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RESUMO

Considerando que o uso de Histérias em Quadrinhos (HQs) na sala de aula vem
ganhando forc¢a, devido a necessidade de metodologias que despertem o interesse
dos alunos, pode-se utilizar esse recurso, tanto para fins de entretenimento, quanto
para a discussdo de conceitos cientificos. A introducdo dos quadrinhos no ambiente
escolar tem gerado novos desafios aos educadores, trazendo a tona a necessidade
de se compreender melhor possibilidades de utilizacdo deste género como recurso
didatico. Entretanto, ainda sédo escassas as obras publicadas sobre esse tema, o
gue leva ao desconhecimento por parte do professor, sobre como aplicar, de forma
efetiva, os quadrinhos na sala de aula. No intuito de investigar que contribuicbes a
utilizacdo de HQs pode trazer para o ensino de Quimica, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar o potencial das HQs produzidas pelos alunos para a abordagem
e a problematizacdo de conceitos de Termoquimica. Para tal, foi considerada uma
experiéncia em situacao real de sala de aula, com o uso de quadrinhos em uma
turma do segundo ano do Ensino Médio, na qual o pesquisador € também o
professor da turma. Foram selecionadas 8 HQs produzidas pelos alunos, e
analisadas com relacdo aos seguintes parametros: carater criativo, incentivo a
pesquisa, uso ou ndo da linguagem cientifica, da capacidade de argumentacéao,
utilizacdo dos conceitos quimicos implicita e explicitamente e concepcdes
alternativas dos alunos com relacéo a esses conceitos. Além disso, para cada uma
delas, discutiram-se possibilidades de uso e problematizacdo. Destacam-se, como
uma das implicacdes do trabalho, no ambito da sala de aula, a participacdo ativa dos
alunos que se mostraram motivados e as possibilidades de uso do material como
metodologias ativas para contribuir com a alfabetizacao cientifica.

Palavras-chave: recurso didatico; ensino de quimica; termoquimica; concepcdes
alternativas; alfabetizacao cientifica.



LUZ, CARLOS AUGUSTO. The teaching of thermochemistry through comics:
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ABSTRACT

Considering that the use of Comic Books in the classroom has been gaining strength,
due to the need for the methodologies that has been arisen the interest of students,
this resource can be used, both for entertainment purposes and for the discussion of
scientific concepts. The introduction of comic books in the school environment has
created new challenges for educators, highlighting the need for better understanding
the possibilities of using this genre as a didactic resource. However, the published
works on this topic are still scarce, which leads to the lack of teacher’s knowledge,
about how to effectively apply the comic books in the classroom. In order to
investigate what contributions the use of HQs can bring to the teaching of Chemistry,
the present work aimed to evaluate the potential of HQs produced by students for the
approach and problematization of concepts of Thermochemistry. For this, it was
considered an experience in a real classroom situation, with the use of comic books
in a class of the second year of high school, in which the researcher is also the class
teacher. Eight comic books produced by the students have been selected and
analyzed with respect according to the following parameters: creative character,
incentive to research, use or not of scientific language, the ability to argue, use of
chemical concepts implicitly and explicitly and alternative conception of students with
respect these concepts. In addition, for each one, possibilities of use and
problematization have been discussed. Highlighting, as one of the implications of the
work, in the scope of the classroom, the active participation of students who have
shown motivated and the possibilities of using the material as active methodologies
to contribute to scientific literacy.

Keywords: didactic resource; chemistry teaching; thermochemistry; alternative
conceptions; scientific literacy.
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1 INTRODUCAO

“Quem nao compreende um olhar,
tampouco compreendera uma
explicagédo.” (Mario Quintana)

A busca por estratégias que atraiam a atencdo dos alunos para o conteudo
desenvolvido em sala de aula e que engajem esses alunos em Ciéncia, € uma
constante no trabalho do professor. Em uma época de tantos estimulos, produzidos
via internet por aparelhos eletrdnicos — atrair a atencdo dos jovens é um verdadeiro
desafio. Fatores como esses, quando associados a pouca leitura, as aulas
totalmente expositivas, ao uso de linguagem puramente técnica e desvinculada da
realidade dos alunos, acentuam esta problematica.

Diante das evidéncias do pouco interesse, um fato merece destague: 0s
jovens apreciam quadrinhos e dedicam tempo a essa leitura. Evidéncia disso € o
grande numero de publicacbes do género vendido nas bancas. Essas publicacdes
representam um meio no qual o visual e o literario se tocam, ganhando novas
nuances e uma nova forma de expressao.

Santos et al. (2017) discutem que as Historias em Quadrinhos (HQs) podem
ser utilizadas para diferentes fins, desde acGes de marketing, transmissdo de
conhecimento, e mesmo como recurso didatico. Nesse Ultimo caso, as HQs sao
adaptadas para promover a aprendizagem e, inclusive, proporcionar a alfabetizacéao
cientifica. A expresséao “alfabetizacéo cientifica” é utilizada para indicar um processo
em gue a pessoa adquire conhecimentos basicos sobre ciéncia, compreende a sua
relacdo e importancia dentro da sociedade e engloba a divulgacdo cientifica como
uma iniciativa de difusdo da ciéncia para o publico em geral (IWATA, LUPETTI,
2015).

Para as autoras supracitadas, as HQs podem servir tanto como um material
de alfabetizacédo cientifica como para a divulgacdo cientifica, introduzindo para os
alunos os recursos visual e verbal, estimulando a criatividade a partir do desenho e
da elaboragcdo do roteiro, incentivando o trabalho em grupo e tornando o aluno
responsavel por elaborar uma parte da HQ. Santos, Silva e Acioli (2012), apontam
que a divulgacdo e alfabetizacdo cientifica por meio das HQs constituem uma
maneira possivelmente (til e eficaz, ja que permite ao leitor ndo somente imaginar,
mas também participar da trama, mesmo que de forma passiva, considerando que

se acredita que a leitura de HQs pode despertar o gosto pela leitura.
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O uso de HQs na sala de aula tem ganhado forca recentemente, devido a
necessidade de metodologias que despertem o interesse dos alunos. Segundo a
(BNCC) — Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 472), no ambito
escolar “podem ser criadas situacbes de trabalho mais colaborativas, que se
organizem com base nos interesses dos alunos e favorecam seu protagonismo”. O
documento sugere a criacdo de possibilidades de articulacdo entre as areas do
conhecimento por meio de Laboratérios, Oficinas, Clubes, Observatorios, entre
outros. Mais especificamente, sugere a organizacdo de espacos de construcéo
coletiva de conhecimentos, técnicas e tecnologias, que possibilitam articulacdo entre
teorias e praticas, por exemplo, a partir da producao de quadrinhos.

Do ponto de vista pedagogico, os quadrinhos séo estratégias que permitem
ao individuo adquirir com mais competéncia uma nova linguagem. Nas palavras de
Luyten (2010, p. 06):

Criancas e adolescentes seguem a histdria do comeco ao final,
compreendem seu enredo, seus personagens, a noc¢do de
tempo e espaco, sem necessidade de palavras sofisticadas e
habilidades de decodificacdo. As imagens apoiam o texto e dédo
aos alunos pistas contextuais para o significado da palavra. Os
quadrinhos atuam como uma espécie de andaime para o
conhecimento do estudante.

Podem ser usados quadrinhos ou tirinhas que sejam criados especialmente
para 0 ensino ou aproveitar situacdes de producdes voltadas puramente para o
entretenimento, para discutir conceitos cientificos. A BNCC da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, na qual se insere a disciplina de Quimica, propde
“focalizar a interpretacdo de fenbmenos naturais e processos tecnolégicos de modo
a possibilitar aos alunos a apropriacdo de conceitos, procedimentos e teorias dos
diversos campos dessa area” (BRASIL, 2017, p. 537). Sugere ainda, a criacdo de
condi¢cbes para que os alunos possam explorar os diferentes modos de pensar e de
falar da cultura cientifica, de modo que possam situa-la enquanto uma das formas de
organizacdo do conhecimento, produzido em diferentes contextos histéricos e
sociais, apropriando-se dessas linguagens especificas.
Segundo Vergueiro e Ramos (2009, p.7) “a presenca dos quadrinhos no
ambiente escolar — incentivada pelo governo federal — tem gerado novos desafios
aos professores e trazido a tona uma adiada necessidade de se compreender

melhor a linguagem, seus recursos e obras”. Esses autores apontam ainda que ha
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poucas obras publicadas sobre esse tema, e essa escassez tem sido determinante
para que muitos professores tomem conhecimento ou saibam usar corretamente os
quadrinhos na sala de aula.

No caso da Quimica, o estudo realizado por Kundlatsch e Cortela (2018) em
anais de eventos da area, apontou poucos trabalhos vinculados a pesquisa e que
sao poucos os pesquisadores que se dedicam a estudar esse recurso e publicar a
respeito dele. Além disso, a maioria dos trabalhos inclui relatos de experiéncias e ha
poucas citacdes de dissertacdes e teses, reafirmando que estudos envolvendo esse
recurso sao embrionéarias na area de Ensino de Ciéncias e Quimica, o que justifica o
interesse nessa tematica.

No intuito de investigar que contribuicbes a utilizacdo de HQs pode trazer
para o ensino de Quimica, em particular da Termoquimica, o presente trabalho se
desenvolveu a partir de uma experiéncia em situacdo real de sala de aula, com o
uso de quadrinhos em uma turma do segundo ano do Ensino Médio. Desse modo, o
objetivo da pesquisa foi avaliar o potencial das HQs produzidas pelos alunos para a
abordagem e a problematizacdo de conceitos da Termoquimica. Como objetivos
especificos, elencamos:

e Aplicar HQs em aulas de Quimica como recurso didatico;
e Propor que os alunos produzam HQs baseadas em conceitos da

Termoquimica,;

¢ Analisar os conceitos quimicos presentes nas HQs produzidas pelos alunos;
e Apresentar possibilidades para abordagem e problematizacdo desses
conceitos a partir das HQs produzidas pelos alunos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados estudos que serviram para justificar a
construcdo deste trabalho, conferindo um suporte teérico para a analise de dados
que sera apresentada em capitulo posterior. Sdo apresentadas trés tematicas:
inicialmente aspectos do ensino e aprendizagem de Quimica e sua conexao com a
proposta do trabalho; em seguida, tratamos especificamente do conceito de
Termoquimica, nosso foco de discussao, seu significado no ambito dos documentos
curriculares e questdes a respeito do seu ensino e, por fim, discutimos as defini¢cdoes
de HQs e sua utilizagdo no contexto do ensino de Ciéncias, fazendo uma revisao do

gue tem sido produzido e o que os trabalhos revelam sobre o0 seu uso.

2.1 ASPECTOS DO ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA

A aprendizagem nas disciplinas da area de Ciéncias, em especial da Quimica,
apresenta dificuldades porque exige dos alunos conhecimentos cientificos e
matematicos para a interpretacdo e busca de solugBes para varios problemas
(SILVA et al., 2012). O aluno deveria compreender que existem diferentes formas e
técnicas para se resolver um exercicio, de forma a desenvolver seu senso de
interpretacdo. Mas iSSoO hem sempre ocorre, pois, a maioria dos alunos enxerga 0s
contetdos com enorme dificuldade e quando ha o seu entendimento, os exercicios
séo resolvidos de maneira mecéanica. Muitos deles interpretam a Quimica como
sendo composta majoritariamente por férmulas e célculos complexos, dificeis de
compreender e aplicar (GONCALVES; FERNANDES, 2010). Logo, faz-se necessario
oferecer aos alunos “condi¢des para aprofundar o exercicio do pensamento critico,
realizar novas leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisdes
responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e solucdo de situacdes-
problema” (BRASIL, 2017, p. 537).

Segundo Johnstone (1993) e Cassio et al. (2012), ha o entendimento de que
a Quimica necessita de uma interagcdo entre os trés niveis de representacéo:
macroscopico, microscopico e simbdlico. O nivel macroscépico pode ser definido
como as transformagbes que conseguimos perceber pelos nossos sentidos, por

exemplo, por meio de uma simples observacédo, como: uma reacao de oxirreducao, a
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desidratacdo da sacarose, mudancas de cor, entre outros. Quando falamos do
microscopico, estamos nos referindo aos constituintes da matéria, sendo esses:
atomos, protons, elétrons, ions, moléculas, ligacdes, entre outros. O nivel simbdlico
envolve a representacdo de fenbmenos naturais e do universo das particulas em
linguagem cientifica. Entretanto, sabemos que ndo é facil articular os niveis
envolvidos durante o processo de aprendizagem, mas esse entrelacamento €&
necessario para que se compreendam melhor os fenbmenos e as teorias a serem
estudados. Johnstone (2004) sugere a criacdo de situacdes reais que possibilitem a
visualizacdo do nivel macroscépico, acompanhado da simbologia quimica pertinente,
bem como a utilizacdo de diferentes tipos de recursos, que permitam a compreensao
do nivel molecular. Assim, as imagens constituem um desses recursos que auxiliam
no estabelecimento de relagcdes entre 0s niveis macroscopico, microscopico e
simbdlico e o entendimento dos fendbmenos quimicos.

As imagens desempenham um papel importante no ensino da Quimica, pois
sdo uma alternativa para minimizar algumas das dificuldades mencionadas
anteriormente. O uso de diferentes recursos didaticos e tecnologias que explorem
essas imagens, como videos, dispositivos eletronicos, teatro, quadrinhos, entre
outros, contribuem para desmistificar essa disciplina como uma Ciéncia de leis
isoladas (COSTA; ORNELAS, 2005). Esses recursos, no entanto, ndo alteram a
concepcgao de ensino e de aprendizagem do professor, e podem ser usados ainda
de forma tradicional.

