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RESUMO

Promover a melhoria do ensino de fisica € condicdo fundamental para os processos
de ensino e aprendizagem. Os recursos didaticos podem contribuir para uma melhor
contextualizacdo e problematizacdo para apreenséo da aprendizagem de diferentes
conteddos de fisica em todos os niveis de ensino. Isso pode vir a gerar uma
aprendizagem significativa e um maior interesse dos estudantes ao campo. Nesta
direcéo, a pesquisa teve como objetivo buscar contribuicdes na utilizacdo do manga
“Dr. Stone”, no ensino médio, como recurso didatico no ensino de Fisica, como,
também, mapear nos mangas selecionados os conceitos de Fisica, correlacionando
as historias, contribuindo, assim, para o ensino de Fisica, por meio do uso de mangas,
como recurso didatico pedagdgico. Para isso, foi realizada pesquisa qualitativa tedrica
com a revisao bibliografica acerca dos saberes docentes, desafios do ensino de fisica
e o0 papel dos recursos didaticos, e a andlise documental deste manga com foco nos
conteudos de fisica vistos durante o ensino médio. A partir disso, foram construidas
trés categorias de analises: Conteludos abordados nas histérias dos mangas;
Contextualizacédo dos conceitos e formulas exibidos no manga / Forma de abordagem
do conteudo (explicitacdo do conceito e depois a formula) e Possiveis correlacdes
com os saberes docentes: Conhecimentos, Habilidades e Atitudes. Como concluséo
destacamos a contribuicdo dos mangas ao ensino de fisica, na medida que ele
potencializa em diferentes situacfes correlacdes entre diferentes conteudos de fisica,
traz a possibilidade de um ensino mais ludico e instiga os professores a
desencadearem saberes docentes importantes para o exercicio da sua acao, tais

como: saberes disciplinares, critico-contextuais, curriculares e pedagoégicos.

Palavras-chave: ensino de fisica, recursos didaticos, aprendizagem significativa,

ensino de fisica e mangas.



ABSTRACT

Promoting the improvement of Physics teaching is a fundamental condition for the
teaching and learning processes. Didactic resources can contribute to a better
contextualization and problematization for understanding the learning of different
physics contents at all levels of education. This can lead to meaningful learning and
greater student interest in the field. Regard this, the research aimed to seek
contributions in the use of the manga “Dr. Stone”, in highschool, as a didactic resource
in teaching Physics. Also, the research aims to map the concepts of Physics in the
selected manga, correlating the stories. Thus, contributing to the teaching of Physics
using manga as a pedagogical didactic resource. For this purpose, theoretical
qualitative research was carried out with a bibliographical review regarding Teacher
Knowledges, challenges of teaching Physics, the role of teaching resources, and the
documental analysis of the manga “Dr. Stone” focusing on the Physics content learned
during highschool. From this, three categories of analysis were constructed: Content
covered in the stories of the manga; Contextualization of the concepts and formulas
shown in the manga / Way of approaching the content (explanation of the concept and
then the formula) and Possible correlations with Teacher Knowledges: Knowledge,
Skills and Attitudes. In conclusion, we highlight the contribution of manga to Physics
teaching, as it enhances correlations between different physics contents in different
situations, it brings the possibility of a more playful teaching and encourages teachers
to unleash important teaching knowledge for the exercise of their action such as:

disciplinary, critical-contextual, curricular and pedagogical knowledge.

Keywords: physics teaching, didactic resources, meaningful learning, physics teaching

and manga.
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1 O PAPEL DO PROFESSOR NO ENSINO DE FISICA

O ensino de Fisica é t&o antigo quanto a propria Fisica. E possivel que tenha
seu inicio em meados do século XIX, quando surgiram os primeiros livros didaticos
(MATTOS & GASPAR, 2002), contudo ndo é certo que esses textos continham
fundamentacéo teorico-pedagdgica, visto que isso s6 ocorreria um século mais tarde.
De acordo com Gaspar (2004), uma das primeiras importantes iniciativas que efetivou
o ensino de Fisica foi com o projeto PSSC (Physical Science Study Committee), criado
em 1956 nos EUA, composto por um texto basico que sintetizava a filosofia da
proposta: “nele a fisica € apresentada ndo como um simples conjunto de fatos, mas
basicamente como um processo em evolucédo, por meio do qual os homens procuram
compreender a natureza do mundo fisico”. (PSSC, 1963, apud Gaspar, 2004).

No Brasil, a mais importante iniciativa foi o Projeto de Ensino de Fisica (PEF),
do Instituto de Fisica da USP (Universidade de Sdo Paulo) em convénio com o MEC
(Ministério da Educacdo). Constituia-se de um texto bésico, dividido em quatro
conjuntos de fasciculos — Mecanica 1, Mecénica 2, Eletricidade e Eletromagnetismo
- acompanhados de material experimental simples e de guias do professor. Embora
tenham sido bem elaborados, os guias evidenciam a fungédo orientadora, e ndo
essencial, do professor: o aluno aprenderia melhor sozinho, recorrendo ao préprio
texto (GASPAR, 2004).

Em um ambito global, tal ensino mostra uma pratica de aula baseada em
método puramente expositivo, onde o professor cumpre grande parte do contetdo
enfatizando o uso de férmulas matematicas e resolucdes repetitivas de exercicios
padrdo, que visam mais conhecimentos de célculo do que a compreensdo do
fenbmeno em si (TESTONI, 2004, p.30), tendo, muitas vezes, uma metodologia rigida.

Por se tratar de uma insercdo didatica recente, o professor encontra
dificuldades em orientar e estimular seus alunos a adquirirem interesse pela matéria;
existem varios meétodos alternativos para ensinar o conteddo, mas néo existe uma
férmula universal para seguir, isto €, uma maneira eficaz globalmente para o ensino
de Fisica. E com enorme dificuldade que o professor competente consegue
apresentar os conceitos, leis e férmulas de forma articulada e em harmonia com seus
alunos.

Como sustenta Moreira (2018), outro empecilho € o fato de os professores, em



geral, ndo fazerem parte da pesquisa em ensino de Fisica; ndo existe suporte das
instituicdes de ensino basico para que os professores também sejam pesquisadores.
N&o obstante, essa exclusdo acaba sendo responséavel pelo raso ensino ocorrido nas
escolas. Outra armadilha € o método da testagem, pois estimula que o aluno decore,
0 que faz com que o aluno esqueca do assunto apos ser aprovado na disciplina.

Ademais, a formacao do professor de Fisica é fraca: sdo expostos a um ensino
tradicionalista, com aulas expositivas e listas de problemas, tém pouca Fisica na
graduacédo, quase nada de Fisica moderna e contemporanea. (MOREIRA, 2018) A
Fisica Classica continua como a raiz do ensino, acompanhada da Cinemética. A partir
de entdo, comeca a haver rejeicdo da parte dos estudantes.

Tal conhecimento torna-se matematico, perdendo seu significado quando
inserimos toda uma leva de equagfOes que acabam, por conseguinte, ganhando um
sentido mecéanico de artificio em vez do real sentido fisico. Estudantes do ensino
meédio, em entrevistas, acabaram por destacar o 6ébvio: as formulas em excesso
acabam prejudicando o ensinamento da Fisica. Todavia, estamos caminhando para
uma transformacédo no método de ensino do contetdo. Apenas decorar férmulas néo
€ mais a Unica ferramenta eficaz para o aprendizado do que se pretende passar.
Muitos estudantes respondem melhor quando as equacgfes estdo inseridas num
contexto ao qual eles estédo familiarizados. Ou seja, € muito importante relacionar os
conteudos estudados com situacGes do cotidiano em que os alunos podem colocar
em pratica.

Nesse interim, pedimos um trabalho arduo dos professores que ensinam a
matéria, além disso, os ambientes escolares se comprovam como um verdadeiro
empecilho na hora da evolugcdo — as escolas estdo muito apegadas a seus antigos
modos. Isso provoca o desanimo e a falta de esperanca nos profissionais que desejam
inovar a metodologia no intuito de conseguirem melhor absorcdo do conhecimento por
parte de seus estudantes. Torna-se até contraproducente para a instituicao de ensino,
visto que alunos mais estimulados tendem a tirar notas mais altas e melhorar a
reputacdo do ensino nela inserido.

De acordo com os Parametros Nacionais Curriculares do Ensino Médio
(PCN+), a Fisica deve promover “[...] a construcdo das abstracdes, indispensaveis ao
pensamento cientifico e a vida” (BRASIL, 2002, p. 62). Para que o processo de

conhecimento faca sentido para os jovens alunos, é fundamental que exista constante



didlogo entre educador e educando, abordando objetos e fen6menos que facam parte
do universo experiencial dos alunos, ou meios de informacéo disponiveis em suas
realidades (BRASIL, 2002, p. 82). Os formalismos mateméaticos sdo, de fato,
essenciais, contudo devem ser desenvolvidos como sintese dos conhecimentos
previamente abordados.

Além disso, os PCN+ discutem as competéncias indicadas na base comum
nacional para o Ensino Médio e, ao mesmo tempo, aponta que os curriculos devem
ser organizados de maneira a buscar a interdisciplinaridade e a contextualizacdo do
conhecimento. (BRASIL, 1999)

A aprendizagem requer rotina; ninguém aprende de forma magica. Também &
preciso de uma metodologia que se adeque aos objetivos e ao conteddo que se deseja
ensinar. Cabe ao educando planejar e encaminhar, dirigir o processo continuo de
acOes que possibilita aos estudantes, especialmente os com maiores dificuldades,
construirem e aprenderem. O professor deve auxiliar e estimular os alunos a construir
uma relagéo corresponsavel com o objeto de aprendizagem. O processo de ensinar €
construido coletivamente.

