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APRESENTACAO

Esta coletanea redne os resultados do trabalho desenvolvido por
licenciandos em Quimica da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS), participantes do Programa Residéncia Pedagégica (PRP). O
e-book apresentado é fruto da Oficina de Criacdo de Histérias em Qua-
drinhos (OCHQ), realizada ao longo de diversos encontros e concebida
para integrar teoria e pritica no ensino de Quimica por meio das HQs
como ferramenta pedagdgica. Nesse contexto, cada capitulo desta cole-
tanea reflete o esforco e a dedicacio dos licenciandos em explorar novas

abordagens para o ensino de Quimica no contexto da educacio basica.

A OCHQ proporcionou aos licenciandos uma experiéncia no
universo das HQs, destacando seu potencial como recurso didatico. Por
meio do uso de ferramentas digitais como Bitmoji e Canva, os participan-
tes adquiriram competéncias para criar e aplicar histérias em quadrinhos
em suas praticas futuras, contribuindo para um ensino mais dinimico e

atrativo.

Os capitulos foram organizados de modo a evidenciar o percur-
so de aprendizagem dos licenciandos, desde a concep¢do das histérias
até sua aplicacio em sala de aula. As contribui¢cdes presentes nesta co-
letinea demonstram a criatividade e o compromisso dos licenciandos
com a transformacio da educacio em Quimica, oferecendo materiais

didaticos acessiveis.

Dessa forma, o corpo textual catalogado nesta obra pretende
servir como referéncia para educadores, pesquisadores e estudantes
que buscam explorar e ampliar as possibilidades pedagégicas das HQs
no ensino de ciéncias, contribuindo para uma educa¢io mais inovado-

ra e significativa.
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“O CELULAR BOMBASTICO!": UMA

HISTORIA EM QUADRINHOS PARA

O ENSINO DE ELETROQUIMICA NO
ENSINO MEDIO

Nathan Carvalho Ferreira Melo
RESUMO

No contexto do novo Ensino Médio, que destaca a importancia
do desenvolvimento do protagonismo dos estudantes em sua propria
aprendizagem, as Historias em Quadrinhos (HQs) se revelam como
uma estratégia eficaz para engaji-los, tornando as aulas mais dindmicas
e interativas. Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, apresen-
tando a HQ "O celular bombéstico!" com o objetivo de investigar as
contribuicoes dessa ferramenta no processo de ensino de eletroquimi-
ca. Para a andlise dos dados, utilizou-se a metodologia de andlise de
contetdo de Bardin (2011). Os dados foram coletados em uma turma
de 35 estudantes do 2° ano do ensino médio, pertencente a Unidade
Curricular da Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, em
uma escola publica estadual de Campo Grande/MS. Os resultados in-
dicam que essa abordagem metodoldgica contribuiu para a constru-
¢do de conhecimentos sobre conceitos de eletroquimica e o descarte
de aparelhos eletronicos, relacionados as Ciéncias da Natureza e sua
aplicacdo em situacdes cotidianas. Além disso, incentivou a leitura e
interpretacio de textos, o desenvolvimento do pensamento critico dos
estudantes e estimulou a pesquisa e a capacidade de identificar e resol-
ver problemas através dos desafios apresentados na histéria.

Palavras-chave: Constru¢io de conhecimento; Histéria em

Quadrinhos; eletroquimica; Novo Ensino Médio.



ABSTRACT

In the context of the new High School curriculum, which em-
phasizes the importance of developing students' protagonism in their
own learning, Comics (HQs) prove to be an effective strategy to en-
gage them, making classes more dynamic and interactive. This study
adopts a qualitative approach, presenting the comic "The Explosive
Cellphone!" with the aim of investigating the contributions of this tool
in the teaching process of electrochemistry. Bardin's (2011) content
analysis methodology was used for data analysis. Data were collected
from a class of 35 second-year high school students, belonging to the
Curricular Unit of the Area of Natural Sciences and its Technologies,
in a state public school in Campo Grande/MS. The results indicate
that this methodological approach contributed to the construction of
knowledge about electrochemistry concepts and the disposal of elec-
tronic devices, related to Natural Sciences and their application in
everyday situations. Additionally, it encouraged reading and text in-
terpretation, the development of students' critical thinking, and stimu-
lated research and the ability to identify and solve problems through
the challenges presented in the story.

Keywords: Knowledge construction; Comics; Electrochemis-
try; New High School.



INTRODUCAO

Nos tltimos anos, o ensino de Quimica tem enfrentado grandes
desafios. Dentre eles, destaca-se a necessidade de superar o ensino tra-
dicional e a abordagem centrada no professor, baseada na transmissao
passiva de conhecimento. Essa abordagem, de modo geral, nao esti-
mula a participacio ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.
Além disso, muitos estudantes no Brasil veem a Quimica como uma
disciplina dificil e abstrata, o que pode contribuir para o distanciamen-
to e o desinteresse.

Por outro lado, a implementac¢do da Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) trouxe mudangas significativas ao curriculo da educacio
biésica, exigindo que o componente curricular de Quimica, pertencente a
drea de Ciéncias da Natureza, seja ensinado de maneira mais integrada e
contextualizada. As diretrizes educacionais tém enfatizado a importancia
de uma abordagem interdisciplinar e pratica, visando a preparar os estu-
dantes para os desafios que encontrario no cotidiano.

Diante desse cendrio, é fundamental que os professores estejam
preparados para implementar diferentes abordagens em suas praticas
pedagdgicas. Através de aulas auténticas e contextualizadas, espera-se
transformar a experiéncia de aprendizagem em Ciéncias da Natureza,
tornando-a mais envolvente, relevante e significativa para os estudan-
tes. Valoriza-se, assim, a conexao entre os conceitos e suas aplicacdes no
cotidiano e na ciéncia, como um caminho para motivar a aprendizagem
ativa dos estudantes.

Uma possibilidade de transformar a dinamica da sala de aula e
promover o aprendizado ativo é o desenvolvimento de atividades que

envolvam o uso de HQs. A origem das HQs, conforme descrito por



Vergueiro e Santos (2005), pode ser observada desde a pré-histéria, por
meio das sequéncias de desenhos nas cavernas, onde os homens primi-
tivos comunicavam suas mensagens. Considerando essas caracteristicas,
nota-se que os quadrinhos dispoem de elementos que os tornam natural-
mente atrativos, tanto no que se refere a linguagem quanto as imagens.
Para Vergueiro (2014, p. 22):

Palavras e imagens, juntos, ensinam de forma mais
eficiente — a interligacio do texto com a imagem,
existentes nas Histérias em Quadrinhos, amplia a
compreensio dos conceitos de forma que qualquer
um dos cddigos, isoladamente, teria dificuldades para
atingir. Na medida em que esta interligacio texto/
imagem ocorre nos quadrinhos com uma dinimica
prépria, complementar, representando muito mais
do que um simples acréscimo de uma linguagem a
outra — como acontece, por exemplo, nos livros ilus-
trados -, mas a criacio de um novo nivel de comu-
nicacdo que amplia a possibilidade de compreensio
do contetido programaitico por parte dos estudantes.

O uso de HQs no ensino de Quimica revela-se uma estratégia pro-
missora e uma alternativa para situacdes em que ndo é possivel realizar
experimentos em laboratério, como no ensino de eletroquimica. Nesse
sentido, o ensino de Quimica deve possibilitar aos estudantes a com-
preensdo das transformacdes quimicas e favorecer uma aprendizagem
significativa, superando a mera memorizacio (Brasil, 2002). Assim, a
abordagem introdutdria de eletroquimica deve priorizar a contextuali-
zacdo e uma linguagem acessivel aos estudantes. Considerando que a ele-
troquimica envolve conceitos complexos e matematicos, como potencial
de eletrodo, pilhas galvanicas e células eletroliticas, os estudantes podem
apresentar resisténcia e dificuldades na compreensio dos conceitos e nos
calculos matematicos, caso o professor introduza o assunto a partir des-

ses conceitos complexos e abstratos.
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Por outro lado, uma forma de introduzir o contetdo de eletro-
quimica de maneira contextualizada e motivar o interesse dos estudantes
é por meio do uso de HQs. A escolha da tematica de eletroquimica para
a criacdo de uma histéria em quadrinhos educativa é justificada por sua
relevancia tanto no estudo da Quimica quanto em sua aplicacio em di-
versas dreas do conhecimento e no cotidiano dos estudantes. A eletro-
quimica é um ramo da Quimica que estuda as interacdes entre energia
elétrica e reacdes quimicas. Este campo de estudo é essencial para a com-
preensio de muitos processos tecnoldgicos e naturais, além de ser uma

parte integrante dos curriculos de Quimica no ensino médio.

A eletroquimica desempenha um papel crucial no entendimento
de virias dreas da Quimica, incluindo a quimica analitica, a fisico-qui-
mica e a quimica industrial. Os conceitos de células eletroliticas e galva-
nicas sio fundamentais para a compreensio dos processos de oxidac¢io-
-reducio, que sdo centrais para muitos fendmenos quimicos. Estudantes
que dominam esses conceitos tém uma base sélida para explorar tépicos

avancados em Quimica e outras ciéncias naturais.

A escolha da temdtica de eletroquimica também se justifica por
sua presenca constante no cotidiano dos estudantes. Dispositivos eletro-
nicos, como celulares e laptops, utilizam baterias que funcionam com
base em principios eletroquimicos. Compreender como essas baterias
funcionam e os riscos associados ao seu uso inadequado é essencial para
o0 uso seguro e eficiente desses dispositivos. A histéria em quadrinhos
criada aborda essa conexdao com o cotidiano dos estudantes, utilizando
uma situacio comum — o mau uso de um celular - para introduzir con-

ceitos eletroquimicos de maneira contextualizada e envolvente.

Nesta pesquisa, busca-se responder a seguinte questio: como a
contextualizacio do ensino de eletroquimica, por meio de Histérias em
Quadrinhos, impacta a compreensio e o engajamento dos estudantes

no ensino médio?
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Como objetivos da pesquisa, pretende-se investigar as contribui-
coes das HQs no processo de aprendizagem de conhecimentos de eletro-
quimica e descarte de aparelhos eletronicos, além da compreensio das
reacdes quimicas que ocorrem no dia a dia. Para tanto, foi desenvolvida
uma intervencio pedagdgica em uma turma da Unidade Curricular da
Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, em uma escola publica
estadual de Campo Grande/MS.

A Escola da Autoria, de tempo integral, oferece em seu curriculo
as Disciplinas Eletivas, com o intuito de aprofundar o objeto de conheci-
mento e propiciar que o discente tenha contato com diversas metodolo-
gias de aprendizado. Na Escola da Autoria, as Eletivas sio uma oportuni-
dade para a ampliacdo e aprofundamento de conhecimentos nas diversas
areas de ensino, pois promovem uma certa liberdade de pesquisa e per-

mitem ao estudante trilhar seu préprio aprendizado.

A Lein.© 12.796, de 2013 altera a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro
de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacio nacional, e dis-

poe sobre os curriculos da Educacio Bésica:

Art.26. Os curriculos da educacio infantil, do ensino
fundamental e do ensino médio devem ter base na-
cional comum, a ser complementada, em cada siste-
ma de ensino e em cada estabelecimento escolar, por
uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas
regionais e locais da sociedade, da cultura, da eco-

nomia e dos educandos...” (Redacio dada pela Lei n°
12.796, de 2013)

A Resolucdo da Secretaria de Educacio do Estado de Mato
Grosso do Sul (SED/MS) n.c 3.410, de 6 de fevereiro de 2018, dispde
sobre a organizacio curricular das escolas da Rede Estadual de Ensi-
no/MS, que ofertam ensino médio com carga hordria ampliada, e d4

outras providéncias:
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A Secretaria de Estado de Educaciao de Mato Grosso
do Sul, com fundamento na Lei n. 9.394, de 20 de de-
zembro de 1996, na Resolucio CNE/CEB n. 02, de 30
de janeiro de 2012, na Lei Complementar n. 165, de
25 de outubro de 2012, na Resolu¢io/SED n. 2.799,
de 8 de novembro de 2013, e na legislacio vigente
para o Sistema Estadual de Ensino de Mato Grosso
do Sul.

§ 3° As Atividades Eletivas I, II e III correspondem
ao tempo de estudo destinado ao desenvolvimento de
atividades relativas aos campos de acio pedagdgico-
-curricular: Iniciagdo Cientifica e Pesquisa; Linguas
Adicionais/Estrangeiras; Cultura Corporal; Produ-
¢do e Fruicdo das Artes; Comunicacio, Uso de Midias

e Cultura Digital e/ou Protagonismo Juvenil.

O papel do professor nas aulas das Disciplinas Eletivas é o de me-
diar, desafiar e estimular os estudantes. Assim, o ato de planejar a aula
significa buscar formas criativas e estimulantes de criar novas estruturas
conceituais. A metodologia de ensino deve gerar questionamentos, dd-
vidas e criar a necessidade, por parte dos estudantes, de buscar respostas.

13



ENCAMINHAMENTOS
METODOLOGICOS

Esta pesquisa possui uma abordagem qualitativa ou naturalistica.
Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 47), “[...] na investigacdo qualitati-
va, a fonte direta de dados é o ambiente natural, sendo o investigador o
principal instrumento”. Os dados foram obtidos dentro de seu ambiente
natural, a sala de aula de uma turma de estudantes do 2° ano do ensino
médio, por meio do constante acompanhamento de um bolsista do Pro-
grama de Residéncia Pedagdgica', subprojeto Quimica-INQUI/UFMS,
e de sua professora supervisora. Esta pesquisa de cunho qualitativo é do
tipo intervencio pedagdgica, que, segundo Damiani et al. (2013), con-
siste em uma investigacio que busca promover avancos e melhorias nos
processos de aprendizagem dos sujeitos participantes, seguida de uma

avaliacdo da eficdcia dessas intervencoes.

A implementacio da Histéria em Quadrinhos em sala de aula foi
realizada pelo residente bolsista durante uma intervencao diditica pau-
tada no uso de HQs, na disciplina da Unidade Curricular (UC) da Area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, envolvendo a participacio
de estudantes do 2° ano do ensino médio de uma Escola da Autoria da
rede estadual, na cidade de Campo Grande-MS. A turma era composta

por trinta e cinco estudantes, com idades entre quinze e dezessete anos.

Esta abordagem metodolégica aplicada na disciplina Eletiva visa
fomentar a capacidade de interpretar textos escritos e/ou imagens, de-

'O Programa de Residéncia Pedagégica (PRP) é um programa da Coordenacio de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, que tem por finalidade fomentar
projetos institucionais de residéncia pedagégica implementados por Instituicdes de Ensi-
no Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacio inicial de professores da
educacio basica nos cursos de licenciatura (CAPES, 2022).
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senvolver o pensamento critico e a tomada de decisdes para resolver de-
safios. Entretanto, essa abordagem requer um envolvimento ativo por
parte do professor, cujo papel é fundamental no processo de aprendiza-

gem dos estudantes.

Elaboraciao da Histéria em Quadrinhos

A elaboracio da Histéria em Quadrinhos “O celular bombéstico!!”
ocorreu entre os meses de dezembro de 2023 e abril de 2024, durante
a oficina de confeccio de HQs. A oficina incluiu aulas tedricas sobre o
contexto histérico das Histérias em Quadrinhos, desde seus primérdios
até os dias atuais, e também abordou o contexto cientifico que embasa a
utilizacdo da HQ como metodologia de ensino. Além disso, foram reali-
zadas atividades priticas, utilizando as ferramentas Canva e Bitmoji. Ao
término da oficina, cada residente criou uma HQ sobre um tema de Qui-
mica, as quais foram aplicadas em turmas do ensino médio de uma escola
publica de Campo Grande/MS, parceira do subprojeto de Quimica.

A HQ foi confeccionada com base no Curriculo Referencial de
Mato Grosso do Sul, visando aspectos cientificos na area de Ciéncias da
Natureza, com énfase em eletroquimica e descarte de aparelhos eletro-
nicos, além de aspectos sociocientificos, com o objetivo de estimular o
pensamento critico e o desenvolvimento de habilidades em grupo nos es-

tudantes. Os aspectos contemplados na HQ estdo descritos no Quadro 1.
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Quadro 1: Aspectos cientificos e sociocientificos que permeiam a Histéria em
Quadrinhos

Habilidades da area de ciéncias da
natureza segundo o Curriculo de
Referéncia de MS

Aspectos Cientificos

Aspectos
sociocientificos

(MS.EM13CNT104) Avaliar os
beneficios e os riscos a satde e ao
ambiente, considerando a composi¢do, a
toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o
nivel de exposigdo a eles, posicionando-
se criticamente e propondo solugdes
individuais e/ou coletivas para seus usos
e descartes responsaveis.

Saude e intoxicagio:
substancias quimicas
nocivas a saude.

Alertar sobre os riscos
de exposigdo a
substancias quimicas.

(MS.EM13CNT308) Investigar e
analisar o funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou eletronicos
e sistemas de automagao para
compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais.

Processos de
automagdo no
desenvolvimento dos
produtos pela industria
de quimica fina, e
descarte de materiais.

Conscientizar sobre
impactos ambientais,
sociais e culturais da
produg@o, do uso e do
descarte dos produtos.

(EM13CNT301) Construir questdes,
elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de
medigdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

Reagdes Quimicas:
Oxirredugdo.

Estimular a discussdo
entre 0s grupos sobre
reagdes quimicas que
ocorrem nos diversos
materiais que
utilizamos no dia-a-
dia.

Leitura e interpretagio,
pensamento critico, e
trabalho em equipe.

Letramento cientifico
dos estudantes

Fonte: Elaboracao prépria

A Hist6ria em Quadrinhos educativa (Apéndice A) criada narra

a histéria de um menino chamado Giuseppe, que possui habitos inade-

quados em relacido ao uso de seu aparelho eletronico, como deixi-lo em

locais muito quentes, usar carregadores falsificados, deixd-lo carregando

durante toda a noite e tomar banho com o celular no banheiro. Certo

dia, ele percebe que a bateria do celular estd estufada e, sem entender o

motivo, busca uma explicacio com seu professor de Quimica.
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O professor explica os riscos associados a uma bateria danificada e
a importancia do descarte correto do aparelho. Em seguida, ele introduz
a aula de eletroquimica, explicando a diferenca entre células eletroliticas
e células galvanicas. No entanto, antes de prosseguir com a aula, sabendo
que Os processos que ocorrem em uma bateria envolvem conceitos de
eletroquimica, o professor aproveita a situacdo anterior ocorrida com o
personagem principal da histéria e pede ao estudante que pesquise o que

poderia ter acontecido com a bateria de seu celular para que ela estufasse.

Figura 1: Capa da Histéria em Quadrinho didatica criada pelo residente.

5 :
Pedag(gica
Quimica UFMS

, Criado por Nathan Carvalho Ferreira Melo

Fonte: Elaboracio prépria
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Este enredo nio apenas aborda conceitos de eletroquimica, mas
também incentiva os estudantes a pensar criticamente sobre o uso e o
descarte de aparelhos eletronicos, além de aplicar esses conhecimentos

em outras situacoes reais.

Apés a conclusdo do enredo, os personagens da HQ foram cria-
dos utilizando a ferramenta Bitmoji, um aplicativo gratuito que requer
0 acesso por meio de uma conta criada pelo usuirio. O Bitmoji oferece
diversos elementos para a criacio de um avatar virtual, permitindo que
o usudrio personalize todas as partes do corpo, incluindo o vestudrio do

personagem, conforme mostrado na Figura 2:

Figura 2: Layout do aplicativo Bitmoji e opcdes de edicio para o avatar.

Tipo de corpo

Vestudrio exterior

I
o-20200r R @ M

Fonte: Elaboracio prépria

V
o

Além da edi¢do do avatar, o aplicativo disponibiliza diferentes
cendrios e expressdes corporais, permitindo que o avatar seja utilizado
em virios contextos. Isso facilita a criacio de uma histéria continua, sem
perder o sentido dos acontecimentos, e possibilita sua integracdo a plata-

forma Canva, que, por sua vez, é um editor de imagens
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Figura 3: Diferentes expressdes e cendrios apresentados pelo Bitmoji

Fonte: Elaboracio prépria

Porém, apesar da facilidade na criacio do avatar e do ficil aces-
so ao aplicativo, s6 é possivel criar um tnico personagem por con-
ta cadastrada, o que dificulta a insercdo de outros personagens para a
criacio da HQ. Para contornar essa limitacdo, é necessdrio criar outra
conta no aplicativo, apagar o avatar ja utilizado ou iniciar a edi¢io de
um novo personagem. Além disso, alguns ajustes e o uso de outras fer-
ramentas foram necessarios, pois o Bitmoji apresenta imagens prontas,
limitando o usudrio as opcdes de imagens oferecidas pelo aplicativo,
como posicoes e expressdes faciais que muitas vezes se repetem. Isso

torna necessiria a integra¢io com a plataforma Canva.

O Canva, por sua vez, oferece duas versdes para uso: a gratuita
e a premium. A versio premium pode ser compartilhada com outras
contas, conforme os termos de uso do aplicativo, e disponibiliza fer-
ramentas mais avancadas para edicdo de imagens, como as opcdes de
"removedor de fundo" e "borracha migica". Além disso, oferece diver-
sos elementos que podem ser integrados a imagem ou documento que
estd sendo editado.
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Figura 4: Ferramenta “removedor de fundo” utilizado para ediczo.

Fonte: Elaboracio proépria

Para a criacio da HQ mencionada, foi utilizada a versio pre-
mium do Canva, compartilhada pela professora responsavel pela ofici-
na, devido a necessidade das edi¢des e ferramentas disponibilizadas por
essa versao. Isso permitiu que a HQ se tornasse mais coerente, propor-
cionando também um melhor conforto visual e, consequentemente,
tornando-a mais atrativa para a leitura. Apds a criacdo dos persona-
gens e cendrios, foi realizado o planejamento da aula para, posterior-

mente, aplicar o contetdo em sala de aula.

Preparacao e aplicacido em sala de aula

As intervencdes tiveram que ser adaptadas a disponibilidade da
escola, e o que inicialmente havia sido planejado para seis aulas foi re-
duzido para duas aulas consecutivas, com 50 (cinquenta) minutos cada,
desenvolvidas em quatro momentos, conforme Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: Sintese das atividades que permearam a aplicacio da Histéria em

Quadrinhos
Momentos Tempo Descriciio Responsavel
1 ' - Apresentag:ﬁo da proporste'i da Residente
10 minutos | atividade e suas caracteristicas.
- Leitura e interpretacdo da HQ,
do Questionario sobre os
Objetos de Conhecimento
Lvi Apéndices B
envo \:ldOS( pendjces )i e das Grupos de
questdes de reflexdo (Apéndice
. estudantes com
2 40 minutos O). .
~ supervisdo do
- Elaborac@o de um plano de .
~ - residente
agdo para pesquisar sobre o
ocorrido na HQ e
davidas/questionamentos do
grupo.
Aprofundamento das pesquisas, Grupos de
. L estudantes com
3 40 minutos € respostas aos questionarios .~
(Apéndices B e C) SUpETVISa0 do
’ residente
Coleta dos questionarios e
4 10 minutos | explicagfo da inspiragdo para a Residente
confecgdo da HQ.

Fonte: Elaboracio prépria

No primeiro momento, foi explicado brevemente aos estudan-

tes como seriam desenvolvidas as atividades até a finalizacdo da inter-

vencio pedagogica.

No segundo momento, a turma foi dividida em sete grupos, e

os discentes foram orientados a realizar pesquisas em sites confidveis,

materiais e artigos académicos, buscando elementos que os ajudassem a

esclarecer o caso apresentado na Histéria em Quadrinhos. Em seguida,

cada grupo recebeu uma cépia da HQ (Apéndice A), juntamente com o

questiondrio sobre os Objetos de Conhecimento envolvidos (Apéndice

B) e as “Questdes de Reflexdo” (Apéndice C). Iniciou-se entdo a imple-
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mentacio da HQ com a leitura da mesma. Também foi realizada a lei-
tura das questdes de reflexdo, orientando os estudantes que o préximo
momento seria utilizado para debater, em grupo, o caso apresentado
na HQ e suas hipéteses, estruturar uma solu¢io na ultima pagina da
HQ e responder as questdes de reflexio.

Figura 5: Momento de leitura e andlise da HQ pelos estudantes,
na sala de informatica.

Fonte: Elaboracio prépria

No terceiro momento, ocorreu a estruturacio da apresentacio e
solucdo do caso apresentado na HQ. Esse processo foi constantemente
mediado pelo residente, que orientou os estudantes em relacio as davi-
das, incentivando-os a refletir sobre suas hipdteses e a buscar respostas
para suas proprias perguntas. Além disso, o residente questionou os
estudantes aleatoriamente e sem horario determinado sobre o anda-
mento do processo de elucida¢do do grupo. Ao final, os estudantes res-

ponderam as questdes de reflexio.

No quarto momento, os grupos propuseram solucdes para o
caso e, em seguida, responderam as questdes de reflexdo. A interven-
cdo didatica foi finalizada com uma fala do residente sobre a inspiracio
para o caso retratado na HQ, visando conscientizar os estudantes sobre
os cuidados que devemos ter com aparelhos eletronicos, bem como

sobre o descarte correto dos mesmos.
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Figura 6: Momento de elaboracdo da hipétese pelos estudantes
e mediacio do residente

!
PN

R

Fonte: Elaboracio prépria

Os registros coletados durante as aulas, como as respostas aos
questiondrios e as solucdes do caso presente na HQ, foram analisados
com base na Anilise de Conteudo de Bardin (2011). Essa metodologia
é estruturada em trés etapas cronoldgicas: a) Pré-anilise; b) Exploracio
do material; e ¢) Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacio.
Segundo a autora, a pré-anilise é um periodo de organizacio: “Corres-
ponde a um periodo de intui¢des, mas tem por objetivo tornar ope-
racionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um
esquema mais preciso do desenvolvimento das operacdes sucessivas,

num plano de anélise” (Bardin, 2011, p. 89).

Nessa fase, estabelecem-se diretrizes que devem ser flexiveis
para possibilitar ajustes ao longo do trabalho. Inicialmente, é estabele-
cido um contato com os documentos de anilise, “deixando-se invadir

por impressdes e orientacdes’. A partir desse primeiro contato, de-
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fine-se o corpus, que é o conjunto de documentos a ser submetido aos
procedimentos analiticos. A exploracio do material é a fase em que
as decisdes estabelecidas na pré-anilise sio sistematizadas, ou seja, o
planejamento é colocado em prética. A fase de tratamento corresponde
ao momento em que os resultados obtidos sio interpretados e tornados

significativos e validos.

A anilise dos dados foi realizada sob uma perspectiva qualita-
tiva, priorizando o processo em vez dos resultados. Essa abordagem
permite capturar uma variedade de informacdes, consistindo em des-
crigdes, relatos e interpretacdes, que ajudam a explorar os significados,
perspectivas e experiéncias dos estudantes. Os dados analisados foram
coletados a partir das propostas de elucidacio do caso presente na HQ,
desenvolvidas pelos grupos, e das respostas aos questiondrios de refle-
x30, que tiveram como objetivo buscar respostas fidedignas, diminuin-
do a possibilidade de ma interpretacio ou ambiguidades que poderiam

ocorrer nas argumentacoes orais dos estudantes.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da andlise das solucdes elaboradas pelos estudantes para o
caso da HQ e das respostas aos questiondrios, emergiram duas categorias:
compreensdes dos estudantes sobre conceitos de eletroquimica e descarte

de aparelhos eletronicos, e solucdes para o problema apresentado na HQ.

Categoria 1- Compreensoes dos estudantes sobre conceitos de ele-
troquimica e descarte de aparelhos eletronicos

Nesta categoria, foram analisadas as respostas dadas aos questio-
narios de reflexdo (Apéndice B), visando identificar padrdes nas respos-
tas dos estudantes e agrupa-las em subcategorias temadticas que refletis-

sem suas percepgoes.

Inicialmente, cada resposta foi lida para uma codificacio aberta,
na qual fragmentos de texto foram marcados com c6digos preliminares
que descreviam o conteudo essencial de cada afirmacio. Esses codigos
foram entdo refinados e agrupados por semelhanca semantica para for-

mar subcategorias, conforme evidenciado no Quadro 4.
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Quadro 4: Compreensio de conceitos de eletroquimica e descarte de
aparelhos eletronicos

. Unidade de Frequéncia (n° de Exemplos de
Subcategoria .
Registro falas) respostas (Trechos)
"estuda a
transferéncia de
Transformacéo, elétrons";
- . energia "transformar a energia
Reagdes quimicas % . 28 L. - g;’
transferéncia, quimica em elétrica”,
reagdes. “as relages entre

reacdes quimicas e
corrente elétrica;
"ocorrem de modo

espontaneo”;
. L. Processo, modo o
Célula eletroquimica o = processo

. s espontaneo, ndo 21 NS

e célula eletrolitica N espontineo”,
espontaneo, « .

processo nao

espontaneo";

"nunca descartar em
. «

lixo comum"; “evitar
que a bateria sofra

loja especializada,

nunca em lixo
Descarte de

L . comum, descarte 13 2.
materiais eletronicos . danos”; "levar o
correto, evitar .
aparelho em uma loja
danos.

especializada”.

Fonte: Elaboracio pfépria

Na subcategoria "Reacdes quimicas"”, a mais citada pelos estu-
dantes, observou-se que todos os grupos abordaram corretamente os
conhecimentos de Quimica, tais como transferéncias de elétrons, re-
acdes quimicas de oxirreducio e a transformacio de energia quimica
em elétrica. Ja a subcategoria "Célula eletroquimica e célula eletroliti-
ca" revelou uma boa compreensio, com virias mencdes a0s processos
espontaneos e nio espontineos, bem como a diferenca entre pilhas,

células eletroliticas e baterias.

Ambas as subcategorias podem ser explicadas pelo fato de que,
apesar de os estudantes relatarem que ainda ndo haviam tido aulas so-
bre eletroquimica, temas como reacdes de oxidacio, reacdes de reducio,
transformacio de energia quimica em energia elétrica, e reacdes espon-
tineas e nio espontaneas foram abordados e explorados na HQ. Isso é
corroborado por outros estudos, como o de Silva e Ferri (2020), que
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demonstram que os estudantes conseguiram responder corretamente
as questdes relacionadas aos conceitos de oxirreducio porque ja haviam
tido contato com esses conceitos em aulas de introducio a eletroquimica.

