tempo dependem, essencialmente, das
condi¢des de movimento dos observadores. Nessa nova Weltanchauung, que vai se
sobrepor a newtoniana, ¢ inegavel a dupla contribui¢do de Einstein, ao fazer uma
profunda revisdo critica do conceito de simultaneidade e ao tomar como paradigma
da Fisica Tedrica o Eletromagnetismo de James Clerk Maxwell (1831-1979), em
vez da Mecanica de Newton. De fato, Einstein aceita como correta esta teoria e
abandona as transformagdes de Galileu que expressam matematicamente o princi-
pio da relatividade da Mecénica. Einstein deu, assim, ao principio da relatividade,
um alcance mais universal, estendendo-o aos fendmenos eletromagnéticos ¢ a
qualquer movimento.

Por fim, deve-se ressaltar o impacto da Relatividade na sociedade con-
temporanea. O desenvolvimento da eletronica, por exemplo, s6 foi possivel, em
grande parte, gragas a contribui¢do de Einstein ¢ da Mecanica Quantica. O micro-
computador e a revolu¢do da informatica, que ainda estamos vivendo, sdo frutos
tecnologicos das ideias revolucionarias desse grande fisicol'*.

Todos esses avangos influenciaram, de modo marcante, a sociedade em
que vivemos. Esse fato, aliado a relevancia do trabalho de Einstein motivou-nos —
no ano em que a UNESCO proclamou o Ano Internacional da Fisica, em comemo-
racdo ao centenario dos artigos seminais de Einstein — a refletir sobre como levar
essas ideias aos jovens, em particular, aos alunos do Ensino Médio. O caminho
escolhido foi o das tirinhas, pequenas historias com dois ou trés quadrinhos, como
veremos a seguir.
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I11. A linguagem das tirinhas

Apresentamos aqui uma resposta concreta a indagagdo de como levar este
conteudo de Fisica Moderna (Relatividade) aos jovens, afirmando que ¢ possivel
levar para o aluno do Ensino Médio alguns aspectos da contribui¢do de Einstein ao
conceito de espaco-tempo, utilizando a linguagem dos quadrinhos. Tal afirmagio
justifica-se pelo fato de as tirinhas aqui apresentadas terem sido desenvolvidas por
um desses alunos, que ndo tinha conhecimento prévio sobre o assunto, e também
por nossa experiéncia de utiliza-las em uma série de semindrios para este segmento
escolar, da qual apreendemos o valor facilitador de aprendizagem destas tirinhas.

Na verdade, esta ndo ¢ nossa primeira experiéncia de disponibilizar con-
ceitos de Fisica Moderna para o uso no Ensino Médio!"”!. Nosso trabalho insere-se
nas atividades da Oficina de Educag¢do Através de Historias em Quadrinhos e
Tirinhas (EDUHQ), cuja sede é no Instituto de Fisica da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro!"”. O projeto multidisciplinar tem como meta principal o ensino
de Ciéncias através de procedimentos didaticos ndo formais, que articulam contet-
dos cognitivos e produgdo artistica, através de uma raiz comum: a énfase na criati-
vidade operando no campo pedagégico®’.

Detalhes sobre os objetivos da Oficina EDUHQ podem ser destacados os
seguintes!'*'¢'7):

- Priorizar uma pedagogia que contemple articulagdes entre ensino apren-
dizagem e conhecimento-sociedade, integrando metodologicamente os contetidos
das disciplinas curriculares, através da producdo artistica;

- Contribuir para que o aluno possa ser um ator importante na difusdo do
conhecimento, a partir de um processo que se inicia nos processos didaticos e
culmina com seu ato criativo, processo esse que devera lhe dar uma nova dimenséo
dialogica do processo ensino-aprendizado;

- Contribuir para o aprimoramento dos professores que participam do pro-
jeto, no tocante as técnicas e metodologias de ensino, bem como daqueles que, fora
da oficina, posteriormente, terdo contato com o material ali produzido, como agen-
tes desencadeadores de outros processos criativos em situacdes diversas;

- Enfatizar e incentivar a produgfo artistica ndo apenas como instrumento
didatico, mas como produgdo estética autdnoma inserida na cultura e na sociedade;