Um docente ndo transfere seus conhecimentos aos alunos, mas sim abre
novas possibilidades para a construcdo prépria e do individuo, como evidenciado por
Freire (2004, p. 21); ou seja, o educador ndo deve apenas explicar a matéria, como
também dar exemplos praticos, estar disposto a ouvir criticas e duvidas e envolver 0s
alunos em sua aula. Se um aluno apenas decora, através da repeticdo, 0os conceitos
expostos em sala de aula pelo professor, mas ndo os compreende, ndo se apropria
deles, ndo houve, de fato, a aprendizagem; mesmo que a intencdo de ensinar tenha
sido sincera, o objetivo (de ensinar) néo foi efetivado.

Freire também denota que o educador deve ter curiosidade para se aprofundar
em diversos assuntos, de forma que eduque nao sé outras pessoas, como também a
si mesmo. Seu papel deve ser estimular a criatividade e a curiosidade dos educandos,
deixando-os livres e confortaveis para questionar e refletir. E preciso, também, ser
humilde, saber lidar com as diferencas, ndo agir com mesquinhez e estar aberto a
afetividade.

Tendo isso em mente, é necessario que o professor consiga adaptar sua aula
de maneira que os alunos nao se sintam intimidados pela quantidade de leis e

férmulas fisicas: inserir objetos e exemplos cotidianos, utilizar recursos de facil acesso
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aos educandos, considerando sua classe social. O docente devera ser capaz de sanar
as duvidas de cada individuo, buscando formas alternativas possiveis de resolver

suas respectivas dificuldades, sem medo de inovar.

1.1 Saberes docentes dos professores de Fisica

Um professor ndo é formado apenas pelos acontecimentos de sua formacéo
académica. Como definido por Tardif (2002), os saberes profissionais fazem parte de
um rol de conhecimentos, habilidades e atitudes, inerentes ao seu campo profissional,
s6 fazendo sentido em situacBes de trabalho. Nao é possivel estudar os saberes
docentes sem associa-los a situa¢cfes de ensino; sdo adquiridos através do tempo e
da experiéncia. Tais saberes precisam ser desenvolvidos pelo professor, pois irdo
ajuda-lo perante os desafios encontrados na profissdo, além de ser uma ferramenta

para obter éxito ao implementar uma sequéncia didatica inovadora.

O saber dos professores ndo é um conjunto de contelidos cognitivos definido
de uma vez por todas, mas um processo em constru¢cdo ao longo de uma
carreira profissional na qual o professor aprende progressivamente a dominar
0 seu ambiente de trabalho, a0 mesmo tempo em que se insere nele e o
interioriza por meio de regras de a¢do que se tornam parte integrante de sua
‘consciéncia pratica. (TARDIF, 2002, p.14)

Epistemologicamente, a palavra “saberes” difere da palavra “conhecimentos”;
esta sugere uma acao adquirida e utilizada, enquanto a primeira indica uma habilidade
desenvolvida na acéo que depende de cada contexto em que ocorreu. De certa forma,
0 saber € um conhecimento em agéo.

Ainda em tempo, Tardif ressalta as particularidades de cada aluno no processo
de ensino e aprendizagem: antes de se enquadrarem na categoria estudante, os
individuos respondem inicialmente a si mesmos. Segundo ele, 0os alunos precisam ter
interesse em participarem das atividades escolares e, manter a ordem em sala de
aula. Fisicamente, é possivel manter alunos envolvidos no ambiente da sala de aula,
contudo néo se pode forjar o aprendizado no individuo. (TARDIF, 2002)

Além disso, cabe ao professor ter sensibilidade e discernimento para
reconhecer a individualidade, a potencialidade e as fragilidades de cada aluno,

considerando suas particularidades num contexto socio-historico problematizado.
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Entretanto, ndo é possivel antever todos os desafios que o professor vai enfrentar em
sua pratica pedagogica, mas é necessario que na sua formacao inicial e continuada
ele possa vir a se deparar com situacdes que lhe possibilitem aprender sobre a
docéncia para que de fato tenha competéncia para ensinar.

Nessa direcdo, Freire (2004) contribui efetivamente para os saberes docentes
ao destrinchar na obra “Pedagogia da Autonomia” conhecimentos, habilidades e
atitudes fundantes para desenvolver uma pratica educativa que potencialize e
possibilite o ensino de qualidade. Para o autor, educar ndo € um processo individual,
mas sim o resultado de uma interacao social entre professores e alunos. O professor
freiriano € responsavel pela mediacdo entre os saberes fornecidos pela sociedade e
a forma que estes serdo inseridos na vivéncia dos estudantes, de forma que sua
aprendizagem seja promovida.

Ao educar-se, o individuo freiriano se livra das correntes sociais criadas pela
ignorancia, que o impediam de compreender seu papel dentro da sociedade, e torna-
se autdbnomo, buscando solugdes para as questdes que encontrara ao longo de sua
vida. O professor, de acordo com Freire, deve dominar ndo s os saberes especificos
(das disciplinas) e didaticos (da pedagogia), mas também os saberes experienciais e
vivenciais, adquiridos tanto de sua experiéncia profissional como também de sua
vivéncia social ao longo de sua trajetéria.

Entender que o ensino ndo depende apenas do professor e a aprendizagem
nao é exclusiva do aluno € um grande passo para uma boa docéncia. Além disso, se
comprometer com os frutos da pratica docente e visar a melhoria na qualidade de vida
dos educandos, estd auxiliando-os a desenvolver o senso critico, estar aberto a
aceitar o novo e ser livre de preconceitos sao parte dos saberes necessarios
apontados por Freire.

Recentemente, estudos sobre os saberes docentes tém ganhado bastante
destaque e se tornado cada vez mais conhecidos. Autores como Freire, Gauthier,
Pimenta, Névoa, Saviani e Tardif fazem parte desse acervo. Os estudos feitos
mostram a importancia do aperfeicoamento do conhecimento de praticas pedagogicas
para que o docente desenvolva melhor pratica em sala de aula. Além disso, os autores
discutem a importancia desse aperfeicoamento, o qual impactara na vida académica
do aluno desde a infancia.

A classificagdo dos eixos e das categorias referentes aos saberes docentes foi
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realizada por Barbosa Neto e Costa (2017). Os autores selecionaram algumas
pesquisas de especialistas sobre 0 processo educativo a fim de classificar e definir as
categorias dos saberes docentes. No quadro a seguir, encontram-se algumas dessas
concepcles, entendidas por alguns dos pesquisadores classificados por Barbosa
Neto e Costa (2017, p. 91-95):

Quadro 1 — Saberes docentes por diferentes autores

Autor Eixo dos Saberes Categorias

Gauthier (2013) ° Pratica Docente | e Saberes
Formacao disciplinares (produzidos
° Profissionalidade pelos cientistas, sdo a

matéria a ser ensinada)
° Saberes
curriculares (referentes
ao programa de ensino)
° Saberes das
Ciéncias da Educacéao
(referem-se a

organizacéao escolar)

° Saberes da
tradicdo pedagdgica
(concepcdes

metodoldgicas,
relacionados a maneira
de ensinar)

° Saberes
experienciais (provindos

da  experiéncia do

docente)
Novoa (1982) ° Formacéao ° Saber
° Identidade (conhecimento)

° Profissionalidade ° Saber-fazer
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(capacidade)

° Saber-ser
(atitudes)
Pimenta (1995) ° Identidade ° Saberes da
° Profissionalizagéo experiéncia (gerados na
° Politicas atividade cotidiana

Educacionais

enquanto professores)

° Pratica Docente ° Saberes do

° Formacéao conhecimento
(relacionados a
disciplina lecionada pelo
docente)
° Saberes
pedagdgicos
(relacionados ao saber
ensinar)

Saviani (1996) ° Pratica docente ° Saber atitudinal
° Formacao (comportamentos da
° Identidade atuacdo docente)

° Profissionalizacéo ° Saber critico-
° Politicas contextual (provindos

Educacionais

das concepcdes socio-
histéricas que preparam
os alunos para atuar na
sociedade)

° Saberes
especificos (saberes das
disciplinas escolares)
Saber pedagogico
(relacionados ao
trabalho educativo)

° Saber didatico-
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curricular (provindos das
maneiras de
organizacéo e realizacéo

da pratica docente)

Tardif (2002) °

Pratica Docente

Formacao

Profissionalidade

° Saberes
experienciais (provindos
da experiéncia pratica
dos professores)

° Saberes
curriculares (adquiridos
ao longo da carreira,
selecionados pela
instituicdo escolar)

° Saberes
disciplinares  (oriundos
da formacéo académica)
° Saberes da
formacao profissional
(adquiridos nas
instituicbes formadoras

de professores)

(Fonte: Barbosa Neto e Costa (2017, p. 91-95))

Barbosa Neto e Costa (2017) dividiram o0s eixos tematicos principais

conceituados pelos autores em cinco categorias, sendo elas: Préatica docente,

Formacdao, Identidade, Profissionalizagéo e Politicas Educacionais. Dentre os autores

incluidos no quadro acima, a maioria tem suas teorias transitando entre dois ou trés

eixos, mas Pimenta (1995) e Saviani (1996) integram 0s cinco eixos. Pimenta (1995)

é referenciada em questdes relativas a formagédo e a profissionalizacdo docente,

enquanto Saviani (1996, apud Barbosa Neto e Costa, 2017) entende 0 processo

educativo como “um fendmeno complexo, dindmico e multidimensional”. Logo, os

saberes nele envolvidos também o séo.

Em contrapartida, Gauthier (2013, apud Barbosa Barbosa Neto e Costa, 2017)
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teoriza que o saber floresce da experiéncia e precisa ser validado cientificamente.
Apos a validacéo, o saber passa a ser denominado de acao pedagogica.