A subcategoria "Descarte de materiais eletronicos" evidencia
que os estudantes compreenderam os riscos associados a exposicao
a aparelhos eletronicos que apresentem aspectos incomuns em suas
baterias. Muitos estudantes relataram experiéncias pessoais, mencio-
nando que ja haviam observado o estufamento da bateria de alguns
celulares, mas, por falta de conhecimento, ndo deram muita importan-
cia e descartaram esses aparelhos de forma inadequada. Estudos como
este demonstram grande importancia, como também ¢é destacado em
outras pesquisas, como a de Santos et al. (2020, p. 103), que relata: “[...]
alunos responderam que descartam suas pilhas e baterias em locais
inapropriados, como, por exemplo, no lixo comum, lixo doméstico,
amontoadas nas gavetas ou descartadas no terreno baldio do vizinho.”
Isso evidencia a necessidade de abordar temas relacionados a educacio
ambiental, especialmente voltados para o descarte correto de pilhas e

baterias, no ensino de Quimica e Ciéncias.

Apesar das potencialidades da metodologia de Histérias em
Quadrinhos para a aprendizagem de Quimica, é importante destacar
a escassez de producdes cientificas, na literatura da drea de ensino de
Ciéncias, que tratem de resultados de pesquisa sobre a insercio dessa
metodologia na abordagem de conceitos de eletroquimica e descarte de

aparelhos eletronicos.

Categoria 2- Hipoteses e solucdes para o problema apresentado
pelo caso presente na HQ

Nesta categoria, foram analisadas as producdes dos estudantes re-

ferentes ao caso apresentado na tltima pdgina da HQ, onde havia um es-
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paco em branco para que os estudantes explicassem o motivo de a bateria
de “Giuseppe” ter estufado. Essa explicacdo foi de livre escolha, podendo
ser feita por meio de textos, desenhos, diagramas ou esquemas. A seguir,

serdo apresentados trechos das respostas de alguns grupos:

Grupo 1: “A bateria estufa quando ions de litio en-
tram em contato com o oxigénio.”

Grupo 2: “O estufamento da bateria acontece quando
0 oxigénio entra em contato com o ion Litio, oxidan-
do-o e causando a expansio de todos os componentes
quimicos da bateria”.

Grupo 3: “O2 do ar causa o estufamento, degrada o
eletrélito 6xido de litio, e libera gases.”

Diante das propostas apresentadas pelos estudantes, fica evidente
que os grupos nio apresentaram dificuldades na interpretaciao do pro-
blema. Isso se deve ao fato de o problema retratar uma situacio que faz
parte da vida dos estudantes, além de ser um caso “bem estruturado”.
Segundo a classificacio de S4 e Queiroz (2009), esse tipo de caso apre-
senta um problema de ficil deteccio, que pode ter virias alternativas de
solucio, cabendo aos estudantes a tarefa de analisar os dados e optar pela

solucio que julgam mais adequada.

Na segunda etapa da resolucio, que envolve a anilise dos dados,
constatou-se que os estudantes utilizaram vérias fontes bibliograficas
para realizar suas pesquisas em sala de aula. Foi fornecido tempo para
que consultassem a internet em busca de textos de divulgacao cientifica,
artigos cientificos e materiais académicos relacionados ao assunto, a fim
de estruturarem suas hipéteses. Assim, a pesquisa bibliografica é uma
caracteristica essencial desse método, uma vez que requer que o proprio
estudante acesse, avalie e utilize as informacdes para solucionar os pro-
blemas (S4; Queiroz, 2009).
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No que se refere a solucio do problema em questio, os estudan-
tes aplicaram os conceitos que aprenderam em suas pesquisas, utilizando
informacdes cientificas relevantes para o caso. Algumas respostas levan-

tadas pelos grupos foram:

Grupo I: “levar o mais rdpido em uma loja especia-
lizada,”

Grupo 2: “se isso acontecer, pare de usar o celular e
leve a um técnico para descartar, recicle em pontos
especificos ou lojas de eletronicos”.

Grupo 6: “trocar de celular e nunca descartar o antigo
em lixo comum.”

Grupo 4: “evitar que a bateria sofra danos e nio ten-

tar carregi-la.”

Cabe destacar que Silva e Benegas (2010, p. 19) enfatizam que
as perguntas apresentadas no final do caso "devem ser formuladas de
maneira a nio apresentarem uma Tresposta correta’ e visem a discussio
entre os estudantes participantes do estudo de caso". Foi exatamente
esse tipo de pergunta inserida no caso da HQ, que atingiu o efeito de-
sejado, como fica evidente diante das diferentes propostas de solucdes

apresentadas pelos grupos.

As respostas dos estudantes exploram diferentes abordagens
para a elucidagio do mesmo problema, refletindo diversas interpre-
tacoes e compreensdes dos conceitos abordados ao longo de suas pes-
quisas, mas que, ainda assim, contemplam o objetivo proposto pelo
caso apresentado na HQ. Essa diversidade de abordagens enriquece
o processo de aprendizagem, incentivando os estudantes a explorar e
justificar suas ideias, contribuindo para um entendimento mais amplo

e aprofundado do tema em questzo.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A Histéria em Quadrinhos criada durante as férias da universi-
dade e posteriormente aplicada no estigio permitiu que a teoria apren-
dida durante a realizacdo da oficina fosse colocada em prética na escola,
evidenciando a importincia de preparar e entender todos os processos
que compdem o material elaborado. Considerando que a sala de aula
¢ dinamica, o professor deve prever, em seu planejamento, os possi-
veis caminhos que os estudantes podem seguir. Além disso, durante
a mediacio, o professor deve conduzir sem induzir o pensamento ou

interferir nas hipdteses criadas pelos discentes.

Destaco que o planejamento de aula elaborado inicialmente
precisou ser ajustado & programacdo da disciplina e ao tempo dispo-
nibilizado pela escola, o que ressalta a importancia da flexibilidade e
da adaptacio no processo de ensino e aprendizagem. Dito isso, a aula
seguiu conforme o plano adaptado, onde se observou o entusiasmo
dos estudantes em descobrir o que havia acontecido na histéria. Houve
também varios relatos dos estudantes que se identificaram com a his-
téria, pois 0 mesmo problema ja havia ocorrido com eles, o que atraiu

a atencdo e despertou o interesse e a curiosidade dos mesmos.

No entanto, nota-se que alguns estudantes tiveram dificuldade
em responder as questdes, indicando uma possivel falta de compre-
ensdo dos conceitos abordados na HQ ou uma leitura desatenta. Isso
contrasta com outros grupos que alcancaram a resposta esperada. Os
erros conceituais e as dividas poderiam ter sido melhor esclarecidos se
houvesse mais uma aula para corrigir e sintetizar as soluces da HQ, o
que também permitiria maior interacio entre os estudantes, enrique-

cendo suas percepcdes, hipéteses e relatos.
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As atividades realizadas com a Historia em Quadrinhos foram
suficientes para uma aula introdutéria ao ensino de eletroquimica. Po-
rém, para futuras aplicacdes, poderia ser realizada uma pratica expe-
rimental com énfase na construcdo de uma pilha, evidenciando seus
componentes e funcionamento a partir de materiais de baixo custo e
facil acesso, o que enriqueceria ainda mais o aprendizado dos estudan-

tes, complementando a HQ.

O caso apresentado na HQ também evidenciou a colaboracio
em equipe, a capacidade de tomar decisdes, a resolucio de problemas
e a aplicacio dos conceitos de Quimica. Ao solucionar o problema,
os estudantes levantaram informacdes sobre oxidacio, liberacao de
gases, composicdo e ions presentes nas baterias, alcancando os obje-
tivos estabelecidos para essa abordagem de ensino. Todos os grupos
conseguiram identificar as possiveis causas do estufamento da bateria
do protagonista da HQ e compreenderam a forma correta de descar-
tar produtos eletronicos, promovendo a conscientiza¢io ambiental

entre os estudantes
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APENDICE A

HISTORIA EM QUADRINHOS DESENVOLVIDA
E APLICADA

do @ Res|déncia
nesb"a - mica e
Q Pedgg gica

Quimica UFMS

_ Criado por Nathan Carvalho Ferreira Melo
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Il INSTITUTO DE QuUIiMICA

UFMS e Lree ™

CAPES

Res|déncia

5edég gica

X PROFESSOR SETERIND i 11182

Em um dia comum em Campo Grande onde a|
temperatura é de 50°C...

Que estranho..

meu celular esta
esquentando

Aah... agora que

eu comprei o PS5,

ninguém vai me
tirar daqui!
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Manhéll me empresta

seu carregador? meu
celular nao carrega
direito com o meu




!I 1 INSTITUTO DE QUIMICA

e Lwer

CAPES

Quie coisa estranha, pai...
meu celular esta estufado, o
que sera que aconteceu?

u n&o sei te responde
filho.. Mas aproveita que
vocé tem aula de quimica e
pergunta para o seu
professorll

PedagOgica

Pior que o
celular nem esta
ligando mais

Profll Me ajuda
qui, quando acordel
meu celular estava

Tta Gluseppe, o

problema esté na

bateria, e agora seu
celular & uma

Meu Deds...
como assim
profi?
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Resldéncia TEPROFESSOR SETERIND f 11182

l INSTITUTO DE QUIMICA
I‘lFMSInDUI CAPES

. \P/edég gica

Como o sistema esta
comprometido, vocé deve evitar
(] que a bateria sofra qualquer dano,
tenha contato com a umidade do
ar, ou exposicao ao calor, e nem
pense em tentar carrega-lal

O ideal & que vocé leve esse

celular o mais rapido possivel

em uma loja especializada,

Para nao correr os riscos, e

lembre-se, NUNCA descarte E pra ja profoll

em lixos comuns Obrigado por
avisar

|Ap6s ter passado na loja do centro para
descartar o aparelho eletrdnico corretames

Vou dormir logo
para acordar cedo
e ir para a aula

Finalment,
cheguej em

e

casa..

O centro dg cidade
estava lotado
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INSTITUTO DE QUIMICA

=INQUI &2

bedég gica

Pois o assunto de hoje
tera relagio com o
funcionamento das
pilhas e baterias

Bom dia

cedo hoje

ntao prof... o
meio curioso para
entender o que
aconteceu

Porém, para
‘entendermos como elas
funcionam, primeiro
vamos aprender sobre
eletroquimicall

As reagdes pode
ocorrer de modo
espontaneo ou nao
espontaneo

O que & a eletroquimica?

Eisso nos possibilita
classificar a eletroquimica
em duas partes: Pilhas, e
eletrlise

A eletroquimica & um ramo da
Quimica que estuda as relagdes entre
reagdes quimicas e corrente elétrica,
ela estuda o fendmeno da
transferéncia de elétrons  para
transformar energia quimica em
energia elétrica, e vice-versa. Por
meio de reagées de oxirredugao.

Pilhas:  Espontineo

Eletrdlise: N&o
Espontaneo
. CoPentanee,

mas e a bateria
do meu celular?

Eu coloco o celular para
carregar e a energia elétrica
forga a reagao acontecer no

sentido contrario, ou seja,
no sentido nao espontaneol!

Na bateria dos
celulares os
dois processos
acontecem

Por exemplo, quando
vocé usa o celular, e
“descarrega” a bateria,
esse & o processo
espontaneo

Pois bem... hoje iremos estudar
sobre as pilhas, também
conhecidas como células ou
celas galuanicas, mas antes de
comegar a aula em si, quero que
vocés se sentem em dupla

E exatamente
L] isso

Agora que voc

entendeu o processo

vamos avancar um pou-
<o mais nos estucos
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INSTITUTO DE QUIMICA

2 1INQU

CAPES

Res|déncia

P‘eda'g gica

X PROFESSOR STTERIND 1f @1TIRZ

'Agora vocés terdo que.
fazer uma apresentagéo em
slides para mim, explicando
sobre o que pode ter
acontecido com a bateria do
celular para ter estragado,

30 esquegam de falar
sobre o elemento quimico
que a compée, e quais as
formas de evitar que isso
aconteca novamente

Estamos juntos nessa!
Lembre de pesquisar em
fontes confisveis como
artigos, livros e revistas
académicas|

Obs: Utilize a parte em branco abaixo para explicar sobre a pilha de Daniell
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APENDICE B

QUESTIONARIO SOBRE OS OBJETOS DE
CONHECIMENTO ENVOLVIDOS

Grupo:

Considerando o conteido abordado na HQ, responda:

1. O que é estudado em eletroquimica?

2. Defina célula eletroquimica (pilha) e célula eletrolitica (galvanica).

3. A bateria do celular é uma célula eletroquimica ou célula galvanica?

Explique.

4. Qual o tipo de reacdo que acontece nas baterias de celulares?

5. O que se deve fazer ao notar a bateria do celular estufada?

6. Cite os quadrinhos da HQ que auxiliaram a dupla a resolver as ques-

toes. Justifique a escolha dos quadrinhos citados.
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APENDICE C

QUESTOES DE REFLEXAO

1. Considerando a HQ, responda:

a. Os quadrinhos contribuiram para a hipétese que vocé propos? Explique
como elas contribuiram, e se vocé sentiu dificuldade, explique quais in-
formacdes deveriam ter sido abordadas, que contribuiram na sua soluczo.

b. O que vocé aprendeu solucionando a HQ?

c. Vocé considera importante estes assuntos estudados? Porqué?

d. Quais as contribui¢des desta atividade para a sua formacio?

e. Com esta HQ vocé consegue diferenciar as células eletroquimicas e

células eletroliticas? Cite 2 exemplos de cada.
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HISTORIAS EM QUADRINHOS
NA SALA DE AULA: EXPLORANDO
ELETROQUIMICA POR MEIO
DA CRIATIVIDADE E DA
NARRATIVA VISUAL

Esther Lopes Prates
RESUMO

A compreensio de conceitos complexos em Quimica no ensi-
no médio, especialmente em particular a eletroquimica, pode ser de-
safiadora para os estudantes, uma vez que, a metodologia tradicional
frequentemente niao atende a todos os estilos de aprendizagem. Este
estudo aborda o uso de histdrias em quadrinhos (HQs) como uma fer-
ramenta para consolidar o conhecimento sobre eletroquimica apren-
dido. O objetivo foi avaliar o potencial da HQ “Explorando Eletroqui-
mica Através da Criatividade e da Narrativa Visual”’, na compreensio
dos conceitos de eletroquimica pelos estudantes. Para isso, os alunos
participaram de uma atividade em que receberam a HQ mencionada
com baldes de fala em branco, e precisaram criar didlogos, que foram
posteriormente analisados. Além disso, foram avaliadas as percepcoes
dos discentes sobre a metodologia de ensino envolvendo o uso de HQs
e o impacto dessa abordagem na compreensio dos conceitos de ele-
troquimica. Os dados analisados incluiram as respostas dos estudantes
dadas aos questiondrios e os didlogos criados por eles criaram nas HQs
disponibilizadas. Os resultados indicaram que a maioria dos estudantes
demonstrou uma boa compreensdo dos conceitos de eletroquimica, es-
pecialmente a transformacio de energia quimica em energia elétrica, e
avaliou positivamente a metodologia de ensino com HQs. A integracio

de HQs no ensino de Quimica foi considerada eficaz para aumentar
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o engajamento dos discentes e promover uma aprendizagem de ele-
troquimica mais significativa em eletroquimica. Por fim, constatou-se
que as HQs ajudaram os estudantes a visualizar e entender melhor o
funcionamento das pilhas, confirmando o efeito da abordagem visual

e narrativa.

Palavras-chave: Historias em Quadrinhos; Eletroquimica; En-

sino de Quimica; Metodologias Ativas.

ABSTRACT

The comprehension of complex concepts in high school Che-
mistry, particularly electrochemistry, can be challenging for students,
as traditional methodology often does not cater to all learning styles.
This study addresses the use of comic books (CBs) as a tool to conso-
lidate the knowledge of electrochemistry that has been learned. The
objective was to evaluate the potential of the comic book “Exploring
Electrochemistry Through Creativity and Visual Narrative” in impro-
ving students' understanding of electrochemistry concepts. For this
purpose, students participated in an activity in which they received the
mentioned comic book with blank speech balloons and were required
to create dialogues, which were later analyzed. Additionally, students'
perceptions of the teaching methodology involving the use of comic
books and the impact of this approach on their understanding of elec-
trochemistry concepts were evaluated. The analyzed data included stu-
dents' responses to questionnaires and the dialogues they created in
the provided comic books. The results indicated that the majority of
students demonstrated a good understanding of electrochemistry con-
cepts, particularly the transformation of chemical energy into electri-
cal energy, and positively assessed the teaching methodology using co-

mic books. The integration of comic books in Chemistry teaching was
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considered effective in increasing student engagement and promoting
more meaningful learning in electrochemistry. Finally, it was found
that the comic books helped students better visualize and understand
the functioning of batteries, confirming the effect of the visual and

narrative approach.

Keywords: Comic Books; Electrochemistry; Chemistry Tea-
ching; Active Methodologies.
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INTRODUCAO

O docente responsivel pelo componente curricular de Quimica
no ensino médio, deve oferecer aos estudantes a possibilidade de explorar
e compreender a composi¢do e as transformac¢des da matéria, por meio
dos modelos tedricos desenvolvidos pela ciéncia. Esses modelos forne-
cem uma perspectiva sobre o mundo fisico e permitem que os indivi-
duos compreendam aspectos fundamentais da existéncia, aplicando esse
conhecimento para melhorar diversos aspectos da vida humana, como
agricultura, alimentacdo, saude e composicio de materiais. Portanto, é
crucial que o ensino de ciéncias, incluindo a Quimica, seja integrado as
discussdes em sala de aula, para promover uma compreensio mais ampla

e aplicada do mundo a0 nosso redor (Freitas; Monteiro, 2019).

No entanto, a maioria dos estudantes enfrenta desafios para
adquirir conhecimentos em Quimica, influenciados por diversos fato-
res, incluindo a falta de motivacio e a complexidade inerente a lingua-
gem quimica. E essencial que os professores auxiliem os estudantes na
compreensio dos significados subjacentes a linguagem quimica, pois
o docente desempenha um papel fundamental no processo de ensino,
contribuindo para o engajamento e o protagonismo dos estudantes na

aprendizagem ativa dos contetidos de Quimica (Batista; Wenzel, 2021).

Dentro do campo da Quimica, o contetido de Eletroquimica se
destaca como um dos mais desafiadores tanto para o ensino quanto para
a aprendizagem. Os conceitos abordados em eletroquimica sio conside-
rados abstratos e, consequentemente, de dificil assimilacio pelos estu-
dantes. Isso é evidente, por exemplo, na compreensio dos polos de uma
pilha ou na interpretacdo das reacdes quimicas e reacoes redox. Além
disso, a maneira como esses conceitos sdo apresentados nos livros didé-

ticos muitas vezes nio é adequada (Vieira et al,, 2021).
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Desse modo, a eletroquimica, que se concentra no estudo das
interfaces eletricamente carregadas, é percebida como um desafio para
o ensino de Quimica no nivel do ensino médio. Esse conteudo é fre-
quentemente considerado complexo e de dificil de compreensio pelos
estudantes. Em alguns casos, os professores optam por nio o abordar, o
que gera uma lacuna na compreensio do assunto, que pode persistir até

mesmo no curso de graduacio (Barreto; Batista; Cruz, 2017).

Essa dificuldade na aprendizagem de eletroquimica parece deri-
var das concepcdes alternativas comuns sobre a origem da eletricidade
e 0 comportamento submicroscépico, que estdo mais ligados a estrutura
da matéria. Na realidade, os adolescentes frequentemente desenvolvem
suas proprias interpretacdes e representacdes, nio apenas para fenome-
nos tangiveis, mas também para processos de natureza submicroscépi-
ca e ndo diretamente observéaveis, como diversas aplicacdes elétricas e
o funcionamento de dispositivos. Isso leva a formacao de conceitos al-
ternativos em relacio aos conhecimentos cientificos, como eletricidade,
corrente elétrica e suas caracteristicas. Portanto, é fundamental explorar
metodologias de ensino que abordem o assunto de forma a atrair e en-

volver os estudantes (Barreto; Batista; Cruz, 2017).

Nos tltimos anos, houve um aumento significativo no interesse
pelas HQs, impulsionado por diversas pesquisas que exploram seu po-
tencial educacional e sua aplicabilidade como uma pratica pedagégica
valiosa, indo além de uma simples atividade ltidica em sala de aula. Esse
fenomeno destaca cada vez mais as HQs como uma ferramenta cognitiva

poderosa no contexto educacional.

As HQs desempenham um papel crucial na disseminacio de te-
mas especificos para um publico amplo. Isso se deve ao fato de que sua
linguagem combina imagens e texto escrito, permitindo a abordagem de
questdes do dia a dia de forma acessivel. As HQs sdo uma forma de lite-

ratura influenciada pelas ideias predominantes na sociedade em que sio
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produzidas, com o objetivo de alcancar determinados propédsitos. Além
disso, seus textos podem ter diversas inten¢des, como informar, persua-
dir, entreter, provocar emocoes e sugerir reflexdes, contribuindo, assim,
para a formacio de opinides e para estimular o estimulo ao pensamento

critico. (Santos; Pereira, 2013).

De acordo com Santos, Oliveira e Silva, (2020), na area de pesqui-
sa em ensino de Ciéncias, as HQs tém se destacado e ganhado relevancia
por meio de diferentes abordagens. O uso de HQs como recurso diditico
no ensino de Quimica apresenta-se como uma abordagem promissora.
Além disso, é fundamental que as pesquisas na drea de ensino contribu-
am com novas abordagens para aprimorar os processos de ensino e de

aprendizagem em Quimica.

A vista disso, formulou-se a seguinte pergunta norteadora deste
estudo: qual é a contribuicio da utilizacdo de HQs para a aprendizagem
de conceitos de eletroquimica por parte dos estudantes do ensino médio
de uma escola publica de Campo Grande/MS? Uma possivel hipotese
é que a utilizacio de HQs como ferramenta de ensino pode auxiliar na

compreensio de conceitos de eletroquimica pelos estudantes.

A presente pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial da HQ
“Explorando Eletroquimica Através da Criatividade e da Narrativa Vi-
sual” na melhoria da compreensio dos conceitos de eletroquimica pelos
estudantes. Para isso, foram definidos como objetivos especificos desta
pesquisa: analisar os didlogos criados pelos estudantes em suas HQs para
identificar sua compreensio e a capacidade de explicacdo dos conceitos
de eletroquimica, e explorar as percepcdes dos estudantes sobre a meto-
dologia de ensino baseada em HQs, incluindo sua atratividade, eficicia e
utilidade para a compreensdo dos conceitos de eletroquimica. A ativida-
de envolvendo o uso da HQ foi desenvolvida em uma escola publica de
Campo Grande/MS.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa e foi realizada no ambi-
to do Programa Residéncia Pedagégica (PRP), dentro do subprojeto de
Quimica da UFMS, como parte das iniciativas que compdem a Politica
Nacional de Formacio de Professores do Ministério da Educacio. O PRP
tem como objetivo intensificar a formagdo pratica nos cursos de licen-
ciatura e promover a integracio entre a Educacio Baésica e a Educacio
Superior. Uma das abordagens promovidas pelo subprojeto de Quimica
da UFMS é a utilizacao de metodologias de ensino diversificadas, capazes
de engajar e motivar os estudantes do Ensino Médio na aprendizagem
de Quimica. Nesse contexto, a implementacio de HQs como recurso pe-
dagbgico se destaca por sua capacidade de tornar o aprendizado mais
dinamico e atrativo. As HQs podem ser especialmente eficazes no ensino
de Quimica, onde conceitos complexos podem ser ilustrados de forma
contextualizada e com linguagem acessivel.

No ambito do subprojeto de Quimica da UFMS, foi realizada
uma oficina de criacio de HQs utilizando as ferramentas Bitmoji e Can-
va. Esta oficina, interativa e pratica, ocorreu entre dezembro de 2023 e
abril de 2024, permitindo que os participantes residentes do subprojeto
de Quimica vivenciassem todo o processo de criacdo de uma HQ, des-
de a concepcio da ideia e do roteiro até a elaboracdo dos desenhos e a
montagem final das paginas. Durante a oficina, os residentes aprende-
ram sobre os elementos fundamentais de uma HQ, como enredo, per-
sonagens, didlogos, enquadramento, composicio e ritmo narrativo. A
atividade final da oficina consistiu na criacio de uma HQ utilizando as
ferramentas apresentadas, com uma temdtica de Quimica escolhida pelos
residentes. Posteriormente, os residentes aplicaram as HQs em turmas
do Ensino Médio de uma escola publica de Campo Grande/MS, parceira

do subprojeto de Quimica.
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A temitica escolhida para a HQ deste trabalho aborda conceitos
fundamentais de eletroquimica, como a transformacio de energia qui-
mica em energia elétrica e o funcionamento de pilhas. A abordagem
dessa tematica, envolvendo o uso de HQ, visou contextualizar e facili-
tar a compreensdo de tépicos complexos, tornando o aprendizado mais
acessivel e interessante para os estudantes do Ensino Médio. O processo
de elaboracio do roteiro da HQ comecou com a definicio dos objetivos
de aprendizado para a temdtica. Em seguida, foram criados enredos que
contextualizam os conceitos de eletroquimica em situacoes cotidianas,
facilitando a compreensdo dos estudantes. O roteiro foi estruturado em
etapas: introducio do problema, desenvolvimento da narrativa com ex-
plicacdes e interacdes dos personagens, e conclusio com uma sintese do

conceito abordado.

O Canva e o Bitmoji foram as ferramentas principais utilizadas na
criacio das HQs. O Bitmoyji foi empregado para criar personagens perso-
nalizados, permitindo aos usudrios editar avatares mudando penteados,
roupas, rostos, cores de pele e fundos, além de ajustar caracteristicas fa-
ciais dos personagens. O Canva foi utilizado para montar as paginas das
HQs, permitindo a inclusdo de textos, baldes de fala e a organizacio dos
elementos visuais. O Canva oferece uma interface intuitiva e uma am-
pla gama de recursos graficos, facilitando a criacdo de layouts atrativos

e funcionais.

Durante o processo de criacio das HQs, enfrentou-se o desafio de
garantir a precisio cientifica do contetdo, além de criar personagens e
narrativas que fossem ao mesmo tempo educativas e envolventes. Para
assegurar a precisdo cientifica, os roteiros foram revisados por especia-
listas na drea de Quimica. Quanto as ferramentas, as dificuldades na uti-
lizacao do Canva e do Bitmoji foram superadas por meio de tutoriais e
praticas continuas durante a oficina, permitindo que todos os residentes
se familiarizassem com suas funcionalidades.
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A pesquisa foi conduzida na Escola Estadual Severino de Queiroz,
parceira do subprojeto de Quimica, uma instituicdo publica estadual de
periodo integral localizada em Campo Grande, Mato Grosso do Sul. A
escola possui aproximadamente 335 estudantes matriculados e oferece
10 turmas de Ensino Médio. Conta com um laboratério, uma bibliote-
ca, e uma sala equipada com computadores para uso nas atividades dos
estudantes.

A implementacdo das HQs ocorreu nas aulas da disciplina de Ci-
éncias da Natureza e suas Tecnologias. Foram utilizadas as duas primei-
ras aulas com a turma do 2° ano B, composta por estudantes com faixa
etaria de 15a 17 anos. Um dos principais desafios enfrentados pela co-
munidade escolar é a localizacdo da escola, que exige o uso de transporte
publico pelos estudantes, impactando a regularidade e a pontualidade na

participacio nas atividades educacionais.

No dia 10 de junho de 2024, foram realizadas duas aulas para
abordar o contetido de eletroquimica com a turma do 2° ano B, utili-
zando HQs. Neste dia, 23 estudantes participaram do estudo. A aula foi
estruturada em cinco etapas:

1. Introducéo: os estudantes foram introduzidos ao tema das pi-
lhas e a eletroquimica, sendo incentivados a expressar seus conhe-

cimentos prévios sobre o assunto.

2.Leitura da HQ: os estudantes realizaram a leitura da HQ dispo-
nibilizada (Apéndice A).

3.Revisao das Respostas Iniciais: os estudantes revisitaram suas
respostas prévias, comparando-as com as informacdes aprendidas

através da leitura da HQ.

4.Atividade de Criacao de Dialogos: os alunos foram desafia-

dos a criar didlogos para os personagens da HQ.
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5.Avaliacido da Aprendizagem: foi realizada uma avaliacio para
medir a compreensio e a retencio dos conceitos, utilizando ques-

tiondrios (Apéndice B) e a analise dos didlogos criados.

Cada aula teve a duracio de 50 minutos. A atividade comecou
com uma introducio visual e uma avalia¢do do conhecimento prévio dos
estudantes sobre pilhas. Em seguida, foram distribuidas HQs impressas
para leitura individual, e discutidos os conceitos de transformacdo de

energia, oxida¢do e reducio em pilhas foram discutidos.

Posteriormente, os objetivos e procedimentos da pesquisa foram
explicados aos participantes antes da aplicacdo das HQs. A leitura e dis-
cussdao da HQ ocorreram nos primeiros 25 minutos da aula. Em seguida,
foi realizada uma revisdo das respostas iniciais, permitindo que os estu-
dantes corrigissem ou ajustassem suas respostas a luz do novo aprendi-
zado. As HQs utilizadas estavam em formato impresso, o que facilitou a
interacdo e o engajamento dos estudantes durante a atividade, permitin-

do uma participa¢io mais direta e a participacio ativa.

A atividade principal envolveu a criacio de didlogos para os ba-
16es de fala vazios de outra HQ, que ji possuia os personagens e cendrio
definidos. Foram disponibilizados dois modelos de HQs, que se dife-
renciavam apenas pelas caracteristicas dos personagens. Os estudantes
foram desafiados a criar didlogos explicativos, como se estivessem expli-
cando o conteddo para um colega que chegou atrasado. Essa atividade
foi muito bem recebida, com os estudantes demonstrando criatividade
e compreensio do contetido ao preencher os baldes de fala. Ao final da
aula, os estudantes foram solicitados a responder a trés novas perguntas

para avaliar a metodologia.

Os estudantes da Escola Estadual Severino de Queiroz que par-
ticiparam desta pesquisa jd haviam sido previamente expostos ao con-

teddo de eletroquimica. Isso significa que a atividade com as histérias
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em quadrinhos nio foi a primeira introducio ao tema, o que facilitou a
expressao de suas compreensoes sobre o assunto de maneira contextua-

lizada e criativa.

Os métodos de avaliacdo das atividades com HQs incluiram a
revisio das respostas iniciais dos estudantes sobre pilhas, feitas antes
e depois da leitura das HQs, para medir a evolucio do entendimento.
Além disso, os estudantes participaram de uma atividade de criacido
de didlogos nos baldes de fala vazios das HQs, permitindo avaliar sua
capacidade de explicar os conceitos de eletroquimica de maneira clara
e criativa. Por fim, ao término da aula, foi solicitado que respondessem
a trés perguntas adicionais para verificar se os objetivos de aprendiza-
gem foram alcancados, com foco na compreensio dos conceitos apre-

sentados por meio das HQs.