E necesséario assumir que o individuo aprende por meio de relacbes
interpessoais, de um modo particular a cada um. Cabe ao professor “compreender a
forma com a qual o aluno mais se identifica em aprender, observando os variados
estilos de aprendizagem presentes em uma sala de aula” (SOUZA; CARDOSO,
2019, p. 10). Assim, as autoras destacam a importancia de se levar em consideracéo
os estilos de aprendizagem, no intuito de explicar o motivo pelo qual algumas
estratégias de aprendizagem funcionam melhor do que outras em determinadas
turmas. Apontam também a relevancia de associar 0os conceitos cientificos ao
cotidiano dos alunos, envolvendo os conhecimentos prévios que eles trazem e 0 uso
de metodologias de ensino apropriadas, de modo a motivar e dar significado aos
conteudos apresentados.

As Diretrizes Curriculares da Educacio Basica para a Quimica (PARANA,

2008) propdem que o ensino dessa disciplina contribua para que o aluno
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compreenda os conceitos cientificos, entendendo algumas dindmicas do mundo e
mudando sua atitude em relagdo a ele. Cabe ao professor criar situacdes de
aprendizagem de modo que o aluno pense mais criticamente sobre o mundo,
superando a transmissao de conteudos com base na disposi¢cdo sequencial do livro
didatico tradicional e do distanciamento da Quimica em relacdo a outros saberes.
Também, devem oferecer aos alunos os fundamentos teoricos para que eles se

apropriem dos conceitos da Quimica e do conhecimento cientifico.

2.2 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE TERMOQUIMICA

No curriculo do estado do Parana (PARANA, 2008, 2012), a disciplina de
Quimica é organizada a partir de trés conteudos estruturantes (conhecimentos de
grande amplitude para identificar e organizar os campos de estudos da disciplina):
Matéria e sua Natureza, Biogeoquimica e Quimica Sintética.

Nestas diretrizes, sugerem-se que 0S conteddos estruturantes e seus
respectivos conceitos e categorias de analise sejam tomados como ponto de partida
para a organizacdo dos conteudos curriculares. Na construcdo do documento, as
selecbes desses conteludos foram baseadas no estudo da histéria da Quimica
enguanto ciéncia e, também, da disciplina escolar de Quimica. Para que os alunos
possam compreendé-la, determina que os professores retomem tais estudos, pois
essa arquitetura curricular pode contribuir para a superagdo de abordagens e
metodologias do ensino tradicional da Quimica.

Partindo dos conteldos estruturantes, “o professor podera desenvolver com
os alunos os conceitos que perpassam o fendmeno em estudo, possibilitando o uso
de representacbes e da linguagem quimica no entendimento das questdes que
devem ser compreendidas na sociedade” (PARANA, 2008, p. 57).

No caso do conteludo estruturante biogeoquimica, o termo é adotado no
documento “como forma de entender as complexas relacbes existentes entre a
matéria viva e ndo viva da biosfera, suas propriedades e modificagbes ao longo dos
tempos para aproximar ou interligar saberes bioldgicos, geoldgicos e quimicos”
(PARANA, 2008, p.61). Este conteGido estruturante desmembra-se nos contetidos
basicos de: Solucdes, Velocidade das Reacdes, Equilibrio Quimico, Reacfes

Quimicas e Gases, detalhados no Quadro 1.



Quadro 1. Conteudos basicos e suas expectativas de aprendizagem.

18

CONTEUDO CONTEUDOS EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
ESTRUTURANTE BASICOS
* Compreenda o conceito de solucdo e suas
aplicacbes a partir dos desdobramentos deste
conteddo, associando: substancias, misturas,
métodos de separacdo, solubilidade, concentracéo,
forcas intermoleculares.
Solucdes + Diferencie solucéo, coloide e suspenséo.

BIOGEOQUIMICA

» Entenda os diferentes tipos de concentracbes de
solucdes presentes no cotidiano.

* Entenda o conceito de pressdao de vapor e
reconheca os fatores que podem influencia-lo.

» Conhecga as propriedades coligativas das solucdes
e os fatores que as influenciam.

+ Conhegca 0 conceito de osmose e pressao
osmotica.

Velocidade das
Reac0bes

+ |dentifique as condicbes necessarias para
ocorréncia de uma reagdo quimica.

 Entenda o conceito de velocidade de reagao
identificando os fatores que a influenciam.

* Entenda o conceito de energia de ativacdo e
reconhec¢a a Equacéo da velocidade de reacao.

Equilibrio Quimico

» Compreenda o conceito de equilibrio quimico
considerando a reversibilidade das rea¢c6es quimicas
frente aos fatores que as influenciam.

» Conhega as constantes de equilibrio.

* Reconhega os fatores que afetam o deslocamento
do equilibrio.

* Compreenda o conceito de pH, pOH e solugao
tampdo, relacionando-os com o produto idnico da
agua.

Reacdes Quimicas

» Compreenda e utilize os conceitos de mol, massa
atdbmica, massa molar e massa molecular utilizando
a tabela periédica como instrumento de consulta
para a conversao das unidades.

» Compreenda os fendmenos de oxidagao, redugéo e
0s métodos de balanceamento.

» Compreenda reagao exotérmica e endotérmica,
reconhecendo os fatores que influenciam a variacao
de entalpia de uma reacéo.

* Entenda a Lei de Hess, estabelecendo relagcbes
conceituais entre entropia, entalpia e energia livre de
Gibbs.

* Conceitue pilha e eletrélise a partir de suas
semirreacdes, relacionando suas aplicacbes no
cotidiano.

Gases

« Diferencie gas e vapor a partir dos estados fisicos
da matéria, propriedades dos gases, modelo de
particulas e as leis dos gases.

Fonte: PARANA (2012, p.95-96).

O conteudo especifico “Termoquimica” se refere ao estudo das transferéncias

de calor (energia) que ocorrem durante as transformacdes quimicas e algumas

transformacoes fisicas e esta vinculado diretamente aos conteludos bésicos da

Biogeoquimica. Envolve os conceitos com o0s quais 0s alunos usualmente tém
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contato nos anos finais do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, e no 1°
ano do Ensino Médio, tais como: reacdo de combustdo, poder calorifico dos
combustiveis, mudancas de estados fisicos e fenbmenos endotérmicos e
exotérmicos. Ao longo do 2° ano do Ensino Médio, esses conceitos serdo
aprofundados e servirdo de pré-requisitos para explorar conceitos mais complexos,
tais como: Entalpia (H) e variacdo de Entalpia (AH) em processos quimicos, Energia
de ativagdo, Equacdo da velocidade de reacdo e a variagdo de Entalpia em
processos quimicos que envolvam mais de uma reacao.

Em linhas gerais, a termoquimica trata dos conceitos de calor, temperatura e
energia, que séo unificadores na aprendizagem das Ciéncias e muitas vezes suas
definicbes sdo compreendidas pelos alunos de forma incorreta.

Silva (2012) aponta, com base em artigos cientificos, que as maiores
dificuldades dos alunos na aprendizagem de Termoquimica referem-se a
compreensao de conceitos fundamentais como: calor, temperatura, energia interna,
entalpia, entropia, energia cinética e potencial associada as particulas. Esses
conceitos, segundo o autor, derivam do conceito de energia, mais amplo e
unificador. Assim, é necessario que ele esteja bem fundamentado para que o aluno
possa avancar na compreensao dos demais.

Entretanto, este conceito é usualmente compreendido de maneira
reducionista, atrelado a um unico ou a poucos fendmenos (JACQUES, 2008). Além
disso, muitos livros didaticos ainda apresentam deficiéncias e limitacdes, com
abordagens aquém das discussdes provenientes de pesquisas em Ensino de
Ciéncias, como as de concepcdes alternativas.

As concepcdes alternativas ou espontaneas sdo conhecimentos que 0S
alunos detém sobre os fenbmenos naturais, geralmente em desacordo com 0s
conceitos cientificos e as teorias e leis que servem para descrever o mundo em que
vivem (LEAO; KALHIL, 2005).

Entretanto, essas concepcdes alternativas, provocadas pelas primeiras
experiéncias e realizadas ainda sem maiores reflexdes e sem qualquer analise
critica, muitas vezes constituem-se como obstaculos nos processos de ensino e de
aprendizagem das Ciéncias. Elas devem ser encaradas como constru¢des pessoais,
cabendo ao professor procurar conhecé-las, compreendé-las, e valoriza-las para
decidir o que fazer e como fazer o seu ensino, ao longo do estudo de um tépico
(LEAO; KHALIL, 2017).
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Um exemplo disso ocorre com o0s conceitos de calor e temperatura
(MORTIMER; AMARAL, 1998, 2008; LORENZONI; RECENA, 2017). A literatura
descreve trés caracteristicas principais dessas concepcdes pelos alunos. No senso
comum, verifica-se a manifestacdo de afastamento do conceito cientifico de calor e
de temperatura, que estdo intimamente relacionados a forma como nos
expressamos sobre esses fendbmenos na vida cotidiana. Também é comum o calor
ser considerado como atributo dos materiais e estar relacionado diretamente a
temperatura. E como se existissem dois tipos de “calor” - o quente e o frio. Um corpo
guente possui calor, enquanto um corpo frio possui frio em diferentes objetos ou ao
entrar em contato com ambientes diferentes. Essas e outras palavras utilizadas
muitas vezes ndo tem o mesmo significado nos termos cientificos, sendo, portanto,
de fundamental importancia que o aluno aprenda a diferenca entre a linguagem

cotidiana e a linguagem cientifica.

2.3 As HQS NOS PROCESSOS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Em uma definicdo bastante simplificada, os quadrinhos sé&o formados por dois
codigos de signos: a imagem e a linguagem escrita. O hipergénero quadrinhos, na
visdo de Ramos (2006), abrange todo o fildo dos cartuns, charges e caricaturas, bem
como as tiras em quadrinhos e as proprias HQs. A bem da verdade, sua raiz se
encontra mesmo nas pinturas rupestres, como matriz da vontade humana de criar e
elaborar narrativas visuais. Durante bastante tempo, o0s quadrinhos foram
marginalizados e tachados de subarte devido as ideias que foram pregadas a partir
da década de 1950. Na lingua inglesa, os quadrinhos sédo chamados até hoje de
comics evidenciando sua esséncia humoristica (CRUZ, 2015).

Sao caracterizados como histéria em quadrinhos ou HQs, se os quadros
(cenas) que os compdem estiverem dispostos em uma sequéncia. Cruz (2015)
apresenta algumas caracterizagdes para as HQs como narrativas sequenciais e/ou
série de desenhos representando histérias ou situacdes. Para a autora, as HQs
estdo presentes no cotidiano tanto de adultos quanto de criangas, possibilitando
entretenimento por meio da leitura, e em geral sendo de facil compreensdo, com

elevado grau de criatividade e uso de recursos que incluem textos e desenhos,
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balGes e personagens interessantes para o envolvimento do leitor.
Segundo Luyten (2010):

Geracdes e gerac@es de criancas cresceram lendo histérias em
quadrinhos furtivamente, escondidas dos pais e dos
professores, que viam nesta arte um desperdicio de tempo e
um perigo as mentes dos jovens (LUYTEN, 2010, p. 5).

As HQs tiveram sua veiculacgéo inicial no final do século XIX e versavam sobre
temas infantis e o cotidiano de pequenos animais. Assim, estamos acostumados a
ler, em forma de HQs, desde historias dos super-herdis fantdsticos até de
personagens comuns, que sao utilizadas para criticar a politica e a situagéo social do
mundo. Uma versdo condensada das HQs sdo as chamadas “tirinhas”, que se
popularizaram com a circulagdo em jornais, e as graphic novels, que séo aquelas
histérias na estrutura de romances ou contos ilustrados nos moldes das HQs
(SANTOS; AQUINO, 2010).

As HQs, segundo Araujo (2015), sdo as formas textuais mais difundidas entre
criancas, adolescentes e até mesmo entre os adultos, pois formam um conjunto de
textos e desenhos com um grau de sofisticagcdo que prendem a atencéo do leitor.
Existem algumas caracteristicas que definem as HQs, tais como, as onomatopeias,
os balGes, os desenhos em quadros, ndo tdo facil vocabulario e presenca de
personagens.

Conforme Vergueiro e Ramos (2009), o uso de HQs como recurso didatico
era considerado prejudicial aos alunos, sendo visto como uma forma de retirar a sua
atencdo aos estudos, conhecido apenas como forma de entretenimento. Segundo
Pizarro (2009), a aceitacdo dos quadrinhos em outras esferas sociais (como
movimentos sindicais, empresas, industrias, igreja e outras instituicdes) levou os
educadores a refletirem sobre a maneira com que esse material viria a ser utilizado
em sala de aula. Admitiam-se o uso, a leitura e a criacdo das HQs ndo s6 como
atividade de divertimento, mas como parte importante do processo de aprendizagem
das disciplinas em que se inseriam.

O potencial didatico-pedagogico das HQs envolve diversas aplicacoes, tais
como: incentivo a leitura, discusséo de conteudos cientificos, uso da dramatizagéo e
divulgacao cientifica. As HQs, além de promoverem a prética da leitura por aqueles
alunos que néo sédo motivados a ler outro género, possibilitam uma aprendizagem
diferenciada e marcante para o aluno (LEITE, 2017).

O professor, ao inserir as HQs em seu planejamento, vinculando ao contetido



22

trabalhado e elencando os objetivos de ensino, pode utilizar este recurso didatico
como forma de estimulo ao aluno e de tornar a sua aula mais interessante
(KAWAMOTO; CAMPOS, 2014).