Tardif (2002) defende os saberes em um sentido mais amplo, que abrange
“conhecimentos, competéncias, habilidades e atitudes”, algo similar a Névoa (1982,
apud Barbosa Neto e Costa, 2017), que faz mencgao “ao saber, ao saber fazer e ao
saber ser” em suas discussdes. Além disso, o autor enfatiza o Saber da Experiéncia,
este sendo proprio da docéncia. NOvoa ainda realca a importancia da compreensao
dos saberes provenientes das experiéncias de vida dos professores, ndo s6 como
profissionais, mas também como pessoas.

Apesar da terminologia utilizada por cada autor ser diferente, as definicbes
destas convergem para 0s mesmos principios: abordam os conhecimentos adquiridos
ao longo da vida escolar, os saberes especificos da disciplina a ser ensinada e os
saberes provenientes da experiéncia.

E importante ter consciéncia dos saberes docentes para que o professor tenha
sucesso na execucao de seu trabalho. Desta forma, tais conhecimentos devem ser

estudados desde o processo de formacao do educador.
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2 MANGAS COMO RECURSO DIDATICO

2.1 Recurso didético

Recurso didatico envolve inUmeras ferramentas que podem vir a contribuir
para os processos de ensino e aprendizagem desde que os professores tenham
clareza dos objetivos educacionais envolvidos no desenvolvimento de determinado
conteudo. Existe uma variedade de materiais que podem ser utilizados como
recursos didaticos, tanto os mais simples quanto os mais tecnologicos. O necessario
€ que o educador saiba adequar o recurso a realidade de seus alunos e esteja
condizente com o planejamento de suas aulas.

Como evidenciado por Souza (2007, p 112-113), “Utilizar recursos didaticos
no processo de ensino-aprendizagem € importante para que o aluno assimile o
conteudo trabalhado, desenvolvendo sua criatividade, coordenag¢éo motora e
habilidade de manusear objetos diversos que poderéo ser utilizados pelo professor
na aplicagao de suas aulas”. Além de facilitar a compreensao, tais materiais devem
motivar o aluno a dispor mais interesse pelo contetdo apresentado.

E de extrema importancia ressaltar que o recurso didatico ndo consiste na
aula em si: para a utilizacao de recursos didaticos, antes deve ser feito um
planejamento e uma avaliacdo de como utiliza-los. Freitag (2017) ressalta que o
educador deve ponderar diversos fatores para a escolha do recurso, tais como a
capacidade de ampliar tanto a visdo do aluno quanto sua capacidade de retencao do
conhecimento, disponibilidade, finalidade de sua utilizacdo e aceitabilidade dos
alunos. Ao utilizar diferentes tipos de materiais, 0 educador garante que sua aula
seja menos mondtona e mais interessante, podendo obter melhores resultados.
(FREITAG, 2017)

Um exemplo de recurso didatico bastante conhecido sdo analogias, que
estabelecem uma relacdo de semelhanca entre um topico desconhecido e um ja
conhecido. Estas podem até ser usadas inconscientemente. Experimentos em
laboratorios, jogos de tabuleiro, videos e livros também séo outro exemplo.

Quanto aos recursos como softwares, computadores e projetores multimidia,
Silva (2009) afirma que é necessario ter conhecimento ndo sé da existéncia destes
na escola, como também conhecer as formalidades de aquisi¢cdo e os postos de

trabalho que se podem disponibilizar para a turma.
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Num ambito mais especifico, o ensino de Fisica possui um nucleo reduzido
de atividades de aprendizagem. No estilo mais tradicional, as mais comuns séo
atividades expositivas e resolucdo de exercicios com situa¢des-problema. Silva
(2009) também apontou que muitas vezes a atividade em sala de aula € centrada na
fala do professor durante a apresentacao e explicacdo de conteudo, e ndo no
aprendizado dos alunos. As situacdes fisicas sao utilizadas para ilustrar ou
exemplificar a teoria, mas séo raramente aprofundadas.

Nos proximos paragrafos, discorremos sobre o0 uso de tais recursos com a utilizacao

de mangés em sala de aula para a otimizacao do aprendizado de Fisica.

2.2 Manga como recurso didatico

Manga € uma palavra japonesa para as histérias em quadrinhos,
caracterizadas por serem lidas ao contrario do convencional ocidental, isto €, s&o lidas
da direita para a esquerda. Os mangas tiveram sua origem na época feudal, com as
histérias e lendas sendo escritas e ilustradas em rolos de papel. Sendo conhecidos
por sua leitura rapida e prazerosa e seus tracos Unicos, 0s mangas ganham cada vez
mais popularidade entre os jovens. A diversidade das histérias ilustradas faz com que
diferentes tipos de pessoas possam se identificar e interessar pelos quadrinhos.
Recentemente, houve o surgimento de mangas com tematica educativa, voltada para
assuntos escolares, como € o caso de “Cells At Work” (Shimizu, 2015), uma série de
mangas japoneses que comecou a ser publicada em janeiro de 2015, escrita e
ilustrada por Akane Shimizu. Em 2018, ganhou uma adaptacdo para TV. O autor
antropomorfiza as células do corpo humano, tornando mais facil criar analogias e
entender o funcionamento do organismo.

Por conseguinte, seria possivel utilizar os mangas como recurso didatico,
deixando o aluno mais interessado em aprender: 0s mangas agucam a curiosidade e
a capacidade de analise dos jovens. Souza (2007, p. 112-113) apontou a importancia
do recurso didatico no processo de ensino-aprendizagem: “é importante para que o
aluno assimile o contetdo trabalhado, desenvolvendo sua criatividade, coordenacao
motora e habilidade de manusear objetos diversos que poderéo ser utilizados pelo
professor na aplicacdo de suas aulas”. No ensino de Fisica, muitos conceitos séo

abstratos, necessitando que o estudante faca analogias e conexdes com o conteudo.



18

Assim, 0os mangas podem ser usados nao apenas para compreender, mas também
para exemplificar o tema.

Os maiores pontos a favor sdo a popularidade entre os jovens, a facilidade de
acesso ao material, a variedade tematica e a abordagem informal, com vocabulario
leve e simples. (Braga e Spadetti, 2011)

Freire (1999, apud Linsingen, 2007) apontou como objetivo final do ensino
estimular os estudantes a sempre interrogar. Por isso, como ressaltado por Linsingen
(2007), a funcao das ilustracdes dos mangas € ilustrativa (representando, de forma
gréfica, determinado fendmeno), explicativa (€ necessario contextualizar para ser
possivel a compreensdo da historia), motivadora (obriga o estudante a pesquisar
melhor o termo para poder acompanhar a histdria) e instigadora (faz com que o leitor
pense sobre o assunto). “Enquanto |1&é e se diverte, o estudante estimula sua
capacidade de analise, sintese, classificacdo, valoracdo, memdria, entre outras
atividades mentais. A caracteristica cognitiva mais marcante, sem dulvida, é a
imaginagéo.” (Linsingen, 2007)

As histérias em quadrinhos (popularmente chamadas de HQs) ganharam
espaco nos livros didaticos e em vestibulares, como o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), sendo em formato de charge ou breve tirinha. Além disso, também
foram incluidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Nos livros didaticos de
Fisica, muitas vezes as HQs abordam de forma cdmica situacbes do cotidiano,
explorando a ludicidade. Sendo um instrumento de carater cotidiano, de cunho
popular e facil interpretacéo, elas sdo uma estratégia em potencial para o ensino de
Fisica (TESTONI; ABIB, 2005, p.1). No livro Introducao llustrada a Fisica (GONICK;
HUFFMAN, 1996), tem-se um livro de Fisica inteiramente ilustrado na forma de
Histérias em Quadrinhos.

Semelhante ao manga “Cells At Work” (Shimizu, 2015), em marco 2017 uma
nova série de mangas teve inicio, escrita por Riichiro Inagaki e ilustrada por Boichi:
“Dr. Stone” (Inagaki, 2017), onde o protagonista, Senku Ishigami, acorda em um novo
mundo apds passar séculos petrificado. Isto faz com que ele tenha de recriar
invencdes necessarias para a sobrevivéncia nesse novo mundo. “Dr. Stone” possui
temas que podem ser utilizados como recurso didatico para as Ciéncias da Natureza
(Quimica, Fisica e Biologia). Além disso, traz a interlocugéo entre as disciplinas. Neste

trabalho, serdo apresentados apenas os conteudos de Fisica.
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3 A BNCC E O ENSINO DE FiSICA

A Base Nacional Comum Curricular, também conhecida como BNCC, & um
documento de carater normativo, cuja intencdo € criar uma parte comum nos
curriculos escolares e uma parte diversificada, isto é, especifica de cada instituicdo
de ensino. Apresenta uma estrutura que retira a centralidade de disciplinas, como
apontado por Brasil (2018, apud Arruda, 2022), de maneira que a criagado de curriculos
interdisciplinares seja favorecida, permitindo, assim, que haja conexdo entre 0s
saberes diversos.

Comecou a ser elaborada em 2015, quando 116 especialistas indicados por
secretarias de educacdo e universidades analisaram profundamente documentos
curriculares brasileiros. A criacdo da Base teve como proposito definir um padréo
minimo de instrucdo para que todas as escolas possam reduzir as desigualdades
educacionais e aumentar a qualidade do ensino no pais, especialmente no que diz
respeito a esfera publica, garantindo, assim, o direito dos estudantes de aprender um
conjunto fundamental de conhecimentos e habilidades comuns. Devido ao seu carater
normativo, € definido um conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos
precisam desenvolver ao longo das etapas da Educacdo Basica. Outro objetivo é
formar estudantes com habilidades e conhecimentos fundamentais, estimulando a
modernizacdo de recursos e praticas pedagogicas, para promover a atualizacdo do
corpo docente nas instituicdes de ensino.