Essa mesma atividade com HQs também foi desenvolvida durante
uma "Oficiéncia" realizada pela Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, na Escola Estadual Teotonio Vilela, em Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, no dia 26 de junho de 2024. As Oficiéncias sio ativida-
des educativas voltadas para aproximar os estudantes de contextos reais,
estimulando seu interesse por novos conhecimentos. Durante essa Ofi-
ciéncia, a autora desta pesquisa atuou como voluntdria e conduziu uma
oficina intitulada "Uma Hist6ria em Quadrinhos sobre Pilhas".

A oficina foi realizada para quatro turmas diferentes: trés turmas
do primeiro ano do ensino médio, que nunca haviam tido contato com
o contetdo de eletroquimica, e uma turma do terceiro ano, cujos alunos
ja haviam estudado essa matéria em anos anteriores. Cada oficina teve
a duracio de 40 minutos. A atividade comecou com uma demonstracio
de pilhas AA e AAA, seguida de questionamentos aos estudantes sobre o
funcionamento dessas pilhas e o que, dentro delas, era responsavel pela
geracdo de energia. Esta abordagem inicial visava despertar a curiosidade
e preparar os estudantes para a atividade principal, levando em conta o

nivel de familiaridade de cada turma com o tema.
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Em seguida, as HQs foram distribuidas aos estudantes, e o con-
teudo de eletroquimica foi discutido em grupo, abordando as perguntas
levantadas no inicio da oficina. A Oficiéncia também incluiu a demons-

tracdo de um experimento de montagem de uma pilha caseira.

Ao final da oficina, os estudantes responderam a uma tnica per-
gunta para avaliar a atividade desenvolvida com as HQs. Essa atividade
permitiu analisar as percepc¢des dos estudantes quanto ao uso de HQs no
ensino de conceitos de eletroquimica.

Neste trabalho, foi utilizada a metodologia de analise de contetdo
proposta por Bardin (2011) para examinar as respostas dos estudantes
sobre o uso de HQs no ensino de eletroquimica. A anlise foi conduzida
seguindo as etapas de codificacdo e categorizacdo, conforme descritas a

seguir.

A pré-anilise comecou com a selecio do material, coletando todas
as respostas dos estudantes as perguntas e atividades realizadas durante
as aulas que utilizaram HQs como ferramenta didatica. Em seguida, foi
realizada uma leitura flutuante, que consistiu em uma leitura inicial de
todas as respostas para obter uma visao geral do contetido e identificar
possiveis temas e padrdes. A partir dessa leitura preliminar, formula-
ram-se hipéteses sobre as percepcoes dos estudantes e definiram-se os
objetivos especificos da anélise, como identificar os principais beneficios
percebidos no uso das HQs e os desafios enfrentados pelos estudantes.

Na etapa de exploracio do material, iniciou-se com a codificacdo
aberta, onde cada resposta foi lida cuidadosamente, e fragmentos de tex-
to que continham informacdes relevantes foram marcados com cédigos
preliminares. Esses cédigos descreviam o contetddo essencial de cada
afirmacio de maneira concisa. Posteriormente, os c6digos preliminares
foram revisados e refinados para garantir precisio e relevancia. Cédigos

semelhantes foram agrupados por semelhanca semantica. Em seguida,
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os codigos refinados foram organizados em categorias temdticas mais
abrangentes, que refletiam as percepcdes dos estudantes sobre o uso de
HQs no ensino de Quimica. Cada categoria representava uma dimensao
especifica da percepcio dos estudantes, como beneficios educativos, en-
gajamento, compreensio dos conceitos, e dificuldades enfrentadas.

No tratamento e interpretacio dos resultados, cada categoria foi
analisada detalhadamente para identificar padrdes e tendéncias nas res-
postas dos estudantes, destacando as percep¢des mais comuns e significa-
tivas. Os dados categorizados foram interpretados a luz dos objetivos do
estudo e das hipdteses formuladas na pré-anilise. As principais percep-
coes obtidas foram discutidas, enfatizando sua relevancia para o ensino
de Quimica utilizando HQs. Por fim, foi elaborada uma sintese dos prin-
cipais achados, destacando os beneficios percebidos pelos estudantes, os
aspectos que facilitaram a compreensio dos conceitos de eletroquimica

por meio das HQs, e os desafios e limitacdes observados.

A metodologia de anilise de contetdo de Bardin, permitiu uma
exploracio sistematica e detalhada das respostas dos estudantes, propor-
cionando percepcdes significativas sobre a eficicia do uso de HQs no
ensino de Quimica. Através da codificacio e categorizacio, foi possivel
identificar e interpretar padrdes nas percepcdes dos estudantes, contri-
buindo para o aprimoramento das praticas pedagdgicas e o desenvolvi-
mento de métodos de ensino mais eficazes e engajadores.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados neste estudo foram obtidos por meio
da aplicacio de um questiondrio com trés perguntas, respondido pelos
estudantes antes da exposi¢io ao conteudo da aula. Ap6s a implemen-
tacdo das HQs e a subsequente discussio sobre o tema, os estudantes
ajustaram suas respostas. Além disso, foram analisados os didlogos
criados pelos estudantes nos baldes de fala das HQs. No total, foram
coletados 23 questiondrios, cada um contendo trés questdes, e 23 HQs
criadas pelos estudantes. Os resultados também incluem uma avaliacio

da metodologia utilizada.

A anilise de contetido das respostas dos estudantes revelou per-
cepcdes significativas sobre o uso de HQs no ensino de Quimica. As
percepcdes dos estudantes foram categorizadas em temas principais,
destacando tanto os beneficios quanto os desafios enfrentados. A seguir,
discute-se cada uma dessas categorias, relacionando-as com os objetivos
inicialmente propostos e com a literatura existente sobre o uso de recur-

sos didaticos inovadores em sala de aula.

Analise do conhecimento prévio sobre pilhas

Para iniciar a aula, foi realizada uma demonstracio de vérias pi-
lhas, como AA e AAA, aos estudantes, como AA e AAA, que juntos che-
garam 2 definicdo de que uma pilha se trata de um objeto utilizado para
ligar aparelhos eletronicos. Essa demonstracio visual foi bem recebida
e conseguiu captar a atencio dos estudantes. Em seguida, os estudantes
foram orientados a responder trés perguntas sobre pilhas. O Quadro 1

ilustra algumas respostas dos estudantes a questo 1.
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Quadro 1: Respostas dos estudantes a Questdo 1.

Questido 1: O que ¢ uma pilha e qual a sua fungio principal?
Aluno A: sdo pequenas fontes de tensdo capazes de produzir corrente elétrica por meio de
reacdes de oxirredugdo.

Aluno B: Um sistema que converte energia quimica em elétrica. Sua fungéo € gerar e armazenar
energia.

Aluno C: um material que tem finalidade de transmitir energia para que outros objetos
consigam realizar agdes.

Fonte: Elaboracio prépria

A anilise das respostas & Questdo 1, revelou que a maioria dos
estudantes respondeu com clareza, demonstrando uma compreensio
sélida do conceito. A maioria dos estudantes conseguiu definir corre-
tamente o que é uma pilha e sua funcio principal, indicando uma assi-
milacdo efetiva do contetdo abordado na aula. As respostas foram bem
articuladas e evidenciaram que os estudantes compreendem que a pilha é
um dispositivo utilizado para converter energia quimica em energia elé-

trica, essencial para o funcionamento de diversos aparelhos eletronicos.

Na Questdo 2, os estudantes foram inqueridos “quais sio os com-
ponentes bésicos de uma pilha? Todos os estudantes responderam cor-
retamente, mencionando os componentes essenciais como o anodo e
catodo, ou referindo-se a eles como polo positivo e polo negativo. Essa
uniformidade nas respostas corretas indica que a metodologia de ensi-
no envolvendo o uso de HQs foi eficaz na abordagem contextualizada
do contetdo de eletroquimica. A clareza dos conceitos apresentados nas
HQs parece ter contribuido significativamente para a compreensao dos

componentes das pilhas por parte dos estudantes.

Na terceira questdo, que perguntava "Qual tipo de transformacio
de energia ocorre em uma pilha?", 19 dos 23 estudantes responderam
corretamente, identificando a conversio de energia quimica em ener-
gia elétrica. Esse resultado evidencia um bom nivel de compreensio dos

conceitos fundamentais de eletroquimica entre os estudantes. A precisio
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das respostas fornecidas pela maioria dos estudantes corrobora a eficicia
da metodologia adotada, que incluiu o uso de histérias em quadrinhos e a
subsequente discussdo em sala de aula, foi corroborada pela precisio das

respostas fornecidas pela maioria dos estudantes.

A leitura da HQ ocorreu conforme o planejado, com cada aluno
recebendo uma cépia impressa da histéria. Os estudantes foram orien-
tados a ler a HQ individualmente, conforme apresentado na Figura 1, e
a leitura foi realizada de maneira fluida. Durante esse periodo, foi per-
ceptivel o engajamento dos estudantes, que respeitaram o momento da
leitura em siléncio. Logo apds a leitura, houve uma disposicio dos alunos

para discutir os conceitos abordados.

Figura 1: Momento de leitura da HQ

B>

Fonte: Elaboracio prépria

Criacio de narrativas pelos estudantes

A partir daqui, sdo apresentados os resultados obtidos por meio
da criacdo de histérias em quadrinhos (HQs) pelos estudantes. Conforme

mostrado na Figura 2, a proposta envolveu o preenchimento dos baldes
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de fala vazios em uma HQ previamente criada. O cendrio retrata dois
estudantes em uma sala de aula, onde um deles chega atrasado e per-
de a aula de Quimica sobre pilhas, que havia acabado de ocorrer. Nesse
contexto, um dos personagens explica ao outro o contetido aprendido
naquele dia. Os estudantes foram responsaveis por criar o didlogo entre
os dois personagens, considerando as possiveis duvidas que poderiam

surgir e as respectivas respostas.

Figura 2: Criacdo de didlogo em HQ pelos estudantes — cena de explicacio
sobre pilhas na aula de Quimica

Fonte: Elaboracao prépria

A Durante a atividade de preenchimento dos baldes de fala na
HQ, os estudantes foram fotografados, capturando momentos de con-
centracio e criatividade. As imagens da Figura 3 mostram os alunos

envolvidos na tarefa.
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Figura 3: Estudantes desenvolvendo a atividade de Criacio de didlogo

Fonte: Elaboracio prépria

Os resultados apresentados no Quadro 2, com trechos dos dia-
logos, indicam que os estudantes demonstraram uma sélida compreen-
sao dos conceitos de eletroquimica em suas HQs. A andlise dos didlogos
revelou que os estudantes explicaram os processos de transformacio de
energia quimica em energia elétrica com clareza e precisio.
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Quadro 2: Trechos dos didlogos criados pelos estudantes nas HQs

Aluno A: A pilha é um objeto que tem uma funcio parecida com a
de uma bateria, que transforma energia quimica em energia elétri-
ca. Pilhas sao compostos por ciatodo e 4nodo, a energia s acontece
quando os elétrons saem do polo negativo para o polo positivo, se

transformando em energia elétrica.

Aluno B: A pilha serve para armazenar e gerar energia, ela trans-
forma energia quimica em energia elétrica. Existem 2 compostos
bésicos o citodo e anodo. Quando a pilha “acaba” é porque o fluxo
de elétrons acabou, antes de acabar eles se movimentam dentro da
pilha, saem do polo negativo e vio para o polo positivo. O Polo
positivo é o citodo e o negativo é o 4nodo. E quando o fluxo acaba

nao hd mais transformacio.

Aluno C: os elétrons saem do anodo e vao em direcdo ao citodo,

assim transformando energia quimica em energia elétrica.

Aluno D: Os elétrons ficam no anodo e oxidam e vao em direcdo ao

polo positivo o catodo.

Aluno E: uma pilha se baseia em dois polos. Um polo negativo o
que sofre oxidacio e um polo positivo que ganha os elétrons que

saem do polo negativo.

Fonte: Elaboracio prépria

O A seguir, na Figura 4, sio apresentadas algumas das criacdes
realizadas pelos estudantes durante a atividade de preenchimento dos
baldes de fala na HQ.
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Figura 4: Criacio de narrativas pelos estudantes
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Fonte: Elaboracao prépria
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A compreensio conceitual dos estudantes em Quimica é essencial
para o desenvolvimento de habilidades praticas e tedricas na drea. Para
avaliar como os estudantes aplicam seus conhecimentos quimicos ao res-
ponder a questdes especificas, foi realizada uma anilise de conteudo das
respostas fornecidas. O Quadro 3 apresenta um resumo das categorias de
conceitos quimicos, as unidades de registro associadas, suas frequéncias

de ocorréncia e exemplos especificos das respostas dos estudantes.

Quadro 3: Anilise das respostas dos estudantes sobre conceitos de

eletroquimica
. . . A Exemplos de respostas
Categoria Unidade de Registro Frequéncia P P
(Trechos)
"saem do polo negativo e
.. . vdo para o polo
Positivo, negativo, Yo para o poio
Polo . N 22 positivo", "polo positivo
catodo, anodo s . "o o
é o cdtodo”, "negativo é
o dnodo"
. "catodo reduz", "dnodo
. N Reduz, oxida, cawon s
Oxirredugdo - L 3 oxida", "os elétrons do
redugdo, oxidagdo N . W
dnodo oxidam
"formando energia
Transformagao de Energia quimica, 16 quimica, que se
energia energia elétrica transforma em energia
elétrica”
"a pilha funciona através
[ Elétrons, fluxo de do fluxo de elétrons”, "os
Elétrons ( 22 ﬂ
elétrons elétrons saem do polo
negativo"

Fonte: Elaboracio proépria

Com base nas categorias apresentadas no Quadro 3, observa-se
que o conceito de "polo" foi o mais assimilado pelos estudantes, sendo
mencionado diversas vezes. O estudo realizado por Ferreira, Goncalves
e Salgado (2021) indica que a eletroquimica é frequentemente considera-
da pelos estudantes como um contetdo de dificil compreensio, exigindo
do professor a utilizacdo de diferentes metodologias para aumentar a efi-
cécia do processo de ensino-aprendizagem. Nesse contexto, aimplemen-
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tacdo de HQs como metodologia diferenciada mostrou-se eficaz. Através
da visualizacdo narrativa proporcionada pelas HQs, observou-se que os
estudantes foram capazes de absorver o conceito de polos eletroquimicos
e menciona-los corretamente em seus baldes de fala, demonstrando uma

compreensio aprimorada do contetido.

As informacdes apresentadas na tabela acima indicam que a maio-
ria dos estudantes nao empregou amplamente o conceito de oxirreducio
em suas interpretacdes. A esse respeito, Vieira et al. (2021) observam
que os estudantes geralmente enfrentam dificuldades em diferenciar as

reacdes nos niveis macroscopico e microscopico.

Os dados obtidos para a categoria "transformaco de energia" re-
velam que mais de dois tercos dos estudantes empregaram corretamen-
te o conceito de transformacio de energia quimica em energia elétrica.
Essa inclusio demonstra que uma parcela significativa dos estudantes
compreendeu e aplicou o principio fundamental do funcionamento das

pilhas em seus didlogos.

Os conceitos de "polo" e "elétrons” foram empregados com a
mesma frequéncia nas respostas dos estudantes. Essa coincidéncia su-
gere uma compreensio adequada por parte dos estudantes em relacio
a associacio entre polos e o movimento dos elétrons. A habilidade dos
estudantes em vincular esses conceitos reflete uma assimilacio correta

dos principios fundamentais da eletroquimica.

Os resultados obtidos na aplicacio da atividade com HQs) devem
ser analisados com a devida cautela, uma vez que se tratou de uma in-
tervencdo pontual, realizada em duas aulas consecutivas. A proximidade
temporal entre a exposicio ao conteudo e a aplicacdo do questiondrio
provavelmente contribuiu para o elevado indice de acertos, refletindo o
efeito imediato da atividade. Além disso, o formato inovador e criativo

da atividade pode ter influenciado positivamente o engajamento e a mo-
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tivacido dos estudantes, fatores que precisam ser considerados ao avaliar
a eficicia da metodologia empregada. Dessa forma, é essencial reconhe-
cer que os resultados observados podem estar relacionados ao contexto
especifico da intervencio, e que a generalizacdo desses achados deve ser
feita com prudéncia, levando em conta a possibilidade de variacdes em

diferentes cenarios educacionais e ao longo do tempo.

Avaliacio da metodologia

A seguir, sdo apresentados os dados referentes a avaliacio da me-
todologia aplicada, coletados por meio de um questiondrio respondido
pelos estudantes, conforme mostrado no Quadro 4. Esse questiondrio
foi projetado para obter feedback sobre a eficicia e a percepcao dos es-
tudantes em relaciao ao uso de HQs. Os resultados fornecem uma visao
clara de como a abordagem metodoldgica foi recebida, permitindo uma
andlise critica dos aspectos positivos e das areas de melhoria identificadas
pelos estudantes. Esses dados sdo essenciais para compreender o impacto
da metodologia no processo de aprendizagem e na percepcio geral dos
estudantes sobre a aplicacio de HQs no ensino de Quimica.

O uso de histérias em quadrinhos como ferramenta pedagdgica
tem se mostrado cada vez mais relevante em diversas dreas do conheci-
mento, incluindo a Quimica. A principal razio para esse interesse cres-
cente é o potencial das representacdes visuais presentes nas HQs para
facilitar a compreensio de conceitos complexos.

Os estudantes foram questionados sobre "Vocé acha que a hist6-
ria em quadrinhos ajudou vocé a entender melhor como as pilhas fun-
cionam?", com quatro opcdes de resposta: (a) Sim, ajudou bastante, (b)
Um pouco, (c) Nio muito, e (d) Nio sei. A maioria dos estudantes (87%)
assinalou a letra A como resposta.
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O estudo mostrou que a maioria dos estudantes reconheceu a uti-
lidade das HQs como recurso no processo de aprendizagem, refletindo
percepcdes semelhantes as encontradas em pesquisas anteriores, como a
de Araujo, Santos e Silva (2017). Esses resultados corroboram a ideia de
que as histérias em quadrinhos podem ser uma ferramenta potente na
educacio, especialmente em disciplinas que envolvem conceitos abstra-

tos, como a Quimica.

Quando questionados se preencher os baldes de fala vazios aju-
dou a relembrar o que aprenderam durante a aula e por qué, todos os 23
estudantes responderam afirmativamente. Essa unanimidade sugere que
a atividade foi amplamente reconhecida como um método eficaz para a
compreensio do conteudo. O Quadro 4 a seguir apresenta alguns exem-
plos das respostas mais frequentes fornecidas pelos estudantes, ilustran-

do suas percepcdes e a abordagem adotada na tarefa.

Quadro 4: Eficicia da atividade de preenchimento dos baldes de fala vazios

2) Vocé acha que preencher os baloes de fala vazios ajudou a
relembrar o que vocé aprendeu durante a aula? Por qué?

Aluno A: Sim, me ajudou bastante, eu entendo mais a matéria

quando eu explico.

Aluno B: Sim, porque fica de ficil entendimento se vocé mesmo
explica com suas préprias palavras.

Aluno C: Sim, ajudou a fixar o contetido de uma outra forma, com

mais criatividade e facilidade de relembrar o que eu aprendi.

Aluno D: Sim, porque eu expliquei para uma pessoa ficticia e acabei

aprendendo com a minha explicacio.

Fonte: Elaboracio prépria
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A tltima questdo abordada foi: "Voceé gostaria de fazer mais ati-
vidades como essa no futuro? Por qué?" Dos 23 estudantes que res-
ponderam, 22 manifestaram um interesse positivo, afirmando que
gostariam de realizar mais atividades desse tipo, enquanto 1 aluno
respondeu com um "talvez". A maioria dos estudantes descreveu a
atividade como dinamica, criativa, interessante, inovadora e de fécil
compreensio, ressaltando que a abordagem interativa despertou seu
interesse e se diferenciou das metodologias tradicionais. Além disso,
as percepcdes dos estudantes sobre a atividade envolvendo HQs foram
amplamente positivas. Muitos relataram que a abordagem lddica e vi-
sual facilitou a compreensido de conceitos complexos e aumentou seu
engajamento e interesse pela matéria. Esses exemplos dialogam com
os achados de Santos e Pereira (2013), que sugerem que o uso de HQs
pode ser uma ferramenta eficiente no ensino de Quimica, promovendo
tanto a aprendizagem conceitual quanto a motivacio dos estudantes.

Oficiéncia

Os resultados obtidos na Oficiéncia realizada na Escola Esta-
dual Teotonio Vilela foram coletados por meio de uma tnica ques-
tdo “Vocé acha que a histéria em quadrinhos ajudou vocé a entender
melhor como as pilhas funcionam?" aplicada ao final da leitura da
HQ. Essa questido teve como objetivo avaliar a percep¢io dos estu-
dantes sobre o uso de histérias em quadrinhos (HQs) na aprendiza-
gem de eletroquimica. Foram coletadas 21 (turma A), 18 (turma B)
e 17 (Turma C) respostas das trés turmas do primeiro ano do ensino
médio, respectivamente, e 12 respostas da turma do terceiro ano do
ensino médio, com as opcdes de resposta: (a) Sim, ajudou bastante,
(b) Um pouco, (c) Ndo muito, e (d) Nio sei.

Constata-se que uma parcela significativa parcela dos estudan-
tes indicou que as histérias em quadrinhos auxiliaram na compreen-
sao do funcionamento das pilhas. Isso sugere que a utilizacdo de HQs
foi eficaz em facilitar o entendimento dos conceitos de eletroquimica
pelos estudantes, evidenciando a importancia dessa metodologia no
contexto educacional.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo investigou o impacto da utilizacio de HQs como fer-
ramenta de ensino no entendimento e na retenciao dos conceitos de ele-
troquimica pelos estudantes. A pesquisa abordou diversos aspectos, in-
cluindo a anilise dos didlogos criados pelos estudantes em suas HQs para
identificar sua compreensdo e capacidade de explicar os conceitos de
eletroquimica. Além disso, foram exploradas as percepcdes dos estudan-
tes sobre a metodologia baseada em HQs, abrangendo sua atratividade,

eficicia e utilidade para a compreensdo dos conceitos de eletroquimica.

Os objetivos estabelecidos foram alcancados. A anilise revelou
que a majoria dos estudantes demonstrou uma boa compreensio dos
conceitos de eletroquimica, especialmente a transformacio de energia
quimica em energia elétrica, como evidenciado pelas respostas corre-
tas nas atividades de criacdo de didlogos nas HQs e nos questionarios.
Griéficos comparativos mostraram que uma parcela significativa dos
estudantes considerou que as HQs facilitaram o entendimento do fun-

cionamento das pilhas.

Quanto ao problema de pesquisa, que visava explorar se a repre-
sentacdo visual e narrativa das HQs poderia melhorar a assimila¢io dos
conceitos de eletroquimica, os resultados confirmaram que a integracio
de HQs no ensino de Quimica é uma estratégia eficaz. A abordagem nao
apenas aprimorou a compreensio dos conceitos complexos, mas tam-
bém aumentou o engajamento dos estudantes e promoveu uma apren-
dizagem mais significativa. Os estudantes das turmas do primeiro e do
terceiro ano do ensino médio avaliaram positivamente a metodologia,
indicando que a abordagem dinamica e visual das HQs despertou seu

interesse e facilitou a compreensio dos conteudos.
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Entre os principais resultados, destacam-se a melhoria na compre-
ensio conceitual, o aumento do engajamento e a criatividade demonstra-
da pelos estudantes, bem como a avalia¢io positiva da metodologia. Este
estudo contribui para o campo da educacio cientifica, oferecendo infor-
macdes sobre o uso de histérias em quadrinhos como uma ferramenta
pedagdgica no ensino de Quimica. As principais contribuicdes incluem
a demonstrac¢io de que HQs podem facilitar a compreensio de conceitos
complexos, aumentar o engajamento dos estudantes e proporcionar uma

experiéncia de aprendizagem mais dinamica e interativa.

E fundamental ressaltar as limitacdes encontradas durante o pro-
cesso de implementacio da metodologia nas duas escolas envolvidas.
A principal limitacdo foi a natureza pontual da atividade, realizada em
um curto periodo e sem continuidade, o que pode ter influenciado tan-
to o elevado nivel de engajamento dos estudantes quanto os resultados
obtidos. Além disso, o fato de a intervencdo ter ocorrido logo apds a
apresentacio do contetido pode ter contribuido para o desempenho po-
sitivo imediato, dificultando uma avaliacio mais abrangente sobre a real
eficicia da abordagem na apropriacio dos conceitos de eletroquimica a

longo prazo.

Do ponto de vista pessoal, a experiéncia de aplicar essa metodolo-
gia foi extremamente enriquecedora. Como educadora, participei ativa-
mente de todo o processo, desde a oficina inicial, que forneceu as bases
tedricas e praticas para o uso dessa estratégia no ensino, até a aplicacdo
concreta nas escolas. Durante esse percurso, aprendi a adaptar as estra-
tégias pedagdgicas de acordo com as necessidades e respostas dos alunos,
desenvolvendo uma maior sensibilidade para identificar os momentos
em que a criatividade e a inova¢do podem servir como aliadas no ensino
de conceitos complexos. A experiéncia também me proporcionou uma
valiosa reflexdo sobre o papel do educador como mediador do conheci-
mento, ressaltando a importancia de buscar constantemente novas for-

mas de engajar e motivar os estudantes no processo de aprendizagem.
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Para pesquisas futuras, recomenda-se expandir a amostra para in-
cluir diferentes escolas e niveis de ensino e utilizar métodos de avaliacio
mais diversificados, como observacdes em sala de aula e avaliacdes de
desempenho. Além disso, explorar a aplicacdo de HQs em outras dreas
do curriculo escolar pode oferecer uma visdo mais abrangente sobre sua

eficdcia como ferramenta educacional.
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APENDICE A

HISTORIA EM QUADRINHOS:
“EXPLORANDO ELETROQUIMICA ATRAVES DA
CRIATIVIDADE E DA NARRATIVA VISUAL"

COMO ASSIM? e A0 PARTICULAS @
0 QUE SA0 SUBATOMICAS, 0U SEJA, sl
A QUE FAZEM PARTE DO

ROS? ATOMO E TEM CARGA
ELETRICA NEGATIVA.

[ESSA PARTE EU ME
LEMBRO, CARGAS
OPOSTAS SE ATRAEM!

1SS0 MESMO!
A PARTE POSITIVA DA
PILHA E CHAMADA DE
CATODO E A NEGATIVA

'QUE ESTAO NO POLO NEGATIVO

E POR QUE A ACABA, 0 FLUXO DE ELETRONS

ENERGIA DA - TAMBEM ACABA E NAO TEMOS
PILHA ACABA? E MAIS A TRANSFORMACAO EM

PRECISANDO DE
PILHAS NOVAS.
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APENDICE A

QUESTIONARIO

Aluno(a):

Questao 1 - O que é uma pilha e qual a sua funcio principal?

Questao 2 - Quais s3o os componentes basicos de uma pilha?

Questio 3 - Como ocorre a producio de energia em uma pilha?
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O USO DE HISTORIAS EM
QUADRINHOS PARA ABORDAGEM
DE ACIDOS E BASES: UM RELATO
DE SALA DE AULA

Joycieli Pereira Rocha
RESUMO

A quimica é frequentemente percebida pelos estudantes como
uma disciplina que envolve conceitos complexos e de dificil compreen-
sdo. Para superar essas dificuldades, o professor deve utilizar metodolo-
gias que tornem o ensino de quimica mais atrativo e contextualizado a
partir das vivéncias dos estudantes. Este estudo aborda o uso de histérias
em quadrinhos (HQs) como recurso para o ensino de 4cidos e bases. A
pesquisa foi realizada no 4mbito do Programa Residéncia Pedagégica
(PRP), subprojeto Quimica, e envolveu a utilizacgio de uma HQ sobre
acidez de solos. O objetivo da pesquisa foi analisar indicios de evolucio
na aprendizagem de 4dcidos e bases a partir de uma atividade que envol-
veu a HQ sobre a temadtica da acidez do solo, bem como avaliar o nivel
de aceitacdo dos estudantes em relacio a essa atividade. Os instrumentos
de coleta de dados foram questionirios que visavam avaliar os conhe-
cimentos dos estudantes sobre o tema antes e apés a atividade com a
HQ e investigar o nivel de satisfacio com as atividades desenvolvidas.
Os resultados indicaram que a insercio dessa abordagem foi bem aceita
e potencializou a compreensdo dos conceitos por parte dos estudantes.
Conclui-se que o emprego de metodologias envolvendo o uso de HQs
pode ser uma aliada nas aulas de quimica, promovendo o interesse e a

aprendizagem ativa dos estudantes.

Palavras-chave: Educacio; Quimica; Metodologias Inovadoras;

Historias em Quadrinhos.
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ABSTRACT

Chemistry is often perceived by students as a subject that invol-
ves complex and difficult-to-understand concepts. To overcome these
challenges, teachers should employ methodologies that make chemis-
try instruction more engaging and contextualized based on students'
experiences. This study addresses the use of comic strips (comics) as a
resource for teaching acids and bases. The research was conducted wi-
thin the scope of the Pedagogical Residency Program (PRP), subproject
Chemistry, and involved the use of a comic strip about soil acidity. The
objective of the research was to analyze indications of learning improve-
ment in acids and bases through an activity that involved the comic strip
on the topic of soil acidity, as well as to assess the students' acceptance
level of this activity. The data collection instruments were questionnai-
res aimed at assessing students' knowledge of the topic before and after
the activity with the comic strip and measuring the level of satisfaction
with the activities carried out. The results indicated that the inclusion of
this approach was well accepted and enhanced students' understanding
of the concepts. It is concluded that the use of methodologies involving
comics can be an ally in chemistry classes, promoting students' interest

and active learning.

Keywords: Education; Chemistry; Innovative Methodologies;
Comics.
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INTRODUCAO

A Quimica, como componente curricular do ensino médio, é fre-
quentemente vista como abstrata e complexa pelos estudantes (Matias
e Oliveira, 2011). Esse distanciamento por parte dos estudantes pode
ser, em grande medida, consequéncia do fato de que alguns professores
tendem a se limitar ao método tradicional de ensino, baseado em aulas
expositivas e conteudistas, o que contribui para que os estudantes vejam
a Quimica como uma disciplina cansativa, abstrata e desconectada de sua

realidade.

Para Santos, Silva e Silva (2012), o professor deve estar em um
continuo processo de aprendizagem acerca da realidade dos estudantes, a
fim de adequar suas praticas pedagdgicas aquilo que é cotidiano para eles.
Dessa forma, além de contribuir de maneira significativa para o conhe-
cimento cientifico, o professor também tem a missio de se adaptar ao
que é atual e sair do tradicionalismo, que, embora seja a zona de conforto
de alguns, ja nio é mais eficiente e torna a aprendizagem do estudante

menos significativa.