- Criar e desenvolver técnicas e metodologias facilitadoras da transferén-
cia de conhecimentos na propria oficina, em sala de aula, através do ensino a dis-
tancia e na vida pratica, imprimindo a producéo do conhecimento um aspecto ludi-
co e estético.
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Gostariamos apenas de ressaltar que, neste projeto, que existe ha oito a-
nos, pesquisadores, professores ¢ alunos de graduacdo se revezam explicando
conceitos basicos de diversas disciplinas aos alunos de Ensino Médio, dando aulas
extraclasse de refor¢o dos contetidos curriculares do Ensino Médio, ministrando
palestras sobre assuntos variados e de interesse dos alunos, as quais, muitas vezes,
abordam temas extracurriculares e de vanguarda no desenvolvimento da Ciéncia,
como ¢ o caso aqui relatado. Nessa abordagem, faz-se com que o ensino seja mi-
nistrado com base na valorizag¢ao da experiéncia extraescolar, em consonancia com
os artigos 3° e 26° da LDB, que afirmam, respectivamente, que “ensino sera minis-
trado com base [no principio da] vinculagdo entre a educagédo escolar, o trabalho e
as praticas sociais” e que “o ensino da arte constituirda componente curricular obri-
gatdrio, nos diversos niveis da educagdo, de forma a promover o desenvolvimento
cultural dos alunos”.

Em nosso caso, optamos pela manifestacdo artistica através dos quadri-
nhos. O aluno, no projeto EDUHQ, atua como uma espécie de “tradutor”. Ele ndo
cria o conhecimento, mas, uma vez compreendido, o traduz na linguagem dos
quadrinhos. Ao levarem em conta suas experiéncias pessoais ¢ o0 bom humor tipico
dos jovens, os alunos criam um material didatico inédito, com uma linguagem
muito mais proxima das de seus coetaneos. Esse processo de produgdo e seu im-
pacto sobre a motiva¢do dos alunos ja foi avaliado positivamente!'™ e pode ser
facilmente reproduzido em sala de aula.

O que torna interessante o uso das Histérias em Quadrinhos como fonte
de motivagdo para os alunos em seus estudos é justamente a sua forma e a sua
linguagem caracteristicas, que misturam elementos especificos e resultam em uma
perfeita interacdo entre palavras e imagens. Em uma sociedade que passa por mu-
dancgas cada vez mais velozes e na qual a imagem se impde de forma marcante, a
rapida decodificacdo dos quadrinhos ¢ um elemento facilitador do aprendizado,
pois ¢ facil notar a diminui¢do do poder de concentragdo dos jovens em uma ativi-
dade especifica, principalmente se ela diz respeito aos estudos. O leitor interessado

pode consultar outros artigos e livros sobre como usar as tirinhas em sala de au-
9-24]
Jal"24],

IV. As tirinhas

Nesta sec¢do apresentamos um conjunto de sete tirinhas originais que fa-
lam por si so, respectivamente, abordando temas como a unificagdo do espaco-
tempo (tirinha 4), a relagdo entre massa e energia (tirinha 1), a dilatagdo temporal
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(tirinha 1) e uma ultima tirinha enfatizando que Einstein fez esse trabalho seminal

com 26 anos.

O restante do material pode ser encontrado no site da EDUHQ, bem como

um calendario em pdf com as 12 tirinhas feitas sobre esse assunto, que pode ser

baixado gratuitamente!”’.

ANTES 0 ESPACO E O TEMPO ERAM VISTOS
COMO DIMENSOES DISTINTAS E SEPARADAS...

...HOJE CONTINUAM SENDO DIMENSOES
DISTINTAS, POREM MUITO MAIS UNIDAS
DO QUE PENSAVA-SE ANTES.

Tirinha 1

0 TEMPO, ABSOLUTO, ;
VERDADEIRO E MATEMATICO
POR 1 50 £ POR SUA PROPRIA

NATUREZA, FLUI UNIFORMEMENTE
SEM RELACAO A QUALQUER
COISA EXTERNA. ;

@I

GRANDE
NEWTON!

EINSTEIN
SE PERGUNTOU SE 1550
ERA VERDADE A0S 16 ANOS
7\ DE IDADE E, 10 ANOS MAIS TARDE,)
N DESCOBRIU QUE SOMOS
RELATIVOS.

5
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Uma forma estimulante de utilizar as tirinhas em sala de aula ¢ apresenta-
la aos alunos como ponto de partida de sua explicagdo de um dado assunto. Pode-
mos projetar a tirinha na parede, sem dizer nada sobre ela, e estimular os alunos a
comentarem de que ela se trata. Algumas vezes nos surpreendemos com o resulta-
do. Depois de um tempo de comentarios livres, passamos a direcionar a discussdo,
dando a turma subsidios para compreender o conceito ao qual queremos nos refe-
rir. No caso da Relatividade, sugerimos comegar pelo novo conceito de espago-
tempo (Tirinhas 1 e 2). Com elas o professor pode explicar inicialmente os concei-
tos classicos de espago e de tempo e, a partir dai a sintese de Einstein. Neste caso,
as tirinhas 3 e 4 dao a dose de humor e uma informag&o historica importante: Eins-
tein era jovem quando fez a Relatividade.