A partir de uma revisdo de literatura a respeito do uso desse recurso no
ensino de Ciéncias, as autoras Kawamoto e Campos (2014) elencaram diferentes
aspectos dessa utilizacdo. Um aspecto envolve atividades realizadas com este
recurso, como o trabalho com leitura; a construcdo de HQs pelos alunos; e a anélise
de conteudos cientificos presentes nas HQs. Outro aspecto refere-se as limitacdes
desse recurso, como a imagem distorcida da Ciéncia presente em seus enredos,
como potencialidades a contribuicdo para a divulgacédo cientifica e o ensino de
conceitos de forma bem-humorada.

Araujo (2015) elaborou um estado da arte a respeito do uso de HQs no ensino
de Quimica. Os temas encontrados nos trabalhos analisados e que remetem a
possibilidades de utilizacdo das HQs como recurso didatico foram os seguintes:
analise de material j4 existente, considerando a adequacdo do seu uso no ensino
sem aplicé-lo; divulgagdo de um material com potencial de ser usado no ensino de
Ciéncias, sem fazer analise ou aplica-lo; material em quadrinhos apresentado ao
aluno; e alunos produzindo seus proprios quadrinhos a partir de um tema sugerido.

A producao de HQs pelos alunos, um dos objetivos deste trabalho, mostra-se
como uma ferramenta eficiente no processo de ensino e aprendizagem (IANESKO et
al., 2017), oportunizando liberdade para o aluno elaborar sua propria obra, explorar
sua criatividade e ser roteirista e desenhista de sua histéria (SANTOS; PEREIRA,
2013). O professor, dessa forma, € o agente que além de introduzir/apresentar
conceitos, também pode trabalhar a autonomia de seus alunos, tratando os
conceitos cientificos por meio de uma linguagem mais familiar a eles.

Em uma proposta envolvendo a Quimica dos Perfumes, Santos e Aquino
(2010) propuseram aos alunos uma pesquisa sobre o género das HQs e a producao
de tirinhas e historias divertidas sobre o tema. As andlises dessas HQs
demonstraram utilizacdo dos conceitos quimicos discutidos na preparacdo das
histérias como um importante instrumento de estimulo a pesquisa, a criatividade e
como atividade motivadora. Pereira (2020) investigou a producdao de HQs
envolvendo o tema elementos quimicos como instrumento de avaliacdo de alunos do
9° ano. Segundo o autor, a produ¢do manuscrita de HQs, com anotacéo de duvidas

e conceitos sobre o tema proposto possibilitou aos alunos o desenvolvimento da
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autonomia, do senso critico, da linguagem cientifica, da capacidade de
argumentagdo, do raciocinio e da autossuficiéncia, além da criatividade. Outro
estudo envolvendo a producdo de HQs no ensino de Quimica, mais especificamente
Reac¢Bes Quimicas Inorganicas, apontou indicios de aprendizagem significativa do
contelido e abordagem de probleméticas sociais (AMARAL, LOCATELLI, 2019).

Santos e Pereira (2013) realizaram um estudo analisando o uso de oficinas de
HQs como atividade introdutéria e instrumento de avaliacdo na disciplina de
Ciéncias. Em uma fase preparatoria, os alunos organizados em grupos leram e
discutiram caracteristicas de linguagem e elemento basicos de HQs. Na fase de
composicdo, os grupos escolheram um assunto da disciplina para produzirem uma
HQ. A partir do material coletado, as autoras identificaram as impressdes prévias
dos alunos quanto aos conceitos envolvidos.

De modo similar, Francisco Junior e Uchda (2015) descreveram e analisaram
a elaboracdo e aplicacdo de uma HQ com o tema Radioatividade. Os resultados
apontaram para uma recep¢ao positiva dos alunos quanto a proposta, destacando-
se em suas producdes o uso de linguagem diferenciada com imagens e diadlogos e a
presenca de um tema socialmente relevante, sem deixar de lado conceitos quimicos.
Gnoatto et al. (2013) analisaram HQs produzidas por alunos do 2° ano do Ensino
Médio a partir da tematica ‘Curiosidade da Quimica’. Segundo os autores, a
utilizacao deste recurso despertou o interesse dos alunos pela temética curricular,
que mostrou ser uma estratégia potencial para abordar determinados conceitos
cientificos, sendo de facil acesso para todos. A abordagem de fatos cotidianos com
explicacbes cientificas através das HQs mostrou que possiveis abstracdes desta
ciéncia podem ser mais compreensiveis pelos tracos dos desenhos e pelo seu
carater linguistico.

Finalizando, sintetizamos algumas possibilidades de utilizacdo das HQs na
disciplina de Quimica, a partir dos resultados discutidos ao longo da fundamentacao
tedrica, e alguns (em italico) que servirdo como base para analisar as HQs
produzidas pelos alunos. Sé&o elas:

e estimulo a pesquisa, a criatividade e como atividade motivadora,

e utilizacdo dos conceitos quimicos de forma implicita e explicita;

e desenvolvimento da autonomia, do senso critico, da linguagem cientifica, da
capacidade de argumentacéao, do raciocinio e da autossuficiéncia;

e abordagem de problematicas sociais;
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e identificacdo das impressdes prévias dos alunos quanto aos conceitos
envolvidos;

e uso de linguagem diferenciada com imagens e dialogos;

e o0 interesse dos alunos pela Quimica;

e estratégia potencial para abordar determinados conceitos cientificos, sendo
de facil acesso para todos;

e possiveis abstracbes desta ciéncia podem ser mais compreensiveis pelos
tracos dos desenhos e pelo seu carater linguistico.

Assim, retomamos o0 objetivo apresentado na introducdo deste trabalho:
avaliar o potencial das HQs produzidas pelos alunos para a abordagem e a
problematizacdo de conceitos da Termoquimica. Para tal, descreveremos no
capitulo seguinte, o contexto que envolve a aplicacdo e a producdo de HQs por
alunos do 2° ano do Ensino Médio, bem como os conceitos quimicos presentes e as

possibilidades para sua abordagem e problematizacéo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Enquanto pesquisadores, sabemos da importancia de uma metodologia
descrever os materiais a serem utilizados (caminhos de investigacdo) e os
procedimentos escolhidos. Neste capitulo, detalhamos o contexto no qual se deu a
coleta de dados. Em seguida, apresentamos o modo como estes dados foram
analisados.

O estudo que deu origem a esta dissertacdo segue uma abordagem de
pesquisa qualitativa, do tipo interacionista (SANT’ANA, 2010) na qual o pesquisador
€ também o professor da turma em que as informacfes foram coletadas durante o
processo.

O trabalho foi desenvolvido em um colégio da rede estadual de ensino, na
regido de Paranavai, no estado do Parana. A turma selecionada foi a do 2° ano do
Ensino Médio, composta por 20 alunos, com idade entre 15 e 17 anos. Esse nimero
reduzido de alunos é explicado por se tratar de uma escola de pequeno porte, e por
todos haverem estudado na mesma sala de aula no ano anterior, tendo o autor desta
dissertacdo como seu professor de Quimica, tanto no 1° ano, quanto no 2° ano do
Ensino Médio.

Em sua pratica, o professor busca adotar os fundamentos tedricos
metodoldgicos presentes nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana
(PARANA, 2008) na area especifica de Quimica, valorizando o papel ativo do aluno,
de modo que se aproprie dos conhecimentos quimicos e seja capaz de refletir
criticamente sobre o meio em que esté inserido. Para tal, procura introduzir o aluno
"na cultura cientifica, seja no desenvolvimento de préaticas experimentais, na analise
de situacdes cotidianas, e ainda na busca de relagdes da Quimica com a sociedade
e a tecnologia” (PARANA, 2008, p. 52). Isso possibilita que o aluno compreenda o
uso do conhecimento cientifico e tecnologico, para além do dominio exato dos
conceitos.

No primeiro més de aula do ano de 2020, conforme orientagdes da Secretaria
de Educacéo (SEED-PR), foi realizado o nivelamento da aprendizagem, que é uma
retomada de contetdos essenciais do ano anterior. Destacam-se como conteudos
essenciais na disciplina de Quimica: reacdo de combustdo, poder calorifico dos
combustiveis, mudancas de estados fisicos, fendbmenos quimicos e fisicos e reacdes

quimicas endotérmicas e exotérmicas.
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Este trabalho ocorreu por meio de aulas expositivas dialogadas, nas quais o
professor incentivava a participacdo dos alunos durante a discussdo, buscando
exemplificar os conceitos a partir de situaces do seu cotidiano.

A organizacgéo das atividades realizadas no nivelamento da aprendizagem do

més de fevereiro de 2020 € detalhada no Quadro 2.

Quadro 2. Atividades realizadas no nivelamento da aprendizagem.

AULAS (FEVEREIRO 2020) CONCEITOS ABORDADOS
Aulal Mudancas de estados fisicos
Aula 2 Processos endotérmicos e exotérmicos
Aula 3 Fenbmenos Quimicos e Fisicos
Aula 4 Reacdes de Combustéo
Aula 5 Relacéo entre combustivel e comburente
Aula 6 Poder calorifico dos combustiveis
Aula7 Reacdes quimicas endotérmicas
Aula 8 Reac¢des quimicas exotérmicas

Fonte: préprio autor.

No segundo més de aula (marco de 2020), foi dado o inicio propriamente aos
estudos da Termoquimica, Vvisto que 0s conceitos necessarios (pré-requisitos) para
seu entendimento ja haviam sido retomados no més anterior. Como um dos
objetivos da pesquisa era identificar as impressfes prévias dos alunos sobre
conceitos da Termoquimica, que ainda seriam aprofundados, uma primeira aula foi
dedicada a apresentacdo de definicbes do referente tema. Na aula seguinte, o
professor apresentou algumas HQs que versavam sobre conceitos quimicos, no
intuito de que os alunos tivessem contato com esse tipo de género. Embora estas
duas aulas ndo sejam foco de analise desta dissertacdo, elas serdo detalhadas no
capitulo seguinte como forma de contextualizar a pesquisa.

Nas duas aulas seguintes, foi proposto que os alunos elaborassem
individualmente HQs com o tema Termoquimica, baseado nas defini¢des iniciais que
o professor havia apresentado e nos conceitos que haviam sido retomados ao longo
do nivelamento da aprendizagem. Essas HQs foram elaboradas atendendo as

indicagOes feitas pelo professor, sobre quais conceitos deveriam ser abordados e
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gue elementos deveriam ser contemplados em sua criacdo. A producao dos alunos
durante essa etapa do trabalho € que sera objeto de andlise nesta dissertacao.

Apds essa etapa, a intengdo do professor era utilizar as HQs produzidas pelos
alunos como recurso didatico no aprofundamento do estudo da Termoquimica.
Entretanto, em funcdo da suspensao das aulas por conta da pandemia do COVID-19
isso nao ocorreu. O projeto foi, entdo, ajustado e apresentou-se uma proposta de
utilizar, com base nas 8 HQs produzidas pela turma, das possibilidades para
abordagem e problematizagédo desses conceitos. Assim, compilar apontamentos e
direcionamentos sobre como abordar conteldos de Termoquimica por meio das
HQs e sugerir questdes e atividades para que professores de Quimica possam
trabalhar com seus proprios alunos.

Com o objetivo de analisar os conceitos quimicos presentes nas HQs
produzidas pelos alunos e, posteriormente, discutir possibilidades de problematiza-
los, o material de analise consistiu nessas HQs.

As HQs foram realizadas individualmente e sem a intervencdo do professor.
Sua producéo iniciou-se em sala de aula e foi finalizada em horario extraclasse. Em
funcdo da suspensdo do calendéario escolar, em decorréncia da pandemia COVID-
19, obteve-se o retorno do trabalho de 12 alunos. Alguns entregaram em papel e
outros enviaram fotos para o professor. Considerando o material disponivel, algumas
dessas produc¢fes nao tinham qualidade de imagem (dificil visualizacdo e leitura) e,
por conta disso, foram descartadas. Assim, foram selecionadas 8 HQs com
qualidade de imagem e leitura para serem objeto da analise apresentada no capitulo

seguinte.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo esta organizado em trés partes. Na primeira sessao
descrevemos as aulas, nas quais os estudos de Termoquimica foram iniciados. Na
segunda parte, apresentamos as HQs produzidas pelos alunos, e compilamos
apontamentos e direcionamentos sobre como abordar os conteudos de
Termoquimica por meio delas. E na terceira parte, analisamos as HQs

conjuntamente, com base em parametros do referencial tedrico.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

O desenvolvimento das aulas ocorreu em trés momentos: (i) contato inicial da
turma com os conceitos relacionados a Termoquimica (uma aula de 50 minutos); (ii)
exploracdo de HQs, com auxilio de slides, para familiarizacdo dos alunos com esse
tipo de linguagem (uma aula de 50 minutos); e (iii) elaboracéo individual de HQ
envolvendo o tema (trabalho iniciado em sala em duas aulas de 50 minutos cada
uma, e finalizado em horéario extraclasse).

No primeiro momento, com a sala organizada em sua configuracado usual
(alunos em mesas), o professor conversou com o0s alunos, apresentando o tema
Termoquimica por meio de algumas definicdes. A explanacdo enfatizou que a
Termoquimica é a parte da Quimica que estuda a quantidade de calor (energia)
envolvida nas reagfBes quimicas e a transferéncia de energia ocorrida em alguns
fendmenos fisicos, tais como as mudancas de estados da matéria.

O professor explicou, entdo, que ao longo do estudo da Termoquimica,
seriam aprofundados conceitos, ja vistos em anos anteriores e que haviam sido
explorados durante o primeiro més de aula, como: reagbes envolvendo calor,
temperatura, pressdo, energia, e a compreensdo e entendimento do calor, como
uma forma de energia. Nesta aula, o professor fez uso de quadro e giz, fazendo
registros que foram anotados pelos alunos em seus cadernos.