Souza e Silva (2018, p. 3) expde que:

Muitos alunos apresentam dificuldades na aprendiza-
gem no campo das ciéncias exatas e naturais, por nio
compreenderem o significado ou importancia do que
estudam. Além disso, o ensino de quimica pode estar
agregado a atividades que conduzam a memorizacio
de formulas, nomenclaturas e simbolos somente com
o intuito de atingir a pontuacio necessdria para apro-
vacdo em provas e trabalhos avaliativos ou ainda para
aprovacio em vestibulares.

A vista disso, a contextualizacdo é necessaria no ensino de cién-

cias. Na Quimica, contextualizar permite que os estudantes compreen-
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dam situacdes cotidianas e consigam aplicar aquilo que lhes foi ensinado
(Coelho e Lima, 2020). Ainda conforme Coelho e Lima (2020, p. 1):

O educando necessita que o professor o incentive a
despertar os interesses necessdrios para a aprendiza-
gem da quimica de forma contextualizada, pois assim,
o cotidiano de cada aluno serd entendido de uma me-
lhor forma, resultando em grandes beneficios para
o entrosamento em sala de aula, podendo tornar-se
uma disciplina compreensiva e interessante, visando
seus verdadeiros conceitos.

A contextualizacio pode ser associada a diferentes recursos ou
metodologias. A utilizacio de Histérias em Quadrinhos (HQs), por
exemplo, é discutida na literatura como uma metodologia de ensino com

potencial didatico promissor.

Conforme Foohs, Corréa e Toledo (2021), historicamente, as
HQs, como as conhecemos hoje, surgiram no inicio do século XX. Seu
uso na educacio comecou apenas na década de 1980, quando passaram a
ser incluidas em livros didéticos. Além disso, a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgo (LDB) de 1996 destaca a necessidade de incorporar outras
linguagens e manifestacdes artisticas na educacio bdsica, o que nos per-
mite considerar a possibilidade de incluir o uso de HQs (mesmo que nio

seja explicitamente mencionado na Lei).

No entanto, pode-se afirmar que os quadrinhos foram oficial-
mente integrados a prética educacional no ano seguinte a promulgacio
da LDB, com a criacio dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
(Vergueiro e Ramos, 2009). Desde entio, as historias em quadrinhos
tém estado presentes em sala de aula, principalmente no que diz respeito

ao ensino de linguagem e interpretacio.

Conforme Cruz e Soares (2016, p. 2), "as hist6rias em quadrinhos,

em seus diferentes géneros, oferecem diversas possibilidades de aplica-
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¢3o no universo escolar, em todos os seus niveis". Assim, as histérias
em quadrinhos sdo aliadas valiosas no ambiente educacional, pois podem
promover e facilitar a introducio interdisciplinar de temas, o aprofunda-
mento de conceitos e até mesmo o fechamento de um tépico de estudo
de maneira prazerosa e divertida (Silva, 2016).

No que se refere ao ensino de Quimica, um conceito que fre-
quentemente gera estranhamento entre os estudantes, dificultando sua
compreensio, é o de func¢des inorganicas, especialmente 4cidos e bases.
Acidos e bases estdo presentes no cotidiano de todos, particularmente
em produtos de limpeza, alimentos e no préprio corpo humano. Logo,
é fundamental conhecer e entender os conceitos e aplicacdes dessas fun-
¢Oes inorganicas, especialmente as defini¢des mais pertinentes, como a
de Arrhenius (1887), que identifica dcidos como substancias que liberam
H* em solucdo, e a de Bronsted-Lowry (1923), que define dcidos como
doadores de H* (em qualquer meio, nao apenas aquoso) e bases como
receptoras desse préton.

Em seu trabalho, Figueira (2010) apresenta as dificuldades que
estudantes, tanto do ensino superior quanto da educacio bésica, tém em
definir o que sao icidos e bases, o que reflete o ensino descontextualizado
e a falta do uso de metodologias alternativas para potencializar o ensino
de Quimica e promover a aprendizagem. Uma das possibilidades para

atingir esses objetivos é a insercio de HQs em sala de aula.

Nesse contexto, a questio central que orienta esta pesquisa é:
como o uso de histérias em quadrinhos sobre acidez do solo potencializa
o interesse e a aprendizagem de 4dcidos e bases por parte dos estudantes
de uma escola ptblica de Campo Grande/MS?

Muitos trabalhos na literatura apresentam a aplicacio de HQs em

diversas areas da ciéncia. Magalhaes (2020, p. 21) afirma que:
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A principio, o professor pode utilizar as HQs de duas
maneiras: apresentando o contetido sobre acidos e
bases na forma de histérias em quadrinhos previa-
mente e discutindo-o com os alunos, ou apresentar o
contetdo, explicar e pedir para que os discentes leiam
no final da aula as HQs presentes na cartilha.

Rodrigues et al. (2023) apresentam, em sua pesquisa, a utilizacdo
de HQs como uma alternativa de ensino para estudantes dentro do es-
pectro autista (TEA). Ramos et al. (2022) e Fagundes et al. (2019) apre-
sentam trabalhos semelhantes, nos quais as HQs foram utilizadas no en-
sino de funcdes inorganicas, com a metodologia dividida em duas etapas:
na primeira, o professor ministrou aulas para conceituar dcidos, bases,
6xidos e sais; e na segunda, foi proposto que os estudantes criassem suas
proprias histérias com base no que lhes foi ensinado. Outros trabalhos,
como o de Morgavi e Robaina (2019), também utilizaram a mesma me-

todologia, em que os estudantes foram ativos na criacio das HQs.

Com base nas tendéncias observadas, uma hipdtese vidvel é que
a integracdo de histérias em quadrinhos no ensino de dcidos e bases au-
menta o engajamento dos estudantes, resultando em uma melhor inter-
nalizacdo dos conceitos quimicos. Além disso, acredita-se que o enredo
contextualizado a partir de situacdes reais retratadas nas HQs possibilita
que os estudantes apliquem os conhecimentos adquiridos em outras si-

tuacoes de sua vida.

Para responder a questdo norteadora desta pesquisa, definiu-se
como objetivo analisar indicios de evoluc¢do na aprendizagem de acidos
e bases a partir de uma atividade envolvendo HQ sobre a temaitica da
acidez do solo, bem como avaliar o nivel de aceitacio dos estudantes em

relacio a essa atividade
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METODOLOGIA

Residéncia Pedagdgica e Oficina de Criacio de Histérias em Qua-
drinhos

Este estudo foi conduzido no contexto do Programa Residéncia
Pedagdgica (PRP)? subprojeto Quimica, uma iniciativa da Coordenacio
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com Insti-
tuicdes de Ensino Superior (IES), neste caso a Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS). O objetivo principal do PRP ¢ contribuir
para a melhoria da qualidade da formacio inicial de professores, prepa-
rando-os melhor para os desafios da docéncia na educacio bésica, ofere-
cendo-lhes experiéncia pratica no ambiente escolar, sob a orientacio de
um professor da rede publica e de um docente da IES. Os participantes,
que sio estudantes de licenciatura, envolvem-se em atividades praticas
que promovem a integracdo entre teoria e pratica educacional. Essas
atividades incluem planejamento de aulas, conducio de turmas, apoio

pedagdgico, entre outras, sempre com orienta¢ao e supervisao continua.

No contexto do Novo Ensino Médio, os professores precisam
estar preparados para adotar em suas aulas metodologias inovadoras,
visando promover o ensino de Quimica contextualizado e a participa-
¢do ativa dos estudantes em seu processo de aprendizagem. Com essa
premissa, no PRP-Subprojeto Quimica da UFMS foi desenvolvida uma
oficina de criacao de HQs entre dezembro de 2023 e abril de 2024, minis-

20 Programa de Residéncia Pedag6gica (PRP) é um programa da Coordenacio de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, que tem por finalidade fomentar
projetos institucionais de residéncia pedagégica implementados por Instituicdes de Ensi-
no Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacio inicial de professores da
educacio basica nos cursos de licenciatura (CAPES, 2022).
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trada por uma doutoranda do Programa de Pds-Gradua¢io em Ensino
de Ciéncias da UFMS. Durante a oficina, os residentes do subprojeto
Quimica tiveram a oportunidade de aprender sobre como e quando se
iniciou a cultura das HQs, a contribui¢io das HQs como metodologia de
ensino, e o processo de criacio de uma HQ utilizando ferramentas aces-
siveis, como o Canva, uma plataforma online de criacio de designs, e o

Bitmoji, um aplicativo mobile que permite a criacdo de avatares.

Criacio da HQ “Um tal de acidez do solo”

Considerando que o agronegdécio é a principal atividade econo-
mica do estado de Mato Grosso do Sul e que, por consequéncia, influen-
cia direta ou indiretamente a vida cotidiana de seus habitantes, o tema
escolhido para a HQ foi acidez de solos, com énfase no ensino das teorias
dcido-base de Bronsted-Lowry e Arrhenius.

A partir da escolha do tema, iniciou-se a criacio da HQ. O pri-
meiro passo foi desenvolver um enredo coerente, visando criar uma his-
toria de facil compreensio e contextualizada. Assim, a narrativa criada
envolve um produtor rural enfrentando problemas com seu solo, que
ndo estava adequado para o plantio, e uma engenheira agronoma que o
auxilia, explicando que a questdo poderia estar relacionada a acidez do
solo. Ela esclarece o conceito de acidez e explica o que pode ser feito
para corrigir o problema. Durante o didlogo entre os personagens, sio
explicados os conceitos de dcido e base segundo as teorias de Arrhenius
e Bronsted-Lowry, o efeito anfétero da dgua, o pH e a corre¢do da acidez

(reacdo de neutralizacio).

Com o enredo pronto, iniciou-se a criacio da parte visual da HQ
utilizando o Canva e o Bitmoji. O Canva é uma plataforma de uso livre
e gratuita, com algumas funcdes adicionais pagas; sua interface é simples
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e permite trabalhar com diferentes tipos de designs, inclusive histérias
em quadrinhos digitais. Com ele, foi possivel criar quadros de diferentes
formas, nio apenas retangulares, cendrios a partir de elementos graficos
da prépria plataforma, além de baldes de didlogos, narracio, onomato-

peias, etc.

O Bitmoji, diferente do Canva, é um aplicativo mobile que per-
mite a criacdo de avatares, onde se pode escolher roupas, cor e corte de
cabelo, caracteristicas fisicas e afins. Apés a criacdo do avatar, o aplicati-
vo gera diferentes situacdes para o personagem, como momentos felizes,

tristes ou confusos (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Avatar criado a partir do Bitmoji com expressio de confusio/duvida

BEROTHERS

= —

.

THE ALBUM

Fonte: Elaboracio prépria.
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Figura 2 - Avatar criado a partir do Bitmoji em uma cena triste.

Fonte: Elaboracio prépria.

Dessa forma, ao utilizar ambos os programas em conjunto, é pos-
sivel desenvolver a histéria conforme o enredo planejado. No entanto,
apesar da facilidade de acesso e uso do Bitmoji, as op¢des de criacio de
expressoes sdo limitadas ao que ja estd disponivel, resultando frequen-
temente em personagens com sentimentos e poses repetitivos. Contu-
do, com as ferramentas "pro" do Canva, como a "borracha magica", é
possivel combinar diferentes situacdes dos avatares, como, por exemplo,
aplicar uma expressio confusa em um avatar originalmente feliz, apro-
veitando a linguagem corporal, conforme ilustrado na Figura 3.

84



Figura 3 - A esquerda o avatar original criado pelo Bitmoji e 2 direita
modificado no Canva.

Fonte: Elaboracio propria.

Para a criacdo dos quadros e a insercio dos personagens, foi neces-
sario utilizar diferentes elementos graficos do Canva, como demonstrado
na Figura 4, onde as linhas em lilis demarcam cada recurso utilizado. Ob-
serva-se que sio elementos individuais combinados para criar o cenirio
de fazenda.

Figura 4 - Captura de tela feita no Canva.

Armando era dono de uma fazenda, trabalhava com a criagéo de alguns

animais e pretendia plantar uma pastagem especifica para seu rebanho

de gado se alimentar, mas o plantio ndo havia dado certo e por isso ele
teve que chamar uma engenheira agrénoma para lhe ajudar...

4 seu Armando,

]
nomeié Aling \

Fonte: Elaboracio prépria.
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Foi necessario utilizar a criatividade para que a HQ ficasse coeren-
te e atraente para o leitor. Muitas vezes, foi preciso modificar os didlogos
para que o baldao nio ocupasse espaco demais no quadro ou a fonte niao
ficasse tdo pequena a ponto de se tornar ilegivel. O Canva nio oferece a
opcio de fonte sobrescrita, o que também exigiu adaptacdes para a escri-
ta de formulas quimicas. Assim, finalizou-se a criacdo da HQ (Apéndice

A). A Figura 5 apresenta a capa de HQ implementada

Figura 5 - Capa da HQ impressa.

Res|déncia

Pedaﬁg gica
Quimica UFMS

VUM TAL DE
_ACIDEZ DO S0LG>

Fonte: Elaboracio prépria.
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Local de Pesquisa e Participantes

A pesquisa foi conduzida na escola parceira do subprojeto Qui-
mica, a Escola Estadual Prof.° Severino de Queiroz, uma instituicio
publica estadual de ensino integral situada em Campo Grande, Mato
Grosso do Sul. A escola atende aproximadamente 335 estudantes, dis-
tribuidos em 10 turmas do ensino médio. Embora a estrutura fisica da
escola seja modesta, ela conta com um laboratério de ciéncias, uma bi-
blioteca e uma sala de tecnologia. Ha rampa de acesso para cadeirantes,
um elevador para o segundo andar, identificacio em braile em alguns
objetos presos a parede, piso titil e uma placa com o sinal em Libras
nas portas das salas administrativas e dos professores. Ndo hd sala de
recursos multifuncionais, portanto, apesar da acessibilidade fisica, nio

ha recursos educativos acessiveis.

As salas de aula estio equipadas com quadro branco, carteiras e
cadeiras em bom estado, armadrios e ar-condicionado. A sala de tecnolo-
gia dispde de aproximadamente 21 computadores com acesso a internet,
permitindo que os estudantes realizem pesquisas e trabalhos. O laboraté-
rio de ciéncias, embora possua todos os materiais necessirios para aulas
de Quimica, enfrenta a falta de gis para os bicos de Bunsen e problemas
de vazamento nas pias. Além disso, hd um laboratério mével com rea-

gentes e materiais para experimentos em Quimica, Fisica e Biologia.

A escola é reconhecida na cidade pelos bons indices de aprovacio de
estudantes e baixa taxa de desisténcia. Apenas cerca de 3% dos estudantes
recebem auxilio do governo federal, enquanto aproximadamente 37% de-
pendem do transporte coletivo publico. Esses dados sugerem que a maio-

ria dos estudantes nao se encontra em situacao de vulnerabilidade social.

Os participantes da pesquisa foram estudantes de uma turma do
2° ano na Unidade Curricular (UC) de Ciéncias da Natureza, composta

por 31 estudantes, dos quais 28 estavam presentes durante a aplicacdo
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da HQ (18 meninas e 10 meninos), com idades entre 15 e 16 anos. Nio
havia estudantes com necessidades especiais, portanto, nio foi necesséria
a adaptacdo da HQ.

Implementacio da HQ

Devido ao calendério escolar (com provas mensais e bimes-
trais, eventos escolares e outras atividades), a professora preceptora do
subprojeto Quimica disponibilizou duas aulas para a realizacio da ativi-
dade com a HQ. Assim, a HQ foi aplicada no dia 10 de junho de 2024, em
duas aulas consecutivas de 50 minutos cada, totalizando 1h40min, com

um intervalo de 15 minutos entre elas, no periodo vespertino.

A aula comecou com a apresentacio da residente, que nio acom-
panhava a turma em outras atividades e, portanto, nio era familiar aos
estudantes, seguida de uma breve explicacdo sobre a pesquisa, seus obje-
tivos e procedimentos. Como era apenas uma explicacio, os estudantes

ndo participaram ativamente nesse momento.

Em seguida, os estudantes realizaram a primeira atividade em
grupos de 5 ou 6 pessoas, formados por afinidade. A atividade consistia
em cada grupo responder a um questiondrio com questdes sobre acidez
ou basicidade de produtos do dia a dia, definicio de 4cido e base, faixa
de pH, entre outras (Apéndice B). Finalizada esta etapa, as HQs foram

distribuidas em formato de livreto impresso colorido para cada grupo.

Apbs a leitura da HQ, os estudantes responderam, em grupo, a
uma atividade relacionada ao contexto da histéria em quadrinhos, sobre
correcio de basicidade do solo. Devido & indisponibilidade da sala de tec-
nologia, eles puderam utilizar seus aparelhos celulares para responder a
questao proposta.
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A residente introduziu os conceitos abordados na HQ e utilizou
o quadro branco para apresentar as teorias de Bronsted-Lowry e Arrhe-
nius, que os estudantes nio conheciam, diferenciando-as e complemen-
tando-as. Como os conceitos estavam detalhados na HQ, esse momento
foi breve. Em seguida, foi entregue a cada grupo um questiondrio con-
tendo questdes semelhantes ao primeiro questiondrio aplicado. Os gru-

pos consultaram a HQ e esclareceram dividas com a residente.

Ao término da aula, os estudantes receberam, individualmente,
um questiondrio de satisfacio com 4 questdes na escala Likert (indo de
pouco satisfatério a muito satisfatorio, em uma escala de 5 pontos) e uma
questdo aberta opcional para registrar comentarios ou sugestdes sobre as
atividades desenvolvidas (Apéndice C). A residente registrou as observa-

coes das aulas em um diario de bordo.

A coleta e analise dos dados

A coleta de dados ocorreu a partir das respostas dadas as questdes
de multipla escolha e abertas. Os estudantes puderam fornecer feedbacks
durante as aulas, conversando com a residente, que deu atencio a opi-
nido de cada grupo. A anilise dos dados deu-se a partir da comparacio
das respostas antes e depois da leitura da HQ, buscando indicios de evo-

lucdo na aprendizagem de 4dcidos e de bases.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, esperava-se utilizar os 50 minutos totais de cada aula
para que os estudantes tivessem tempo habil para ler a HQ e responder aos
questiondrios com calma. Todavia, devido a falta de familiaridade da resi-
dente com a turma, a organizacio dos grupos e a agitacdo dos estudantes
por ser a penultima aula do dia, o primeiro horério teve aproximadamente
15 minutos dedicados a apresentacio e formacio dos grupos.

Na segunda aula, ap6és um recreio de 15 minutos, os estudantes
levaram cerca de 8 minutos para se reorganizarem e, durante todo o
tempo, permaneceram agitados. Como era o ultimo horario de aula, os 5
minutos finais foram dedicados a reorganizacdo das carteiras e ao arma-
zenamento dos materiais pelos estudantes. Apesar desses contratempos,
a metodologia foi conduzida conforme o planejado. A Figura 6 ilustra os
momentos das atividades em sala de aula.

Figura 6: Estudantes fazendo a leitura da HQ

Fonte: Elaboracio prépria
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O Quadro 1 apresenta as respostas dos grupos a pergunta "O que
sao acidos e bases? Onde essas substincias estdo presentes em nosso co-

tidiano?" coletadas antes e depois da leitura da histéria em quadrinhos.

Quadro 1: Evolucio do conhecimento dos estudantes sobre acidos antes e

ap6s a leitura da HQ
O que sio acidos e bases? Onde essas substiancias estido presentes em nosso
cotidiano?
Grupo Antes da leitura da HQ Ap6s a leitura da HQ

Acidos sdo substancias com um
certo nivel de pH e as bases sdo
aquelas substancias que estdo

. . N Acidos sdo compostos que liberam H*
abaixo desse nivel. Sdo P q

Gl em solugdo, enquanto bases liberam
encontrados em todas ou na OH-
maioria das substancias, como ’
frutas. As bases tém a capacidade
de diminuir a acidez.
Sédo fung¢des inorganicas de extrema
G2 Ninguém soube responder. importéncia. Estdo presentes em

sabonetes.

As bases possuem pH abaixo de 7
e os acidos possuem pH acima de | Acidos sdo aqueles com pH abaixo de
G3 7. Um exemplo de base é o café, 7 e bases sdo acima de 7. Podem ser
pois possui agua. Um exemplo de | encontrados em bebidas, comidas, etc.
acido é o vinagre.
Bases sdo substancias ligadas ao Acido: possui pH entre 0 e 7 e ndo

G4 hidrogénio como OH. Acidos sdo | possui hidroxila. Base: possui pH entre
compostos quimicos que interagem | 8 e 14, e possui hidroxila. Agua pode
entre si e causam agdes diferentes ser tanto acido quanto base.
dos seus compostos.
Sao fungdes inorganicas. Para
G5 Ninguém soube responder. Arrhenius acidos sdo substancias que

liberam H' e bases liberam OH". Estdo
presentes na agua e no solo.

Fonte: Elaboracao prépria

A partir das respostas a uma mesma questao antes e apds a aplica-
cao da HQ, é possivel constatar que a HQ trouxe informacdes novas para
os estudantes. Todavia, apenas o grupo G3 apresentou uma resposta que
nio foi gerada por uma Inteligéncia Artificial ou transcrita da prépria

histéria em quadrinhos. Isso provavelmente ocorreu porque a pergunta
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n3o foi bem formulada, levando os estudantes a optarem pelo caminho
"mais facil" de copiar e colar. Além disso, as explicacdes diretas na HQ
também contribuiram para essa situaczo.

Nas respostas dos conhecimentos prévios, observa-se que as de-
finicGes de 4cidos e bases foram confusas para os grupos; os grupos G2 e
G5 ndo conseguiram definir, os grupos G1 e G3 citaram a faixa de pH de
forma erronea, e o grupo G4 tentou relacionar a definicdo de base com o
ion hidroxila (OH-), mas sem coeréncia.

Ao serem questionados se recordavam de ji terem estudado os
conceitos de dcidos e bases anteriormente e se sabiam o que era a faixa de
pH, a maioria dos estudantes afirmou que nio se lembrava e que aquela
era a primeira vez que ouviam os termos apresentados. Este fator explica
por que, mesmo em grupo, os estudantes nio conseguiram organizar

suas ideias sobre o assunto antes da leitura da HQ.

Apbs a leitura da HQ, nota-se que os grupos conseguiram aplicar
os conceitos de Arrhenius em suas respostas, bem como a faixa de pH.
Destaca-se o grupo G3, que percebeu que, em sua resposta anterior a lei-
tura da HQ, havia invertido a faixa de pH e, com a leitura, corrigiu a pré-
pria sentenca. Os grupos G1, G4 e G5 utilizaram a teoria de Arrhenius
em suas respostas, enquanto o G2 nio chegou a uma resposta conclusiva.
Nenhum grupo se baseou na teoria de Bronsted-Lowry, possivelmente
porque, de acordo com um estudante do G3, era "dificil entender o que

era doador e receptor”.

Esse resultado corrobora o estudo de Figueira (2010), em que os
estudantes também demonstraram melhor entendimento da teoria de Ar-
rhenius. Ademais, Figueira (2010) afirma que esse fato limita a compreen-
sdo de outras teorias mais complexas, o que justifica a fala do estudante do

G3 e a falta de respostas baseadas na definicio de Bronsted-Lowry.
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Ainda no questiondrio sobre os conhecimentos prévios, foi
apresentada uma pequena tabela de produtos comuns no dia a dia
para que os estudantes relacionassem a acidez ou basicidade, confor-
me mostrado no Quadro 2. Esperava-se que, mesmo sem os conceitos
previamente ensinados, a maioria dos grupos conseguisse estabelecer
a relacdo correta entre "produtos” e "caracteristica (4cida ou bésica)",

baseando-se em suas vivéncias.

Quadro 2: Associa¢io de produtos comuns do dia a dia com acidez e

basicidade
Produtos: Respostas (grupos):
Coca-Cola Acido (G1, G2, G3), Base (G4)
Vinagre Acido (G2, G3, G4), Base (G1)
Agua gaseificada Acido (G1, G3), Base (G2, G4, G5)

Soda céustica Acido (G1, G2, G3, G4, G5)

Café Base (G1, G2, G3, G4, G5)

Antiacidos Base (G1, G2, G3, G4, G5)

Sal amoniaco Acido (G1, G2, G3, G4, G5)

Fonte: Elaboracio prépria

Apesar de terem sido observados equivocos conceituais, nota-se
que quase todos os grupos, exceto G1 e G4, conseguiram reconhecer o
carater dcido dos produtos mais comuns, como Coca-Cola e vinagre. A
dgua gaseificada dividiu as opinides dos grupos, tendo seu cariter icido
reconhecido apenas pelos grupos G1 e G3. Pelo nome ser autoexpli-
cativo, nenhum grupo errou ao identificar a basicidade do antiacido.

Em conversa com os grupos, a maioria explicou que atribuiu o
cardter dcido ou bésico ao sabor. Um estudante do G5 disse: "Achamos
que o que é azedo, como o limdo, é acido, porque ele é icido, né?".
De acordo com um integrante do G3, o erro na classificacdo do café,
que na realidade é 4cido, ocorreu porque "ele nio tem sabor azedo",
demonstrando o mesmo raciocinio apresentado pelo estudante do G5.
Do grupo G1, um estudante comentou: "Eu nunca ouvi falar de soda e
sal amoniaco, a gente chutou a resposta". Ambas as falas foram com-

partilhadas pelos outros colegas de turma.
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Os estudantes nio conheciam os produtos sal amoniaco e soda
caustica, entio foi necessirio esclarecer o que eram e para que serviam.
Nesse momento, a fim de estimular o raciocinio dos estudantes, a re-
sidente mencionou caracteristicas como "a soda cdustica corrdi" e "sal
amoniaco é utilizado para fabricacio de bolachas". Essa observacio so-
bre a soda caustica pode ter sido o motivo pelo qual todos os grupos
responderam que seu caréter era acido ("por ser corrosivo"), quando,
na realidade, é extremamente basico. A respeito da histéria em quadri-
nhos, a narrativa convidava os estudantes a resolverem um problema,

conforme ilustrado no Quadro 3:

Quadro 3: Problemaitica sobre alcalinidade do solo.

Apbs a analise, (...) Armando descobriu que o solo de sua fazenda esta-

va basico demais (...). Como Armando podera corrigir seu solo?

G1: Uma maneira de corrigir o fator de alcalinidade da 4rea é optar
pela adicio de enxofre diretamente no solo. Adicionar também sul-
fato de aluminio.

G2: Para corrigir solos alcalinos, como o de Armando, é necessario uti-
lizar substancias que reduzem o pH do solo, tornando-o mais dcido.

G3: Para neutralizar o solo alcalino é preciso utilizar um fertilizante
acido.

G4: E possivel utilizar materiais como enxofre e adubos nitrogena-

dos, mas também a utilizacio de adicdo de material organico.

G5: Ele necessita de um fertilizante dcido para neutralizar o solo
dcido. Neste processo ocorre uma rea¢io quimica onde o fertilizan-
te 4cido reage com os componentes do solo basico, neutralizando e
ajustando o pH.

Fonte: Elaboracio prépria
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O problema também solicitava a pesquisa de exemplos de ferti-
lizantes; porém, devido a falta de indicacdo prévia de fontes para a pes-
quisa, a maioria dos grupos apresentou dificuldade de interpretacio e
compreensao dos artigos e dados obtidos, o que explica por que apenas

os grupos G1 e G4 citaram exemplos.

E relevante destacar que, para a problematica apresentada na
HQ, nio se esperava uma resposta exata. A questio foi formulada para
que os estudantes atuassem de forma autébnoma na pesquisa e organi-
zassem suas ideias com base no conhecimento adquirido. No entanto,
ao comparar as resolucdes, observa-se que o grupo G5 apresentou a
resposta mais bem elaborada, enquanto os grupos G2 e G3, seguindo a
mesma linha de raciocinio do G5, forneceram respostas mais sucintas.
Os grupos G1 e G4 limitaram-se a apresentar apenas o resultado da

pesquisa sobre exemplos de fertilizantes.

Em rela¢do a opinido dos estudantes sobre as atividades desen-
volvidas, apenas 12 dos 24 estudantes responderam ao questiondrio de
satisfacdo. Quando questionados "A HQ contribuiu para sua aprendi-
zagem sobre 4cidos e bases?", os dados foram tabulados no Grifico 1.

Grafico 1 - Opinido dos estudantes quanto a contribuicio da HQ na
aprendizagem sobre dcidos e bases.

Contribui¢do na aprendizagem

Pouco Satisfatorio
8.3%
Neutro

Muito Satisfatorio

Satisfatorio

15,8%

Fonte: Elaboracio prépria
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Os participantes foram questionados: "Como vocé avaliaria as
informacdes na HQ sobre os conceitos de 4cidos e bases?" Os dados
foram tabulados no Grafico 2

Grafico 2 - Como vocé avaliaria as informacdes na HQ sobre os conceitos de
acidos e bases?

Explicacéo de conceitos na HQ

Neutro

59 70/

Muito Satisfatério

23 20/

Satisfatorio

Fonte: Elaboracio prépria

Os dados apresentados nos Grificos 1 e 2 indicam que as infor-
macoes apresentadas na HQ contribuiram para a aprendizagem dos es-
tudantes. Isso pode ser observado no Quadro 1, onde os grupos demons-
traram evolucio no conhecimento sobre a definicao de 4cidos e bases.

Os estudantes também foram questionados se "A HQ foi interes-
sante?" e se "Vocé acha que as HQs poderiam ser uteis para explicar ou-
tros assuntos em Quimica?". Os dados foram tabulados nos Griéficos 3 e

4, respectivamente.

96



Grafico 3 - A HQ foi interessante?

Interesse na historia

Pouco Satisfatério

12,5%

Muito Satisfatorio

Neutro

Satisfatério
20,8%

Fonte: Elaboracio prépria

Grafico 4 - Vocé acha que as HQs poderiam ser tteis para explicar outros
assuntos em quimica?

Utilidade em outros assuntos

Pouco Satisfatério
4,2%
Neutro

Satisfatorio

Muito Satisfatério

Fonte: Elaboracio prépria
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Ao serem indagados sobre as respostas apresentadas nos Graficos
3 e 4, os estudantes explicaram que, por estarem familiarizados e terem
o habito de ler HQs, a leitura se tornou mais convidativa em comparacio
aos materiais cldssicos de ensino (como livros didaticos). Além disso, a
disposicdo das imagens chamava a atencio, e por essa razio seria inte-
ressante ver outros conteudos apresentados no mesmo formato. Os re-
sultados corroboram as pesquisas de Barros (2021), na qual os estudantes
também demonstraram interesse pelo uso de HQs e se sentiram mais

motivados a aprender o contetdo.