OJARTIGO)
DE[EINSTEIN)

SOBREA)
RELATIVIDADE!
9

REVOLUGAO)
NO PENSAMENTO
CIENTIFICO!
POREM, UMA
REVOLUGAO
NAO FOl
DEVIDAMENTE
REGISTRADA...

Tirinha 3

Cad. Bras. Ens. Fis., v. 26, n. 2: p. 355-366, ago. 2009. 361



. PROFESSOR, il o
£ VERDADE QUE PARA
SE FAZER UMA DESCOBERTA
» CIENTIFICA £ PRECISO
ESTAR ID0SO E
CALVO?

~ NAO! SAIBA QUE
EINSTEIN DESCOBRIU A

RELATIVIDADE AOS
26 ANOS DE IDADE.

Tirinha 4

A Tirinha 5 serve como ponto de partida para de discutir as bases experi-

mentais da Teoria da Relatividade Especial.

CLARO, COM
UM PROMOTOR
o COMO EINSTEIN
ACHO QUE £ TESTEMUNHAS
ESSA NOS ; \{MO MICHAELSON /-

/> PERDEREMOS. ) £ MORLEY...

<&}

{;‘{//f/ /. /i’fffz

" DIANTE DAS PROVAS
DA CONSTANCIA DA VELOCIDADE
DA LUz, VOSs CONDENO A DEIXAREM
DE SER ABSOLUTOS E A ESTAREM
UNIDOS UM A0 OUTRO POR

: __ PERIODO INDETERMINADO.
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Tirinha 5

Ja a tirinha 6 coloca claramente a questdo de que ndo foram apenas os
conceitos de espaco e de tempo que se fundem em outro, mas também massa e
energia, classicamente vistos como conceitos distintos, passam a estar interligados
pela famosa formula E = mc”.

Tirinha 6

Caso tenhamos tempo, podemos aludir ao fato de que muitas particulas s6
conseguem chegar até nos por causa do conceito de dilatagdo temporal da relativi-
dade, como € o caso dos miions cOSmicos.

Alguns professores preferem apenas utilizar as tirinhas como ilustragdes
de suas aulas. Neste caso, elas sdo apresentadas ao aluno como uma situagdo-
exemplo do que o professor ensinou de forma tradicional.

Qualquer que seja a forma de utilizagdo, sugerimos que seja pedido aos
alunos que facam novas leituras do que foi ensinado e do que eles ouviram na
aula-discussdo, através da elaboracdo de novas tirinhas. Essa tarefa pode ser para
casa ou feita em sala de aula. Este ato criativo ¢ importante, pois € por seu inter-
médio que o aluno reflete sobre um conhecimento novo e procura relaciona-lo com
suas experiéncias prévias.
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SR MUON,
COMO 0 SR. CONSEGUE ?
ATRAVESSAR NOSSA

ATMOSFERA SE SO -
VIVE 2 uS? & SIMPLES!
0U 0 ESPAGO SE
- ENCURTA PARA MIM,

0U 0 MEU TEMPO S
DE VIDA SE DILATA P <
PARA I/OCES : "

Tirinha 7

V. Conclusoes

As tirinhas, por seu carater ludico, podem ser utilizadas pelo professor
como instrumento de apoio em suas aulas capaz de “prender a atengdo” dos alunos.
Elas tém a vantagem de permitir que qualquer assunto de Fisica ou de Ciéncias
possa ser abordado sem recorrer, num primeiro momento, a matematizagdo do
fenomeno. Levando-se em conta que muitas vezes € a deficiéncia em Matematica
que desestimula o jovem a estudar ciéncias, recorrer aos quadrinhos pode ser uma
decisdo efetiva no sentido de motivar o estudante.

Neste artigo, mostramos que mesmo um tema de Fisica Moderna, como a
Relatividade, pode ser abordado a partir de tirinhas. Mais ainda, mostramos que ¢
viavel que o jovem compreenda alguns conceitos basicos e os “traduza” na lingua-
gem dos quadrinhos, como ilustra as tirinhas aqui reproduzidas, todas feitas por
um unico aluno de Ensino Médio.
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