Uma das caracteristicas inerentes da Base € apresentar competéncias, valores
e atitudes necessarios que devem ser desenvolvidos pelos estudantes, assim como
aprendizagens que todo educando deve manifestar. Suas inten¢cdes pedagdgicas sdo
resgatadas de periodos anteriores da educacdo brasileira (Arruda, 2022). O
documento apresenta dez competéncias gerais e diversas habilidades especificas de
cada area do conhecimento, com uma proposta do tipo de estudante a ser formado.
Além disso, traz a forte ideia do protagonismo estudantil e estimula o professor a trazer
ideias diversificadas.

Cassio (2019, p. 239) aponta que um dos maiores desafios dos educadores &
estabelecer situacbes de aprendizagem que articulem, simultaneamente, as
competéncias apresentadas pela Base e mais de um objetivo de aprendizagem. E

fundamental saber a distingdo entre potencial e competéncia; enquanto o primeiro €
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uma caracteristica nata do individuo, o segundo deve ser aprendido e desenvolvido.
Devido a natureza abstrata de seus fendbmenos, a aprendizagem cientifica pode ser
considerada ardua no que se remete a abundancia de conceitos cientificos e a
heterogeneidade conceitual dos estudantes (Cassio, 2019, p. 242).

Consequentemente, as experiéncias individuais dos alunos devem ser
consideradas e valorizadas, para que sejam estimuladas a formular perguntas e
argumentar. Desta forma, é responsabilidade da escola favorecer experiéncias
capazes de culminar a compreensao dos processos cientificos.

Como o ensino de Fisica ndo possui, em sua versdo mais recente, uma area
dedicada s6 para si, a analise consiste na esfera das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, contendo os conceitos essenciais de Quimica, Fisica e Biologia.

Com a implementac¢@o do Novo Ensino Médio, ndo existe mais uma ordem a
ser seguida para o ensino de Fisica, isto €, os contetdos referentes a Mecanica néo
sao exclusivos do primeiro ano do ensino médio, como era em versdes anteriores. O
educador tem a liberdade de escolher a estrutura mais adequada para apresentacéo
do conteudo a ser estudado.

As habilidades que dizem respeito a cada competéncia estdo apresentadas
como codigos alfanuméricos. De acordo com a analise de Arruda (2022), podemos
interpretar tal codigo da seguinte maneira, utilizando, por exemplo, a habilidade
EM13CNT101: EM diz respeito a “Ensino Médio” e 13 significa que pode ser abordada
em qualquer um dos trés anos dessa etapa; CNT, por sua vez, refere-se de “Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias” e 101 indica a posicao da habilidade dentre as
competéncias. Assim, trata-se da primeira habilidade da competéncia especifica 1,
que pode ser abordada em qualquer um dos anos da etapa do ensino médio, da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Muitas das habilidades presentes na Base néo dizem respeito a uma disciplina
especifica, podendo ser utilizada para uma ou mais. Desta forma, é preciso interpretar
0 possivel contexto em que cada habilidade se encaixa. Identificando as habilidades

gue podem ser entendidas como pertencentes a Mecanica, temos:

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e
de aplicativos digitais especificos, as transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento

para realizar previses sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas
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e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
uso consciente dos recursos naturais e a preservacdo da vida em todas as
suas formas. (BRASIL, 2018, p. 555, grifos do autor).

(EM13CNT204) Elaborar explicagfes, previsdes e célculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base
na andlise das interacdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre
outros), (BRASIL, 2018, p. 557, grifos do autor)

Transformacdes e conservacdes de energia, quantidade de matéria, gravitacao
universal e quantidade de movimento sdo alguns tépicos presentes nesta modalidade.
Estas duas habilidades apresentam especificacdes sobre o contedudo, mas algumas

séo dispostas em um admbito mais geral, por exemplo:

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
nocdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos
das ciéncias. (BRASIL, 2018, p. 557, grifos do autor)

Esta habilidade diz respeito a filosofia da Ciéncia e as atividades experimentais,

podendo, assim, ser utilizada no ensino de Fisica em geral. De forma analoga:

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipbteses, previsbes e
estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclus@es no enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica. (BRASIL, 2018, p. 559, grifos do autor)

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulga¢do cientifica que tratem de
tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresenta¢éo dos dados, tanto na forma de textos como em
equagles, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusées, visando construir estratégias de selecdo de fontes

confiaveis de informacgdes. (BRASIL, 2018, p. 559, grifos do autor)
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Essas duas ultimas tratam da pratica experimental, sendo aplicada para o
ensino de Fisica como um todo, ou seja, tanto para Mecéanica quanto para
Eletromagnetismo, Termologia e Optica.

Conforme as habilidades destacadas acima, podemos observar que as
diretrizes da BNCC tratam os conteudos das disciplinas de forma generalizada,
portanto contribuindo para um alcance maior na aprendizagem. Contudo, a
abordagem das Ciéncias da Natureza € precaria, € negligencia as habilidades e
competéncias especificas que deveriam ser trabalhadas no ensino médio. Além disso,
por se tratar de uma abordagem generalizada, cabe ao professor interpretar o

conteudo e julgar se ele é propicio para as aulas.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido seguindo os principios da pesquisa exploratoéria,
definida por Gil (2008, p. 50) como “desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido de livros e artigos cientificos”. Foram utilizados artigos cientificos e livros

na area que abordardo a temética.

Primeiramente, os referidos materiais foram utilizados para a coleta de dados:
banco de dados acessados nas bases SciELO, UNESP - PARTENON, Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), CAPES e Google Académico. Foi
feita uma revisdo de literatura de teses, dissertacdes, periddicos e artigos com
intencdo de buscar discussfes abrangentes realizadas acerca da tematica, assim
como o conhecimento produzido sobre o referido tema no periodo de 2010 a 2020,
por meio das palavras-chave (descritores): Dr. Stone e ensino de fisica; ensino de
fisica e mang4; ensino médio e manga, recurso didatico e mang4; fisica e manga;
recursos didaticos e ensino de fisica; ensino de ciéncias e mangas, recurso didatico e
Dr. Stone.

Para determinar quais mangas seriam utilizados neste projeto, foi realizada
uma busca sobre quais mangas retratam o0s conceitos fisicos. Depois, foram
selecionados os titulos com mais abundéancia de contetdos e relevancia para a
ementa do ensino médio. O quadro abaixo apresenta a relacdo das obras e

concepgOes encontradas:

Quadro 2 - Mangas e animes que retratam conceitos fisicos

Obra

Conceitos fisicos

“Dr. Stone” (Shimizu, 2017) 1. Ciéncias, Fisica, Biologia, Geografia e Quimica: o

protagonista tem um laboratério onde realiza experimentos,
calculos e estuda as propriedades dos atomos;
2. Enredo do anime: alguns animais (seres humanos e aves)

foram petrificados e é possivel voltar ao normal com acido nitrico;
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3. Formula da energia de massa de repouso presente na
roupa do protagonista,

4. Um antagonista € tdo agil que consegue parar uma flecha
a 200 km/h. como observado pelo protagonista;

5. Criacfes do protagonista: um GPS primitivo, pélvora, um
telefone sem fio (ondas de radio) e um gerador elétrico por forca
fisica (usando filamento de bambu e valvulas de tungsténio), um
gerador hidrelétrico (moinho de agua). usa vidro para fazer lentes
de 6culos e corrigir miopia de outra personagem. criacdo da
lampada e mini hidrelétrica para fornecer energia.

6. Relacdo entre energia e massa: criagdo de um sistema de
polias para poder erguer uma &rvore caida e salvar outra
personagem;

7. O protagonista ensina principios basicos da astronomia (0s
planetas se movem ao redor do sol e estrelas que podem ser

usadas para localizacéo) e o conceito da gravidade para outros

personagens;
8. E construido um ima com areia de ferro;
9. Referéncia ao Wasilewski (membro da NASA) que criou

ima a partir de relampagos;

10. Criacdo de um gerador de energia com o filamento de
bambu;

11. Discusséo sobre Thomas Edison e como ele revolucionou
a ciéncia com a criacao da lampada,;

12. Montagem de uma maquina de algodédo doce: analise da
velocidade e como esta afeta a producao do doce, criando cristais
maiores se néo for uniforme;

13. Producdo de engrenagens para construir um moinho de
agua e adquirir uma hidrelétrica, o0 que marca a era da poténcia;

14.  Criacao de telescopio e lampadas

“Rascal

Bunny

Does Not Dream of

Girl

Senpai”

1. Fisica tedrica e Mecanica Quantica,

2. "A realidade nao existe até ser notada".
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(Kamoshida, 2014)

3. Referéncias ao gato de Schroedinger: esta tanto vivo
guanto morto até vocé abrir a caixa e conferir;

4. A personagem principal esta desaparecendo por causa de
um desejo que fez de que ninguém a conhecesse, assim apenas
algumas pessoas podem vé-la; deste modo, até que o observador

tome consciéncia dela, a existéncia dela nao é certa.

“Steins;Gate” (Sarachi, 2009)

1. Efeito borboleta, consequéncias da viagem no tempo,
teoria do caos, teoria das cordas e multiplas realidades;

2. Saltar da linha do tempo alfa para a beta e desfazer as
mudancas enviadas para o passado que alteraram o futuro;

3. A organizacao SERN é uma referéncia a CERN;

4. Mencédo a John Titor, nome usado em varios féruns: uma
pessoa alegando ser um viajante do futuro, falando sobre como o

mundo estaria em estado pds apocaliptico entre 2004 a 2036.