Quanto ao feedback dos estudantes sobre a HQ e as explica¢des,
cinco alunos mencionaram que o texto da HQ estava pequeno demais e
que precisaram se esforcar para ler, trés alegaram que, apesar de a his-
téria ser interessante, a linguagem utilizada era dificil de entender, € os

outros quatro apenas escreveram que gostaram das aulas e explicacoes.

Em relacido a porcentagem de estudantes que demonstraram de-
sinteresse ou foram neutros em relacio 3 HQ, Barros (2021, p- 58) afir-

ma em sua pesquisa:

(...) isso pode ser atribuido talvez ao desinteresse pe-
los estudos, problemas pessoais, a falta de motivacdo
e até mesmo considerando a particularidade de cada
aluno, tanto na contextualizacio das histérias quan-
to no design grafico das mesmas, a ndo identificacao
com o género, etc.

Portanto, é possivel considerar que os dados obtidos no Gréfico
3 estdo relacionados ao texto pequeno e a linguagem complexa da HQ,

conforme os préprios estudantes mencionaram em seus feedbacks.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo investigou a insercdo de histérias em quadrinhos
como metodologia de ensino dos conceitos de dcidos e bases. Ao longo
da pesquisa, foram examinados diversos aspectos, incluindo os conhe-
cimentos dos grupos de estudantes sobre a temdtica antes e apds as
atividades com a HQ, bem como a aceitacio da turma em relacio a
proposta metodolégica.

Os objetivos propostos foram alcancados. Foi possivel demons-
trar que a histéria em quadrinhos facilitou a aprendizagem dos estudan-
tes. Quanto ao problema de pesquisa inicial, que abordava o uso de HQs
no ensino de icidos e bases como ferramenta potencializadora da apren-
dizagem, os resultados demonstram que os estudantes desconheciam o
conteudo e, com a implementacdo da HQ, conseguiram se familiarizar
com os conceitos.

Como resultados, destaca-se a evolucio dos grupos de estudan-
tes em definir 4cidos e bases a partir da leitura da HQ, fato corroborado
pela comparacio apresentada no Quadro 1 em Resultados e Discussoes.
Ademais, os grupos foram capazes de apresentar solu¢des para o caso
de "solo alcalino", mesmo sem uma introducdo prévia ao conteido. O
questiondrio de satisfacio demonstrou que, apesar de haver pontos a
serem melhorados, a HQ foi bem aceita pelos estudantes e contribuiu
para a aprendizagem. Nao houve, porém, oportunidade para questio-
nar os estudantes se os conceitos que ja conheciam haviam sido "apri-

morados" com a HQ.

Portanto, este estudo contribui para o campo da educacio em
Quimica e para a insercio de metodologias inovadoras por meio do uso

de HQs, especificamente no ensino de 4cidos e bases.
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A oficina ministrada pela doutoranda do Programa de P6s-Gra-
duacido em Ensino de Ciéncias da UFMS foi essencial para a elaboracio
da HQ com o uso de plataformas acessiveis, bem como para a compreen-
sdo da importancia da utilizacio de ferramentas inovadoras no ensino de

Quimica e dos beneficios pedagdgicos promovidos.

O fato de os estudantes ndo terem tido contato prévio com o
conteudo planejado interfere diretamente no andamento das atividades,
pois dificulta o desenvolvimento autonomo e aprofundado esperado.
Por isso, para futuras aplicacdes, recomenda-se que as atividades com a
HQ sejam desenvolvidas em mais de duas aulas, envolvendo aulas pré-
vias de revisio ou introducio aos conceitos de acido e base, relacionan-
do esses conceitos a temética de solos (incluindo a parte de absorcio de
minerais pelas plantas, visando 2 interdisciplinaridade) e ao cotidiano.
A histéria em quadrinhos também precisa ser readaptada, de forma que
a linguagem seja mais acessivel, com menos texto e fonte maior, tor-
nando-a mais atraente e legivel para os estudantes. Possivelmente, um
experimento relacionado a solos, como um teste analitico qualitativo
(utilizando indicadores) de uma amostra de terra, também fard diferenca

na aprendizagem dos estudantes.

Além disso, para evitar resultados inconclusivos de aprendiza-
gem, é recomendado aplicar os questionarios individualmente, pois os
estudantes podem estar em diferentes niveis de compreensio, e essa dis-
paridade pode mascarar a verdadeira eficicia da metodologia aplicada,
uma vez que o sucesso ou a dificuldade de alguns estudantes pode ser

diluido, ou amplificado, pela dindmica do grupo.
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APENDICE A

HISTORIA EM QUADRINHOS:
“UM TAL DE ACIDEZ DO SOLO”

___Res déncia
Pedag(gica

Quimica UFMS

um TAL DE
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Armando era dono de uma fazenda, trabalhava com a criago de

isso ele hei
agronoma para Ihe ajudar...

Ol seu Armando,
tudo bem? Meu
nome é Aline

Imagino! Mas
77| considere que estou
aqui para medicar seu

Que bao! Porque eu jé
16 pra perdé os cabelo
de preocupagaol

Primeiro irei coletar’
algumas amostras de|
partes do solo do
plantio!

Nesse caso teremos que)
fazer um planejamento
de corregao de acidez

necessarios para crescer /= Gl com alguns fertilizantes}/]

"~ /Naquimica,

U deles,

éa definigao

conceitos para descrever como de Arthenius. Para Arrhenius,

H+ em solugéo, enquanto bases
] fiberam o on hicroxiia, OH-

Eoque que
seria isso al de

~HCI S H*+ CT
acido de Arrhenius

NaOH'> Na +OH™ | [

X base de Arrhenius, I

lll INSTITUTO DE QUIMICA

CAPES
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‘solugdo aquosa, isto & em
aguat




Entdo os quimicos Bronsted e Lowry HC1+HQ = HO B |
propuseram outra definigio, que dizia cdo  base
1550 ndo quer dizer que a que écido é uma substancia capaz de
definigao de Arrhenius estava ceder um préton (H+) a uma reagdo, . _
arrada, mas o explicava.o enquanto base é uma substancia H,0 + NH;— NHi+ OH

comportamento cido e bésico capaz de receber um préton. S 4cdo base
em meio ndo aquoso. G .
loaH" recebe H N

Para identificarmos substancias
Inclusive, essa teoria ‘ 4cidas ou basicas, temos uma
explica o Isto 6, a 4gua consegue escala de algo que chamamos de
comportamento se comportar ora como PH, que tecnicamente indica a
anfotero da ag base de Bronsted-Lowry quantidade H+ na substan
ora como acido.

Acidos sdo E em resumo é isso! A analise
aqueles de pH i

abaixo de 7 quantidade de ions H+ no solo,

assim poderemos saber se ele

esta acido demais para plantio!

Bases sdo

aquelas de pH
acima de 7 E as substéancias

de pH 7 séo
neutras!

89101211

INSTITUTO DE QUIMICA

INQUI 5=
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Para entender como é feita a corregéo
= = do solo, vamos comegar com o
Qla;eunda sriend fol seguinte: para diminuirmos a acidez de
nada, mas se o solo tiver algo, devemos adicionar base ao meio!
com isso af que océ falou,
L] Entio, se temos uma solugio

© que eu preciso fazer?
Por exemplo, sabemos que, de de HCI e adicionarmos NaOH,

@ I acordo com a teoria de Arrhenius, isso ira fazer com que o pH
% NaOH é uma base, enquanto HCI é dessa solugo aumente, ou
seja, iré diminuir a acidez

um 4cido, porque um libera OH- e
© outro H+, respectivamente

Podemos entender isso pela reagéo
descrita no quadro. Chamamos as
* - +*
reacdes entre acidos e bases de reagoes| Hc‘(m NaOer NaC(L) H’om
dopeutralizachnge esses (anzfes levam NaC1 & um sal solivel em 4gua e que n3o
aformagéo de sais, como o NaCl no casg . e
de HCl e NaOH, e dgua il i T
quantidade especifica de base ov icido
levara a nevtralizagio, isto é, 0 gH sera 7.

Se o solo estiver com pH muito

Assim, para um solo 4cido, devemos
baixo, ou seja, extremamente acido,

aplicar um fertilizante que aumente o
PH do solo. Ndo existe apenas um arecomendagéo pode ser a
produto que pode ser aplicado no solo, aplicagéo de cal virgem, que, por ser
mas a escolha dependera de algumas uma substéncia de carater basico
outras caracteristicas do solo forte, reage de forma rapida
analisado .
Ca0 (cal virgem) reage com a agua
do solo formando Ca(OH), que se
dissocia liberando ions Ca e OH:

- t
CaQ + H[()])* Ca +20H

0Os ions OH vio reagir com os ions H+ em

excesso, formando dgua (que por natureza &

neutra), assim diminuindo a concentragio de
He & aumentando o pH

" X PRIFESSOR STYERIND i aUTIRAL
INSTITUTO DE QUIMICA A
‘I n‘ | U U I ! !

|UFMS CAPES
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E tudo isso s¢ pra cé
descobrir que fertilizante
que eu tenho que jogar no
pasto? Que trabalheira!

Apas a andlise, Armando descobriu que, diferente do que se imaginava, o

solo de sua fazenda estava bésico demais (chamado solo alcalino) & ndo
acido.
Como Armando poderd corrigir seu solo?

Alunos:

Lol © GR

|UFMS e — CAPES Kll?fm
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APENDICE B

QUESTIONARIO SOBRE ACIDOS E BASES

1- O que sdo 4cidos e bases? Onde esas substincias estdo presentes em

nosso cotidiano?

2. Como essas substancias podem ser identificadas?

3 - Como se faz a correcio de solos acidos? E solos alcalinos (bésicos)?

4. A dgua participa em reacdes com diversas espécies quimicas, o que
faz com que ela seja empregada como solvente e reagente; além disso,
ela toma parte em muitos processos, formando espécies intermediarias

€ mais reativas.

[. HNO2 + H20 - NO2- + H30+
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II. NH3 + H20 - NH4+ + OH-
II. O2-+ H20 - OH- + OH-

De acordo com a teoria de 4cidos e bases de Bronsted-Lowry, a classifi-

cacdo correta da dgua nas equacdes I, II e III é, respectivamente:
a) base, base e 4cido.

b) base, 4cido e 4cido.

c) base, dcido e base.

d) 4cido, base e 4cido.

e) 4cido, base e base.

5. A amoénia é um composto muito versatil, pois seu comportamento
quimico possibilita seu emprego em varias reacdes quimicas em diver-
SOSs mecanismos reacionais, como em:

I - HBr(g) + NH3(aq) » NH4+(aq) + Br-
- NH3(g) + CH3-(g) - CH4(g) + NH2-

De acordo com o conceito dcido-base de dcido-base de Brosnted-
-Lowry, em | a amonia é classificadacomo . A amonia € classi-

ficada em [ e II, respectivamente, como e

6. Uma das técnicas de identificacdo de 4cidos e bases é a utilizacdo de
indicadores. Um indicador que esta presente no nosso cotidiano é o
repolho roxo, que, por conta da presenca dos pigmentos antocianinas,
muda de cor na presenca de dcidos ou bases. Considere que as seguintes
cores s3o referentes a faixa de pH de 4cidos-bases:
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Vermelho, vermelho rosado, rosa, lilas, roxo, azul (NEUTRO),

azul esverdeado, verde, verde claro e amarelo.

Num recipiente contendo uma substancia A, foram adicionadas gotas
de extrato de repolho roxo, dando uma coloracio résea. Adicionando-
-se uma substancia B em A, a solucio ficou verde. Em outro recipiente
contendo uma substancia C, apds adicionar o extrato de repolho roxo a

solucio obteve coloraciao vermelha.

Com base nessas informacdes podemos afirmar que:
a) A e B sdo 4cidos, e C é uma base.

b) A e C sdo bases, e B 4cido.

c) A e C sdo 4cidos, e B é uma base.

d) C e B sdo bases, e A é um 4cido
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APENDICE C

CONHECIMENTOS PREVIOS

1- O que sio 4cidos e bases? Onde essas substincias estdao presentes em
nosso cotidiano?

2. 0O que é um solo acido?

3 - O que diz a faixa de pH?

4 - Qual é o pH da dgua pura?
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5 - Baseando-se no que vocé conhece de dcidos e bases, indique o que

vocé acha que os produtos abaixo sdo:

Coca-Cola

Vinagre

Agua mineral com gés

Soda caustica

Café

Antidcidos

Sal amoniaco
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APENDICE D
QUESTIONARIO DE SATISFAGAO

Considerando a utilizacio da HQ, indique:

1- Quanto os quadrinhos contribuiram na sua aprendizagem sobre

@OLE

2 - Voceé achou a HQ interessante?

DOOE

3 - Como vocé avaliaria as explicacdes na HQ sobre os conceitos de

WO

4 - Voceé acha que as HQs podem ser tteis para explicar outros assuntos

DOOLE

5 - Deixe uma sugestdo para melhorar a HQ e um feedback para a pro-

acidos e bases?

acidos e bases?

de quimica?

fessora:
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“O PILHADO - EPISODIO DE HOJE-
BATERIA VICIADA":
UMA HISTORIA EM QUADRINHOS
PARA O ENSINO DE
ELETROQUIMICA L

Guilherme Camargo Gomes
RESUMO

Neste trabalho, discutimos as contribuicées da implementacio de
uma histéria em quadrinhos (HQ) para o ensino de conceitos de eletro-
quimica. A atividade envolveu 28 estudantes do segundo ano da Escola
Estadual da Autoria Professor Severino Ramos de Queiroz. A HQ foi
utilizada em duas aulas, que incluiram a leitura e interpretacio da nar-
rativa visual, resolucdo de exercicios, e atividades visuais por meio da
elaboracido do desfecho da narrativa, resultando na solu¢do do problema
apresentado na HQ. Para avaliar o nivel de aceitacio da HQ, os estudan-
tes responderam a um questiondrio com questdes dissertativas e indivi-
duais. A pesquisa é de abordagem qualitativa, e os dados coletados foram
analisados com base na metodologia de Andlise de Contetido proposta
por Bardin (2011). Os resultados indicam que a histéria em quadrinhos
desenvolvida proporcionou o ensino de conceitos quimicos de forma -

dica, dinamica e atraente para os alunos.

Palavras-chave: Histéria em Quadrinhos; Eletroquimica; Con-
teddos de Quimica; Implementacio; Atraente.
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ABSTRACT

In this work, we discuss the contributions of implementing a
comic book (HQ) for teaching electrochemistry concepts. The activity
involved 28 second-year students from Escola Estadual da Autoria Pro-
fessor Severino Ramos de Queiroz. The comic book was used in two
lessons, which included reading and interpreting the visual narrative,
solving exercises, and engaging in visual activities by developing the
narrative's conclusion, leading to the resolution of the problem pre-
sented in the comic. To evaluate the effectiveness of the comic book,
students answered a questionnaire with essay-type and individual ques-
tions. The research follows a qualitative approach, and the collected data
were analyzed based on the Content Analysis methodology proposed by
Bardin (2011). The results indicate that the developed comic book pro-
vided a playful, dynamic, and engaging way to teach chemical concepts
to the students.

Keywords: Comic Book; Electrochemistry; Chemistry Content;

Implementation; Engaging.
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INTRODUCAO

O professor de Quimica deve promover a contextualiza¢io em sala
de aula, visando conectar a rotina dos estudantes aos conceitos quimicos.
Geralmente, essas situacdes sio introdutérias aos contetdos tedricos e
tém o objetivo de chamar a atencdo dos alunos e agucar sua curiosidade,
sendo, contudo, exclusivamente motivacionais, com o tGnico propdsito
de ensinar conteudos (Wartha; Silva; Bejarano, 2013).

De acordo com as ideias de Mori e Cunha (2020, p. 176):

Problematizar é estabelecer um “didlogo” entre co-
nhecimentos, colocando em discussio a interpreta-
¢ao dos estudantes sobre determinada realidade e as
teorias cientificas, ou seja, problematiza-se tanto o
conhecimento dos estudantes quanto o conhecimen-
to cientifico em discuss3o.

Além disso, Rodrigues et al. (2019) ratifica que integrar
a contextualizacdo na abordagem cientifica e incorporar a
interdisciplinaridade favorece o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
promovendo um aprendizado mais significativo e estimulando um
estudante mais ativo e critico durante as aulas de Quimica.

A contextualiza¢io do ensino de Quimica pode ser associada ao
uso de metodologias ativas, uma vez que o foco dessas metodologias
é a construcio do conhecimento pelos estudantes, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, trabalho em
equipe, lideranca e argumentacio (Mendes; Santos; 2024)

Dessa maneira, as metodologias ativas assumem diversas facetas,
como neste presente trabalho, a partir do género textual de narrativas
grificas, culminando em um ensino abrangente, diversificado e
universalizado. Em consonancia com o afirmado por (Klein; Barin,
2019), as histérias em quadrinhos combinam o conhecimento cientifico

a ser estudado com a producio artistica, promovendo o desenvolvimento
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do senso critico e uma compreensio da cidadania. Dessa forma, o uso
dessa narrativa para explorar conceitos quimicos é bastante vantajoso.

Além de todos esses aspectos, um ponto importante a considerar
na criacio ou complementacio (a partir de uma histéria desenvolvida
pelo professor) dos quadrinhos sdo os fatores como as competéncias
necessarias para o aprendizado em Quimica e a leitura, que podem,
potencialmente, estimular um maijor interesse pelos livros. Os
alunos podem desenvolver o hédbito de leitura, que é extremamente
valioso. Esse hdbito pode contribuir para a melhoria da gramaitica e
do vocabuldrio, resultando em maior versatilidade na linguagem e na
escrita (Ianesko et al., 2017).

Similarmente, conforme a pesquisa de Tandaric, Bakar e Hamid
(2018), as histérias em quadrinhos podem ser uma ferramenta eficaz na
educacio cientifica, pois facilitam a visualizacdo de conceitos e processos
que podem ser complexos quando apresentados apenas em texto e
formulas. As HQs integram elementos visuais e narrativas cativantes,
ajudando a contextualizar e tornar mais concretas as abstracdes quimicas,
tornando-as mais acessiveis e compreensiveis para os alunos.

A utilizacio de recursos pedagdgicos como as histdrias em
quadrinhos (HQs) para o ensino de Ciéncias da Natureza nio é mais tdo
recente, e, quando generalizamos para os demais ensinos, como o de
Linguagens ou Ciéncias Humanas, torna-se ainda mais recorrente. No
entanto, pouco se tem notado o emprego de HQs em livros didéticos,
materiais pedagdgicos e referenciais curriculares. Por exemplo, no
Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul (Ensino Médio,
2021, p. 207), nota-se a mencio de uma tnica habilidade associada as

competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

“(MS. EM13LP1621) Produzir, de forma colaborati-
va, e socializar playlists comentadas de preferéncias
culturais e de entretenimento, revistas culturais, fan-
zines, e-zines ou publicacdes afins que divulguem,
comentem e avaliem musicas, games, séries, filmes,

118



quadrinhos, livros, pecas, exposicdes, espeticulos de
danca etc., de forma a compartilhar gostos, identifi-
car afinidades, fomentar comunidades etc.” (Curricu-
lo de Referéncia de Mato Grosso do Sul, p. 207)

Evidencia-se a necessidade do uso de narrativas visuais no ensino
de Quimica. Essas narrativas oferecem uma abordagem inovadora que
pode tornar o aprendizado mais atraente e acessivel, atendendo melhor
as necessidades dos alunos, aumentando seu interesse e motivacio,
e tornando o aprendizado mais dinidmico. Dessa forma, avaliar as
contribuicdes do uso de HQs em aulas de Quimica pode auxiliar no
desenvolvimento de métodos de ensino que melhorem o engajamento
dos estudantes.

Os objetivos deste estudo foram delineados da seguinte forma:
analisar como a utilizacdo de histérias em quadrinhos como recurso
educacional influencia a compreensdo dos conceitos de eletroquimica
pelos alunos do ensino médio e averiguar a motivacao e o envolvimento
dos estudantes com o contetdo de eletroquimica quando apresentado
por meio de HQs.

Uma possivel hipétese é que, pelo fato de as histérias em
quadrinhos abordarem o impacto ambiental das tecnologias
eletroquimicas, como o descarte de baterias e as causas da corrosio,
os alunos poderdo refletir sobre questdes ambientais. Além disso,
estima-se que as narrativas visuais podem facilitar a compreensio de
conceitos complexos, auxiliando na assimilacio de temas como reacdes
eletroquimicas e potenciais eletroquimicos por meio de representacoes
visuais e narrativas cativantes. Adicionalmente, é possivel considerar
que o formato das HQs pode ajudar os alunos no desenvolvimento
de habilidades de comunicacio cientifica, permitindo-lhes explicar
conceitos complexos de maneira simplificada e visual, o que facilita a

interagﬁo com outras pessoas.
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Sobre a eletroquimica

A eletroquimica, que explora as interfaces carregadas
eletricamente, é percebida como um desafio para o aprendizado de
Quimica no Ensino Médio. Esse conteudo é frequentemente considerado
de dificil compreensio pelos alunos, com dificuldades conceituais sendo
comumente identificadas (Barreto; Batista; Cruz, 2017).

O estudo da eletricidade a partir do transporte de elétrons é
uma das dreas fascinantes da Quimica, que investiga a relacio entre
eletricidade e reacoes quimicas. No Ensino Médio, a introducio
a esse campo é crucial, pois oferece aos alunos uma compreensio
mais profunda dos processos quimicos e de sua aplicacio pratica em
tecnologias do dia a dia, proporcionando nio apenas uma base sélida
para o entendimento de processos quimicos e elétricos, mas também
preparando-os para compreender e participar de tecnologias emergentes
e desenvolvimentos cientificos. Ao integrar conceitos tedricos com
experiéncias praticas e aplicacOes reais, os professores podem tornar a
eletroquimica uma drea estimulante e relevante para os estudantes. Além
disso, a disciplina também explora o campo profissional, revelando as
intimeras possibilidades de aplicacdes trabalhistas nas dreas industrial,
mecanica, aerodinamica e tecnoldgica.

A Pilha de Daniell, criada por John Frederic Daniell em 1836,
representou um avan¢o importante na histéria da eletroquimica e
foi essencial para o desenvolvimento da compreensio das reacdes
eletroquimicas e das baterias. Esse progresso ocorreu em um periodo
de descobertas e inovacdes na eletricidade e na quimica, que ajudaram a
definir a ciéncia eletroquimica moderna.

Antes disso, em 1800, Alessandro Volta havia inventado a
pilha voltaica, o primeiro dispositivo capaz de gerar uma corrente
elétrica continua por meio de reacdes quimicas. Embora essa invencio

tenha sido um marco significativo na ciéncia elétrica, a pilha voltaica
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apresentava limitacdes, como uma producio de corrente limitada e
problemas de estabilidade.

John Frederic Daniell abordou essas limitacdes ao desenvolver
a Pilha de Daniell, melhorando o design e a eficiéncia dos dispositivos
eletroquimicos da época. Ele introduziu inova¢des que tornaram a pilha
mais estavel e eficiente.

Figura 1: Esquematizacdo bésica da Pilha da Daniel

Elétrons

ll n Catodo
s

Reducio
Oxidacao

Além disso, o estudo da eletrolise (células eletroliticas), processo
inverso ao que ocorre nas pilhas e baterias, onde a energia elétrica é
transformada em energia quimica de forma nio espontinea, também
desempenhou um papel crucial na evolucio da compreensio dos

processos eletroquimicos (Barreto; Batista; Cruz, 2017).
Figura 2: Esquematizacio bésica da Célula Eletrolitica

Fonte que se opde areacio

Fonte: Atkins e Paula (2017, p. 195)
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Sabendo disso, as baterias de celular sdo exemplos cldssicos de
dispositivos eletroquimicos, nos quais a conversao de energia quimica
em energia elétrica é realizada por meio de reacdes de oxirreducio.
O entendimento desses principios eletroquimicos é crucial para a
engenharia e a inovac¢io em tecnologias de armazenamento de energia,
impactando diretamente a eficicia e a eficiéncia dos dispositivos

moveis modernos.

122



METODOLOGIA

O Programa de Residéncia Pedagégica (PRP)® é uma das iniciativas
que fazem parte da Politica Nacional de Formacio de Professores e visa
aprimorar a formacio pratica nos cursos de licenciatura. Seu objetivo
é promover a imersdo dos futuros professores nas escolas de educacio
bésica a partir da segunda metade do curso.

Essa imersdo inclui, entre outras atividades, a regéncia de sala
de aula e intervencdes pedagdgicas, supervisionadas por um professor
da escola com experiéncia na drea do licenciado e orientadas por um
docente da instituicdo formadora.

Este trabalho baseia-se nas experiéncias vividas por académicos
do curso de Licenciatura em Quimica inseridos no PRP, financiado pela
CAPES e realizado entre os periodos de novembro de 2022 a maio de
2024, na Escola Estadual de Autoria Severino de Queiroz, situada no
municipio de Campo Grande/MS. Essas vivéncias proporcionaram a
oportunidade de convivéncia com o corpo docente, incluindo professores,
coordenacio pedagbgica, direcio escolar, alunos de diversas séries e
idades, e demais profissionais da educacio que atuam na instituicio. Além
disso, os residentes participaram do desenvolvimento de planejamentos
de aulas, atividades extraclasse (acolhimento escolar, plantdes tira-
duvidas), aplicacio de aulas baseadas em metodologias ativas como
ABP (Aprendizagem Baseada em Problemas), experimentos cientificos,
como a criacdo de pilhas/células galvanicas, e a contextualizacio de
temas cotidianos, o que contribuiu para o desenvolvimento, formacio e

amadurecimento no 4mbito profissional e académico.

3O Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP) é um programa da Coordenacio de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, que tem por finalidade fomentar
projetos institucionais de residéncia pedaggica implementados por Instituicdes de Ensi-
no Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacio inicial de professores da
educacio bésica nos cursos de licenciatura (CAPES, 2022).
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A concepcio da narrativa trabalhada na aplicacio do Trabalho
de Conclusio de Curso iniciou-se durante a oficina de Histérias em
Quadrinhos, ministrada por uma aluna de doutorado do Programa de
P6s-Graduacio em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (UFMS). A oficina teve como objetivo a introducio,
contextualizacdo e explanacio do uso de histérias em quadrinhos como
metodologia de ensino em Quimica, ocorrendo em consonancia com o
Projeto Residéncia Pedagdgica (PRP) da turma de 2022-2024.

As aulas ministradas na oficina permitiram o desenvolvimento
de caracteristicas basicas e fundamentais para a elaboracdo de uma HQ
de qualidade e autenticidade. Destacam-se a introducio a histéria e ao
personagem, a divisio dos quadros e os diferentes tipos de baldes de fala

para expressar sentimentos.

Criacao da HQ

Dessa forma, ao reunir os levantamentos necessdrios para a
producio da HQ, foi delineado um caminho a ser seguido. Identificou-se
anecessidade de estudar objetos de conhecimento que pudessem agregar
a aprendizagem e contribuir para o ensino de Quimica. O tema escolhido
para a HQ foi eletroquimica, e para sua criacio, foi utilizada a plataforma
Canva, aproveitando seus templates e recursos graficos para desenvolver
péaginas visualmente atraentes e bem-organizadas. Além disso, utilizou-
se o aplicativo Bitmoji para inserir personagens e expressdes que tornam
a narrativa mais envolvente. O titulo da HQ é "O Pilhado — Episédio
de Hoje: Bateria Viciada" (Apéndice A). Nesta narrativa, o personagem
principal, conhecido entre os familiares e colegas como Juninho, enfrenta
um problema de mau funcionamento na bateria de seu smartphone. Em
um determinado dia, ele se encontra em um estado de raiva e agitacdo, o

que chama a atencio de seus pais para sua reacdo exagerada. Diante disso,
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seu pai, incomodado, propde um desafio: "Se vocé me explicar por que as
baterias de celulares viciam e onde hd eletroquimica na bateria... te darei
um celular novinho." Com isso, Juninho embarca em uma missio, junto

com os estudantes, para encontrar as respostas que seu pai lhe pediu.

Sobre o local da pesquisa e os participantes

A Escola da Autoria Severino de Queiroz, situada em Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, é uma instituicao de ensino reconhecida
por seu compromisso com a educacio de alta qualidade e por promover
um ambiente de aprendizagem inovador e enriquecedor.

Localizada na capital do estado, Campo Grande, uma cidade de
porte médio com uma economia diversificada e uma infraestrutura que
favorece o desenvolvimento educacional e social, a escola conta com um
prédio moderno e bem mantido, projetado para oferecer um ambiente
escolar agradavel e eficiente.

As instalacoes incluem salas de aula bem equipadas, areas de
recreacdo e espacos destinados a atividades extracurriculares, além
de laboratérios de ciéncias e informdtica totalmente equipados. Os
laboratérios de ciéncias sdo utilizados para experimentos praticos em
biologia, quimica e fisica, enquanto o laboratdrio de informatica oferece
recursos para o aprimoramento de habilidades tecnolédgicas. A escola
também dispde de uma biblioteca ampla e moderna, que funciona como
um centro de recursos para leitura e pesquisa, equipada com uma vasta
gama de livros, periddicos e recursos digitais.

Em resumo, a Escola da Autoria Severino de Queiroz se destaca
por sua infraestrutura bem planejada e pelos recursos disponiveis,
proporcionando um ambiente educativo que valoriza a exceléncia
académica e o desenvolvimento integral dos alunos. Com seu modelo
de tempo integral, a escola oferece em seu curriculo os Itinerdrios

Formativos, que consistem em um conjunto de disciplinas, projetos,
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oficinas, nucleos de estudo, entre outras atividades, que os estudantes
podem escolher durante o ensino médio. Esses itinerarios podem
aprofundar os conhecimentos em uma érea especifica (como Matemitica
e suas Tecnologias, Linguagens e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas) e na
Formacio Técnica e Profissional (FTP), ou combinar conhecimentos de
duas ou mais 4reas e da FTP. As redes de ensino tém autonomia para
decidir quais itinerarios formativos oferecer, com a participacio de toda
a comunidade escolar. Na Escola da Autoria, os itinerdrios proporcionam
uma oportunidade para expandir e aprofundar o aprendizado em varias
areas, promovendo a liberdade de pesquisa e permitindo que o estudante
construa seu préprio caminho de aprendizado.

Em geral, a realidade vivida pelos alunos da Escola da Autoria
Professor Severino Ramos de Queiroz é de classe média. Isso se deve ao
fato de que a regido em que a escola estd inserida é préxima ao centro
da cidade e cercada por bairros nobres e bem estruturados. Além disso,
a instituicio de ensino ostenta o titulo de uma das melhores escolas
publicas da cidade de Campo Grande/MS, exibindo um grande niimero
de discentes aprovados em exames e vestibulares de grandes instituicdes

de ensino superior.