Uma segunda aula foi dedicada a familiarizagcdo dos alunos com as HQs, por
meio de uso de slides. O primeiro slide exibido a turma (Figura 1) apresentou uma
HQ na forma de tira que foi selecionada por remeter a um contetdo, considerado
pré-requisito para o estudo da Termoquimica referente as reagfes que produzem
calor (energia). ApOs a apresentacdo do slide, o professor questionou a turma se
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havia liberacdo ou absorgéo de energia, e sobre qual era o tipo de energia envolvida
na reacao representada na Figura 1.

Figura 1. Conceitos implicitos em uma HQ.

05 FENOMENOS QUIMICOS SAO AQUELES ‘ : S W
AONDE OCORREM ALTERACOES NO TiPO DA MaTéRia | | | -AICOMBUSTAO. - ; e i 7
QUE CONSTITUI O SISTEMA E ASSIM, FORMAM-SE | | |7 E:UMFENOMENO e

NOVAS SUBSTANCIAS. L uimicor

Fonte: https://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=305

Logo em seguida, foi entdo projetado um segundo slide (Figura 2), que
envolvia a caracterizacdo de um atomo, na qual os personagens ilustram o processo
de ionizacdo do atomo, pela perda de elétrons. A tira procurou evidenciar a
possibilidade de uma HQ “dar vida” a algo (os atomos), promovendo, a partir do
didlogo, a exploracdo de conceitos. Além disso, a tira “brinca” com o fato de que o
atomo responde “positivo”, carga que assume apés a perda do elétron. Isto ressalta
0 conceito de que, 0 movimento que ocorre € somente dos elétrons (parte negativa),
menos atraidos por estarem mais afastados do nucleo (contendo protons de cargas
positivas). Este desbalanceamento de cargas da molécula originalmente neutra,
produz a formacdo de ions, conteudo estudado no 1° ano, e importante para a

compreensao da Termoquimica.


https://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=305
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Figura 2. Conceitos quimicos personificados.

FRANK & ERNEST® by Bob Thaves
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Fonte: https://www.abqg.org.br/simpequi/2012/trabalhos/144-13361.html

Um ponto importante a ser destacado na Figura 2 e que, por algum momento
da explicacdo passou despercebido para professor, foi o fato de que essa imagem
se relaciona ao Animismo, um dos obstaculos epistemoldgicos que pode as vezes,
ser um problema no ensino. Entende-se por obstaculo epistemoldégico como
‘entraves, inerentes ao proprio conhecimento cientifico, que bloqueiam a
compreensao e o desenvolvimento da Ciéncia” (LOPES, 1990, p. 12). Segundo a
autora, o Animismo € "a tendéncia de conferir vida ao que ndo a tem ou de
sobrevalorizar a vida e 0s seres viventes, enquanto obstaculo ao aprendizado da
ciéncia Quimica” (p.151). As propriedades ou conceitos fisicos sdo apresentados
dotados de vida, com tentativas de dar explicacbes que estdo carregadas de
metaforas, tendo por base o ser vivente. Este obstaculo, no caso de imagens, ocorre
pela aceitacdo de conceitos ou fatos sem nenhuma base tedrica, pela semelhanca
gue esses possuem com qualidades humanas conhecidas dos alunos.

No caso da Figura 2, o Animismo esta associado ao fato de a palavra ‘perdeu’
remeter a algo que seja ruim, o que pode ser interpretado pela fisionomia do atomo
(cara de espanto). Por outro lado, a palavra ‘positivo’ nesta tira ganha duplo sentido,
uma vez que, positivo configura a carga que o atomo assume com a perda do
elétron, e ndo como resposta dada pelo atomo, que esta perguntando se ele esta
bem.

O 3° slide (Figura 3) apresenta uma HQ com carater mais explicativo,
envolvendo um contetdo de Quimica Organica, que ainda ndo havia sido abordado
com os alunos do 2° ano. O intuito do professor foi evidenciar a possibilidade do uso
de representacdes quimicas em uma HQ, de modo similar ao que ocorre no livro

didatico. O dialogo entre os personagens nao tinha por objetivo discutir a


https://www.abq.org.br/simpequi/2012/trabalhos/144-13361.html
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conceituacdo do acido lactico ou o fato de que a quebra da molécula ocorre por meio
de uma enzima, mas ilustrar a presenca da Quimica em algo do seu cotidiano (0
leite). Além disso, diferente da tira anterior (Figura 2), 0s personagens sao

‘humanos”, e o dialogo mescla linguagem cientifica com linguagem do cotidiano.

Figura 3. HQ de forma contextualizada no cotidiano.
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Fonte:https://colband.net.br/ciencias-da-natureza/alunos-mesclam-criatividade-a-quimica-no-

projeto-quimicarte

Um 4° slide (Figura 4) continha uma tira com o objetivo de mostrar aos alunos
que uma HQ, ndo precisa necessariamente, seguir um roteiro padrao (inicio, meio e
fim). Neste caso, o diadlogo evidencia a possibilidade de uma HQ tratar de um tema

cientifico a partir de uma linguagem mais informal, cotidiana.


https://colband.net.br/ciencias-da-natureza/alunos-mesclam-criatividade-a-quimica-no-projeto-quimicarte
https://colband.net.br/ciencias-da-natureza/alunos-mesclam-criatividade-a-quimica-no-projeto-quimicarte
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Figura 4. Uma HQ sem estrutura padréao.
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Fonte: https://www.meugibi.com/gibi.php?id=67648

O 5°slide (Figura 5) remete a uma problematica de discusséo social. A HQ em
questdo discute os impactos que a chuva &cida pode causar no ambiente e o0s
prejuizos que isso pode trazer a sociedade. Nessa HQ, o didlogo também evidencia
a possibilidade de tratar um tema cientifico, a partir de uma linguagem informal,

cotidiana, e, ainda, discutir aspectos sociais.

Figura 5. HQ com probleméatica ambiental em linguagem informal.
OO

’

Fonte: PRSYBYCIEM (2015, p. 145).


https://www.meugibi.com/gibi.php?id=67648
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No 6° slide (Figura 6), o titulo da HQ, “Aquecimento global”, explicitava o tema
subjacente. O objetivo do professor, ao trazé-la, foi discutir com a turma que, apesar
de o titulo direcionar-se ao assunto aquecimento global, essa mesma historia
poderia remeter a outros temas, caso esse titulo ndo estivesse ali. O objetivo foi
mostrar e combinar com os alunos que, na criagdo que fariam, essa explicitacao do
titulo n&o deveria ocorrer (ndo precisaria colocar titulos que remetessem ao tema
Termoquimica).

Figura 6. HQ com tema explicito.
R P F

ueu.éa DA| Eu
% ELES E PLAN-
VAL DAR S SUAS
semems'

P
Monica N*12, editorX 7 \PEOINE T, '&‘

Fonte: https://enem.estuda.com/questoes/?resolver=&prova=635&g=&inicio=10&g=&cat=&dificuldade

Wsta Saiba Mais! Turma

Finalizada essa discussdo, um terceiro momento do trabalho envolveu a
apresentacao da proposta de que os alunos construissem uma HQ sobre o tema
Termoquimica, considerando os conceitos jA abordados nas etapas anteriores.
Nesse momento, o professor apresentou alguns aspectos que deveriam ser
considerados na producdo da HQ pelos alunos: (i) a HQ deveria contemplar os
conceitos jA mencionados anteriormente, associados com o tema Termoquimica, e
sem que essa palavra aparecesse explicitamente na HQ); (ii) deveria ser feita em
folha sulfite; (iii) conter, no minimo, 8 tiras (cada uma das divisdes internas das HQs,
também chamadas de quadros ou quadrinhos); (iv) ndo precisaria seguir uma
estrutura padrdo (inicio, meio e fim); (v) a linguagem utilizada deveria evidenciar o
modo como eles compreendem 0s conceitos, e também ser compreensivel para
outros leitores.

A partir dessas condi¢des, foi combinado com a turma, que a criacao
individual da HQ seria iniciada naquele dia (duas aulas de 50 minutos cada uma), e

finalizada em horario extraclasse. Os alunos deveriam trazé-la na semana seguinte


https://enem.estuda.com/questoes/?resolver=&prova=635&q=&inicio=10&q=&cat=&dificuldade
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para a aula. Entretanto, como ja relatado, isso ndo ocorreu.

4.2 APRESENTACAO E PROBLEMATIZAGCAO A PARTIR DAS HQS PRODUZIDAS

Apresentamos uma analise individual de cada uma das 8 HQs. Como os
alunos nao colocaram titulos em suas producdes, o pesquisador atribuiu um titulo
para cada uma delas com base na tematica presente. Também numerou as tiras
para facilitar o entendimento do leitor e a discussao neste texto (exceto as HQs que
haviam sido numeradas pelos alunos). Em seguida, realizou uma descricdo de cada
uma delas, indicando os personagens, o contexto e o enredo.

No Quadro 3, sdo apresentadas as 8 HQs analisadas, incluindo o titulo (rétulo
atribuido pelo autor da dissertacéo), a tematica e 0s conceitos quimicos presentes,
identificados pelo autor da dissertagcdo, para apresentar possibilidades de
problematizagéo.

Quadro 3. HQs elaboradas pelos alunos.

HQ Titulo da HQ Tematica Conceitos Quimicos
1
Agua fervendo « Processos Endotérmicos e
Exotérmicos;
2 . Mudanga,s_ de * Agitagdo das moléculas
Preparando um café estados fisicos RN
(Energia Cinética);
3 Reacdes quimicas | * Reorganizagéo molecular;
Agua no Freezer * Processos de mudancga de
estado fisico.
4
Esta chovendo
5
Conversa entre « Entalpia de combust&o;
palitos de fosforo B « Combustivel e comburente;
Combustéo » Temperatura de Igni¢ao;
6 * Atrito e oxidante.
Conversa entre
palitos de fosforo —
outra versao
7
Conversa entre Temperatura ecalor | « Temperatura e calor;
amigos + Reacgdes quimicas.
8
Indiozinho sabidao

Fonte: préprio autor.



Figura 7. HQ1- Agua fervendo.

Fonte: Material de pesquisa.

A HQ da Figura 7, organizada em 8 tiras, possui como personagens principais

Marcia e Zilton, duas moléculas de agua. Ha também uma personagem humana,

secundaria, e a histéria se passa em uma cozinha. O enredo envolve 0s processos
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de aquecimento e resfriamento de 4gua, e 0s conceitos quimicos estdo presentes de
modo implicito.

Apesar da linguagem utilizada ser informal, o modo como as tiras sdo
apresentadas e entrelacadas evidencia um enredo criativo e compreensao
conceitual do autor. O aluno utiliza conceitos como: temperatura, absorcdo e
liberacdo de energia e mudancas de estados fisicos (este ultimo, aparecendo de
modo implicito). Evidenciam-se informacdes sobre temperaturas em varias das tiras,
com indicacdes de -1°C do gelo retirado do freezer na 12 tira. Ja no fogo, ha a
mudanca de estado fisico da 4gua, de solido (s) para o liquido (l), devido a absorcao
do calor (energia), indicada pela temperatura de 30°C. O aquecimento continuo
culmina com a passagem para o estado gasoso (g), no ponto de ebulicdo préprio da
substancia, aqui representado pelos 100°C. Isto € ilustrado pelo vapor desenhado na
parte superior da panela, onde ha maior energia cinética, e na fala de Zilton “que
calor Marcia”. O equilibrio reversivel esta representado com a coexisténcia das duas
fases, demonstrada no desenho da agua/vapor com absorcao de energia (calor) no
fogao (tira 4), assim como, na perda de calor quando retorna para o freezer, no
ponto de congelamento agua/gelo (I + s) a 0°C (tira 8). O uso da expressao “sai de
cima Zilton” ilustra o aumento no nivel de agitacdo das moléculas (energia cinética)
em fungcdo da temperatura, na fase vapor. Ja a fala “vem me esquentar Zilton”
sugere que as moléculas que estavam “longe”, no processo de condensagao, irao se
aproximar umas das outras.

A discussédo que esta HQ pode gerar em sala de aula é no sentido de explorar
0s processos de vaporizacdo (absorcdo de energia — processo endotérmico) e
depois, de condensacao (liberacdo de energia — processo exotérmico). Possibilita
também associar o comportamento das moléculas, fazendo com que os alunos
criem uma analogia, ao pensarem no nivel microscopico, em uma molécula se
‘afastando da outra’ — ou seja, absorvendo calor (energia) e depois o inverso.

Uma sugestdo de encaminhamento em sala de aula para que o professor
possa utilizar esta HQ para problematizar conceitos da Termoquimica seria:

1. Apresentar o género HQ aos alunos e pedir que, em um primeiro

momento, realizem uma primeira leitura;

2. Pedir que analisem aspectos relacionados a HQ, como os personagens, 0

contexto e o enredo;
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3. Postular que localizem nas tiras da HQ elementos que remetam aos
conceitos;

4. Propor que os alunos, em duplas ou pequenos grupos, respondam por
escrito, algumas questdes referentes a aspectos especificos da tira, como
por exemplo:

e A que estados fisicos remetem os valores de temperatura da agua
indicados na tira?

e Que processos de mudanca de estado fisico estdo envolvidos na HQ?

e O gue representam, em nivel microscopico, 0os personagens Marcia e
Zilton?

e Por que Marcia pede para que Zilton saia de cima?

e Qual o significado, em termos quimicos, da fala “vem me esquentar
Zilton™?

5. Finalizando, o professor pode gerar uma discussdo coletiva a partir das
guestdes acima ou propor que os alunos elaborem uma analise critica da
HQ, agregando termos cientificos acerca dos conceitos quimicos

envolvidos.



Figura 8. HQ2 — Preparando um café.