“Koisuru Asteroid (Asteroid In
Love)” (Quro, 2017)

1. A protagonista precisa encontrar um asteroide e para isso
entra no clube de astronomia e geologia;

2. Personagens sonham em descobrir asteroides juntos.

‘Jojo’'s Bizarre  Adventure’

(Parte 1 e 5) (Araki, 1986)

Todos os antagonistas possuem poderes relacionados a Fisica:
eles podem manipular o tempo, controlar o campo magnético para
ficar invisivel e manipular ferro, criar portais, a forca deles se

propaga em ondas etc.

“‘Noein” Aborda o espaco-tempo e Fisica Quantica
“Fullmetal Alchemist” | 1. Fisico-quimica e conservacao das massas;
(Arakawa, 2001) 2. O personagem Ganancia € capaz de controlar a estrutura

dos atomos de carbono de seu corpo, podendo deixar na forma

alotrépica do diamante.

“Naruto” (Kishimoto, 1999)

1. Aerodinamica do estilo de corrida dos personagens;
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2. “Jutsus” (habilidades) de teletransporte;

3. “Jutsus” gravitacionais;

4. “Genjutsus” (habilidades de ilusdo) e dptica.
“Planetes” (Yukimura, 1999) Catadores de lixo espacial que orbitam a terra.
“‘A Certain Scientific | O poder do personagem é controlar vetores.

Accelerator” (Kamachi, 2013)

“Haikyuu!!” (Furudate, 2012) Trajetdria da bola, velocidade, deslocamento e aerodinamica: F =

mx*xa

“Fire Force” (Ohkubo, 2015) Os personagens possuem poder de fogo e explicam tudo com
ciéncia: tem muita combustdo espontdanea e manipulacdo de

chamas.

(Fonte: elaborado pela autora)

No guadro acima, vemos que muitos titulos ndo possuem riqueza nos assuntos
familiares aos alunos do ensino médio. Por exemplo, “Steins;Gate” (Sarachi, 2009) e
“Rascal Does Not Dream of Bunny Girl Senpai” (Kamoshida, 2014) trazem tematicas
da Fisica Quantica e Relatividade, que apenas serdo estudadas profundamente no
ensino superior. Desta forma, os titulos de mangéas os quais divergem dos contetdos
do ensino médio ndo oferecem um acervo significativo para a analise, sendo dificil
estabelecer a correlacdo entre o conteudo fisico visto em sala de aula com o da
literatura.

Além dos titulos citados no quadro acima, foi encontrada uma coletanea de
histérias no estilo de mangas pela editora Novatec. Nela, estdo presentes nao s6
conceitos de Fisica, mas também Calculo, Biologia e Quimica, e sdo apresentados
por meio de discussbes dos personagens, sobre as disciplinas vistas em sala de aula.

Na imagem abaixo, podemos ver um exemplo de como as histérias se apresentam:




27

TERCEIRA LEI
DE NEWTON?

. /
Y074
i . i
~ S
PORTANTO, ! .
RESPOSTA ;
cERTAE Cl S
L
oo

A
4 PRoLo

(Guia Manga de Fisica Mecanica Classica, paginas 3-4)

Como € possivel observar, os personagens estdo jogando ténis de mesa
engquanto comentam exercicios presentes numa atividade avaliativa. Apesar dos
tracos caracteristicos dos mangas (o formato do rosto e expressdes faciais, paginas
em preto e branco), o sentido da leitura € o convencional ocidental, e ndo o
padronizado japonés (da direita para esquerda). Assim, o guia ilustrado néo seria de
fato um manga. Além disso, a coletanea foi descartada por ndo ser tao atrativa quanto
as outras obras, isto é, por ndo ter grande diversidade ou entretenimento no mundo
das historias fantasticas, e também por ndo ser de fato um manga: apesar das paginas
em preto e branco, o sentido da leitura € o convencional ocidental, e ndo o
padronizado japonés (da direita para esquerda).

Dentre os titulos presentes acima, a série de mangas “Dr. Stone” (Inagaki,
2017) apresenta contetdos que podem ser utilizados nas aulas de fisica com o intuito
de explicar a teoria desses. Além disso, se trata de um material atrativo, superando
14 milhdes de copias em circulacdo (Fonte: ANMTV, 2022), e com a popularizacdo do
manga, ganhou uma adaptacdo em anime com duas temporadas disponiveis na

plataforma Crunchyroll, até o presente momento.

O manga Dr. Stone conta a histéria de Senku Ishigami, um estudante do ensino
meédio que gosta de ciéncias e passa seus dias realizando experimentos no laboratorio

da escola. Um dia, um estranho fendbmeno faz com que aves e seres humanos sejam
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petrificados. ApO0s décadas, Senku e seus amigos conseguem sair do estado de
petrificacdo e tém de recriar invencgdes tecnoldgicas para a sociedade num mundo de
pedra. Existindo muitos desafios hum mundo nado tecnoldgico, os experimentos e
desenvolvimento de tecnologia sao dificeis de se realizar. A veracidade dos
experimentos demonstrados no manga de “Dr. Stone” se deve ao proprio autor
Inagaki, o qual se inspirou a partir da criacdo dos personagens, pensando que seria
divertido ter um protagonista humano, sem super-poderes e que fosse “normal’.
Também reconheceu que ndo haveria necessidade de criar um universo ficticio
totalmente novo quando ja& havia diversas pessoas que sao interessantes, de sua
prépria  maneira, mas nao recebem tanto destaque, como 0s cientistas e
pesquisadores. Tendo que se manter o mais proximo da realidade possivel, o criador
de “Dr. Stone” teve de pesquisar muito e ter aulas sobre os conhecimentos abordados

no manga.

Entretanto, existem alguns conceitos errébneos e nao é completamente preciso,
tendo em consideracao a realidade fantastica: por exemplo, a criagdo de uma usina
hidrelétrica a partir do moinho d'agua, ou a maquina de algodéao doce para obter fios
de ouro. Caso o material seja utilizado como ferramenta didatica, seria ideal que o

educador faca essa corre¢cao e organizacao para os alunos quando utilizar o material.

Para o estudo dos dados coletados foi utilizada a andlise de conteudo,
interpretando os diferentes significados trazidos pelos documentos, e os relacionando
com conceitos e termos definidos na pesquisa. Este método foi escolhido para
discorrer as correlacfes entre os conceitos de fisica vistos em sala de aula e os
conceitos de fisica presentes no manga “Dr. Stone”, isto €, como o0 contetudo se
expressa. O método de analise de conteudo é definido como “um conjunto de técnicas
de andlise das comunicacdes visando a obter, por procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens, indicadores (quantitativos ou
nao) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigbes de
producgao/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens” (Bardin, 2011, p. 47).
Para Bardin, a andlise de conteddo, enquanto método, torna-se um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e

objetivos de descri¢cado do contetudo das mensagens. (BARDIN, 2011, p.51)
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Berelson (1954 apud BARDIN, 1979, p. 18) definiu a analise de conteudo, ao
dizer: “é uma técnica de investigagdo que tem por finalidade a descricdo objetiva,
sistematica e quantitativa do conteudo manifesto da comunicag¢ao”. Podemos concluir
que a finalidade da analise de contelddo € explicar e sistematizar o contetdo da

mensagem e o seu significado.

Portanto, a préxima etapa consistiu em decidir quais volumes analisar e para
isso foi feita uma analise das tematicas abordadas e a frequéncia com que aparecem
producdo. Conteudos referentes a Mecanica e Energia aparecem com mais

frequéncia, desta forma, serdo escolhidas as edi¢des que abordam estes temas.

Sendo assim, o0 método de analise de contetdo se enquadra de modo preciso
guanto a coleta de dados do manga de “Dr. Stone” devido a natureza de descricao
objetiva, sistemética e de inferéncia de conhecimentos com indicadores quantitativos
e qualitativos. Ademais, as trés fases cruciais (pré-andlise, exploracdo de material,
inferéncia e interpretacao) da utilizacdo de analise de conteudo proposta por Bardin

(2011) compdem os objetivos deste projeto.

A coleta de dados consistiu em trés etapas. Na primeira, foi realizada a leitura
do manga “Dr. Stone” completo, traduzido para o portugués e publicado no Brasil pela
editora Panini. Este conta com vinte e seis volumes langados no Japao, mas apenas
vinte e cinco no Brasil (Fonte: Biblioteca Brasileira de Mangas). Na segunda etapa, a
exploracdo do material, foram selecionados apenas os capitulos que abordam
conceitos fisicos ensinados ao longo do ensino médio. Por fim, na inferéncia e
interpretacdo, foram feitas andlises estruturadas dos conceitos presentes no manga,
que dizem respeito exclusivamente aos conteudos presentes em Mecanica, e
relacioné-los com os conceitos fundamentais referentes a Cinemética e a Dindmica,

como podemos observar no quadro a seguir:

Quadro 3 — Conceitos de Mecanica presentes nos capitulos de “Dr. Stone”

Conceitos de Mecanica: Cinemética e Dinamica) Edicdbes de “Dr. Stone”

(Panini)

Relagdo energia e massa, trabalho e energia, conservagao | Volume 2, capitulos 14 e 16
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de energia, atrito

Movimento circular

Volume 6, capitulo 52

Volume 15, capitulo 125

Velocidade e tempo, movimento uniforme e movimento

uniformemente variado

Volume 16, capitulo 135
Volume 17, capitulo 143,
Volume 19, capitulo 173

Dinamica e leis de newton (forca, movimento, atrito)

Volume 19, capitulo 173

Impulso e momento linear

N&o esta presente

Quantidade de movimento

N&o esta presente

Gravitacdo Universal

N&o esta presente

(Fonte: elaborado pela autora)
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5 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS REALIZADOS

5.1 Revisao de Literatura

Gil (2008) caracterizou a pesquisa bibliografica tedrica pela identificacao e
analise de dados contidos em livros, artigos, revistas, entre outros; sua finalidade é
expor o pesquisador ao conteudo ja produzido sobre determinado tema. Esta
metodologia permite que o pesquisador faca uma coleta mais ampla do que se fizesse
a pesquisa diretamente. Desta forma, a revisao de literatura foi escolhida como
delineamento para o projeto de pesquisa, podendo trazer contribuicées importantes
no estudo do tema, e o instrumento de pesquisa foi definido como a andlise
documental.