A implementacio da HQ “O pilhado - episédio de hoje: bateria
viciada”

Aimplementacio daHQ ocorreu durantea disciplina de Itineréarios
Formativos em Quimica, direcionada aos estudantes da turma do 2° ano
B ao longo de dois periodos de aula. A atividade envolveu 28 estudantes
com idades entre 15 e 17 anos.

No dia 10 de junho de 2024, na Escola de Autoria Professor
Severino Ramos de Queiroz, ministrei uma aula sobre eletroquimica para
a turma do 2° ano C do ensino médio. A aplicacio ocorreu no periodo

126



matutino, das 09h10min as 10h50min, em uma sala de aula composta
por cerca de 25 alunos, organizados em seis grupos. Vale destacar a
participacio ativa de um aluno com limitacdes intelectuais, que também

se envolveu na aula proposta. A Figura 3 ilustra este momento da aula.

Figura 3 — Explica¢do sobre os conceitos basicos de eletroquimica

Fonte: registrado pelo autor (2024)

Ap6és a turma ser dividida em seis grupos, com uma média de
cinco alunos por grupo, foi permitido que os estudantes escolhessem
seus colegas de grupo e a disposicio na sala, sem restricdes, o que
pareceuaumentar aliberdade e o conforto deles para o desenvolvimento
das atividades pedagdgicas. Por fim, foram dadas orientacdes gerais
sobre a leitura (com calma e atencdo), para que respondessem as duas
primeiras questdes antes de iniciar a leitura da HQ e as trés ultimas ao
término da leitura.

Os estudantes receberam uma cépia impressa da histéria em
quadrinhos “O Pilhado: Bateria Viciada” para cada grupo. Dois alunos

receberam a versio digital para atender as demandas adaptativas. Além
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disso, os estudantes foram informados de que teriam 12 minutos para
realizar a leitura, com possibilidade de extensdo para mais 3 minutos,
totalizando 15 minutos. A Figura 4 ilustra o momento da leitura da HQ.

Figura 4 - Leitura e interpretacio da HQ pelos estudantes

Fonte: registrado pelo autor (2024)

Durante a leitura, caminhei de mesa em mesa para reiterar
as orientacdes previamente acordadas. Nesse momento, os alunos
aproveitaram para fazer perguntas gerais relacionadas a atividade proposta
e questdes pessoais, como: “Por que estudar Quimica?”, “Em qual semestre
voce estd?”, “Como é estudar Quimica em uma Universidade Federal?”,
“Quais sio as dificuldades de um curso superior?”, “Vocé realmente deseja
ser professor e dar aulas em escolas?”, “Foi dificil produzir a HQ?” e “A

histéria em quadrinhos foi realmente produzida por vocé?”.
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Ao final do tempo estipulado para a leitura dos quadrinhos,
perguntei aos alunos se haviam concluido a leitura e, para aqueles que
terminaram, se tinham alguma dudvida sobre o que leram. Com todos
os alunos ji tendo concluido a leitura, eles iniciaram as respostas as
atividades 3, 4 e 5 referentes a pagina 3. Um novo tempo foi estipulado,
desta vez de 6 minutos.

Alguns estudantes perguntaram se as respostas as perguntas 1
e 2 deveriam ser individuais ou coletivas, e prontamente respondi que
deveriam ser individuais. Outros questionaram se as respostas deveriam
ser baseadas em conhecimentos prévios (adquiridos em sala de aula ou
fora dela) ou por meio de pesquisas na internet. Estimulei-os a utilizarem
seus conhecimentos prévios, para que ao final da aula pudéssemos avaliar
a eficicia da metodologia empregada.

Apbs todos os alunos responderem as duas primeiras perguntas,
iniciaram a producio das trés ultimas tirinhas da histéria em quadrinhos.

A Figura 5 retrata o momento do episédio final da HQ.

Figura 5 — Elaboracio do episddio final da HQ

Fonte: registrado pelo autor (2024)
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Durante as producoes textuais e/ouartisticas, lecionei sobre alguns
conceitos bésicos de eletroquimica, com énfase nas concepg¢oes de pilhas
e baterias. Para isso, desenhei no quadro branco, com o auxilio de canetas
azuis, vermelhas e pretas, o esquema da Pilha de Daniell, representando
os conceitos de citodos e anodos, citions e anions, agentes oxidantes
e redutores, reducio e oxidacio, diferenca de potencial, carga elétrica,
ciclo dos elétrons, corrente elétrica e a transformacio de energia quimica
(reacdes de oxirreducio) em energia elétrica. Em todo momento, os
estudantes foram incentivados a complementar as explicacdes, de modo
que participassem ativamente e seus conceitos fossem refinados para um
conhecimento completo e cientificamente correto.

No momento em que finalizei as explicacdes, os alunos se
concentraram na construgio da parte final da narrativa. E importante
ressaltar que o uso de celulares e ferramentas de pesquisa era permitido,
pois a solucio dos problemas com baterias poderia ser encontrada por
meio de textos, artigos cientificos ou blogs informativos. Outro momento
interessante ocorreu quando alguns alunos utilizaram tecnologia de
Inteligéncia Artificial, como o "ChatGPT", para auxiliar em suas pesquisas.
A vpartir disso, surgiu um debate interessante: "Todas as informacdes
fornecidas pela IA sio realmente confidveis e/ou bem elaboradas?". Esse
exercicio mental teve um impacto positivo nos estudantes, que, em sua
maioria, demonstraram dificuldades em utilizar a internet como um meio
de pesquisa de forma embasada e com senso critico.

Umaparte dosgruposfinalizouaprodu¢iodaparte final danarrativa,
e entdo os orientei a iniciar a resolucio das questdes 3, 4 e 5 da pagina 03.
Aproveitei 0 momento para conversar com os alunos que representavam
os grupos que ja haviam terminado, buscando saber suas opinides sobre as
atividades. Em geral, eles elogiaram bastante, mas também mencionaram
a dificuldade de desenhar ou elaborar uma boa histéria. Eu os compreendi,
mas salientei que a criatividade é um instrumento importante para a

producio de textos e a elaboracio de boas historias.
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Além disso, os auxiliei em suas pesquisas para que compreendessem
melhor o principio de funcionamento das baterias de celular. Para tal,
acessamos sites com fontes confidveis, artigos cientificos e informacdes
técnicas dos fabricantes. Eles descobriram que as baterias sao produzidas
com a adicdo de ions de litio e que tém um numero limitado de ciclos
determinado pelo fabricante. Além disso, encontraram informacdes
importantes que impactam diretamente o tempo de vida util das
baterias de celulares, como o uso prolongado durante o carregamento,
temperaturas muito altas ou muito baixas, o uso de carregadores com
poténcias discrepantes das recomendadas, a utilizacdo do celular com a
bateria préxima de 0%, ou o uso prolongado com a bateria 100% carregada.

Todos os grupos completaram o ultimo capitulo e estavam
respondendo as trés ltimas perguntas. Nesse momento, conversei com
eles para sanar todas as dividas que surgiram ao longo das atividades. Os
estudantes que terminaram todas as atividades propostas aproveitaram
para auxiliar colegas de outros grupos, demonstrando espirito de
protagonismo e parceria.

Ao final, recolocamos as carteiras em seus lugares e, dispondo
de um pequeno intervalo de tempo, agradeci a todos pela participacio,
empenho e dedicacio nas atividades sugeridas. Também reconheci a
importancia da professora preceptora, pois, sem a disponibilizacdo das

aulas dela, nada disso seria possivel.

Instrumentos de coleta de dados e a metodologia de analise de dados

O uso de histérias em quadrinhos (HQs) como recurso pedagogico
no ensino de eletroquimica pode representar uma abordagem inovadora
e eficaz para envolver os alunos do ensino médio e facilitar a compreensio
de conceitos complexos. Avaliar essa metodologia implica ndo apenas

examinar o entendimento dos conceitos pelos estudantes, mas também
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integrar as narrativas visuais com outras atividades educacionais para
uma avaliacdo mais completa e abrangente.

Foi fornecida aos alunos uma histéria em quadrinhos que
aborda conceitos de eletroquimica, como rea¢des eletroquimicas,
potencial de eletrodo e o ciclo das baterias de celulares. A HQ foi
elaborada para explicar esses conceitos de maneira clara e envolvente,
utilizando personagens e cendrios que demonstram o funcionamento
das reacoes e suas aplicacdes praticas. Além disso, a histéria explora
conceitos presentes na rotina dos estudantes e problematiza situacoes
aproximadas de suas realidades.

Dessa forma, os estudantes realizaram dois tipos de avaliacdes
que visavam integrar as histérias em quadrinhos com outras

atividades pedagdgicas:

1. Avaliacdo por meio de questionarios: Foram elaboradas cin-
co questdes com o objetivo de comparar os conhecimentos dos
estudantes antes e depois da aplicacio da metodologia, avaliando

o nivel de assimilacio posterior a leitura da narrativa visual.

2.A elaboracio da parte final da narrativa da Historia em
Quadrinhos (HQ) intitulada de “O pilhado - episédio de
hoje: bateria viciada™ A partir do momento em que os alunos
resolvessem a problemadtica levantada — "Qual a explicacdo qui-
mica para o mau funcionamento das baterias de celulares?" — e
completassem os ultimos capitulos da narrativa com desenhos,

textos e pinturas, seria possivel avaliar a aprendizagem.

Os dados coletados foram analisados com base na metodologia
de Anélise de Contetido de Bardin (2011), uma abordagem eficiente
para a investigacdo e interpretacdo sistemdtica e minuciosa de dados

qualitativos. Este método inclui a codificacio dos dados, a categorizacio
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e a interpretacio, permitindo extrair informacdes relevantes e
compreender o fendmeno estudado. Bardin detalha o processo em trés

etapas principais:

1. Pré-analise: O propdsito desta etapa é preparar o material para
uma andlise mais detalhada, facilitando a organizacio e a com-
preensdo inicial dos dados. O pesquisador seleciona o material a
ser examinado, que pode incluir documentos, entrevistas, tex-
tos ou outros tipos de contetdo relevantes para a pesquisa. Em
seguida, realiza-se uma leitura preliminar e exploratéria para se
familiarizar com o conteudo e identificar o contexto geral. Além
disso, é desenvolvida uma estratégia de andlise, que pode incluir a
definicio dos objetivos especificos da pesquisa e a formulacdo de

perguntas orientadoras para guiar o processo de analise posterior.

2.Exploracao do material: Nesta fase, o contetido é analisado
e organizado de forma sistemdtica. A primeira tarefa é a codifi-
cacio, onde o pesquisador identifica e marca partes significativas
do texto, como palavras, frases ou parigrafos, atribuindo cédigos
ou rétulos que representam categorias tematicas especificas. Em
seguida, procede-se a classificacio, na qual essas unidades codifi-
cadas s3o agrupadas em categorias ou temas principais, facilitando
a organizacio dos dados em estruturas que evidenciam padroes
e tendéncias. Essa etapa é essencial para transformar o material

bruto em dados estruturados que possam ser analisados de forma
mais detalhada.

3.Tratamento dos resultados: O conteddo é examinado e or-

ganizado de maneira metédica. Inicialmente, realiza-se a codifi-
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cacdo, na qual o pesquisador identifica e marca partes relevantes
do texto, como palavras, frases ou parigrafos, atribuindo cédi-
gos ou rétulos que representam categorias temdticas especificas.
Em seguida, procede-se a classificacio, onde essas unidades co-
dificadas sio agrupadas em categorias ou temas principais, fa-
cilitando a organizacio dos dados em estruturas que destacam
padroes e tendéncias. Essa etapa é crucial para converter o mate-
rial bruto em dados estruturados que possam ser analisados com

mais profundidade.

No contexto deste estudo, o uso de HQs para o ensino de
eletroquimica pode proporcionar uma visio detalhada das percepcoes
e experiéncias dos estudantes. A Figura 3 organiza resumidamente as
principais etapas da Anilise de Conteddo de Bardin, utilizadas como
metodologia de anilise para os resultados dos objetivos.

Figura 6 — Representacio da Anilise de Contetido de Bardin

ANALISE DE CONTEUDO DE BARDIN

EXPLORACAO DO MATERIAL
TRATAMENTO DE RESULTADOS

PRE ANALISE
T I e

Exame detalhado dos dados codificados e
Familiarizar com o material e absorver dassificados para identificar padrocs,
as ideias gerais e estruturas presentes endéncias ou caracteristicas sgficatsras,
no texto Isso pode envolver anlise quantitativa ou
qualitativa.

O pesquisador faz inferéncias que
extrapolam os dados, propondo
interpretagdes mais amplas e gerais

‘unidades que possam
= baseadas nos resultados encontrados.

analiticamente.

Discussio das implicagdes dos achados,
a confirmagio ou refutagdo das
om categorias mais amplas que Tipdteses ¢ a contribuigdo do estudo
facilitam a comparagio ¢ a andlise para o conhecimento existente no
campo.

Fonte: Elaboracao prépria
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As etapas de codificacdo e categorizacdo foram realizadas manu-
almente, com o intuito de identificar padrdes nas respostas dos alunos
e agrupd-los em categorias temdticas que refletissem suas percepcdes.
Primeiramente, cada resposta foi cuidadosamente lida para realizar uma
codificacdo aberta, na qual fragmentos de texto foram marcados com
codigos preliminares que descreviam o conteddo essencial de cada afir-
macao. Esses codigos foram, entdo, refinados e agrupados com base em

semelhanca semantica para formar categorias mais amplas.

Apbs a codificacio inicial, os dados foram organizados em cate-
gorias principais, cada uma representando uma percepcio distinta dos
alunos sobre as vantagens do uso de HQs na educacio em Quimica. A
partir da andlise dos dados, chegaram-se as seguintes categorias:

Categoria 1: Conhecimentos prévios sobre a eletroquimica — Ob-
jetivo de analisar os conhecimentos dos estudantes sobre os conceitos
fundamentais do estudo da eletroquimica.

A compreensdo conceitual dos estudantes em Quimica é funda-
mental para o desenvolvimento de habilidades préticas e tedricas na rea,
incluindo a correta relacio entre o estudo da eletricidade e a transferén-
cia de cargas por meio dos elétrons, bem como a correlacdo da pilha de
Daniell com os fenémenos de oxirreducio. No entanto, observa-se um
equivoco ao tratar o estudo da eletroquimica exclusivamente como o es-
tudo da pilha de Daniell, sem considerar o tema da eletrdlise e suas defi-
nicdes, como ionizacio e dissociacdo idnica, que sdo importantes para os
avancos tecnoldgicos e fundamentais para o nosso cotidiano.
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A partir disso, o Quadro 03 sintetiza, com base nas respostas dos
estudantes a primeira questio do questiondrio aberto, “Vocé possui co-
nhecimentos sobre eletroquimica? Se sim, quais?”, as categorias de con-
ceitos quimicos relacionados, as unidades de registro associadas, suas fre-

quéncias de ocorréncia e exemplos especificos das respostas dos alunos.

Quadro 3 - Respostas dos estudantes para a primeira pergunta realizada no
questiondrio: “Vocé possui conhecimentos sobre eletroquimica?
Se sim, quais?”

. . . Freguencm Exemplos de respostas
Subcategoria Unidade de Registro (numero (Trechos)
de falas)

"o fendmeno da
transferéncia de elétrons”,
"esta relacionada com
transferéncia de elétrons",
"energia quimica em energia
elétrica, transferéncia de
elétrons e ocorre a
oxirreducéo” (Aluno A)
"Sim, cdtion é a carga
positiva, dnion a carga
negativa”, "sei sobre o

6 cdtion, dnion, sua defini¢do
e significado", "o basico
como cdtodo, dnodo"”
(Aluno B)

"¢ a transformagdo de
energia quimica em energia
elétrica, ou vice-versa",
Energia Transformacdo da energia "estuda o fendmeno da
elétrica quimica em eletricidade. transferéncia de elétrons
para a transformagdo de
energia quimica em energia
elétrica” (Aluno C)

"Todos os conceitos da
pilha de Daniell", "a pilha
de Daniell e ddp", "ddp da
pilha, pilha de Daniell,
redugdo, oxidagdo", “A
oxidagdo tem polo positivo
e a reducdo polo negativo™
(Aluno D)

Definigao Transferéncia de elétrons. 6

Reagdo de Cations, anions, catodo e
oxirreducdo anodo.

Conceitos Pilha de Daniell, diferencial
sobre pilhas e de potencial e polos 12
baterias positivos e negativos.

Fonte: Elaboracio prépria
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As informacdes apresentadas no Quadro 3 indicam que os concei-
tos de "Pilha de Daniell, diferenca de potencial e polos positivos e nega-
tivos" foram os mais mencionados pelos alunos, com virias referéncias
a0 modo como o conceito de Pilha de Daniell pode contribuir para a
compreensio da Eletroquimica. Esses exemplos dialogam com os dados
de Santos et al. (2018), permitindo deduzir que a maioria dos estudantes
entende a Eletroquimica e nio a considera dificil, uma vez que muitos

deles ja tiveram contato com o tema em disciplinas anteriores.

No entanto, essa compreensio sobre os conceitos de "Pilha de
Daniell, diferenca de potencial e polos positivos e negativos" nio foi ex-
plorada de maneira aprofundada, corroborando as afirmacdes levanta-
das em um estudo de Coutinho, Rocha e Figueiredo (2024), que revela
que a dificuldade mais comum identificada envolve a descri¢do da Ponte
Salina, da Pilha de Daniell e das Rea¢des de Oxirreducio, em ordem de-
crescente de complexidade. Em relacio as respostas incompletas sobre a
Pilha de Daniell, muitos estudantes nao incluiram todos os elementos do
sistema. Nas respostas inadequadas sobre as Reacdes de Oxirreducio, a
principal falha foi a utilizacio incorreta do conceito de potencial padrio

de reducdo como sinonimo de Reacio de Oxirreducio.

A "Transformacio da energia quimica em eletricidade" também
apresentou destaque, mostrando que os alunos relacionam muito bem a
energia elétrica, recorrente em nosso cotidiano, com as transformacoes
quimicas invisiveis a olho nu. Isso tornou a atividade proposta neste tra-
balho viavel, pois os estudantes demonstraram um sélido conhecimento
sobre as definicdes bésicas de Eletroquimica. Este achado é consistente
com os resultados de um estudo de Bocchi, Ferracin e Biaggio (2000),
que aponta que o conceito de pilhas e baterias estd intimamente ligado a
quimica do cotidiano, pois elas fornecem a energia necessaria para o fun-
cionamento dos nossos dispositivos. A Quimica, em particular a Eletro-

quimica, estuda como a energia quimica é convertida em energia elétrica.

137



N

No que se refere a "Reacio de oxirreducdo" e a Unidade de Re-
gistro "Cations, anions, citodo e 4nodo", notou-se uma assimilacio
parcial, com explicacdes superficiais dos objetos de conhecimento que
envolvem os conceitos de Eletroquimica. Coutinho, Rocha e Figuei-
redo (2024) corroboram essa observacio, apontando que, nas respos-
tas sobre Citodo e Anodo, algumas nio incluiam os metais usados em
cada eletrodo. Além disso, as respostas inadequadas sobre o Catodo e
o Anodo frequentemente mostravam inconsisténcias na notagio das

cargas de cada eletrodo.

Ao questionar os estudantes sobre a importincia do estudo da Ele-
troquimica, observou-se que a maioria afirmou a necessidade de estudar

e aprender sobre os objetos de conhecimento abordados neste trabalho.

Categoria 2: A eletroquimica no cotidiano — Objetivo de verificar a
capacidade dos alunos em associar o objeto de conhecimento Eletroqui-
mica com fendmenos e eventos do dia a dia.

Observa-se que os discentes alcancaram parcialmente o objeti-
vo de associar a Eletroquimica com os acontecimentos cotidianos. Isso
porque os exemplos apresentados pelos alunos nio demonstraram clara-
mente como o estudo da eletricidade se aplica aos eventos mencionados.
Por exemplo, ao responder "sistemas elétricos de baterias e pilhas no dia
a dia", ndo foi abordada a maneira pela qual a Eletroquimica se manifesta
nesse contexto.

O Quadro 4 apresenta as respostas a segunda pergunta do ques-
tionario aberto: "Aprender sobre Eletroquimica pode nos ajudar no dia
a dia?", oferecendo uma visdo de como os alunos percebem a aplicacio

desses conceitos em suas vidas.
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Quadro 4 - Respostas dos estudantes para a segunda pergunta realizada no
questiondrio: “Aprender sobre eletroquimica pode nos ajudar no dia a dia?”

Exemplos de respostas
(Trechos)
"desenvolver novos
materiais, tratar doencas e
monitorar processos
Aplicagéo em eletronicos, industriais”, "nos ajudar a

eletrodomésticos, m entender sobre os
equipamentos, industria e eletrénicos", “nos ajudar a
maquinas. arrumar ou mexer nos
eletrodomésticos”, “ajuda
a arrumar os aparelhos
eletrénicos”
"compreendendo o
ensinamento de baterias e
pilhas", "nos ajudar a
entender sobre os
Armazenamento Pilhas, baterias e 13 eletronicos e as pilhas",
de energia geradores. "0 basico como cdtodo,
dnodo", “sistemas
elétricos de baterias e
pilhas no dia a dia”, “o
funcionamento das
baterias”, “gerador de
hospitais e baterias de
celulares”
"entender como funciona
a condugdo de energia",
"entender como funciona
Conducao de elétrons e a condugdo de energia e
transformagdes da 5 saber a transformagdo de
energia. energia quimica para
elétrica”, “entender mais
sobre as transformagdes

da energia”

subcategoria | Unidade de Registro Frequéncia

Tecnologia

Fontes
energéticas

Fonte: Elaboracao prépria

Os dados gerados a partir do Quadro 4 consolidam as respostas
dos estudantes, mostrando que a Unidade de Registro “Pilhas, baterias
e geradores” apresentou maior frequéncia, especialmente em respos-
tas que mencionavam a utilizacio em materiais tecnolégicos, no ramo
industrial e em equipamentos eletronicos. Nessa mesma linha de ra-

ciocinio estdo as reflexdes de Santos et al. (2017), que observaram que
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a maioria dos alunos respondeu positivamente sobre o uso de pilhas e
baterias em algum objeto do seu dia a dia, o que nio surpreende, dado
o avanco da tecnologia.

Além disso, outra Unidade de Registro com alta frequéncia foi
“Aplicacio em eletronicos, eletrodomésticos, equipamentos, industria
e miquinas”, com diversas mencdes ao emprego da Eletroquimica em
varios ramos tecnoldgicos. Sobre esse assunto, Rodrigues et al. (2019)
consideram que entre as ddvidas conceituais mais recorrentes estd a

compreensao da corrente elétrica.

Por fim, foram observadas algumas alusdes a Unidade Tematica
“Conducgo de elétrons e transformacio da energia’, um ponto funda-
mental para o aprendizado no estudo da eletricidade. Isso porque auxilia
na compreensio da teoria da conducio de eletricidade por meio do feno-
meno da eletrélise. Esses exemplos estdo alinhados com as conclusodes de
Santos et al. (2013), que destacam o potencial dos estudantes em relacio-

nar a condutividade elétrica com a capacidade eletrolitica.

Categoria 3: Sobre a criacdo do episédio final da HQ - O objetivo foi
apresentar a parte final da HQ criada pelos estudantes e verificar como

eles avaliaram esse processo de criacio.

A partir da andlise das versdes elaboradas pelos alunos para o epi-
sédio final da HQ (figuras 7, 8 e 9), notou-se que o objetivo principal de
explicar, por meio da eletroquimica, o mau funcionamento das baterias
de smartphones foi atingido. Os estudantes evidenciaram que as bate-
rias de fon-litio sofrem degradacio com o passar do tempo. Além disso,
destacaram que essas pilhas em série possuem ciclos limitados e, ao fim
desses ciclos, a bateria perde sua capacidade de armazenamento e condu-
¢do de eletricidade.
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Figura 7 - Versio final dos estudantes para a Histéria em Quadrinho (HQ)

DICA!

QUADRINHO 1: COMO A BATERIA ViCiA?

QUADRINHO 2: ONDE E COMO A ELETROQUIMICA ATUA
NAS BATERIAS?

QUADRINHO 3: SOLTE A iMAGINAGAO! SERA QUE

0 JUNINHO MERECE GANHAR O CELULAR? 1

Fonte: Elaboracio prépria

Figura 8 - Versio final dos estudantes para a Histéria em Quadrinho (HQ)
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CONSTRUA TRES TiRINHAS PARA QUE JUNINHO CONVENGA SEU PAi, UTILIZANDO SEUS CONHECIMENTOS DE
ELETROQUIMICA E SOBRE BATERIAS PARA QUE ASSIM CONSIGA SEU CELULAR NOVO!
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QUADRINHO 2: ONDE E COMO A ELETROQUIMICA ATUA
NAS BATERIAS?

QUADRINHO 3: SOLTE A iMAGINAGAO! SERA QUE

0 JUNINHO MERECE GANHAR O CELULAR? ,{

Fonte: Elaboracao prépria
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Figura 9 - Versdo final dos estudantes para a Histéria em Quadrinho (HQ)
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DICAS:

QUADRINHO 1: COMO A BATERiA ViCin?

QUADRINHO 2: ONDE E COMO A ELETROQUIMICA ATUA
NAS BATERIAS?

QUADRINHO 3: SOLTE A iMAGINACAO!! SERA QUE
0 JUNINHO MERECE GANHAR O CELULAR? “a

Fonte: Elaboracio prépria

No Quadro 5, é possivel constatar a percepcao dos estudantes so-
bre suas opinides a respeito da aplicacio e elaboracio de histdrias em
quadrinhos como parte do ensino de Quimica.

Quadro 5 - Respostas dos estudantes para a quarta pergunta realizada no

questiondrio: “Vocé gostou de criar uma histéria em quadrinhos (HQ)?
Por qué?”:

Aluno A: Sinceramente no. Afinal ndo gosto de desenhar, mas foi legal pensar no desafio.

Aluno B: Nao gosto muito de criar histérias em quadrinhos, pois a minha criatividade é
limitada.

Aluno C: Sim, pois é algo legal e consigo aprender ao mesmo tempo.
Aluno D: Sim. E um tipo novo de atividade.

Aluno E: Sim, me fez entender melhor sobre como que funciona o vicio do celular e como
a bateria funciona.

Aluno F: Gostei. E algo diferente do nosso dia a adia.

Aluno G: Sim, porém muito trabalhoso.

Fonte: Elaboracao prépria
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Por meio do Quadro 5, nota-se que a maioria dos estudantes
(77,8%) considera as histérias em quadrinhos uma ferramenta eficaz
para o aprendizado de Quimica, especialmente como um complemen-
to aos métodos tradicionais. Além disso, eles manifestaram o desejo de
maior frequéncia dessa e de outras atividades ludicas como metodologia
de ensino-aprendizagem. Isso indica que, embora os quadrinhos tornem
o aprendizado mais envolvente, nfo sio vistos como substitutos comple-
tos para os métodos pedagdgicos tradicionais, provavelmente porque al-

guns conceitos quimicos complexos exigem explicacdes mais detalhadas.

No entanto, uma minoria (11,8%) ndo deseja que os quadrinhos
sejam repetidos como método de ensino ou atividade lidica em sala de
aula, indicando que diferentes estilos de aprendizagem podem influen-
ciar a percepcio sobre a utilidade desses materiais. Essas informacoes es-
tdo alinhadas com as ideias de Borges, Ferreira Filho e Luz Junior (2018),
que afirmam que as HQs também se mostraram um veiculo estratégico

viavel para a socializacdo e reflexdo de ideias.

Além disso, constatou-se que as HQs ajudam a tornar o ensino
mais atraente. Segundo Oliveira (2007), as histérias em quadrinhos fa-
zem parte do cotidiano dos alunos e abordam temas que ressoam com
suas experiéncias didrias. Elas incentivam a criatividade, o pensamento
critico, a sensibilidade, a sociabilidade e a imaginacio dos alunos. A sim-
plicidade da linguagem e o uso de quadrinhos coloridos potencializam
esse impacto. Dessa forma, a aplicacdo de narrativas visuais nas escolas
proporciona uma forma envolvente, relevante e dindmica para que os
alunos possam ler, escrever, criar, pesquisar e dramatizar aspectos da
vida. De forma consistente, ao analisarmos as demonstracdes artisticas
provenientes dos estudantes para a elaborac¢do do capitulo final, torna-se
evidente a qualidade e o empenho na producio dessas obras e na solucio

da problematica levantada pela HQ.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo avaliou a contribuicio da HQ “Explorando a Termoqui-
mica em Quadrinhos” na compreensio e motivacio dos estudantes para a
aprendizagem de Termoquimica. Ao longo da pesquisa, foram examina-
dos diversos aspectos, incluindo a compreensao dos conceitos de Termo-
quimica pelos estudantes e a motiva¢do e o engajamento proporcionados

pela histéria em quadrinhos.

Abordar esse tema em apenas dois tempos de aula revelou-se
um desafio significativo, pois a limitacio de tempo frequentemente
impede que os topicos sejam explorados em profundidade. Seria ne-
cessario mais tempo para avancar nas andlises e alcancar plenamente

o0s objetivos propostos.

Apesar dessas limitacdes, os objetivos dentro do tempo disponivel
foram alcancados. Foi possivel demonstrar que as histérias em quadrinhos
contribuiram para uma melhor compreensio dos conceitos de Termoqui-
mica e aumentaram a motivaciao dos estudantes, conforme evidenciado
pelos dados coletados nas discussdes em sala de aula com as duplas, assim

como na questio aberta e no questiondrio respondido individualmente.

Entre os principais resultados, destaca-se que as histérias em
quadrinhos foram bem recebidas pelos estudantes do ensino médio e
contribuiram positivamente para a compreensao e aplicacio dos con-
ceitos de Termoquimica, além de motivar a participacio dos estudan-

tes nas atividades.

Este estudo contribui para o campo do ensino de Quimica, ofere-
cendo evidéncias de que as histérias em quadrinhos podem ser uma alter-

nativa eficaz aos métodos tradicionais, promovendo a aprendizagem ativa.
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APENDICE A

HISTORIA EM QUADRINHOS:
“O PILHADO - EPISODIO DE HOJE-
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)0 ALUNO(A

A PARTIR DA TiRiNHA “O PitHADO” E DA ATiViDADE PASSADA EM SALA DE AULA,
RESPONDA AS SEGUINTES PERGUNTAS EM UMA FOLHA DE CADERNO:

1. VOCE POSSUI CONHECIMENTOS SOBRE ELETROQUIMICA? SE SIM, QUAIS?
2. APRENDER SOBRE ELETROQUIMICA PODE NOS AJUDAR NO DIA A DIA?
3. VOCE TEVE ALGUMA DIFICULDADE AO CRIAR A HISTORiA EM QUADRINHOS? SE SiM, QUAL FOI?