Fonte: Material de pesquisa.
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Esta HQ, também composta por 8 tiras, trata de dois personagens, um
humano (sem género) e a agua. Na segunda tira, o personagem humano coloca a
agua para “ferver”. Ja na terceira tira, temos a fala de “socorro! Me tirem daq [sic],
esta mt [sic] quente”, evidenciando implicitamente, assim como na HQ1, que o
processo (evaporacao) envolve absorcdo, pelas moléculas de &gua, através da
energia liberada pela combustdo no fogdo. A quarta tira mostra que o personagem
humano, assustado, ‘esqueceu a agua no fogao’ e na quinta tira observa-se que
houve uma reducéo drastica no volume de agua no recipiente, que se converteu em
vapor. Percebe-se também que o personagem humano fica sem entender o porqué
iSso acontece. Na sexta tira, a personagem reage com uma explicagcédo, dizendo que
o fato ocorreu porque deixou tempo demais no fogdo e a 4gua evaporou (mudou de
estado fisico).

Na sétima tira, ela explica por que a agua evaporou: “pois as moléculas de
agua liberam energia, fazendo assim elas se separarem e evaporarem”. Percebe-se
gue na fala do personagem ha um erro conceitual, talvez o aluno tenha transcrito de
modo equivocado os conceitos (se confundiu), pois as moléculas de agua absorvem
energia, e isso faz com que elas se afastem umas das outras até que ocorra a
mudanca de liquido para vapor. A oitava e ultima tira deixa em “aberto” a fala da
personagem agua, que agora se transformou em café. Uma proposta para utilizacéo

desta HQ em sala de aula é feita em conjunto com a HQ apresentada a seguir.



Figura 9. HQ3 — Agua no freezer.

Fonte: Material de pesquisa.
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Esta HQ, composta também por 8 tiras, traz uma personagem humana, que
coloca uma garrafa de agua no freezer e, como destacado na 32 tira, & permanece
“‘gelando por 3 horas”. Na quarta tira acontece algo muito interessante, pois o
personagem verifica que a garrafa aumentou de tamanho. Ja nas duas tiras
seguintes o personagem explica que a agua dentro do freezer libera energia, e
ainda, ressalta o comportamento das moléculas neste estado fisico, pois ele diz que
“‘no estado liquido, as moléculas ficam baguncadas”. No estado soélido, porém, o
aumento da garrafa, se da por conta da reorganizacdo dessas moléculas,

expandindo o seu volume, demonstrado pelo aumento no tamanho da garrafa.

Nas duas ultimas tiras, o aluno faz uma analogia. Compara o padrdo desse
comportamento a um relacionamento, em que as moléculas soltas ou juntas
comportam-se como “solteiro” ou “namorando”, explicando que as moléculas estao
livres/soltas, quando a agua esta em estado liquido (como pessoas solteiras) e, no
estado sdlido, ficam bem juntinhas (como pessoas em um relacionamento). Esta
comparacao feita pelo aluno remete ao comportamento das moléculas, mas néo esta
associada com o fenbmeno que de fato ocorre, uma vez que, ndo ha separacado das
moléculas, mas uma reorganiza¢ao, pois elas permanecem ligadas umas as outras

nos dois estados fisicos, embora com distanciamento diferente, como citado na HQ.

A HQ permitiu que os alunos expressassem suas concepcdes alternativas,
oferecendo ao professor a grande oportunidade de trabalhar com essas concepcdes,
estabelecendo um processo de construcao de conceitos. Por exemplo, na tira 4, ha
uma boa possibilidade de problematizar se o0 aumento de tamanho da garrafa seria
nessa propor¢gdo em que foi representado pelo aluno. A garrafa teria elasticidade
suficiente para aumentar tanto de tamanho, ou ela estouraria? Outra possibilidade é
explorar, a partir da tira 6, que uma molécula, ao liberar energia, tem uma
reorganizagao em sua estrutura. O volume nédo deveria diminuir em uma situagéao de

maior organizagao, pois haveria diminui¢cdo de espacgos?

O professor pode também utilizar a analogia dos relacionamentos para
explorar os conceitos dos estados fisicos — sélido, liquido e gasoso. Os “solteiros”
(separados/soltos) poderiam representar o estado gasoso, no qual ha alta energia
cinética e baixa energia potencial. Com energia intermediaria, viria o estado liquido,
representado por “namorados” ou “noivos”; no qual ha algum compromisso assumido

pela ligacdo. Por ultimo, no estado sélido, representado pelos “casados”, ha uma
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unido mais estavel (menor movimento e energia cinética) pela ligagdo mais forte
(maior energia potencial, estdo mais “presos” em posig¢des fixas e mais ordenadas).
Podem ainda discutir, o significado que os alunos estdo atribuindo a energia e a
ligacdo, reconhecendo o tipo de ligacdo que ele pensa que ocorre, lembrando que,

guando se fala em ligacdo o aluno pensa em formacgéo de substancias.

Tanto a HQ2 quanto a HQ3 podem gerar, em sala de aula, discussdes que
possibilitem a comparacdo entre as histérias e 0s processos que ocorrem em
ambas. Em linhas gerais, uma histéria se da no sentido contrario da outra, uma vez
que a HQ2 possibilita problematizar o conceito de absor¢do de energia, enquanto,
na HQ3, podem ser exploradas a liberacdo de energia e a reorganizacdo das

moléculas.

Alguns encaminhamentos que podem ser dados por um professor, para

utilizacao desse material em sala de aula, seriam:

1. Apresentar as HQs aos alunos e pedir que realizem uma primeira leitura;
Pedir que estabelecam semelhancas e diferencas entre elas.
3. Propor uma discusséo ou questdes a serem respondidas de forma escrita,
a partir de alguns aspectos especificos das tiras, como por exemplo:
¢ No caso da HQ2:
o Explicar, em termos fisicos, o que ocorreu na 52 tira.
o Analisar a explicacdo apresentada pelo personagem na 72 tira,
identificando qual equivoco conceitual foi cometido em sua fala.

Reescrever essa fala corrigindo-a.

¢ No caso da HQS3:

o Analisar as afirmativas a seguir, classificando-as como
verdadeiras ou falsas. Reescrever as afirmativas falsas,
corrigindo-as:

() Na 42 tira, a garrafa “ficou maior” porque as moléculas de
agua estavam de forma desordenada.
() Em termos quimicos, o aumento do volume da garrafa se

da pela reorganizacdo das moléculas ao liberarem energia.
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() Na 72 tira, a analogia a um relacionamento, e que remete
ao comportamento das moléculas esta correta, visto que ocorre
sua separacgao durante o processo de solidificagéo.

Analisando conjuntamente HQ2 e HQ3:

o Identificar os processos de mudanca de estados fisicos
envolvidos em cada uma das HQs.

o Reescrever a fala, na 72 tira da HQZ2, considerando o contexto da
HQ3 (Por exemplo, “pois a moléculas de agua liberam energia,
fazendo assim elas se unirem e virarem gelo”).

Extrapolando as HQ: considerando que as duas HQ abordam os
processos de evaporacao e solidificacdo, pode-se propor uma discussao
abordando também a sublimagdo e a ressublimacdo, envolvendo
aspectos relacionados ao rearranjo das moléculas, bem como a
liberacdo/absor¢cdo de calor (energia). Para isso, o professor pode
utilizar uma atividade experimental em laboratoério explanando conceitos
de mudancas de estados fisicos, como o0 proprio exemplo da garrafa,
fazendo os processos de liberacdo e absorcdo de calor (energia) em
condicBes diferenciadas.

Outro ponto que pode ser explorado é explicar que a agua tem um
comportamento andmalo de expansao, assumindo um maior volume no
estado sdlido. Esta excecdo faz o gelo boiar na agua, ao invés de
afundar, como demais solidos (comparar com um ovo cozido, por
exemplo, a partir de uma atividade experimental em laboratorio de

Ciéncias). Aqui poderia ser introduzido o conceito de densidade.
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Figura 10. HQ4 — Esta chovendo.

Fonte: Material de pesquisa.

Esta HQ mostra uma cena do cotidiano, em que a crianca esta observando
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um fendbmeno natural corriqueiro, e buscando entender a explicacdo dada pela
supermae, detentora dos conhecimentos. Essa HQ aborda uma histéria envolvendo
aspectos similares as anteriores (mudancas de estados fisicos), mas com varios
erros conceituais. Ja na 12 tira pode-se observar que na fala de uma das
personagens “Quando cai [sic] a chuva ela esta no estado gasoso” ha algo incorreto,
ja que a agua da chuva esta no estado liquido. Pode ser, porém, que o aluno quis se
referir a nuvem formada antes da chuva, em que de fato a 4gua nas nuvens esta nos
estados liquido e/ou solido. Na 22 tira, a mesma personagem apresenta uma fala
gue, conceitualmente, esta correta: “Vocé sabia que quando chove, a agua fica em
estado liquido”. A busca de explicagdo para esse fendmeno é levantada por novas
personagens na 32 e 42 tiras. Uma delas, na 52 tira, utiliza como explicagdo que “o
calor do sol fas [sic] com que a &gua evapore”, e que “Depois ela entra em estado

solido”.

Entretanto, a personagem nao apresenta critérios ou elabora argumentos que,
de fato, expliguem o porqué de o fenbmeno acontecer. Por exemplo, ela fala do
‘calor do sol’, mas néo se utiliza de termos quimicos, para dizer se ocorre processo
endotérmico ou exotérmico. H4 também um equivoco do aluno ao dizer que “Depois
ela entra em estado sélido” uma vez que isso ndo ocorre. A dgua da chuva em
estado liquido tende a evaporar e formar um “processo ciclico para a agua” ou,
ainda, ela sé se solidificara se liberar muita energia, dependendo do ambiente e das

condicbes em que se encontra.

O aluno expressou suas concepcdes alternativas e de senso comum na HQ, é
uma boa oportunidade para o professor explora-las, ndo na perspectiva de dizer que
h& um equivoco, mas com estratégias que facam a turma pensar a respeito. Uma
possibilidade €, inicialmente, pedir que os alunos busquem nas falas dos
personagens trechos com conceitos quimicos utilizados de forma equivocada e, em
seguida, organizem argumentos (por exemplo, gravando um video, ou encenando
uma pequena peca teatral) explicando o porqué dos equivocos. Uma pesquisa sobre
a formacgé&o do granizo poderia ser explorada, para justificar em que casos pode vir a

ocorrer a formacgéo de solidos.



Figura 11. HQ5- Conversa entre palitos de fésforo.
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Fonte: Material de pesquisa.

Diferente das outras HQs analisadas anteriormente, esta explora o dialogo
entre dois palitos de fésforo e relaciona o papel deles com a Quimica. O diadlogo
enfatiza o fato dos palitos entrarem em contato com o gas para pegar fogo. Mas, que
gas seria esse? Uma vez que, no didlogo nenhum deles explicita a participacdo do
gas oxigénio, nem como combustivel e nem como comburente. Também podemos
observar na tira 7, que um dos palitos tenta justificar sua participagdo no processo
dizendo: “Quando ele entrar em contato com a caixa vai ter atrito, ele vai incandecer

[sic], entra[sic] em contato com o gas e liberar calor e energia”.

A caixa, a que ele se refere, é a do proprio fésforo, cujo atrito desencadeara o
processo de combustdo. Para isso, sera necessario que um combustivel (material
oxidavel) reaja com um comburente — um material que contenha gas oxigénio (O2),
como o ar. Essa reacdo é sempre exotérmica. Este processo de ‘queima’ liberara:
gases, cinza, fuligem e também energia, na forma de calor. Embora nédo explicite o
tipo de reacdo que ocorre, infere-se, pelo contexto, ser do tipo exotérmica. Uma

observacdo que podemos fazer, com base nas tiras 6, 7 e 8, € sobre o caréater
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criativo da HQ, ao incorporar elementos de sétira. Por exemplo, ele brinca com o fato
de observar o que ocorre com o colega “Jhon” ao tentar explicar quimicamente o que
aconteceu. Ao ver o palito “Jhon” pegando fogo e “perdendo a vida” os dois dizem
“Que Deus o tenha” e “Descanse em paz’, dando a entender que o palito ao entrar

em combustdo, ndo podera voltar a ser o que era antes.
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Figura 12. HQ6 — Conversa entre palitos de fésforo — outra versao.

Fonte: Material de pesquisa.

Esta HQ6 explora o mesmo conceito quimico da HQ5, referente a combustao,

e assim como essa, traz um dialogo entre amigos ‘palitos de fésforos’. No contexto
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dessa HQ, um desses palitos diz ndo compreender como o0s outros palitos

conseguem acender e queria entdo entender como isso ocorre.

No decorrer das tiras, o palito aceso explica os processos envolvendo
combustdo e, ainda utiliza termos técnicos como “temperatura de ignigdo” e
‘oxidante forte”, como condicdo para que a combustdo seja gerada. Toda a
explicacdo do palito aceso esta coerente e condiz com o que de fato ocorre. Ao final,
ele pergunta ao colega se entendeu o que houve, e este responde que sim, mas no
seu “inconsciente”, ele diz que ndo entendeu nada. Isso pode ter ocorrido, pelo fato
de um dos personagens ter se utilizado de linguagem técnica, ndo compreensivel
para um leitor leigo. Trata-se de uma espécie de ironia, utilizada pelo aluno que
elaborou a HQ, na qual implicitamente, critica o uso deste tipo de linguagem, ou

ainda pode estar expressando o que ocorre em sala de aula.

O aluno ao elaborar a HQ, pode ter se embasado em alguns aspectos
técnicos, contidos em algum livro didatico ou em pesquisas realizadas pela internet.
Aqui, se observa o interesse e a iniciativa do aluno em extrapolar conceitos, que o
professor ndo havia explorado em suas aulas até aquele momento, o que se deve

ao uso de termos como: “temperatura de igni¢cao e oxidante forte”.