Como enaltecido por Godoy (1995), a pesquisa qualitativa, de cunho
exploratorio, possibilita que o pesquisador explore diversos enfoques. Isso se deve ao
fato de que essa abordagem néo possui uma proposta tao rigidamente estruturada. A
autora também aponta que a metodologia mais utilizada para desenvolvimento da
pesquisa documental é a andlise de contetdo, segundo Bardin (2011), que se trata
de um “instrumental metodologico que se pode aplicar a discursos diversos e a todas
as formas de comunicagao”, independentemente da natureza de seu suporte (Godoy,
1995). A andlise de conteudo foi escolhida por partir do pressuposto de que existe um
sentido implicito por tras de todo discurso simbdlico e polissémico, o qual devemos
desvendar.

A andlise de conteudo consiste em trés fases fundamentais: pré-analise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados, a partir da inferéncia e
interpretagdo. A pré-analise consta de uma organizagdo dos objetivos e
procedimentos; € o primeiro contato com o material a ser estudado. Em seguida, a
exploragdo do material € compreendida pelo cumprimento do que foi decidido
anteriormente. Por ultimo, no tratamento e na interpretacdo dos resultados, o
investigador deve tornar seu material significativo e buscar as relacdes implicitas nele
contidas, o conteudo latente, como explicado por Godoy (1995).

Apesar dessas trés fases serem cruciais, 0 modo de conduzi-las é variado, visto

que cada autor pode escolher uma forma diferente de tratar as unidades: tanto
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analisar uma palavra ou sentenca especificas, quanto um paragrafo ou o texto

completo.

5.2 Manga Dr. Stone

As referéncias cientificas presentes no manga “Dr. Stone” sdo abundantes,

13 ]

comecando com como cada capitulo € marcado: indicado por z = n, onde “z
representa o numero atémico, e “n” o numero do capitulo (por exemplo, z = 1 equivale
ao primeiro capitulo). Uma grande alusédo a Fisica esta no design do protagonista,
Senku Ishigami, que usa uma camiseta com a equacao da equivaléncia massa-
energia, desenvolvida por Albert Einstein.

Rodrigues et al (2020) explorou a adaptacédo audiovisual de Dr. Stone como
ferramenta didéatica para o ensino de eletromagnetismo, relacionando o material com
as habilidades propostas pela versdo mais recente da Base Nacional Comum
Curricular, além de propor uma sequéncia de atividades para conceituar 0s
fenbmenos fisicos. A metodologia proposta em seu trabalho é a de realizar uma
exibicdo de alguns episodios do anime, para que sejam realizadas a discussao e a
contextualizacdo dos conceitos presentes e se estdo condizentes com a literatura.
Além do eletromagnetismo, a série de mangas também traz conteddos de Optica,
astronomia e mecanica. Abaixo, os conceitos referentes a Ultima area:

No capitulo 14 do segundo volume da série de mangas, Senku Ishigami
relaciona energia e massa ao calcular, pelos anos em que ficou petrificado e se
manteve consciente, o valor em joules de energia que seu cérebro gastou.

O conceito foi abordado como resposta a uma duvida do personagem (como

ele saiu do estado de petrificacdo) e ambos conceito e formula foram utilizados.
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-~ EU ESTAVA
PENSANDO"!

O CEREBRO

(Volume 2, 2018, Capitulo 14, pagina 144)

Em seguida, no capitulo 16 do mesmo volume, Senku Ishigami encontra uma
garota presa sob o tronco de uma arvore. Utilizando seus conhecimentos avancados
de Dinamica, ele improvisa um sistema de polias para poder remover o tronco de cima
da garota. Foi necessario para que facilitasse o trabalho dele ao erguer o tronco, tendo
em vista que a forca seria melhor direcionada desta maneira, pois a funcao das polias
é distribuir o peso dos objetos pelos fios, tornando mais facil erguer um objeto muito
pesado. Sabendo que a massa esta conectada a Forca através da aceleracgéo, ele

obteve éxito em sua construcdo. Conceitos de equivaléncia entre massa e energia.
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Quanto mais polias mais o peso é dividido entre elas, entdo a forca para levantar o
tronco € minimizada.

O conceito apareceu como solucdo para uma situacdo problema, e a
explicacdo foi fornecida pelo protagonista para a outra personagem, que se
encontrava presa sob um tronco. Apenas o conceito foi utilizado, sem a mencéo da

formula

(Volume 2, 2018, Capitulo 16, paginas 186-187)

A préxima analise encontra-se no capitulo 52, presente no sexto volume da
obra. Desta vez, Senku Ishigami precisa construir uma maquina de algodao doce,
onde tem-se a rotacéo e a forca centrifuga. E possivel analisar como a velocidade, a
direcdo da rotacao e a forca rotacional afetam a espessura dos fios de acucar, criando
cristais maiores se a velocidade nao for uniforme. Para que seja uniforme, sao criadas
engrenagens, e a partir das engrenagens, é possivel construir um moinho de agua.
Assim, adquirem uma hidrelétrica, 0 que marca o inicio da Era da Poténcia.

O conceito se apresentou devido a uma proposta do protagonista (fazer um
telefone para se comunicar com amigos que estavam longe), e ndo foram utilizadas

formulas.
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z
2

ELE COHSEGUIL LIMA
USIHA HIDRELETRICAM!

(Volume 6, 2019, Capitulo 52, paginas 186-187)

Com o desenrolar da trama, durante o capitulo 125, no volume 15, os
personagens montam uma bicicleta e ocorre uma breve citacao ao efeito giroscépio,
principio pelo qual objetos girando em extrema velocidade ndo pendem para os lados,
isto €, ndo perdem rotagdo. Essa teoria explica por que as bicicletas ndo caem e a
Terra ndo treme, assim como a estabilidade de rotacdo de um fidget spinner e um
pedo, que também fazem parte do drone. Conceitos de dindmica de rotacdo e
conservacdo do momento angular.

O conceito apareceu como resposta a uma pergunta feita por outro
personagem (como um objeto poderia manter a estabilidade girando no ar), e mais

uma vez ndo foram utilizadas equacdes.
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17 F

(Volume 15, 2021, Capitulo 125, pagina 18)

Posteriormente, no capitulo 135, presente no volume 16, é realizado o calculo
da velocidade da luz de petrificacédo (ou “raio de petrificagdo"), de acordo com a
posicdo de cada membro do grupo e o alcance em cada um deles. Utilizacdo do

Método dos Minimos Quadrados e céalculos de movimento acelerado.
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Esse tema foi abordado em uma conversa com outro personagem, para
tentarem entender o fendmeno da petrificacdo que ocorreu no inicio da historia. Desta

vez, utilizaram equacodes.

(Volume 16, 2021, Capitulo 135, pagina 30)

No volume seguinte, durante o capitulo 143, os personagens discutem a melhor
rota para ir do Japao aos Estados Unidos da América, de forma que cheguem antes

do inverno para cultivar milho. Senku Ishigami e seus amigos fazem apostas sobre
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qual rota devem seguir. Para isto, considera-se a trajetéria: ao olhar no planisfério,
parece que certa rota € a maior, mas, ao verificar no globo, é possivel perceber que
na verdade € a menor rota.

O conceito apareceu porque 0s personagens discutiam a rota mais estratégica

para a viagem, e nao foram utilizadas equacoes.
: ‘&\‘\ BT AU QY
> Z

V4

\RBUN WL/ /.

A

(Volume 17, 2021, Capitulo 143, pagina 16)

Por udltimo, durante o capitulo 173, no vigésimo volume, dois personagens
comentam sobre o efeito da borracha (presente nos pneus) no solo, que torna mais
facil ter velocidade em terra. Isso acontece devido ao coeficiente de atrito do material.

Os conceitos presentes sdo os de forga de atrito e de movimento acelerado.
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Esse assunto foi abordado em resposta a pergunta de outro personagem (qual

era a importancia da borracha) e ndo houve a utilizacdo de equacdes e férmulas.

Y
¢! ELES O MELHOR
LUCIONA- EXEMPLO
Ei\(%lécmaos DE USO DA
DE TRANSPORTE BORRACHA
DA SENHORA SAO 05
HUMANIDADE! PNEUS.
POR 1SS0O: ELES SAO
\ USAR ESSE ABSOLUTAMENTE
MATERIAL MELHORES DO
oLl e
TRAPACEAR EM
QUESTAO DE DE BAMBU.
VELOCIDADE
| No campo!!

VOCES DOIS

) PENSAM
VOCES COMO DOIS
SEO AMIGOS.

AMIGOS.

(Volume 20, 2021, Capitulo 173, pagina 73)

Para a analise de conteudo dos capitulos, foram selecionadas trés categorias.