4. VOCE GOSTOU DE CRIAR UMA HISTORiA EM QUADRINHOS (HQ)? POR QUE?
5. VOCE GOSTARIA DE FAZER MAIS ATIVIDADES COMO ESSA NAS PROXIMAS AULAS? POR QUE?

i
()
0l

£ - 058 Ik
CONSTRUA TRES TiRINHAS PARA QUE JUNINHO CONVENGA SEU PAi, UTILiZANDO SEUS CONHECIMENTOS DE
ELETROQUIMICA E SOBRE BATERIAS PARA QUE ASSIM CONSIGA SEU CELULAR NOVO!

DICAS:
- QUADRINHO 1: COMO A BATERIA ViCiA?

QUADRINHO 2: ONDE E COMO A ELETROQUIMICA ATUA
NAS BATERIAS?

QUADRINHO 3: SOLTE A iMAGINAGAO!! SERA QUE

0 JUNINHO MERECE GANHAR O CELULAR?
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QUADRINHOS NA QUIMICA:
UMA ABORDAGEM PARA O
ENSINO DE MODELOS ATOMICOS
NO ENSINO MEDIO

Emmy Manueli Ortega
RESUMO

Este trabalho apresenta e analisa os resultados de uma atividade que
utilizou Histérias em Quadrinhos (HQs) para o ensino de modelos atomi-
cos. Os objetivos do estudo foram investigar a percep¢io dos estudantes
em relacio a utilizacdo de histérias em quadrinhos como ferramenta de
aprendizagem para conceitos de modelos atdmicos e analisar o impacto
das HQs no engajamento e interesse dos estudantes pelo estudo dos mo-
delos atomicos. A atividade envolvendo o uso de HQs foi desenvolvida em
uma turma do primeiro ano do ensino médio, e os resultados revelaram
que os estudantes demonstraram motivacio e interesse em aprender sobre
modelos atdbmicos, apesar de apresentarem certa inseguranca ao responder
as questoes sobre conhecimentos de quimica. A atividade foi avaliada po-
sitivamente pelos alunos, que descreveram a aula como mais interessante,
divertida e envolvente. Concluiu-se que o uso de HQs no ensino de qui-
mica é promissor. A aplicacio das HQs também permitiu uma mudanca
de perspectiva no planejamento da atividade, exigindo adaptacdes na exe-
cucio, na elaboragdo da histéria e nos questiondrios, levando em conside-
racao o acesso dos alunos a tecnologia e o fornecimento de recursos pela
escola. Isso possibilitou que a atividade com HQs pudesse ser desenvolvida
em escolas que nio possuem laboratério de informatica, além de promo-

ver uma maior interacio dos alunos com as HQs.

Palavras-chave: Metodologia Ativa; Ensino Médio; Ensino de

Quimica; Modelos Atomicos; Histérias em Quadrinhos.
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ABSTRACT

This paper presents and analyzes the results of an activity that
used Comic Books (HQs) for teaching atomic models. The objectives of
the study were to investigate students' perceptions regarding the use of
comic books as a learning tool for atomic model concepts and to analyze
the impact of HQs on students' engagement and interest in studying ato-
mic models. The activity involving the use of HQs was carried out with a
first-year high school class, and the results revealed that students showed
motivation and interest in learning about atomic models, despite feeling
some insecurity when answering questions about chemistry knowledge.
The activity was positively evaluated by the students, who described the
lesson as more interesting, fun, and engaging. It was concluded that the
use of HQs in chemistry teaching is promising. The application of HQs
also allowed for a shift in perspective in planning the activity, requiring
adaptations in execution, story development, and questionnaires, taking
into account students' access to technology and the provision of resour-
ces by the school. This made it possible for the HQ activity to be imple-
mented in schools without a computer lab, as well as promoting greater

interaction between students and HQs.

Keywords: Active Methodology; High School; Chemistry Tea-
ching; Atomic Models; Comic Books.
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INTRODUCAO

O ensino de quimica no ensino médio ainda enfrenta grandes
desafios, seja na elaboracio de atividades dentro e fora da sala de aula,
seja na motivacio dos estudantes em relacdo a disciplina. A quimica é
frequentemente percebida pelos alunos como uma matéria complexa,
dificil de entender e entediante. Nesse contexto, o professor de quimi-
ca precisa adotar métodos de ensino que promovam a aprendizagem

ativa da disciplina.

O desenvolvimento de aulas e atividades que despertem o interes-
se dos estudantes em aprender quimica é outro obsticulo a ser superado
pelos professores. Novas metodologias de ensino tém ganhado destaque
na 4rea, como, por exemplo, o uso de Histérias em Quadrinhos (HQs).
As HQs se destacam pelo seu formato visual atraente, especialmente para
a faixa etdria dos estudantes, além de promoverem a aprendizagem de
conhecimentos por meio de relacdes com o cotidiano e a ciéncia. Elas
oferecem uma ampla gama de opcdes para explorar um mesmo tema,
utilizam uma linguagem acessivel aos alunos e possibilitam a identifica-

¢d0 com 0s personagens presentes nas historias.

Nesse sentido, as HQs apresentam potencial pedagdgico para pro-
mover a aprendizagem de conhecimentos cientificos, além de abordar
tematicas que geram reflexdes e conscientiza¢io sobre problemas en-

frentados pela sociedade.

A utilizacao de revistas populares, como a mencionada acima, que
ndo foram criadas necessariamente com o intuito de divulgacio cienti-
fica (Marvel, DC Comics, Mafalda, Luluzinha, Turma da Ménica e ou-
tras), mas que podem fomentar discussdes em diversos niveis de ensino,
ainda é pouco explorada na metodologia de ensino. Muitas vezes, as HQs
utilizadas foram produzidas exclusivamente para fins didéticos (Camar-
go; Rivelini-Silva, 2017).
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No que diz respeito ao ensino de modelos atomicos, é comum o
uso de recursos multimidia, como animacdes, simulacoes e videos, para
melhor contextualizacio, promocio da participacio ativa dos alunos e
dinamismo em sala de aula (Silva; Machado; Silveira, 2015).

No entanto, o uso de HQs para abordar a histéria da quimica tam-
bém pode ser uma estratégia eficaz para que os estudantes compreendam
que os modelos atdmicos sio teorias cientificas que explicam o funcio-
namento da matéria e seus fendmenos, com base na existéncia de uma
particula fundamental: o dtomo. A interpretacio do dtomo evoluiu ao
longo do tempo, acompanhando os avancos cientificos de cada época.

Compreender os modelos atomicos e sua evolucio ao longo do
tempo é essencial para entender a prépria matéria. Isso permite entender
por que ocorrem as reacdes fisicas e quimicas, conectando o conheci-
mento ao cotidiano dos alunos e possibilitando sua aplicacio em diversas
dreas no futuro. Erros na apresenta¢do do contexto histérico nos livros
didaticos prejudicam a compreensio dos alunos sobre os fatores que in-

fluenciam o desenvolvimento das teorias cientificas.

A abordagem histérica dos modelos atdmicos nos livros didaticos
também pode gerar incompreensdes, nio apenas em relacio ao conceito
de modelo, mas também sobre a razio pela qual alguns modelos atomi-
cos sao apresentados em uma ordem cronolégica que nio é problemati-
zada (Melo; Lima Neto, 2013).

Em alguns casos, os livros diditicos apresentam explicacoes
incorretas que podem criar obsticulos na aprendizagem dos modelos
atdmicos, tais como: animistas, ao atribuir caracteristicas vivas a mo-
delos teoricamente inanimados; substancialistas, ao adicionar caracte-
risticas equivocadas na tentativa de realizar uma explicacio que acaba
por ser mais um obsticulo a compreensdo do aluno; e realista, ao usar
uma visao muito concreta do conceito, sem explorar seu aspecto abs-
trato (Melzer et al., 2009).
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A pesquisa sobre modelos atomicos e a histéria da quimica possui
grande relevancia tanto no ambito social quanto no cientifico. No con-
texto educacional, a compreensio aprofundada dos modelos atomicos
é fundamental para o progresso académico dos estudantes em quimica,
facilitando a formacido de uma base sélida para estudos mais avancados.
Socialmente, a melhoria no ensino de conceitos fundamentais da quimi-
ca pode estimular o interesse dos estudantes pela ciéncia e por carreiras
cientificas, contribuindo para a formacdo de futuros profissionais quali-

ficados na drea.

Este estudo propde a utilizacio de Historias em Quadrinhos (HQs)
para abordar o tema dos modelos atdmicos em aulas de quimica no ensi-
no médio. Assim, busca-se contribuir para a ampliacio do debate sobre
o uso de HQs no ensino de quimica e também promover o interesse pela

educacio cientifica entre os estudantes do ensino médio.

Desse modo, a presente pesquisa tem como objetivos: avaliar o
potencial das histérias em quadrinhos para facilitar a compreensio de
conceitos abstratos e complexos relacionados aos modelos atdémicos,
proporcionando uma abordagem mais acessivel e atraente para os estu-
dantes; investigar a percepc¢do dos estudantes em relacio a utilizacio de
histérias em quadrinhos como ferramenta de aprendizagem para concei-
tos de modelos atdomicos; e analisar o impacto das HQs no engajamento e
interesse dos estudantes pelo estudo dos modelos atémicos.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida entre dezembro de 2023 e abril de
2024, no ambito do Programa de Residéncia Pedagégica (PRP) da Uni-
versidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), subprojeto Quimica/
UFMS. O programa tem como objetivo o aperfeicoamento da formacao
inicial de professores da educacio basica nos cursos de licenciatura, in-
tegrando-os ao ambiente escolar. Com acompanhamento realizado por
professores (preceptores e orientadores) desde o inicio do projeto, os re-
sidentes s3o orientados a desenvolver planos de ensino, aulas, atividades
avaliativas e experimentais para os estudantes do ensino médio na escola
parceira do PRP.

Nesse contexto, os residentes do subprojeto Quimica participa-
ram de uma Oficina de HQ, ministrada por uma doutoranda do Progra-
ma de Pés-Graduacio em Ensino de Ciéncias da UFMS (PPEC/UFMS).
Nessa oficina, foi apresentado o uso de HQs como recurso para o ensino
de quimica. As ferramentas principais utilizadas na criacio das HQs fo-

ram o Canva e o Bitmoji.

A oficina contou com reunides semanais realizadas remotamente
pelo Google Meet. Durante essas reunides, foi apresentado o contex-
to histérico e cultural das HQs e como elas podem ser utilizadas como
metodologia de ensino nas aulas de quimica do ensino médio. Ao térmi-
no da oficina, cada residente criou uma HQ sobre um tema de quimica
de livre escolha. A HQ desenvolvida encontra-se no Apéndice A, e foi
aplicada em turmas do ensino médio de uma escola publica de Campo
Grande/MS, parceira do subprojeto Quimica.

A Histéria em Quadrinhos desenvolvida neste trabalho, intitula-
da"Aprender é Viver" (Apéndice A), aborda os modelos atomicos, apre-

sentando uma narrativa em que a personagem principal viaja através de
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seus sonhos e conhece os quimicos responsaveis pelo desenvolvimen-
to dos diferentes modelos atdmicos. Os personagens foram criados no
Bitmoji, que é uma 6tima ferramenta para criacio de personagens, mas
apresenta limitacGes nas expressdes faciais e poses. Para superar essas
limitacGes, foram utilizados recursos do Canva para criar novas expres-
soes. A Figura 1 demonstra um dos métodos usados para criar uma nova
expressdo, que foi essencial para o desenvolvimento do design na hist6-

ria em quadrinhos.

Figura I: Desenvolvimento de personagem

Expressao corporal Expressao facial desejada Resultado final desejado e
achada no Bitmoji e aplicada por cima do corpo adquirido

Fonte: Elaboracio prépria

O cendrio da histdria foi desenvolvido no Canva, uma platafor-
ma que oferece diversos recursos para a criacio de cenirios, mas que
também apresenta algumas limitacdes. Para quem possui uma conta
Premium ou acesso educacional, os recursos, ferramentas de edi¢io e
imagens sdo menos restritos. A criacio de cendirios é ainda mais desa-
fiadora devido a necessidade de recriar o cendrio a cada novo quadri-
nho, pois a plataforma ndo possui a funcdo de duplicar cendrios au-
tomaticamente. Além disso, o Canva apresentou problemas técnicos,
como travamentos, falhas ao salvar alteracoes e edicdes nas imagens.
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Esses problemas foram resolvidos trocando de navegador ou recarre-

gando a pagina.

A criatividade da residente e autora deste trabalho foi desafia-
da durante o periodo de criacio da histéria. O desenvolvimento do
roteiro geral foi de extrema importancia, servindo como ponto de re-
feréncia durante a criacdo da histéria em quadrinhos. Os cendrios e
os personagens quimicos foram criados com base em fotos divulgadas
por revistas e livros, encontradas hoje no Google. O contexto histérico
foi cuidadosamente explorado nos cendrios de cada época. Além disso,
dois capitulos extras, contendo curiosidades sobre John Dalton, J. J.
Thomson, Ernest Rutherford, Niels Bohr, Erwin Schrédinger e Caro-
lina, a personagem principal, foram acrescentados no final da HQ para

estimular a curiosidade dos estudantes a lerem até o final.

As limitacoes da plataforma Canva dificultaram o processo de
desenvolvimento da HQ, uma vez que demandaram tempo para criar
os cendrios com varios elementos. Na Figura 2, temos o exemplo da
primeira pagina da HQ desenvolvida para o projeto, onde se encon-
tram quatro cendrios diferentes e, consequentemente, quatro expres-
soes faciais e corporais distintas para a personagem principal. Fatores
como os angulos da personagem em relacdo ao cendrio, a localizacdo e
o tamanho dos baldes de fala, a cor dos objetos e suas posicdes foram

todos considerados na producio de cada quadrinho da histéria.
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Figura 2: Primeira pagina da HQ “Aprender é viver”

Carolina estd realizando pesquisas para um
trabalho escolar sobre modelos atdmicos.
Ela vem utilizando varios métodos de pesquisa,

Para dar inicioa
como internet, livros e artigos. hec il
vamos falar do

primeiro  modelo
atémico...

Uau! Estou na Grécia antiga.
Na verdade, s6 Grécia mesmo,
porque de antiga ndo tem

Engracado que com o
passar do tempo algumas
coisas nunca mudam

Fonte: Elaboracdo prépria

A pesquisa foi realizada em uma escola publica localizada no mu-
nicipio de Campo Grande, no estado de Mato Grosso do Sul. A escola
dispde de laboratérios de ciéncias e informdtica, quadras de esporte e
uma biblioteca. A implementacio da HQ foi realizada em duas aulas ce-
didas pela professora de quimica da escola. A turma escolhida para o pro-
jeto foi a do primeiro ano B, composta por estudantes com idade média
de 15 anos. A turma conta com, aproximadamente, 36 estudantes, sendo

a maioria do sexo feminino.

A aplicacdo da histéria em quadrinhos ocorreu no dia 27 de junho
de 2024, durante duas aulas consecutivas, no periodo matutino. Os estu-
dantes ja haviam abordado o contetido de modelos atomicos em aulas an-

teriores e foram previamente orientados pela professora sobre a aula de
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aplicacdo da HQ. No entanto, ao chegar na sala, foi feita novamente uma
apresentacido da residente e do projeto que seria desenvolvido naquele
dia. No primeiro tempo, foi aplicado um questionario de conhecimento
prévio (Apéndice B) para verificar o conhecimento dos estudantes sobre
o tema, com durac¢io de 10 minutos, seguido pela leitura da histéria pe-
los estudantes, que durou 30 minutos. A HQ foi entregue de forma im-
pressa, em formato de livreto, e os estudantes puderam levi-la para casa
apés a aula. A segunda aula foi dedicada ao esclarecimento do contetido,
com duracio de 20 minutos, seguida pela aplicacio de um questiondrio
de avaliacio da aula (Apéndice C), com duracio de 10 minutos, e uma
atividade avaliativa (Apéndice D) de 15 minutos sobre o contetdo da

histéria em quadrinhos.

A histéria em quadrinhos foi impressa devido a falta de recur-
sos tecnoldgicos da escola e para otimizar o tempo disponivel em aula.
Além disso, o formato impresso permitiu uma maior interacio dos alu-
nos com o material desenvolvido. Os questiondrios e a avaliacio tam-
bém foram impressos pelo mesmo motivo. A aula expositiva contou
com o uso de quadro branco e canetas, materiais ja utilizados no dia a
dia dos estudantes, mantendo um grau de "normalidade" em relacio ao

cotidiano da sala de aula.

Os questionarios foram aplicados em dois momentos: inicialmen-
te, o "Questiondrio de Conhecimento Prévio", como forma de avaliar
o que os estudantes lembravam do contetido ministrado anteriormente
pela professora regular da escola, e ao final da aula, o "Questionério de
Avaliacio da Aula", que, além de avaliar a aula do dia, buscava captar per-
cepcoes sobre a dinidmica, o que poderia ser melhorado ou modificado,
como a relacdo com a disciplina de quimica foi afetada pela mudanca na

rotina e como o contetddo passou a ser visto apés a aula.

Os estudantes responderam as atividades individualmente e ex-

pressaram seu contentamento com a realizacio da atividade utilizando
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HQs, tanto para a residente quanto para a professora responsavel. A
professora também demonstrou satisfacio com o desenvolvimento da
atividade e a grande participacio dos estudantes. Os questiondrios inclu-
iam perguntas dissertativas e uma secio de opinides com escala Likert.
A atividade avaliativa contou com perguntas de multipla escolha, disser-

tativas e de desenho.

As anotacdes sobre o andamento do estudo foram registradas em
um didrio de bordo fisico pela residente, enquanto a professora respon-
savel pela turma documentou os momentos das atividades com fotos.
Posteriormente, os dados foram transferidos para uma planilha no com-

putador, permitindo uma melhor visualizacio dos resultados obtidos.

160



RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da organizacio dos dados coletados por meio dos questio-
nérios e da avaliacio, foi possivel avaliar o interesse dos estudantes pela

disciplina de quimica e pelo tema dos modelos atomicos.

Na primeira questdo do "Questionario de Conhecimento Prévio",
60% dos alunos classificaram seu conhecimento geral sobre a disciplina
de quimica como regular. A mesma porcentagem de alunos demonstrou
um interesse renovado pela disciplina apés a aplicacio da HQ, conforme

indicado na sexta questio do "Questionario de Avaliacio da Aula".

No "Questiondrio de Conhecimento Prévio", nas perguntas 2,
"Descreva o que vocé sabe sobre o dtomo", e 3, "Conhece alguns dos
modelos atomicos desenvolvidos? Se sim, qual? Fale sobre ele", muitos
estudantes demonstraram inseguranga nas respostas, buscando em va-
rios momentos o suporte das professoras presentes em sala de aula para

avaliar se o que respondiam estava correto ou no.

Apesar de ter sido esclarecido que o questionario n3o seria utili-
zado como forma de avaliacdo ou de maneira que pudesse constranger o
estudante, a busca por validaciao nas respostas indicou tanto o desejo de
acertar as perguntas quanto uma baixa confianca do estudante em rela-
¢do ao conhecimento que ji possuia sobre a disciplina. Embora muitas
respostas nio tenham sido precisas ou completas, foi possivel perceber
que a maioria dos estudantes da turma possuia o conhecimento prévio
necessario para a compreensio do conteudo. Apenas 14,3% dos alunos
afirmaram nio ter nenhum conhecimento sobre o 4tomo, e 25% nio
souberam responder ou nio se lembraram de como responder a terceira

questio sobre modelos atomicos.
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Mais de 80% da turma conhecia alguma definicdo sobre o dto-
mo, sua composi¢ao ou sua importancia para a ciéncia. No entanto, essa
mesma proporcio de estudantes nio conseguia descrever com clareza e
confianca nenhum modelo atdmico especifico, como demonstrado no
Quadro 1.

Quadro 1: Questionario de Conhecimento Prévio
Atomo x Modelo Atomico.

02 - Descreva o que vocé 03 - Conhece alguns dos modelos

Aluno / atomicos desenvolvidos? Se sim,
sabe sobre o atomo
qual? Fale sobre ele
Sédo constituidos de matéria,
Aluno 01 dividido entre nucleo e Néo lembra
eletrosfera
Aluno 02 Particula maciga e pequena, Thomson, Rutherford, pudim de
como falado por Thomson passas, bola de bilhar e Dalton
Aluno 05 Particula pequena que forma a | Conhego os modelos de Thomson,

matéria, esta presente em tudo Rutherford e Bohr

Formado por protons,
néutrons e elétrons. Protons
Aluno 06 carga positiva, néutrons sem Rutherford, Dalton e Bohr

carga e elétrons carga
negativa. Atomo est4 em tudo

Uma particula dividida entre

Aluno 07 | Thomson
nucleo e eletrosfera
Particula subatomica
Aluno 08 compos ta de protons, neutrons Rutherford e Bohr
e elétrons. Dividida entre
nucleo e eletrosfera
Aluno 09 Particula composta por )

elétrons, protons e néutrons

Sdo constituidos de matéria,
Aluno 12 dividido entre nucleo e Descoberta do néutron e Rutherford
eletrosfera

Camada eletronica, nucleo e

Aluno 14 Rutherford, Dalton e Thomson

eletrosfera
Aluno 15 Modelo do atomo Modelo do elétron
Aluno 16 Particula composta por Bola de bilhar

elétrons, protons e néutrons
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Aluno 17 Indivisivel Rutherford e Thomson

Aluno 19 Ligacdo iOnica e covalente Modelo planetario e eletrosfera
Particula composta por Rutherford, Thomson, Dalton e
Aluno 20 [ . A
elétrons, protons e néutrons Bohr

Particula pequena que formaa | Pudim de passas e bola de bilhar

Aluno 22 matéria, esta presente em tudo | (descreveu os dois corretamente)
Aluno 23 Partlcula Fomposte} por R
elétrons, protons e néutrons
Aluno 24 Uma Ramcula dividida entre Rutherford, Dalton e Thomson
nucleo e eletrosfera
Aluno 26 Menor particula que constitui Pudim de passas e bola de bilhar

a matéria (descreveu os dois corretamente)

Fonte: Elaboracio proépria

O conhecimento sobre os modelos atdmicos e seus desenvolve-
dores ficou evidente na terceira questdao do primeiro questiondrio, onde
foram mencionados apenas John Dalton, J. J. Thomson, Ernest Ruther-
ford e Niels Bohr. Os alunos associaram esses cientistas aos modelos ato-
micos mais populares, como o modelo da Bola de Bilhar, de John Dalton,
e 0 Pudim de Passas, de J. J. Thomson. Embora Ernest Rutherford tenha
sido 0 nome mais citado pelos alunos e Niels Bohr também tenha sido
mencionado, o modelo atémico de Rutherford foi descrito apenas uma

Vez, € sem Sser associado ao seu nome.

Na realizacdo da atividade avaliativa, apds a aula ministrada, as
questdes com maior indice de erro incluiram uma “pegadinha”, inserida
pela residente para testar o nivel de atencio dos estudantes durante a
abordagem do conteudo.
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Figura 3: Comparativo de duas respostas (Questo 01 e 02).

Fonte: Elaboracio prépria

As respostas dos estudantes sobre as caracteristicas e diferencas
dos modelos atomicos apresentaram uma evolu¢do na atividade ava-
liativa. Isso pode ser atribuido ao fato de os estudantes terem revisa-
do recentemente todo o conteddo antes da atividade, além de terem a
possibilidade de consultar a HQ, o que proporcionou explicacdes mais
detalhadas. Os poucos estudantes que nio responderam as questdes cor-
retamente ndo conseguiram utilizar o material de consulta para chegar
a uma resposta, devido a dificuldade em identificar qual modelo estava
sendo descrito na HQ. Nio foi possivel determinar com precisdo se as
respostas erradas foram causadas por nervosismo dos estudantes ou por
dificuldade na interpretacio da histéria em quadrinhos ou da questio.

No questiondrio final de avaliacio da aula, as questdes 11, "Vocé
ja conhecia o conteido de modelos atdmicos? A HQ trouxe novos co-
nhecimentos sobre o conteudo?", e 12, "O que vocé aprendeu de novo
na leitura da HQ?", receberam, em sua maioria, respostas que destacaram
o novo conhecimento adquirido sobre Erwin Schrédinger e suas contri-

buicdes para os modelos atomicos.
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Além disso, na questio 12, houve um grande destaque para o
quadrinho final da HQ, intitulado "Curiosidades", que foi inserido com
o intuito de trazer mais informacdes sobre os cientistas, suas vidas e
outras contribuicdes, visando humaniza-los e criar uma possivel cone-

x30 com os alunos.

Figura 4: HQ, sessdo “Curiosidades”

CURIOSIDADES

Demécrito néo teve acesso aos aparelhos eletrnicos de nossa época. Na verdade, sua
Gnica ferramenta foi a sua razdo. Com sua teoria atomica, ele coloca um ponto final,
pelo menos temporariamente, na filosofia natural grega. Ele concorda com Heraclito em
que tudo flui na natureza, pois as formas vdo e vém. Por detrés de tudo o que flui,
porém, hi algo de eterno e de imutavel. A isto ele di o nome de dtomo.

A palavra daltonismo teve origem no nome do quimico inglés john Dalton, o primeiro a estudar
cientificamente esse distuirbio da visdo, do qual ele também padecia. Conta-se que ele s6 percebeu
a deficiéncia quando, certa vez, comprou um par de meias de seda para a méo, que ele enxergava
como pardo-azuladas. Na verdade, as meias eram vermelhas, e a mae de Dalton jamais poderia
usé-las. € que a familia era quacre, grupo cristdo conhecido como Sociedade dos Amigos, que
acreditavam nas pessoas serem todas iguais e, assim, elas ndo deveriam se destacar umas das
outras, vestindo-se, por exemplo, com cores berrantes.

Joseph John Thomson era leitor 4vido e bom estudante. Com apenas 14 anos de idade foi enviado para o Owens
College de Manchester, onde ingressou no curso de Engenharia. Com 19 anos, completou seus estudos de
sngenkarta o com uma bosa da estudas ol para o Ty College, na Unkvesidads de Camlige o qual ankou
grau em matematica em 1880. Nesse mesmo ano assumiu o cargo de pesquisador no laboraté sh,
onde empreendeu as primeiras pesquisassobre letro-magnetismo. Em 1851 escreveu um artgo cien

T precursor da teora de Albert Ensten (Nele mostrava s massa & energia e equivalem: Tnha entde 34
anos) £m 1906, Thomsan ganhou o Prémia Nokel o Fisica por i & icidade.

Rutherford trabalhou no Laboratério Cavendish, sob a orientagdo de ). ).
Thomson, onde fez pesquisas sobre o movimento de particulas atémicas ou
moléculas eletricamente carregadas: os fons. Mostrou interesse pelas radiagdes
emitidas pelo elemento radio, que tinha sido recém descoberto por Marie e
Pierre Curie. Em 1937 foi agraciado com o titulo de Lord.

RIOSIDADES

Em outono de 1911, Bohr mudou-se para Cambridge, onde trabalhou no Laboratério Cavendish e foi
orientado por JJ.Thomson, que havia desenvolvido a pesquisa de modelos atdmicos. No ano seguinte,
passou a trabalhar no laboratério do prof. Rutherford, e dedicou-se a0 estudo da estrutura do &tomo,
baseando-se na descoberta do niicleo atémico, realizada por Rutherford. Os trabalhos de Bohr sobre a
estrutura do &tomo rendeu a ele o Prémio Nobel de Fisica, em 1922, Essas pesquisas, além de trazer
compreensdes fundamentais para o estudo de 4tomos, moléculas e elementos no geral, contribuiram
também para a drea de Fi X

Em 1927, Schradingr scitou um conite para suceder a M Planck, autor da teoria quantica, i Universidade de
s judeus. Em 1940,

Dublin.
as pesaquisas fisicas, filosoficas e a histria d Ele desenvolveu a teoria que demonstrava o comportamento
desse sistema por meio da equagdo da propagagdo, ou equagdo da onda. Outra contribuigdo do fisico foi o famoso

que numa época o seu postulado, ele elabora um
experimento mental.

Carolina foi inspirada em uma prima da autora. Sua amizade e
compreensdo, sempre a motivaram e foram um grande marco na relagdo

das duas. Ela é uma garota inteligente, corajosa e determinada. Nunca
desistindo de seus objetivos e sempre avangando!

Fonte: Elaboracdo prépria
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A abordagem do tema dos modelos atdmicos por meio da HQ
foi bem recebida pelos estudantes, que descreveram a aula como mais
interessante, divertida e envolvente. O desenvolvimento dessa ativida-
de diferenciada resultou em um aumento do interesse geral pela qui-
mica. Na questdo 6 do questiondrio final, "Seu interesse pela quimica
mudou com a implementacdo da HQ? Vocé se sente mais motivado
para estudar os modelos atomicos e a histéria da quimica? Por qué?",
60% dos estudantes afirmaram que o interesse pela quimica melhorou
com a implementacio da HQ, que tornou o contetido sobre modelos
atomicos mais interessante e despertou o desejo de aprender mais so-

bre a disciplina e o tema abordado.

Figura 5 - Estudantes realizando a leitura da HQ “Aprender é viver”

Fonte: Elaboracao prépria
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As maiores dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a
leitura da HQ foram relacionadas ao tamanho da fonte das falas. Devi-
do & impressdo, o tamanho dos baldes de fala acabou sendo menor do
que o esperado, o que deixou as letras menores e dificultou a leitura.
Embora nenhum estudante tivesse problemas de visio ou qualquer de-
ficiéncia visual mais grave, para uma futura aplicacio dessa e de outras
HQs, é recomendével realizar testes de impressdao, garantindo assim
maior qualidade nas imagens e nas falas da HQ desenvolvida.

A nova dinimica se mostrou eficaz e interessante para os estu-
dantes. Tanto os que j4 demonstravam interesse pela disciplina quanto
aqueles que inicialmente nao se interessavam tanto ficaram mais enga-
jados com a maneira como o conteudo foi abordado. Isso é evidenciado
pelas respostas de alguns estudantes a questo 6 do questiondrio final:
"Seu interesse pela quimica mudou com a implementa¢io da HQ? Voceé
se sente mais motivado para estudar os modelos atomicos e a histéria
da quimica? Por qué?".

Quadro 2 - Respostas de alunos questao 06, questiondrio 02

06 — Seu interesse pela quimica mudou com a implementaciio da HQ? Se

Aluno sente mais motivado para estudar os modelos atomicos e a historia da
quimica? Por qué?