Como forma de explorar as HQ5 e HQ6 em sala de aula, pode-se solicitar
que, apdés a leitura de cada uma delas, os alunos procurem estabelecer
semelhancas, identificando o processo quimico central (combustédo) que aparece em
ambas. Em seguida, pode-se convidar os alunos a identificarem termos que possam
ser desconhecidos, como por exemplo, atrito, incandescer, ignicdo, autoignicdo e
oxidante. Na continuidade, o professor pode organizar um roteiro de estudo dirigido
para compreensdo do fendbmeno de combustéo, e sua relagdo com a Termoquimica.
Os alunos, organizados em grupos de dois ou trés integrantes, podem utilizar livros
didaticos e/ou consulta a internet para o desenvolvimento deste trabalho. O roteiro

pode ser construido com questbes como:

e Expligue como funciona o processo de combustéo.

e O que é combustivel, e 0 que é comburente? Apresente exemplos.

e Explique por que o processo de “atrito” possibilita a ocorréncia de uma
reacdo de combustéo.

e O que é temperatura de autoignicao?
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e O que é um oxidante?

e Que critério pode-se utilizar para classificar um oxidante como forte ou
fraco?

e Proponha uma explicacdo do porqué palitos de fosforo podem acender,

gue seja compreensivel ao personagem da historia.

Apés o trabalho em grupos, o professor pode convidar algumas equipes para
expor suas respostas as questbes, promovendo uma discussdo coletiva e
sistematizando os conceitos quimicos. Outra possibilidade é a exploracéo de videos,
como o0 produzido pela American Chemical Society (disponiveis em
https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=y2ErAPODAG6U&feature=emb
_logo) explicitando os reagentes envolvidos e a visdo em camera lenta da reag&o na

cabeca do fésforo.


https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=y2ErAPODA6U&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=y2ErAPODA6U&feature=emb_logo
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Figura 13. HQ7 - Conversa entre amigos.
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Fonte: Material de pesquisa.

Esta HQ7 aborda a conversa entre dois personagens, supostamente amigos,
que estao se queixando do frio, reproduzindo falas bastantes frequentes do cotidiano

das pessoas, e que muitas vezes, expressam concepcdes alternativas dos alunos
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sobre conceitos como calor, temperatura e energia. “Esse clima ta [sic] muito
estranho, toda hora a temperatura muda, n&o consigo entender isso”, diz um deles.
O outro entdo completa que “a temperatura esta relacionada entre quente e frio,
certo?”, remetendo a uma concepc¢ao alternativa de temperatura como sinénimo de
“sentir frio” ou “sentir calor”. Na continuidade, na tira 3, um deles, jA em uma
linguagem mais técnica, explica que essa sensacado esta relacionada a troca de calor
que ocorre quando dois corpos de temperaturas diferentes sdo colocados em
contato. Na tira 4, com uma fala também em linguagem técnica, complementa a
explicacao inicial, dizendo que “corpos que possuem temperaturas diferentes entram
em contato até a temperatura dos dois ficar igual, mas isso s6 acontece porque 0S
corpos sentem a necessidade de ceder e receber calor’. Possivelmente, o aluno que
construiu a HQ7 quis associar a ideia de ‘ceder e receber calor’ com o fato de que os
corpos com diferentes niveis de energia, trocam energia entre si, até ambos
entrarem em equilibrio. Por isso, ele usa o termo “ficar igual’. Em verdade, sdo os
corpos gque tendem a manter o equilibrio, entre o sistema e o0 meio. Uma intervencéo
possivel, em sala de aula, seria convidar o aluno a explicar o que ele pretendia ou o
gue o significado do que escreveu e, a partir disso, explorar a diferenca entre os
conceitos de calor e temperatura, bem como o de sensacao térmica.

Um erro que o aluno comete, ao elaborar a continuacdo da sua explicacéo, €
gue ele tenta justificar o uso de roupas de frio na tira 5, em sua fala “uso cobertas e
roupas quentes para me esquentar e nisso acontece troca de calor”. Na verdade,
nao € isso que acontece, uma vez que roupas e cobertas atuam como isolantes,
impedindo que o nosso corpo libere ou absorva energia (trogue energia com o
meio). Roupas ndo possuem temperaturas proprias, o termo ‘roupas quentes’
demonstra uma concepcéao alternativa muito comum entre os alunos e que pode ser
problematizada a partir desta HQ.

A tira final da HQ7 evidencia seu carater criativo, em que o aluno brinca com
o fato de os amigos irem para o inferno, pressupondo que la seja bem quente,
remetendo a cultura de um local com fogo que libera muita energia, assim seus

corpos absorverdo muita energia a ponto de deixarem ambos “bem quentinhos”.
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Figura 14. HQ8 - Indiozinho sabidao.
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Fonte: Material de pesquisa.

Continuando com a ideia de troca de calor, este outro aluno elaborou a HQ8

similar a anterior. O contexto envolve a chegada de um navegador, vindo de uma
regido de clima frio para uma terra de clima tropical (supostamente em analogia a
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chegada dos portugueses ao Brasil no século XV). Esse forasteiro questiona o
morador local (possivelmente um indigena) se ele ndo sente frio, estando quase nu.
O indigena explica que, naquela regido o clima é quente, e por isso ndo usam
roupas. Por sua vez, o indio questiona o navegador se ele ndo sente calor, utilizando
roupas compridas. Aqui, assim como na HQ7, as expressdes “sentir frio” e “sentir
calor” indicam concepgoes alternativas de calor como uma propriedade inerente aos
objetos e ndo como uma funcdo de estado. No senso comum, as pessoas
frequentemente confundem os conceitos de temperatura e calor, tomando-0s como
sindnimos, quando na verdade temperatura é uma medida do nivel de agitacéo entre
moléculas de um corpo, enquanto calor consiste em energia térmica em transito,
motivada pela diferenca de temperatura entre dois corpos. Assim, acabam por
assumir que a roupa “esquenta” a pessoa, sem compreender que, na verdade a
roupa € um isolante térmico, que impede a troca da energia em transito.

O conceito de como ocorrem as trocas de calor, aparece na fala do
personagem na tira 5: “quando dois ou mais com temperaturas diferentes s&o
colocados em contato em um ambiente, por exemplo, o abrago”. Infere-se que a
expressado “dois ou mais” refere-se aos corpos envolvidos na troca de calor. O
exemplo do abraco remete ao fato de que o0s corpos em contato entram em
equilibrio, exemplo este, que o professor utilizou com os alunos na explicacdo em
sala, e o aluno utilizou na HQ.

Apesar de as explicacfes feitas ao longo da HQ estarem corretas, no ambito
da Quimica, o aluno finaliza a histéria novamente fazendo uso da expressao “esta
muito calor aqui”, na qual novamente a ideia de “calor’ é tomada como sinénimo de
temperatura (“estar quente”).

Pode-se explorar as HQ7 e HQ8 em sala de aula de forma conjunta,
abordando a diferenca entre os conceitos de temperatura e calor, problematizando
as concepcoes alternativas associadas a esses conceitos. Para tal, pode-se:

1. Apresentar as HQs aos alunos e pedir que realizem uma primeira leitura;

2. Pedir que estabelecam semelhancas e diferencas entre as duas HQs,

identificando os personagens, o0 contexto e o enredo.

3. Pedir que os alunos identifiguem falas dos personagens que remetam a

conceitos quimicos;
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4. Propor uma discusséo inicial, buscando envolver toda a turma, no sentido
de explicitar concepcdes alternativas que os alunos tém de expressodes
como “sentir frio”, “sentir calor”, “trocas de calor”.

5. Solicitar que, com auxilio de livros didaticos e em pesquisa na internet,

definam os termos “temperatura” e “calor”.

Uma sugestéo seria o trabalho com atividades experimentais que possibilitem
explicitar concepcdes alternativas dos alunos sobre calor e temperatura, e a partir
delas favorecer a constru¢do dos conceitos cientificos correspondentes. Mortimer e
Amaral (1998) sugerem quatro atividades para explicita-las, e favorecer a construcéo
dos conceitos cientificos, a partir das concepc¢des alternativas dos alunos sobre calor
e temperatura.

Na primeira atividade, intitulada “Comparacdao de um termbémetro de
laboratorio com um termémetro clinico”, o objetivo € entender o funcionamento dos
termémetros e discutir a ideia de equilibrio térmico. Nesta, podemos fazer uma
analogia com o abraco, e tentar fazer uma comparacdo de ambos 0S processos,
com 0s conceitos em questao.

Na segunda atividade sugerida pelos autores, “Sensacao de quente e frio,
temperatura e calor especifico”, o objetivo € entender a diferenca entre a sensacao
de quente e frio e 0 conceito de temperatura. Para realiza-la, pode-se utilizar o
préprio corpo como um termémetro em varias situacdes, para verificar o que ocorre.
A conclusdo mais importante dessa atividade, € que nem sempre a sensacao de
guente e frio corresponde a uma diferenca real de temperatura, o que pode ser
discutido mais suscintamente com os alunos, evidenciando a diferenca do que é
calor e 0 que é temperatura.

Com a atividade 3, “Temperatura e calor”, tem-se como objetivo estabelecer a
relacdo entre calor e diferenca de temperatura, por meio do calculo da quantidade de
calor transferida entre duas massas iguais de agua, a diferentes temperaturas. Na
linguagem cotidiana, estamos acostumados a considerar o calor como sendo
diretamente proporcional a temperatura. De acordo com essa concepgao alternativa,
sempre ha mais calor quando a temperatura é mais elevada. Nessas condi¢des,
poderiamos aprofundar a discussao para introduzir o conceito de Entalpia (H),

contetdo mais aprofundado da Termoquimica.
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Por fim, na atividade 4, “Condicfes para que a agua entre em ebulicdo”, o
objetivo é explorar a ideia de que sO existe transferéncia de calor, quando ha uma
diferenca de temperatura entre dois sistemas. Oferece oportunidade para que se
discuta que s6 ha calor quando ha diferenca de temperatura, além de permitir a
discussdo dos porqués de na pratica cotidiana de se usar o ‘banho-maria’ para
aguecer bebidas. Além disso, € possivel realizar uma discussdo sobre o calor
envolvido em processos como mudancas de estados fisicos.

Apés o trabalho experimental e com explicagbes complementares
apresentadas pelo professor (por meio de slides ou anotagbes no quadro de giz),
pode-se pedir que os alunos realizem uma analise critica das HQs, destacando
quais falas dos personagens apresentam equivocos.

O professor pode, também, propor uma discussdo a partir de alguns
guestionamentos orais, ou que o0s alunos respondam, por escrito, a
algumas questdes acerca de aspectos especificos das HQs. Por exemplo:
e« Com base nos conceitos apresentados e na discussao realizada,

analise as tiras 1 e 2 da HQ7 e responda:

a) O que faz com que a temperatura mude?

b) Como vocé avalia a fala “a temperatura esta relacionada entre quente e
frio”?
c) Como vocé relaciona o conceito cientifico de calor e a expressao “sentir
calor’?
e Acerca datira5 da HQ8:
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a) Como vocé associaria 0 abraco aos conceitos abordados nessa
aula?

b) O que significa, em termos cientificos, dizer que usamos roupas para
nao sentir frio?

c) Reformule a fala do personagem corrigindo a expressao “se vocé me
abracasse, iriamos estar fazendo troca de calor’, de modo que ela

esteja correta de acordo com a Quimica.

4. 3 ANALISE DAS HQs PRODUZIDAS

Com base nos resultados discutidos ao longo da fundamentacado tedrica,
foram selecionados alguns parametros para realizar uma analise das HQs: carater
criativo, incentivo a pesquisa, uso ou ndo da linguagem cientifica, utilizacdo dos
conceitos quimicos implicita e explicitamente, da capacidade de argumentacdo e
concepcOes alternativas dos alunos quanto a esses conceitos.

As HQs mostraram criatividade por parte dos alunos, que tiveram liberdade
para elaborar tanto o roteiro quanto os elementos que compuseram suas historias
(SANTOS; PEREIRA, 2013). Eles buscaram contextualiza-las de diferentes
maneiras, relacionando conceitos da Termoquimica com situacdes do seu cotidiano

e fizeram uso, assim como no trabalho de Cruz (2015), de recursos variados como:
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textos, desenhos, balées e personagens interessantes, incluindo seres humanos e
estruturas quimicas, que ganharam vida no decorrer da histéria.

Um aspecto da criatividade foi o uso da esséncia humoristica e 0 uso de
ironias (SANTOS; AQUINO, 2010); no trabalho, isso fica evidenciado em algumas
das HQ, como por exemplo, na HQl (como as moléculas de &gua que sé&o
“‘humanizadas” e dialogam), ou na HQ4, em que a explicagcdo da combustao resulta
em um “Descanse em paz” destinado ao palito de fésforo que queimou. Ja a HQ6
trabalha o humor a partir de uma concepcdo de ciéncia como algo
‘incompreensivel”, na qual, apds as explicagdes técnicas de um dos personagens, 0
outro diz que nao entendeu coisa alguma.

Como discutido por Santos e Aquino (2010), a producdo da HQ estimulou
alguns alunos a realizar pesquisas para incorporar algumas definicGes e conceitos
em suas histérias. Um exemplo disso € a HQ6 em que o aluno utiliza termos como
temperatura de ignicao, atrito e agente oxidante, que ainda nao haviam sido
abordados em sala de aula.

Acerca da linguagem presente nas HQs, destacamos que na maioria delas,
os alunos buscaram adequar a linguagem e a explicacdo dos conceitos cientificos a
um publico alvo especifico, no caso os préprios alunos. O recurso visual, atrelado ao
uso de falas de personagens foi o recurso utilizado para realizar essas explicacoes,
mesclando termos técnicos com linguagem coloquial. Ressalta-se também, que essa
linguagem coloquial, muitas vezes evidencia concepc¢des alternativas, que podem
ser problematizadas pelo professor.