Em sintese, no quadro a seguir:

Quadro 4 — Categorias de analise

Volumes do | Categorias de Analise




manga “Dr.
Stone”

Volume, Nome do
Volume, Ano,
Capitulo

Conteudos
abordados nas

histérias dos mangas

Contextualizacao dos

conceitos e formulas
exibidos no manga / Forma
de abordagem do conteudo
(explicitagdo do conceito e

depois a formula)

Volume 2, 2018,
Capitulo 14

relacdo de energia e

massa

O protagonista faz o calculo
da energia em joules que
gastou enquanto  esteve
pensando, durante milhares
de anos; essa energia foi
suficiente para anular a

petrificacéo.

Volume 2, 2018,
Capitulo 16

dindmica e leis de

newton utilizando

polias e roldanas

Desta vez, o protagonista faz
um sistema de polias para
erguer um tronco de arvore
caido sobre o corpo de uma
garota. Foi necessario para
gue facilitasse o trabalho dele
erguendo o tronco, visto que a
melhor

forca seria

direcionada. Sabemos, de
Arquimedes, que a funcao das
polias é distribuir o peso dos
objetos pelos fios, tornando
assim mais facil de se erguer

algo muito pesado

Volume 6, 2019,

rotacao, movimento

Criacdo de uma maquina de
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Capitulo 52

circular e
transformacao de
energia mecanica em

elétrica

algodao doce, para criar fios
de aclcar e treinar o0s
personagens para fazer os
fios de ouro necessarios para
composicdo de um celular. Ao
final do capitulo, h& a criacéo

de uma hidrelétrica

Volume 15, 2021,
Capitulo 125

efeito giroscopio

Os personagens montam uma
bicicleta e ocorre uma breve
citacdo ao efeito giroscopico,
que é o principio pelo qual
objetos girando em extrema
velocidade ndo pendem para

os lados.

Volume 16, 2021,
Capitulo 135

movimento acelerado,
calculo da velocidade

da luz

Protagonista realiza o célculo
da velocidade da Iluz de
petrificacdo (também
conhecido como “raio de
petrificacdo"), de acordo com
a posicao de cada membro do
grupo e o alcance em cada um

deles na hora do fendmeno.

Volume 17, 2021,
Capitulo 143

deslocamento escalar

Discussao acerca da melhor
rota para ir do Japdo aos
Estados Unidos da América,
de forma que cheguem antes
do inverno para cultivar milho.
Para isto, considera-se a
trajetoria. Olhando no
planisfério, parece que certa

rota € a maior, mas olhando

41
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no globo, podemos ver que &

na verdade a menor.

Volume 20, 2021, |atrito e movimento | Comentario sobre o efeito da
Capitulo 173 acelerado borracha  (presente nos
pneus) no solo, como torna
mais facil ter velocidade. Isso
acontece devido ao
coeficiente de atrito do

material.

(Fonte: elaborado pela autora)

A terceira categoria de andlise refere-se aos possiveis despertares de saberes
docentes, conforme a leitura dos capitulos. Como exibido no Quadro 1, temos uma
variedade de autores que definiram e categorizaram saberes. Primeiramente, &
possivel que haja o despertar dos saberes disciplinares (Tardif, 2002), que derivam
da formacao académica, no caso relacionados a Fisica. Também podem suscitar 0s
saberes pedagogico e didatico-curricular, que dizem respeito, respectivamente, as
ciéncias da educacdo, com orientacdes do trabalho educativo, e as maneiras de
organizar a pratica docente, o proprio “saber fazer” (Saviani, 1996, apud Barbosa
Barbosa Neto e Costa, 2017).

Mediante a analise dos mangas e do quadro acima, € possivel estabelecermos
algumas relacdes tedrico-conceituais acerca do uso dos mangas cComo recurso

didatico. A seguir, focaremos em cada categoria e aquilo que aprendemos com elas.

a) Conteudos abordados nas historias dos mangas:

Analisando de forma breve, € possivel perceber que o manga nao utiliza o
curriculo formal, entretanto é perceptivel a utilizacdo de varios conteudos de fisica no
decorrer dos capitulos, trazendo elementos interessantes para o0s professores
poderem utilizar o mangad e os conteudos la contidos, correlacionando-os aos
conteudos curriculares da educacao formal.

A sequéncia de capitulos ndo possui uma razdo constante dos conteudos; a
primeira analise acontece com um trecho do capitulo 14, a segunda, do 16, e a terceira

apenas no capitulo 52. Contudo, os conceitos vao aparecendo de maneira crescente:
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primeiro, conceitos fundamentais para em seguida conceitos avancados. Ha uma
sequéncia na historia, mas os conteldos ndo necessariamente estao vinculados em
sequéncia. Isso se deve ao fato de ndo terem sido selecionados todos os conteludos
de fisica, mas sim apenas os referentes a parte da ementa sobre Mecanica. Outro
fator € que foram selecionados capitulos especificos, entdo muitos outros conceitos
estdo fora de ordem (no manga), que ndo foram selecionados, presentes entre um
capitulo escolhido e outro.

N&o existe relacdo proposital e direta com a Base Nacional Comum
Curricular, tendo em vista que os mangas sédo do Japédo e a Base, brasileira. Ainda
assim, por coincidéncia e pela necessidade dos temas para o desenvolvimento da
trama, varios conteudos presentes na proposta da Base sdo encontrados nos
quadrinhos. A série de mangas, ainda, rompe com a linearidade imposta pela Base,
trazendo os conteudos sem uma ordem a ser seguida, conforme sao necessarios
para o desenrolar do enredo.

Com base nas habilidades e competéncias analisadas no capitulo 3, € possivel

relaciona-las apenas com os seguintes capitulos:

Quadro 5 - Capitulos do manga e habilidades presentes na BNCC

Capitulo onde o conceito esta Habilidades desenvolvidas de acordo
presente com a BNCC
Volume 6, Capitulo 52 EM13CNT101
Volume 15, Capitulo 125 EM13CNT204
Volume 6, Capitulo 52 EM13CNT205

(Fonte: elaborado pela autora)

No capitulo 52, o protagonista Senku Ishigami reproduz a criacdo de uma
maquina de algodao doce para obter fios de agucar e, posteriormente, fios de ouro.
Com base nisso, outro personagem acaba desenvolvendo uma maquina capaz de
transformar energia cinética em energia elétrica. Esse acontecimento engloba tanto a
habilidade EM13CNT101, que envolve conservagdo de energia, desenvolvimento
sustentavel e uso de recursos naturais, quanto a EM13CNT205, que diz respeito a
interpretacéo de resultados e atividades experimentais.

Analogamente, no capitulo 125 é comentado, brevemente, sobre o efeito
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giroscopico, principio que explica por que objetos que giram em velocidade alta nédo
pendem para os lados, ndo perdendo rotacdo. Podemos relacionar com a habilidade
EM13CNT204, pois esta visa elaborar explicacdes a respeito do movimento de

objetos na Terra e no Universo, com base na analise da interacédo gravitacional.

b) Contextualizacdo dos conceitos e formulas exibidos no manga/ Forma
de abordagem do conteudo (explicitacdo do conceito e depois a férmula)

Conforme os saberes docentes discutidos no capitulo 1, podemos identificar
quais saberes foram despertos com a leitura dos mangas: os saberes pedagogico e
didatico-curricular (que estdo relacionados a maneira de organizar o trabalho
educativo), os saberes disciplinares (que se referem a matéria a ser ensinada) e o
saber critico-contextual (que provém de concepc¢des sicio-historicas).

Analisando a maneira com que 0s conceitos aparecem durante a histéria,
podem ser divididos em:

° solucgdes para situagdes-problema que os personagens se encontram;
) curiosidades sobre algum objeto do cotidiano.

Como exemplo da primeira situacdo, temos o0 capitulo 16, onde uma
personagem aparece presa debaixo de um tronco de &rvore. Ao resgata-la, o
protagonista explica o que esta fazendo (um sistema de polias com galhos e cipés) e
para qué (conseguir distribuir o peso dos objetos, de forma que seja mais facil erguer
o0 tronco da arvore).

No que diz respeito a segunda situacdo, temos a citacao ao efeito giroscopico,
gue acontece no capitulo 125, e o comentario sobre o coeficiente de atrito da
borracha, no capitulo 173. Nestes dois exemplos, 0s conceitos sédo discutidos por dois
personagens, como um assunto cotidiano.

E possivel que a curiosidade sobre o efeito giroscopico ndo seja discutida
durante as aulas no ensino médio, ndo por ser avancado, mas por acabar sendo
esquecido, no meio de tantos conceitos a serem apresentados. Porém o coeficiente e
a forca de atrito sdo dois topicos importantes, vistos durante o estudo do movimento,
em Dinamica.

Quanto as férmulas e equacdes utilizadas, € possivel notar que essas
aparecem sem a escrita da equagcao em si, apenas citando os valores e como estao

relacionados. Por exemplo, durante o capitulo 14, o protagonista realiza o calculo da
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intensidade da energia gasta por ele enquanto estava petrificado. Para isso, ele ndo
apresenta a formula utilizada em seu raciocinio, apenas descreve como 0S conceitos
estdo relacionados entre si e como foi possivel chegar a tal conclusdo. De forma
analoga, no capitulo 135, o0 mesmo personagem procura encontrar o médulo da
velocidade da luz de petrificacdo; embora explique passo a passo de seu raciocinio,
mais uma vez, ndo aparece a equacao que ele esté resolvendo.

Outra maneira em que as férmulas podem aparecer acontece no capitulo 14: a
famosa relacdo da equivaléncia massa-energia, ou energia da massa de repouso,
desenvolvida por Einstein, conhecida como E = mc?, € mencionada pelo protagonista,
sendo a unica formula a aparecer descrita por extenso. Além disso, ainda aparece
estampada na roupa do mesmo, como um simbolo cultural, para identificar que o
personagem gosta de Fisica.

Destas expressfes discutidas, apenas a equivaléncia massa-energia € muito
avancada para o contetdo de fisica abordado no ensino médio. Os calculos para
determinacao tanto da energia quanto da velocidade da luz s&o estudados durante o
ensino médio, sendo 0 segundo um dos topicos iniciais visto pelos estudantes.

Em funcéo disso, é nitido percebermos que com o uso destes capitulos alguns
conceitos tornam-se mais acessiveis, pois foi estabelecida uma relagdo com o

cotidiano, mesmo que ficticio.

c) Possiveis despertares de saberes docentes: Conhecimentos,
Habilidades e Atitudes

De acordo com Rosa, Ramos, Kalhil (2019, p. 68), o professor € o profissional
capaz de se apropriar, construir e mobilizar seus conhecimentos para que estes
possam caracterizar sua formacgao. Além disso, sendo os professores dotados de um
sistema cognitivo, de emocdes, de histéria de vida e de personalidade, os saberes
que estes possuem sdo personalizados e situados, ou seja, sdo estruturados e
usufruidos em funcéo de diversas situagfes particulares, onde ganharédo sentido. Em

suas palavras:

(...) é preciso que os pesquisadores, que querem investigar os saberes
profissionais da area do ensino, abram mao de sua realidade universitaria de

laboratérios, computadores, livros sobre a natureza do ensino, as leis de
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aprendizagem, e mergulhem na realidade da atuacdo dos profissionais do
ensino acompanhando suas atividades de sala de aula, como falam, como
pensam etc. (ROSA, J. E. B. da; RAMOS, E. da S. B.; KALHIL, J. D. B., 2019,
p. 76)

Outra conclusdo dos autores € a de que os saberes docentes devem ser mais
explorados, tendo em vista a escassez em artigos cientificos abordando os saberes
docentes dos professores de Fisica. Tais saberes sdo essenciais, pois visam
contribuir para a construgdo da identidade docente e o fortalecimento da
profissionalidade.

De acordo com Tardif (2002), os saberes profissionais s6 fazem sentido
quando relacionados as situacdes de trabalho, pois sdo nestas que sédo construidos,
modelados e utilizados significativamente. Analogamente, ndo podemos estudar os
saberes profissionais sem associa-los as situa¢des de ensino, tendo em vista que é
no exercicio da funcéo que os saberes sao construidos e mobilizados.

Entretanto, a pratica profissional ndo é um espaco simples onde ocorre a
aplicacdo dos conhecimentos gerados na universidade; idealmente, tal prética
engloba um processo de filtracao, diluicdo e transformacéo, onde 0s saberes seréao
modificados conforme o necessario. Cabe ao educador aprender, progressivamente,
a dominar o ambiente de trabalho. Desta maneira, a pesquisa universitaria, em uma
situacao ideal, deve ser apoiada nos conhecimentos do educador, para que seja
possivel construir um repertério de conhecimentos para a formacéao dos professores.
Para a implementacdo dos mangas como recurso didatico, é importante o
desenvolvimento dos saberes docentes experienciais, pois o educador deve refletir
sobre sua performance e modifica-la, a fim de romper paradigmas e promover
inovacdes educacionais. Além disso, durante o planejamento para a aplicacdo das
historias em quadrinhos em sala de aula, o professor deve utilizar seus conhecimentos
tedricos para propiciar o aprendizado.

Tardif (2002) e NoOvoa (1982) categorizam o0s saberes docentes em
Conhecimentos, Habilidades e Atitudes. O primeiro trata-se do saber em si, isto €, as
informacdes adquiridas da aprendizagem acumulada ao longo da vida académica e
profissional. O segundo diz respeito a aplicagdo do conhecimento, o “saber fazer”, a
capacidade de utilizar os conhecimentos de forma pratica. Por ultimo, a atitude é o

gue impulsiona a execucao dos conhecimentos e das habilidades.
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Desta forma, separando os saberes despertos com a leitura dos capitulos dos

mangas escolhidos:

CONHECIMENTO:

° conhecimento da realidade sociocultural, isto €, a realidade dos estudantes
° conhecimento pedagoégico de como vincular o mangé a atividade proposta
° conhecimento curricular, visando alinhar o uso do manga as politicas

curriculares nacionais
° conhecimentos interdisciplinares, pois estabelece rela¢des da fisica com outras
areas

° conhecimentos relacionados a construcéo de recursos didaticos

HABILIDADE:
° habilidade de fazer um planejamento pedagdgico, que traga o0 manga como
recurso (considerando tempo necessario para as atividades, metodologia e

avaliagdo); ou seja, saber usar a ferramenta, correlacionando-a ao seu planejamento

° saber utilizar, avaliar, planejar o recurso
° habilidade de correlacionar os capitulos do manga com a realidade do cotidiano
° possibilita a construcao de perguntas inteligentes que instigue os estudantes a

pensar sobre os fenbmenos estudados
° utilizar o manga como uma ferramenta que potencializa a construcéo de outros

recursos didaticos pelos estudantes

ATITUDE:

° atitude de perceber que deve reconhecer os saberes dos estudantes e estar
em sintonia com a linguagem dos jovens

° visionar outras possibilidades de ensinar fisica utilizando diferentes recursos

° ter humildade de aprender com os estudantes acerca de seus conhecimentos
sobre os seus diferentes tipos de conhecimento

° protagonismo do professor de buscar sempre inovar nas atividades didatico-
pedagdgicas para o ensino de fisica

° desencadear o protagonismo estudantil para que o0s estudantes possam

construir conhecimento acerca do recurso e ndo apenas recebé-lo.
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Em suma, os saberes que podem despertar com a leitura estao
correlacionados com os saberes disciplinares, pedagdgicos e didatico-curricular. Nao
existe, ainda, um saber especifico que diz respeito ao uso de recursos didaticos
informais, como 0os mangas analisados. Seria, portanto, possivel a criacdo de um novo
saber, vinculado a utilizacdo de recursos didaticos de educacdo nao formal, que
engloba as histérias em quadrinhos analisadas e outras possiveis ferramentas
didaticas.

A adicao desse saber contribui de forma relevante para a formacéo docente ao
contemplar materiais ludicos, contendo abordagem informal e leveza nos temas, e
traz a possibilidade de um ensino mais rico e inovador, que aperfeicoe as estratégias

pedagaogicas e revigore as praticas de ensino.
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6 CONSIDERACOES

No decorrer da pesquisa, discutimos sobre como recursos didaticos séo
responsaveis por possibilitar que o estudante assimile o conteddo estudado, de forma
gue sua criatividade seja desenvolvida, assim como a habilidade de manuseio de
diversos objetos que possam ser apresentados na sala de aula. Além disso, também
servem como motivacdo para o educando manifestar interesse pelo contetdo a ser
exibido. Os educadores tém, como um de seus maiores desafios, designar situacdes
de aprendizagem capazes de articular as competéncias apresentadas pela BNCC e
0s objetivos de aprendizagem.

Por conseguinte, conforme a analise dos mangas escolhidos, € notavel a
valorizacdo do ludico, assim como a leveza na abordagem dos temas, caracteristica
importante para a apreensdo dos conceitos nele presentes. E devido a linguagem
informal, cujo vocabulario é simples e leve, que o material se torna mais acessivel e
de facil compreensao. A série de mangas “Dr. Stone” é rica em informacfes sobre
ciéncias, em geral, e traz significado para o conhecimento cientifico ao trazer
situacdes que associam conceitos cientificos com o cotidiano. Isso pode contribuir
para a compreensdo de que a Fisica é significativa para a sociedade. Outro fator
importante é o fato de que o protagonista, Senku Ishigami, se encontra, com
frequéncia, rodeado de amigos enquanto recria experimentos e resolve problemas
através da Fisica, o que pode ressaltar a importancia do trabalho em equipe, tanto
para o estudo tedrico quanto para grandes descobertas cientificas.

Para que a utilizacao de tal recurso didatico seja possivel, é necessario que o
professor reflita sobre as suas praticas e estude acerca dos saberes docentes, a fim
de que o ensino de Fisica seja valorizado. Ademais, a Base Nacional Comum
Curricular deve ser utilizada como base para a programacao de conteudos, contudo
€ de suma importancia que o professor reflita sobre as praticas pedagogicas e como
aplica-las em sala de aula. A maneira com que o texto da Base apresenta a viséo
sobre o ensino de ciéncias indica contradicdo, havendo uma auséncia da de divisdo
disciplinar ao passo que sugere um ensino contextualizado e critico. A falta de diviséo
entre as disciplinas pode acarretar curriculos interdisciplinares, mas, como as

habilidades e competéncias estdo apresentadas de forma muito ampla e
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generalizada, a fim de que tenha um alcance maior na aprendizagem, também obriga
o educador decifre o conteudo e verifique se este é propicio para suas aulas.

Ainda € necessario que seja contemplado o saber vinculado ao uso de recursos
didaticos ndo formais, podendo contribuir para metodologias de ensino de forma a
valorizar as atividades ludicas. Também pode tornar o processo de aprendizagem
menos intimidador e mais atrativo e estimulante, tanto para os educadores quanto
para os educandos.

Desta maneira, espera-se que esse estudo mostre como a série de mangas
“Dr. Stone” pode ser proveitosamente usada desde que adequadamente
contextualizada. E importante ressaltar que o objetivo ndo é substituir o livro didatico
de Fisica pelos mangas escolhidos e estudados; pois o livro didatico também é
importante para a elaboracdo da aula e, portanto, para o processo de ensino-
aprendizagem. Ambos os materiais sao recursos didaticos importantes e devem ser
utilizados de maneira correta pelos professores, de forma a potencializar e instigar a

aprendizagem e a ampliagdo do conhecimento de forma criativa, envolvente e ludica.
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