A partir de diferentes olhares para temas da Termoquimica, os alunos
buscaram criar situagdes que envolvessem explicacdes quimicas e prendessem a
atencdo do leitor. As 8 HQs produzidas possibilitam que o professor aborde e
problematize diferentes conceitos que sao foco de aprofundamento para
compreensao da Termoquimica, e que apareceram implicita e explicitamente, como:
reacgOes/processos endotérmicos e exotérmicos, agitagdo das moléculas (energia
cinética), reorganizacado molecular, processos de mudanca de estado fisico, entalpia
de combustdo, relacdo entre combustivel e comburente, temperatura de ignicao,
atrito, agente oxidante, temperatura, calor e reacbes quimicas. Por exemplo, nas
HQs 1, 3 e 5, os alunos trazem conceitos da Termoquimica, que foram utilizados de
modo correto e criativo, a partir de histérias que fizeram seu uso implicito.

Por outro lado, algumas HQs possibilitaram ao professor reconhecer
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concepcdes alternativas (JACQUES, 2007; LEAO; KAHLIL, 2015, 2017) e explora-
las, servindo como meio para compreender melhor os conceitos cientificos. Por
exemplo, nas HQs 2 e 7, embora os alunos também tenham criado contextos
interessantes e coerentes, com temas da Termoquimica, ha uma utilizacdo
equivocada de conceitos em algumas tiras. A HQ 4 por sua vez, traz um contexto
passivel de explicacdo de conceitos da Termoquimica, mas que em VAarios
momentos da histéria sdo utilizados de forma equivocada, uma vez que a
personagem nado apresenta critérios ou elabora argumentos que, de fato, expliquem
o porqué do fendmeno acontecer. Por fim, as HQs 6 e 8 apresentam, em sua
construcdo, explicacdes corretas e enredo bem construido. Porém, fazem uso de
linguagem bastante técnica, que em alguns momentos, mostra-se “forcada’,
comprometendo um pouco a informalidade da linguagem usualmente, utilizada em
uma HQ.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de avaliar o potencial didatico de HQs para a abordagem e
problematizacdo de conceitos da Termoquimica, prop6s-se a criagcdo de HQs
individuais, por alunos de uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Do total das
producdes dos alunos foram selecionadas 8 HQs. Estas HQs foram descritas,
destacando as tematicas e 0s conceitos quimicos presentes, tanto de modo implicito
quanto explicito. Sua andlise pretendeu abordar distintos modos de como essas HQs
podem ser aplicadas pelo professor no processo de ensino e aprendizagem.

Na percepcdo do pesquisador, que também era professor da turma, o
trabalho com esse recurso didatico estimulou a participacao ativa dos alunos, que se
mostraram motivados com a proposta organizada com seus interesses e
favorecendo o seu protagonismo, como sugerem os documentos curriculares. As
HQs serviram como material que pode contribuir para a alfabetizacdo cientifica dos
alunos, sendo uma possibilidade de superar o desinteresse de muitos deles em
relacdo ao modo como a Quimica costuma ser abordada em sala de aula, centrado
na memorizacdo de formulas e conceitos, sem relacdo com o seu cotidiano.

Uma das limitagGes deste trabalho, por conta da pandemia da COVID-19?, foi
a realizacdo de uma analise restrita as constru¢des individuais dos alunos, sem a
possibilidade de continuidade do trabalho com discussdes coletivas e
problematiza¢cdes junto com a turma, como inicialmente previsto no projeto que deu
origem a esta dissertacdo. Buscou-se, assim, apresentar, no decorrer do trabalho,
sugestbes de encaminhamentos para a abordagem e problematizacdo de conceitos
gue se desejava promover, ferramentas Uteis aos professores na sala de aula.

Uma possivel continuidade deste trabalho poderia envolver, por exemplo, o
retorno das HQs aos alunos, durante o estudo sistematico da Termoquimica,
problematizando concepcfes alternativas e de modo que o0s proprios autores
pudessem fazer uma analise critica de sua obra; ou, ainda, trocar as HQs em sala
de aula, de modo que grupos de alunos pudessem fazer essa analise. Na
construcdo das HQs, pode-se sugerir o uso do Word para elaboracéo dos dialogos,
como forma de minimizar erros de ortografia, ou ainda utilizar algum software

especifico para a producéo de HQs.

1 Periodo iniciado no més de marco e que se estendeu ao longo de todo o ano de 2020, durante a
pandemia causada pelo virus SARS-COV 2.
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APRESENTACAO

Este material didatico é parte integrante da dissertagdo de mestrado “O
ensino de Termoquimica por meio de Histérias em Quadrinhos: Possibilidades
para abordagem e problematizacdo de conceitos”. Foi elaborado com base nos
estudos e em uma experiéncia em situacao real de sala de aula, com o uso de
histérias em quadrinhos (HQs) em uma turma do segundo ano do Ensino Médio,
na qual o pesquisador também era professor da disciplina de Quimica.

O uso de HQs na sala de aula tem ganhado forca recentemente, devido
a necessidade de metodologias que despertem o interesse dos alunos, de modo
gue se pode utilizar esse recurso, tanto para fins de entretenimento, quanto para
a discusséo de conceitos cientificos.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017,
p.472) no ambito escolar “podem ser criadas situagdes de trabalho mais
colaborativas, que se organizem com base nos interesses dos alunos e
favoregam seu protagonismo”. O documento sugere a criagao de possibilidades
de articulacdo entre as areas do conhecimento por meio de Laboratorios,
Oficinas, Clubes, Observatorios, entre outros. Mais especificamente, sugere a
organizacdo de espacos de construcdo coletiva de conhecimentos, técnicas e
tecnologias, que possibilitam articulacdo entre teorias e praticas, por exemplo, a
partir da producdo de quadrinhos.

As Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica para a Quimica
(PARANA, 2008) propde que o ensino dessa disciplina contribua para que o
aluno compreenda os conceitos cientificos, entendendo algumas dindmicas do
mundo e mudando sua atitude em relacdo a ele. Cabe ao professor criar
situacdes de aprendizagem, de modo que o aluno pense mais criticamente sobre
0 mundo, superando a transmissdo de conteudos com base na disposicdo
sequencial do livro didatico tradicional, e do distanciamento da Quimica em
relacdo a outros saberes. Também, visa oferecer aos alunos os fundamentos
tedricos para que esses se apropriem dos conceitos da Quimica e do
conhecimento cientifico.

Neste material, compilamos apontamentos e direcionamentos ao
professor sobre como abordar conteudos de Termoquimica a partir do material

produzido pelos préprios alunos. O trabalho foi desenvolvido em um colégio da



rede estadual de ensino, na regido de Paranavai, no estado do Parana. A turma
selecionada foi a do 2° ano do Ensino Médio, composta por 20 alunos, com idade
entre 15 a 17 anos. No caso, utilizamos neste material, as 8HQs que foram

descritas e analisadas em nossa dissertacao.

ORIENTACOES DIDATICAS AO PROFESSOR

A proposta aqui apresentada assume que o professor adote os
fundamentos tedricos metodoldgicos presentes nas diretrizes curriculares do
estado do Parana (PARANA, 2008) na area especifica de Quimica, valorizando
o papel ativo do aluno, de modo que se aproprie dos conhecimentos quimicos e
seja capaz de refletir criticamente sobre o meio em que esta inserido. Para tal,
deve procurar inserir 0 aluno "na cultura cientifica, seja no desenvolvimento de
praticas experimentais, na analise de situagdes cotidianas, e ainda na busca de
relacdes da Quimica com a sociedade e a tecnologia” (PARANA, 2008, p. 52),
possibilitando que o aluno compreenda o conhecimento cientifico e tecnolégico
para além do dominio exato dos conceitos de Quimica.

Em linhas gerais, a Termoquimica trata dos conceitos de calor,
temperatura e energia, que sao unificadores na aprendizagem das Ciéncias e
muitas vezes suas definicbes sdo compreendidas pelos alunos de forma
incorreta.

Pesquisas como Jacques (2008) e Silva (2012) apontam que as maiores
dificuldades dos alunos na aprendizagem de Termoquimica referem-se a
compreensao de conceitos fundamentais como: calor, temperatura, energia
interna, entalpia, entropia, energia cinética e potencial associada as particulas.
Esses conceitos derivam do conceito de energia, mais amplo e unificador.
Entretanto, este conceito € usualmente compreendido de maneira reducionista,
atrelado a um Unico ou a poucos fendbmenos. Além disso muitos livros didaticos
ainda apresentam deficiéncias e limitagbes, com abordagens aquém das
discussbes provenientes de pesquisas em Ensino de Ciéncias, como as de
concepcOes alternativas.

As concepcdes alternativas ou espontaneas sao conhecimentos que os
alunos detém sobre os fenbmenos naturais, muitas vezes em acordo com 0s

conceitos cientificos e as teorias e leis, que servem para descrever o mundo em



que vivem (LEAO; KALHIL, 2015). Essas concepc¢oes alternativas, provocadas
pelas primeiras experiéncias e realizadas ainda sem maiores reflexdes e sem
qualguer analise critica, muitas vezes constituem-se em obstadculos nos
processos de ensino e de aprendizagem das Ciéncias. Elas devem ser
encaradas como construcfes pessoais, cabendo ao professor procurar conhecé-
las, compreendé-las, e valoriza-las para decidir o que fazer e como fazer o seu
ensino, ao longo do estudo de um tépico (LEAO; KHALIL, 2017).

Um exemplo disso ocorre com o0s conceitos de calor e temperatura
(MORTIMER; AMARAL, 1998, 2001; LORENZONI; RECENA, 2017). A literatura
descreve trés caracteristicas principais dessas concepc¢des pelos alunos. No
senso comum, verifica-se a manifestacdo de afastamento do conceito cientifico
de calor e de temperatura, que estdo intimamente relacionadas a forma como
nos expressamos sobre esses fendbmenos na vida cotidiana. Também é comum
o calor ser considerado como atributo dos materiais e estar relacionado
diretamente a temperatura. E como se existissem dois tipos de “calor’, o quente
e o frio. Um corpo quente possuiria calor, enquanto um corpo frio possuiria frio,
em diferentes objetos ou ao entrar em contato com ambientes diferentes. Essas
e outras palavras utilizadas, muitas vezes ndo tem o mesmo significado nos
termos cientificos, sendo, portanto, de fundamental importancia o aprendizado
por parte dos alunos da diferenciacdo entre a linguagem cotidiana e a linguagem
cientifica.

Assim discutimos aqui como o professor pode utilizar HQs como recurso
didatico no aprofundamento do estudo da Termoquimica. S&o trazidas HQs
produzidas pelos proprios alunos, exemplificando sugestbes de questdes e

atividades.



PROBLEMATIZACAO A PARTIR DAS HQS PRODUZIDAS

No Quadro 1, séo listadas as 8 HQs, incluindo o titulo (rétulo atribuido

pelo autor), a teméatica e 0s conceitos quimicos presentes, para apresentar

possibilidades de problematizacao.

Quadro 1. HQs elaboradas pelos alunos.

HQ Titulo da HQ Tematica Conceitos Quimicos
1
Agua fervendo * Processos Endotérmicos e
Mud d Exotérmicos;
2 . udancas de * Agitacao das moléculas
Preparando um café estados fisicos RPN
(Energia Cinética);
3 Reacdes quimicas | ° Reorganizagcdo molecular;
Agua no Freezer * Processos de mudanca de
estado fisico.
4
Esta chovendo
5
Conversa ) entre » Entalpia de combustao;
palitos de fosforo Combusts « Combustivel e comburente;
5 ombustao » Temperatura de Ignig¢ao;
Conversa entre * Atrito e oxidante.
palitos de fosforo —
outra versdo
7
Conversa entre » Temperatura e calor;
amigos » Reagdes quimicas.
Temperatura e calor
8
Indiozinho sabid&o

Fonte: préprio autor.




Figura 1. HQ1- Agua fervendo.

Fonte: Material de pesquisa.

A discussdo que esta HQ pode gerar em sala de aula é no sentido de

explorar os processos de vaporizacdo (absorcdo de energia — processo




endotérmico e depois, o0 inverso de condensacdo (liberagdo de energia —
processo exotérmico). Possibilita também associar o comportamento das
moléculas, fazendo com que os alunos criem uma analogia, a0 pensarem no
nivel microscopico, em uma molécula se ‘afastando da outra’ — ou seja,
absorvendo calor (energia) e depois o inverso.

Uma sugestéo de encaminhamento em sala de aula para que o professor

possa utilizar esta HQ para problematizar conceitos da Termoquimica seria:

1. Apresentar o género HQ aos alunos e pedir que, em um primeiro
momento, realizem uma primeira leitura;

2. Pedir que analisem aspectos relacionados a HQ, como os
personagens, o contexto e o enredo;

3. Postular que localizem nas tiras da HQ elementos que remetam aos
conceitos;

4. Propor que os alunos, em duplas ou pequenos grupos, respondam,
por escrito, algumas questdes referentes a aspectos especificos da
tira, como por exemplo:

e A gue estados fisicos remetem os valores de temperatura da agua
indicados na tira?

e Que processos de mudanca de estado fisico estdo envolvidos na
HQ?

e O que representam, em nivel microscopico, 0s personagens Marcia
e Zilton?

e Por que Marcia pede para que Zilton saia de cima?

e Qual o significado, em termos quimicos, da fala “vem me esquentar
Zilton™?

5. Finalizando, o professor pode gerar uma discussao coletiva a partir
das questbes acima ou propor que os alunos elaborem uma analise
critica da HQ, agregando termos cientificos acerca dos conceitos

guimicos envolvidos.



Figura 2. HQ2 — Preparando um café.

Fonte: Material de pesquisa.




Uma proposta para utilizacdo desta HQ em sala de aula é feita em

conjunto com a HQ apresentada a seguir.

Figura 3. HQ3 — Agua no freezer.

Fonte: Material de pesquisa.




A HQ permitiu que os alunos expressassem suas concepcoes
alternativas, oferecendo ao professor a grande oportunidade de trabalhar com
essas concepgoes, estabelecendo um processo de construgéo de conceitos. Por
exemplo, na tira 4, ha uma boa possibilidade de problematizar se o aumento de
tamanho da garrafa seria nessa propor¢cdo em que foi representado pelo aluno.
A garrafa teria elasticidade suficiente para aumentar tanto de tamanho, ou ela
estouraria? Outra possibilidade € explorar, a partir da tira 6, se o aluno
compreende que uma molécula, ao liberar energia, expande o tamanho. O
volume ndo deveria diminuir em uma situacdo de maior organizacdo, pois
haveria diminuicdo de espacos?

O professor pode também utilizar a analogia dos relacionamentos para
explorar os conceitos dos estados fisicos — solido, liquido e gasoso. Os
“solteiros” (separados/soltos) poderiam representar o estado gasoso, no qual ha
alta energia cinética e baixa energia potencial. Com energia intermediaria, viria
o estado liquido, representado por “namorados” ou “noivos”, em que ha algum
compromisso assumido pela ligacdo. Por ultimo, no estado solido, representado
pelos “casados”, em que ha uma unido mais estavel (menor movimento e energia
cinética) pela ligagdo mais forte (maior energia potencial, estdo mais “presos” em
posicdes fixas e mais ordenadas). Podem também discutir o significado que os
alunos estéo atribuindo a energia e ligacéo, reconhecendo o tipo de ligacéo que
ele pensa que ocorre, lembrando que, quando se fala em ligacéo o aluno pensa

em formacé&o de substancias.

Tanto a HQ2 quanto a HQ3 podem gerar, em sala de aula, discussdes
gue possibilitem a comparacéo entre as histérias e 0os processos que ocorrem
em ambas. Em linhas gerais, uma historia se da no sentido contrario da outra,
uma vez que a HQ2 possibilita problematizar o conceito de absorcao de energia,
enquanto na HQ3, podem ser exploradas a liberacdo de energia e a

reorganizacdo das moléculas.

Alguns encaminhamentos que podem ser dados por um professor, para

utilizacao desse material em sala de aula, seriam:

1. Apresentar as HQs aos alunos e pedir que realizem uma primeira
leitura;

2. Pedir que estabelegam semelhancas e diferencas entre elas.



3. Propor uma discussédo ou questdes a serem respondidas de forma

escrita, a partir de alguns aspectos especificos das tiras, como por

exemplo:

¢ No caso da HQ2:

O

O

Explicar, em termos fisicos, o que ocorreu na 52 tira.
Analisar a explicacdo apresentada pelo personagem na 72
tira, identificando qual equivoco conceitual foi cometido em

sua fala. Reescrever essa fala corrigindo-a.

¢ No caso da HQS3:

O

Analisar as afirmativas a seguir, classificando-as como
verdadeiras ou falsas. Reescrever as afirmativas falsas,
corrigindo-as:

() Na 42 tira, a garrafa “ficou maior” porque as moléculas
de agua estavam de forma desordenada.

() Em termos quimicos, o aumento do volume da garrafa
se da pela reorganizacdo das moléculas ao liberarem
energia.

( ) Na72tira, a analogia a um relacionamento, e que remete
ao comportamento das moléculas esta correta, visto que

ocorre sua separacao durante o processo de solidificacéo.

Analisando conjuntamente HQ2 e HQ3:

o

Identificar os processos de mudanca de estados fisicos
envolvidos em cada uma das HQs.

Reescrever a fala, na 72 tira da HQZ2, considerando o
contexto da HQ3 (Por exemplo, “pois a moléculas de agua
liberam energia, fazendo assim elas se unirem e virarem

gelo”).

Extrapolando as HQ: considerando que as duas HQ abordam os

processos de evaporagcdo e solidificacdo, pode-se propor uma

discussdo abordando também a sublimacdo e a ressublimagéo,

envolvendo aspectos relacionados ao rearranjo das moléculas, bem

como a liberacéo/absorcao de calor (energia). Para isso, o professor

pode utilizar uma atividade experimental em laboratério explanando



conceitos de mudancas de estados fisicos, como o préprio exemplo
da garrafa, fazendo os processos de liberacdo e absorcéo de calor
(energia) em condic¢des diferenciadas.

Outro ponto que pode ser explorado € explicar que a agua tem um
comportamento anémalo de expanséo, assumindo um maior volume
no estado solido. Esta excecao faz o gelo boiar na agua, ao invés de
afundar, como demais sdlidos (comparar com um ovo cozido, por
exemplo, a parir de uma atividade experimental em laboratério de

Ciéncias). Aqui poderia ser introduzido o conceito de densidade.



Figura 4. HQ4 — Esta chovendo.

Fonte: Material de pesquisa.



O aluno expressou suas concepcoes alternativas e de senso comum na
HQ, € uma boa oportunidade para o professor explora-las, ndo na perspectiva
de dizer que hd um equivoco, mas com estratégias que fagcam a turma pensar a
respeito e perceber que o modelo utilizado pelo aluno na HQ nao se explica e
tem lacunas. Uma possibilidade €, inicialmente, pedir que os alunos busquem
nas falas dos personagens trechos com conceitos quimicos utilizados de forma
equivocada e, em seguida, organizem argumentos (por exemplo, gravando um
video, ou encenando uma pequena peca teatral) explicando o porqué dos
equivocos. Uma pesquisa sobre a formacao do granizo poderia ser explorada,

para justificar em que casos pode vir a ocorrer a formacéo de solidos.

Figura 5. HQ5—- Conversa entre palitos de fosforo.
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Fonte: Material de pesquisa.



Figura 6. HQ6 — Conversa entre palitos de fésforo — outra verséo.

Fonte: Material de pesquisa.



Como forma de explorar as HQ5 e HQ6 em sala de aula, pode-se solicitar
que, apOs a leitura de cada uma delas, os alunos procurem estabelecer
semelhancas, identificando o processo quimico central (combustéo) que aparece
em ambas. Em seguida, pode-se convidar os alunos a identificarem termos que
possam ser desconhecidos, como por exemplo, atrito, incandescer, ignicao,
autoignicao e oxidante. Na continuidade, o professor pode organizar um roteiro
de estudo dirigido para compreensao do fendmeno de combustéo, e sua relagéao
com a Termoquimica. Os alunos, organizados em grupos de dois ou trés
integrantes, podem utilizar livros didaticos e/ou consulta a internet para o
desenvolvimento deste trabalho. O roteiro pode ser construido com questdes

como:

e Expligue como funciona o processo de combustéo.

e O que é combustivel, e o que € comburente? Apresente exemplos.

e Explique por que o processo de “atrito” possibilita a ocorréncia de
uma reacdo de combustao.

e O que é temperatura de autoignicao?

e O que é um oxidante?

e Que critério pode-se utilizar para classificar um oxidante como forte
ou fraco?

e Proponha uma explicacdo do porqué palitos de fésforo podem

acender, que seja compreensivel ao personagem da historia.

Apbs o trabalho em grupos, o professor pode convidar algumas equipes
para expor suas respostas as questdes, promovendo uma discussao coletiva e
sistematizando os conceitos quimicos. Outra possibilidade € a exploracédo de
videos, como o produzido pela American Chemical Society (disponiveis em
https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=y2ErAPODAG6U&feature
=emb_logo) explicitando os reagentes envolvidos e a visdo em camera lenta da

reacdo na cabeca do fosforo.


https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=y2ErAPODA6U&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=26&v=y2ErAPODA6U&feature=emb_logo

Figura 7. HQ7 - Conversa entre amigos.
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Fonte: Material de pesquisa.



Figura 8. HQ8 - Indiozinho sabid&o.
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Fonte: Material de pesquisa.

Pode-se explorar as HQ7 e HQ8 em sala de aula de forma conjunta,

abordando a diferenca entre 0s conceitos de temperatura e calor,

problematizando as concepcdes alternativas associadas a esses conceitos. Para



tal, pode-se

1. Apresentar as HQs aos alunos e pedir que realizem uma primeira
leitura;

2. Pedir que estabelecam semelhancas e diferencas entre as duas HQs,
identificando os personagens, o contexto e o enredo.

3. Pedir que os alunos identifiquem falas dos personagens que remetam
a conceitos quimicos;

4. Propor uma discusséo inicial, buscando envolver toda a turma, no
sentido de explicitar concepc¢des alternativas que os alunos tém de
expressdes como “sentir frio”, “sentir calor”, “trocas de calor”.

5. Solicitar que, com auxilio de livros didaticos e em pesquisa na internet,

definam os termos “temperatura” e “calor”.

Uma sugestdo seria o trabalho com atividades experimentais que
possibilitem explicitar concepc¢des alternativas dos alunos sobre calor e
temperatura, e a partir delas favorecer a construcdo dos conceitos cientificos
correspondentes. Mortimer e Amaral (1998) sugerem quatro atividades para
explicitd-las e favorecer a construcdo dos conceitos cientificos a partir das
concepcOes alternativas dos alunos sobre calor e temperatura.

Na primeira atividade, intitulada “Comparagcdao de um termémetro de
laboratério com um termémetro clinico”, o objetivo é entender o funcionamento
dos termOGmetros e discutir a ideia de equilibrio térmico. Nesta, podemos fazer
uma analogia com o abraco e tentar fazer uma comparacdo de ambos o0s
processos com 0s conceitos em questao.

Na segunda atividade sugerida pelos autores, “Sensacgao de quente e frio,
temperatura e calor especifico”, o objetivo € entender a diferenga entre a
sensacao de quente e frio e o conceito de temperatura. Para realizar, pode-se
utilizar o préprio corpo como um termdémetro em varias situacdes para verificar o
gue ocorre. A conclusao mais importante dessa atividade € que nem sempre a
sensacao de quente e frio corresponde a uma diferenca real de temperatura, o
que pode ser discutido mais suscintamente com os alunos, evidenciando a
diferenca do que € calor e 0 que é temperatura.

Com a atividade 3, “Temperatura e calor”, tem-se como objetivo

estabelecer a relacdo entre calor e diferenca de temperatura, por meio do calculo



da quantidade de calor transferida entre duas massas iguais de agua, a
diferentes temperaturas. Na linguagem cotidiana, estamos acostumados a
considerar o calor como diretamente proporcional a temperatura. De acordo com
essa concepcao alternativa, sempre ha mais calor quando a temperatura é mais
elevada. Nessas condicdes, poderiamos aprofundar a discussao para introduzir
o conceito de Entalpia (H), conteido mais aprofundado da Termoquimica.

Por fim, na atividade 4, “Condi¢des para que a agua entre em ebuli¢ao”,
0 objetivo é explorar a ideia de que s6 existe transferéncia de calor quando ha
uma diferenca de temperatura entre dois sistemas. Esse oferece oportunidade
para que se discuta que s6 havera calor quando ha diferenca de temperatura,
além de permitir a discussdo dos porqués da pratica cotidiana de se usar o
‘banho-maria’ para aquecer bebidas. Além disso, € possivel realizar uma
discusséo sobre o calor envolvido em processos como mudancas de estados
fisicos.

Ap6s o trabalho experimental e em explicacbes complementares
apresentadas pelo professor (por meio de slides ou anota¢ées no quadro de giz),
pode-se pedir que os alunos realizem uma andlise critica das HQs, destacando
quais falas dos personagens apresentam equivocos.

O professor pode, também, propor uma discussao a partir de alguns
guestionamentos orais, ou que o0s alunos respondam, por escrito, a algumas
guestBes acerca de aspectos especificos das HQs, como por exemplo:

¢ Com base nos conceitos apresentados e na discusséao realizada,

analise as tiras 1 e 2 da HQ7 e responda:

a) O que faz com que a temperatura mude?
b) Como vocé avalia a fala “a temperatura esta relacionada entre quente

e frio”?



c) Como vocé relaciona o conceito cientifico de calor e a expresséo
“sentir calor™?

e Acerca datira 5 da HQS:

a) Como vocé associaria 0 abraco aos conceitos abordados nessa
aula?

b) O que significa, em termos cientificos, dizer que usamos roupas
para nao sentir frio?

c) Reformule a fala do personagem corrigindo a expressao “se vocé
me abracgasse, iriamos estar fazendo troca de calor”, de modo

gue ela esteja correta de acordo com a Quimica.



CONSIDERACOES FINAIS

Sao diversos os usos que um professor pode fazer de HQs no ensino da
Quimica, incluindo o trabalho com leitura, a construcdo de HQs pelos alunos, ou
a analise de conteudos cientificos presentes nas HQs. Neste trabalho, focamos
em possibilidades de ser abordar conceitos quimicos a partir da producdo dos
proprios alunos. Destacamos que, a partir delas, podem ser evidenciadas
concepcOes alternativas que o professor pode explorar, tornando o trabalho com
as HQs um meio para que haja uma melhor compreensdo dos conceitos

cientificos.

Na percepcdo do pesquisador, que também era professor da turma, o
trabalho com este recurso didatico estimulou a participacao ativa dos alunos, que
se mostraram motivados com a proposta organizada com seus interesses e
favorecendo o seu protagonismo (BRASIL, 2017). As HQs serviram como
material que pode contribuir para a alfabetizacdo cientifica dos alunos,
permitindo superar o desinteresse de muitos deles em relagdo ao modo como a
Quimica costuma ser abordada em sala de aula, centrado na memorizacdo de

férmulas e conceitos sem relagdo com o seu cotidiano.
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