Sim, pela leitura da HQ ficou mais interessante e divertida. Ficou esclarecido

Aluno 01 ?
o conteudo
Aluno 02 Sim, mas se sentia cansada para qstudar o assunto, a HQ ajudou a entender
mais o assunto
Aluno 05 Interesse néo foi afetado pois sempre amou quimica, se sente mais motivado

para descobrir mais sobre os modelos atdmicos, aula estigante
Aluno 14 | Nao, gostou muito da HQ, mas ndo tem interesse na quimica além da escola

Fonte: Elaboracio prépria

A utilizacdo da historia em quadrinhos foi bem aceita pelos estu-
dantes. A identificacio com a forma de leitura, o aprendizado e a cone-
x40 com os personagens foram evidentes. Os estudantes se conectaram
com o tema apresentado e demonstraram interesse tanto nos modelos
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atémicos quanto em ler outra HQ em aulas futuras. A frase mais utili-
zada pelos estudantes foi "a aula ficou mais divertida", conforme tam-
bém observado por Testoni et al. (2021, p. 274):

Na expectativa de levar a Quimica de forma mais
prazerosa, divertida e significativa para o estudante,
sugere-se aqui a insercio de HQs com conceitos qui-
micos como estratégia didatica, sendo aferida a HQ
como relevante no processo de ensino-aprendizagem
na percepcio desse docente. Salienta-se aqui que o
Quadrinho, além das caracteristicas elencadas, pode
também, em suas vertentes ilustrativas, tornar-se um
facilitador na compreensido do mundo submicroscé-
pico, podendo proporcionar uma melhor compre-
ensio, por exemplo, de analogias utilizadas na apro-
priacio de modelos atomicos e reagdes quimicas, por
parte dos estudantes.

Portanto, as histérias em quadrinhos podem ser consideradas
um recurso promissor no ensino de quimica. Por serem de livre cria-
¢do, elas permitem diversas interpretacdes sobre o mesmo tema, possi-
bilitando que cada professor adote uma abordagem diferente conforme
os objetivos de ensino e aprendizagem. O uso de HQs demonstra ter
potencial didatico para facilitar a abordagem e compreensio dos conte-

udos, promovendo a aprendizagem ativa dos estudantes.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A Este estudo apresentou os resultados da implementacio de uma
histéria em quadrinhos para o ensino de modelos atomicos. Ao longo
da pesquisa, foram examinados diversos aspectos, incluindo o interesse
dos estudantes pelo contetido e seu conhecimento geral sobre o tema,
bem como indicios de avancos na compreensio do assunto, influencia-
dos pela HQ aplicada e pela receptividade dos estudantes a metodologia.

Os objetivos propostos foram alcancados. Foi possivel demons-
trar uma excelente recep¢do dos estudantes & nova metodologia aplicada,
além de despertar expectativas por mais aulas desse tipo.

Quanto ao problema de pesquisa inicial, que investigou a com-
preensio dos estudantes sobre modelos atomicos e sua evolucdo, os re-
sultados confirmaram uma melhora significativa no entendimento do
contetdo. Além disso, novos conceitos sobre os modelos atémicos fo-
ram estabelecidos para estudantes que anteriormente nio possuiam um
conhecimento bem consolidado deste contetido.

Dentre os principais resultados, destaca-se o engajamento e a ani-
macio dos estudantes com o novo método de ensino envolvendo HQs.
Isso evidencia que a introducio de novas metodologias e a quebra de
rotina podem, de fato, impactar positivamente o desenvolvimento dos

estudantes e seu interesse em aprender.

Este estudo contribui para o campo da histéria da quimica, ofe-
recendo uma melhor visualizacao do contexto historico e de como os
modelos atomicos influenciaram o mundo e a ciéncia.

As limitacdes encontradas na implementacio da HQ incluiram o
acesso restrito a tecnologia nas dependéncias da escola. Devido a esse

imprevisto, todo o planejamento teve que ser reformulado para superar
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esse problema. Os questiondrios, a atividade avaliativa e a HQ foram im-
pressos. Outras atividades interativas em ambiente digital tiveram que
ser descartadas. Ao imprimir a HQ desenvolvida para o projeto, identi-
ficou-se um novo problema: o tamanho das fontes. Devido a limitacdes
financeiras, ndo foi possivel aumentar o tamanho das fontes, o que resul-

tou em uma dimensao menor do que a prevista para as imagens.

Para pesquisas futuras, recomenda-se estruturar o planejamento
sem depender do uso de tecnologias, como computadores ou celulares,
garantindo uma melhor inclusdo, independentemente da escola ou das
condi¢des de acesso dos estudantes. Trabalhar com materiais impressos
mostrou-se mais eficaz do que o previsto. Os estudantes se concentra-
ram mais durante a leitura e demonstraram entusiasmo ao saber que po-
deriam levar a HQ para casa. Isso pode contribuir para a apropriacio do
conteudo, pois outras pessoas fora do contexto escolar podem ter acesso
ao material, e o préprio estudante pode revisitar a leitura da HQ a qual-

quer momento e em qualquer lugar.

O projeto se mostrou de extrema importancia para demonstrar
como novas metodologias de ensino sio efetivas e desafiadoras na pra-
tica. A elaboracio do projeto desde o inicio, passando pelo desenvol-
vimento do roteiro da HQ e pelo planejamento das aulas, mostrou-se
frutifera, a vista dos resultados alcancados em sala de aula. A felicidade
e empolgacdo dos alunos com a novidade em sala de aula superaram as
expectativas. As novas possibilidades de abordagem de conteddos sio
comentadas nos cursos de licenciatura, e ter projetos como este da Ofi-
cina de HQ, para mostrar aos graduandos como funciona realmente de-

senvolver um conteddo autoral, deveria ser obrigatério nas faculdades.

Os desafios na concepcio de algo novo e inédito sdo grandes, mas
com a rede de apoio certa, é possivel elaborar algo inovador e prazeroso
para os alunos. Deixo aqui meu agradecimento as professoras responsi-

veis pelo projeto, que foram extremamente pacientes e dedicadas, traba-
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lhando tanto quanto os alunos para garantir que todas as duvidas fossem
sanadas, e que, mesmo durante o periodo de férias da universidade, esta-
vam sempre dispostas a ajudar.

Trabalhar na HQ me revelou um novo caminho sobre o que é ser
professor e como ser um professor. Pensar na sala de aula vai muito além
do planejamento e da aplicacio de atividades avaliativas; envolve também
considerar o contexto social do aluno e como ele afeta o0 ambiente escolar.
O cotidiano pode ser usado como instrumento de ensino e muitas vezes se
mostra mais eficaz que o material que o estudante sé tem acesso quando
estd na escola. No futuro, espero poder explorar outras metodologias de

ensino e alcancar tanto sucesso nelas quanto neste projeto.
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APENDICE A

HQ “APRENDER E VIVER"

Carolina_esta realizando pesquisas para um
trabalho escolar sobre modelos atomicos.
Ela vem utilizando varios métodos de pesquisa,

Para dar inicio a
como internet, livros e artigos.

Uau! Estou na Grécia antiga.
Na verdade, 56 Grécia mesmo,
porque de antiga nio tem

lnmm

Engragado que com o
passar do tempo alguma:
unca mudam

‘Boa perguntat Estava
estudando sobre os
modelos atémicos e a
histéria da quimica para
um trabalho, do nada

...DEMOCRITO! <D rei aqui

Pera, eu conhego vocé 3
de algum lugar... Esse seriaeu!
0 que faz aqui
senhorita?

Sim, hoje temos varios
modelos e o mais moderno

os atomose ...
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Esqueci que estou falando com

‘uma homer da época de 370 a.C.

Claro que ele ndo conhece nada

da tecnologia e a ciéncia atual

natureza acabaria por se diluir totalmente.

iguais, pois assim eles podem se combinar para formar
por exemplo, rochas ou mesmo seres vivos.

arredondados e lisos, outros irregulares e retorcidos. Justamente por suas | -
formas serem tao irregulares ¢ que eles podem ser combinados para dar

Existem na natureza uma infinidade de tomos diferentes: alguns
origem a corpos mais diversos

e uma drvore morre ¢ s decompae, seus Slomos se espalnam e podem ser

movimentam no espaco, também ¢ verdade que eles possue diferentes encaixes e

P
nosso redor.

E ele chegou nessa
teoria apenas pensando
& observando. Sem
nenhum equipamento
avangado de pesquisa

Nao sei o que ts
acontecendo, mas custa
dar uma aviso?
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s
et Eu que pergunto, quem &
voc&? Afinal, vocs & quem

esta invadindo senhorita!

Al que maravilha,
invasio de residéncia.
agor:

[}
?
°
I3
3
8
@
23
2
°

Voce & John Dalton

Correto!

Mas parando para pensar,

estava estudando sobre modelos S ] &=

atémicos, e o primeiro que v fol Sou uma estudiosa, fan do seu {; Ll Quemaravilhat
Demécrito, nesse caso, esse trabalho e gostaria de saber mais - NI\ Vou lhe contar tudo!

sobre a sua teoria do atomos

; ELEMENTS |
8 o ——  Hidrogénio : . @ wtsen T St 4

~ Qe A e
O ——  oxigenio @ ¢ AQ@ Lom 2
¢ o Oxygen 7 @ Zine s

. ® Phosphorus g @ Copper 54

O@ — hgua @ Sulphur 3 @ Lead g0
@ Miguesia 2 @ Silver s

Cada particula de dgua é igual a outra particula de &gua; cada particula de e Lime 24 @ Gold 0
hidrogénio é igual a outra particula de hidrogénio. rma e composigo quimica
ndo vai além de separar as particulas e uni-las. Nada novo ¢ criado e nada € (D Soda 28 ® Phtina 10
destruido pela reagdo quimica presente.

qm Potash 42

0 Mercury 167

Cada elemento contém uma
uai i

o conts c saqueit Atomos 5o esferas
de inica de dtomos e é

macicas e indivisivels, que sdo G
diferenciadas pelo seu peso. oo mami|
Assim, sabemos qual elemento
ela pertence

indivisivel. Os atomos de um

elemento sdo todos iguais, mas

diferem dos tomos de outros
elementos.

6000680060

) Entdo, atomos de diferentes
elementos se distinguem por
diferengas nos seus pesos!
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Exatamente! Tenho alguns
‘experimentos para mostrar
como cheguei nessa teoria

. gostaria de compartithar ||
i/ Bom, j4 que voce quer 3 0\ “com asenhorita minha
mesmo saber. == mais nova descoberta
Tudo comegou,

Recentemente realizel
experimentos envolvendo um

como a eletrélise (pas: dispositivo chamado de ampola

elétrica por ums! i = de Crookes ou tubo de raios.
catédicos. Pude observar que

ventoinha entre os dois
eletrodos, quando os raios
catédicos passavam, eles

movimentavam a ventoinha
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Um vidro vedado, com um gas sob baixa pressao, em que se aplica uma tensao. Isso era

feito porque dentro do tubo haviam dois eletrodos, ou seja, de um lado tinha um fio de

[metal ligado a0 polo positivo de uma fonte de alta tenso, que ficou sendo chamado de

anodo, e do outro havia outro metal, chamado de citodo, que estava ligado ao polo
do ] oo o oo

negativo. que a palavra ‘can

Com esse experimento, cheguei
a conclusdo de que, quando os
atomos do material gasoso no

interior do tubo eram
submetidos a uma alta tenséo,
seus elétrons eram arrancados
e direcionados até a placa
positiva.

(+)

Raio catédico
_>

Bateria

'Quando a alta tensao era ligada, podiam-se observar raios saindo do catodo e indo em
diregao ao anodo. Esses raios foram chamados, entdo, de raios catédicos.

© 4tomo ¢ uma esfera,
mas ndo macica como

Bk omesele 0 stomo pote ser Como o5 stérans. que
Os elétrons ndo _estdo considerado como  um estdo espalhados
fixos ou presos no fluido continuo de cargas| apresentam a' mesma
tomo, podendo  ser positivas onde estarlam carga, existe entre eles|
transferidos para_outro distribuidos os elétrons, uma repulsio mitua, o
Como o tomo_apresents s e porsm  carga e a2 om g asajen
létrons, que possun cargas| negativa uniformemente
clérons, que possuem corgas dscibuidos na esfera
apresontar - partcuag
posves pars s & carga
vl s e

Pudim de Passas ‘tem como novidade a
diviséo de mo em
negativas. Vou lhe
estraros gy
rascunhos
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A senhorln fnaimente

Temos multe que debater

Vocé estava
me esperando?

Thomso falou
sobre mim!

Claro, fiquei sahendo de suas

Voce vai ficar animada com a
nova descoberta mais recente
que realizamos sobre os
stomos

A pouco tempo realizamos um experimento para
determinar se o modelo atémico estava correto.
Utilizamos o elemento radiativo polonio, e
rojetamos sua radiago numa folha de ouro,

para ver como ela se comportaria

Aradiagéo se chocaria com a folha de
ouro grande parte das
particulas emitidas, mas ndo foi isso
que observei no experimento

Folha de
ouro

Particulas refletidas

Poldnio

Radiagdo alfa
(positiva)

Bloco de Chumbo

Particulas defletidas
Chapa Fluorescente

trajetéria das particulas alfa
muito poucas

abertura

l —— “poucas
lamina de ouro
(aproximadamente
‘mil &tomos)
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0 resultado observado foi o s
1.A maioria das particulas continuou sua trajelérla
atravessando a lamina de ouro;

2.Poucas particula:
se de sua trajetoria;
foram refletidas,

travessaram a lamina e desviaram-

Agrande parte das particulas alfa que atravessa a W |
lamina de ouro indica que a maior parte do dtomo
. As

atravessaram sofreram um desvio na sua trajetéria

e indica que elas se aproximavam de alguma regido

do tomo que tivesse a mesma carga que elas, isto &,
carga positiva, sendo assim repelidas;



As poucas particulas que foram
rebatidas pela lamina de ouro
ind

I, isto é,
positiva. As particulas refletidas
bateriam de frente com essa regido,

0 atomo possui uma regido central

chamada de niicleo atamico, onde

fica praticamente toda a massa do
atomo e que ap

positiva,
de eletrosfera, onde os elétrons
ficam girando ao redor do niicleo

Exatamente, éisso que

torna a qui

a e todos os

ramos da ciéncia
Interessante

Entao nesse caso o 4tomo ndo pode
ser uma massa totalmente positiva
com alguns pontos fixos negativos.

Pois as particulas atravessaram,
assim como poucas foram rebatidas.
Entéio temos uma regido central
pequena de carga positiva

£ mais interessante e
desafiador do que eu

Foi um prazer senhori
Até outro momento!
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Uau, isso & incrivel. Com um

experimento comprovou que uma
teoria estava na verdade errada e

capaz de ajudar a desenvolver uma
nova ideia de modelo atomico

Tenho outros
experimentos
que ficarel feliz

Ok, quem
agora?




Senhor Vocé chegou! Parece que estou
Rutherford? Assim, como o cada vez mais
professor me conhecida também!
avisou. Por aqui,
vamos ver algo
interessante

s professores Thomson e Rutherford me
avisaram sobre suas viagens e como vocé
sempre aparece em um avango significante na
quimica, principalmente com os modelos
atamicos. Por isso estava aguardando sua Fico feliz em saber que
chegada, j4 que avangamos mais uma vez nas temos um padrao nas
teorias atdmicas a pouco tempo minhas visitas!
Entdo, me diga Sr.Bohr,
qual é a grande
descoberta da vez?
Esse deve
ser o Bohr
entdo

De acordo com a teoria

eletromagnética classica, BASEADO NA
embasada pelo teorema do

fisico Joseph Larmor, os ESPECTROSCOPIA, UMA

TECNICA QUE UTILIZA
6 RADIAGAO PARA A
nicleo, deveriam perder M
energia e assim OBTENCAO DE

descreveriam uma L INFORMACGES DA
trajetdria espiral a0 i
oty e eion, ESTRUTURA E COMPOSICAO

colidindo com este, DA MATERIA, 0S ELETRONS

resultando em seu colapso ESTARIAM DISPOSTOS, NA

VERDADE, EM ORBITAS
ELETRONICAS. ESSA IDEIA
RESOLVIA 0 PROBLEMA DA

ESTABILIDADE DE
RUTHERFORD

Modelo de Rutherford Modelo de Bohr

itagéo da minha
teoria atomica é que ela se

B _ aplica apenas ao dtomo de
AS GRBITAS ELETRONICAS, A0 RETORNAR AD SEU hidrogénio. Para os outros
TAMBEM CONHECIDAS COMO

2 ESTADO INICIAL, NA f,',;":,";‘;’,:’:::ﬁ"‘_’,":
CAMADAS ELETRONICAS, CAMADA ELETRICA DE
SERIAM MAIS ENERGETICAS ORIGEM, 0 ELETRON ENTAO
c';’;‘:;;:‘[:: '::;::;:’ DEVERIA EMITIR RADIAGAO
PODERIA PASSAR (SALTAR) FLETROMAGNETICA.
PARA UMA ORBITA MAIS
ENERGETICA, CONTUDO, A0
FAZER 1SS0, 0 ELETRON
DEVERIA ABSORVER ENERGIA
ENERGIA

ESSE EFEITO £ CONHECIDO
COMO TRANSICAG
ELETRONICA.
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(Claro que vocé ja sabe disso,
‘mas conforme avangamos
na tabela periodica temos

um aumento na mass:

Reconhecer essas
limitagoes é importante e
sabemos bem que tudo na
4rea da ciéncia esta em
constante mudangat

Preciso ir, até
apréximat

HIDROGENIO CARBONO OXIGENIO

Aqui podemos observar a diferenca entre os stomos de Hidrogénio, Carbono e Oxigénio.
O niimero de camadas eletrénicas que cada elemento possui “originalmente”, com base na sua
quantidade de elétrons.
Lembrando que o minimo é a primeira camada, eles nunca chegam a zero, ou seja, tocam o niicleo.
Quanto maior a quantidade de elétrons no elemento, mais camadas ele vai ter.

Sim, mas 56 de jd ter conseguido avancar

mais nessa teoria e ter podi
fortalecer os lagos da fi
quimica, j4 me deixa extremamente feliz. Parece que meu
Que outros companheiros de pesquisa tempo acabou!
possam avancar mals no futuro!

Foi um prazer
senhorita!

Boa sorte na sua T8 pegando a
Jornadat . manha disso!

Bom, jé falei com
Rutherford e Bohr.
56 falta um cara
entdo..

Posso ajuda-la

sefala
Schrodinger,
mocinha

Com licenga,
professor Ernest
Scho..ha
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‘Come ha teoria ct

base nos estudos
Haa, claro.

Desculpe por
issot
Estou de
passagem e
fiquei sabendo de
sua teori
atbmica e vim
aprender um
pouco mais sobre
ela

Ficarei el
contar sobre a teoria j4 2 onda s6 podemos supor
onde ela pode est:

‘Com isso, realizei varios
-+ Néutron
- Préton

eletrdnicas agora séo nuvem Nucleo -
eletranicas, conhecidas como
orbi

O\
a0 Orbital
& N A, ) (nuvem eletranica)

Regido mais provavel de

se encontrar o elétron

Incrivelt

Cada orbital possui um
nivel de energia e um
formato especifico.
Podemos com essa teoria
explicar os formatos das .

cigncia: fisica,
quimica e necessérias para avancar nos
matematica seus estudos
estéio sempre

ligacGes quimicas interligadas

Fol um praze
acabou, obrigada Néio esquega de
pelos seus

conselhos
estudos!
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a

No dia seguinte na escola,

carolina, sua
vez de
apresentar
seu trabalho

M

Meu trabalho
ésobre os
modelos
atbmicos

Que sonho
mais doido

foi esse?!

Temos cinco
modelos
desenvolvidos

bre o stomo

BOLA DE BILHAR
DALTON, 1803

PUDIM DE PASSAS
THOMSON, 1897

PLANETARIO
RUTHERFORD, 1911

CAMADAS ELETRONICAS
BOHR, 1913

Néutron
i~ Préton

Nucleo

MODELO QUANTICO
SCHRODINGER, 1926
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Para contextualizar
melhor, tudo na
verdade comega na
Grécia Antiga com o
filésofo Deméerito...




CURIOSIDADES

Demdcrito ndo teve acesso aos aparelhos eletrdnicos de nossa época. Na verdade, sua
Gnica ferramenta foi a sua razdo. Com sua teoria atémica, ele coloca um ponto final,
pelo menos temporariamente, na filosofia natural grega. Ele concorda com Heraclito em
que tudo flui na natureza, pois as formas vdo e vém. Por detras de tudo o que flui,
porém, ha algo de eterno e de imutavel. A isto ele d o nome de 4tomo.

A palavra daltonismo teve origem no nome do quimico inglés John Dalton, o primeiro a estudar
cient amente esse disturbio da visao, do qual ele também padecia. Conta-se que ele sé percebeu
a deficiéncia quando, certa vez, comprou um par de meias de seda para a mao, que ele enxergava
como pardo-azuladas. Na verdade, as meias eram vermelhas, e a mée de Dalton jamais poderia
usé-las. E que a familia era quacre, grupo cristdo conhecido como Sociedade dos Amigos, que
acreditavam nas pessoas serem todas iguais e, assim, elas ndo deveriam se destacar umas das
outras, vestindo-se, por exemplo, com cores berrantes.

Joseph John Thomson era leitor avido e bom estudante. Com apenas 14 anos de idade foi enviado para o Owens
College de Manchester, onde ingressou no curso de Engenharia. Com 19 anos, completou seus estudos de
engenharia e com uma bolsa de estudos foi para o Trinity College, na Universidade de Cambridge, no qual colou
grau em matemética em 1880. Nesse mesmo ano assumiu o cargo de pesquisador no laboratério (avendlsh
onde empreendeu as primeiras pesquisas sobre eletro-magnetismo. Em 1831 escreveu um artigo cientifico que
foi o precursor da teoria de Albert Einstein (Nele mostrava que massa e energia se equivalem. Tinha entdo 24
anos). Em 1906, Thomson ganhou o Prémio Nobel de Fisica por suas pesquisas sobre condugdo de eletricidade.

Rutherford trabalhou no Laboratério Cavendish, sob a orientagdo de ). J.
T onde fez pesq sobre o imento de particulas atdmicas ou
moléculas eletricamente carregadas: os ions. Mostrou interesse pelas radia¢ées
emitidas pelo elemento radio, que tinha sido recém descoberto por Marie e
Pierre Curie. Em 1937 foi agraciado com o titulo de Lord.

Em outono de 1911, Bohr mudou-se para Cambridge, onde trabalhou no Laboratério Cavendish e foi
orientado por JJ.Thomson, que havia desenvolvido a pesquisa de modelos atdmicos. No ano seguinte,
passou a trabalhar no laboratério do prof. Rutherford, e dedicou-se ao estudo da estrutura do tomo,
baseando-se na descoberta do niicleo atdmico, realizada por Rutherford. Os trabalhos de Bohr sobre a
estrutura do 4tomo rendeu a ele o Prémio Nobel de Fisica, em 1922. Essas pesquisas, além de trazer
compreensdes fundamentais para o estudo de &tomos, moléculas e elementos no geral, contribuiram
também para a area de Fisica Quantica.

Em 1927, Schrédinger aceitou um convite para suceder a Max Planck, autor da teoria quantica, na Universidade de
Berlim. Permaneceu no posto até 1933, mas deixou a Alemanha por repudiar a perseguicdo aos judeus. Em 1940,
instalou-se na Irlanda, onde dirigiu por 15 anos o Instituto de Estudos Avangados de Dublin. Nesse nerlodn dedicou-se
as pesquisas fisicas, filosdficas e a histéria da ciéncia. Ele a teoria que

desse sistema por meio da equagso da propagagdo, ou equagéo da onda. Outra contribuigso do fsco fot o famoso
Gato de Schrédinger, que numa tentativa de esclarecer ao mundo cientifico da época o seu postulado, ele elabora um
experimento mental.

Carolina foi inspirada em uma prima da autora. Sua amizade e
compreensao, sempre a motivaram e foram um grande marco na relagéo

das duas. Ela é uma garota inteligente, corajosa e determinada. Nunca
desistindo de seus objetivos e sempre avangando!
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APENDICE B
QUESTIONARIO DE CONHECIMENTO PREVIO

1. Como vocé classifica o seu conhecimento sobre a disciplina de

quimica?

() Péssimo

() Ruim
() Regular
( )Bom
() Otimo

2. Descreva o que vocé sabe sobre o dtomo.

3. Conhece alguns dos modelos atdmicos desenvolvidos? Se sim, qual?
Fale o que sabe sobre ele.
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4. O que vocé espera de uma aula sobre o tema “Modelos Atdmicos”?

5. Como vocé classifica seu interesse pelo assunto de modelos atdmicos?
() Péssimo

() Ruim

() Regular

( )Bom

() Otimo
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APENDICE C

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA AULA

1. Como vocé avalia a aula de hoje?

() Péssimo

() Ruim
() Regular
( )Bom
() Otimo

2. Capacidade de abordagem do contetido de quimica pelo professor?

() Péssimo

() Ruim
() Regular
( )Bom
() Otimo

3. Dominio do contetdo pelo professor?
() Péssimo

() Ruim
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() Regular
( )Bom

() Otimo

4. Capacidade de esclarecimento de duvidas dos alunos?

() Péssimo

() Ruim
() Regular
( )Bom
() Otimo

5. Demonstra clareza e objetividade na abordagem do contetdo?

() Péssimo

() Ruim
() Regular
( )Bom
() Otimo

6. Seu interesse pela quimica mudou com a implementacio da HQ? Se
sente mais motivado para estudar os modelos atdmicos e a histdria da

quimica? Por qué?
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7. Como vocé avalia a HQ apresentada na aula?
() Péssimo

() Ruim

() Regular

( )Bom

() Otimo

8. Tem alguma sugestdo sobre como melhorar a HQ?

9. Quais foram as maiores dificuldades na hora da leitura?
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10. A partir da leitura da HQ vocé identificou alguma palavra nova?
Site-a.?

11. Vocé ji conhecia o contetido de modelos atomicos? A HQ trouxe

novos conhecimentos sobre o contetido?

12. O que vocé aprendeu de novo na leitura da HQ?
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APENDICE D

ATIVIDADE AVALIATIVA

1. Quantos modelos atdmicos temos até o0 momento?

()4
()e
()3
()5
()7

2. O primeiro modelo atomico foi desenvolvido por:

() Thomson
() Dalton
() Bohr

() Demécrito

() Schrodinger

3. Qual a maior diferenca entre o modelo atéomico de Dalton e
Thomson?
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4. Nos estudos de Schrodinger ele estudava o comportamento do elé-
tron, sendo ele:

() Onda

() Nuvem eletrénica

() Particula

() Onda e Particula

() Particula com forma determinada

() Onda com sua forma determinada

5. Observe a imagem e descreva o modelo atémico de Bohr?

6. Observe a imagem e descreva o modelo atdmico de Dalton

Carbono

O@®

Oxigénio F
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7. Desenhe o modelo atoémico de Rutherford e descreva os elementos

que compdem ele.
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A UTILIZACAO DE HISTORIAS EM
QUADRINHOS NO ENSINO DE
TERMOQUIMICA

Natdlia Cunha Cardoso

RESUMO

A abordagem da termoquimica carece de metodologias inovado-
ras que integrem métodos visuais e interativos, como histérias em qua-
drinhos (HQs). Este estudo busca avaliar a contribuicio da HQ “Explo-
rando a Termoquimica em Quadrinhos” na compreensio e motivacio
dos estudantes para a aprendizagem de termoquimica. A pesquisa tem
uma abordagem qualitativa e utilizou, como material de coleta de dados,
um questiondrio do tipo Likert. Os resultados indicaram que os estudan-
tes apresentaram evolu¢io na compreensio de conceitos relacionados
ao estudo introdutério de termoquimica. Além disso, a metodologia de

ensino envolvendo HQ foi bem recebida pelos estudantes.

Palavras-chave: Historias em Quadrinhos; Termoquimica; En-
sino Médio; Quimica.

ABSTRACT

The approach to teaching Thermochemistry lacks innovative
methodologies that integrate visual and interactive methods, such as co-
mic books (HQs). This study aims to evaluate the contribution of the co-
mic book “Exploring Thermochemistry in Comics” to students' unders-
tanding and motivation for learning Thermochemistry. The research
adopts a qualitative approach and used a Likert-type questionnaire as the
data collection material. The results indicated that students showed im-
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provement in understanding concepts related to the introductory study
of Thermochemistry. Moreover, the teaching methodology involving
comics was well received by the students.

Keywords: Comics; Thermochemistry; High School; Chemistry.
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica no ensino médio apresenta desafios signi-
ficativos que precisam ser superados, uma vez que, frequentemente, os
estudantes descrevem essa disciplina como de dificil compreensdo. A
complexidade dos conceitos quimicos exige capacidade de abstracdo e
compreensao detalhada das interacdes moleculares e reacdes, o que pode
se tornar um obstdculo adicional em um estigio educacional em que os
estudantes estdo desenvolvendo habilidades cognitivas avancadas (Go-
mes; Mendes, 2021).

Além disso, a necessidade de integrar teoria e pratica, bem como
a dificuldade em visualizar, relacionar e aplicar conceitos abstratos a si-
tuacdes-problema, contribui para a percepc¢ao de que a Quimica é uma
disciplina especialmente desafiadora no ensino médio. Ao adotar uma
abordagem que une teoria e pritica, o ensino de Quimica busca despertar
a curiosidade e proporcionar uma compreensdo profunda dos principios
que regem o comportamento da matéria (Saadi; Machado, 2019). Isso
nao s6 desperta o interesse pela ciéncia e pela pesquisa, mas também ca-
pacita os estudantes a enfrentar desafios atuais, como a sustentabilida-
de ambiental e as inovacdes em saude e tecnologia. Gomes e Merquior
(2017) argumenta que o ensino de Quimica deve ser problematizador,
desafiador e estimulante, com o objetivo de guiar o estudante na cons-

trucdo do conhecimento cientifico.

O ensino de Quimica desempenha um papel fundamental na
educacio cientifica, proporcionando aos estudantes uma compreensio
aprofundada, uma base sélida para a investigacdo cientifica e a aplica-
cao de conhecimentos em diversas dreas. A Quimica é abordada de ma-
neira a desenvolver habilidades analiticas, criticas e experimentais nos

estudantes, indo além da mera memorizacio de férmulas e equacoes, e

196



enfatizando a importincia da experimentacio pratica e da aplicacio de

conceitos em situacdes reais (Cardoso et al., 2024).

No contexto educacional, o ensino de Quimica e o uso de estra-
tégias metodoldgicas diferenciadas proporcionam novas experiéncias
significativas de aprendizagem para o estudante, auxiliando na com-
preensio de conceitos abstratos e na aquisicio de novos conhecimentos
(Paiva; Fonseca; Colares, 2022). Nesse sentido, as HQs surgem como
uma possibilidade de potencializar a aprendizagem de Quimica, pois
as narrativas podem apresentar conceitos quimicos de maneira visual
e com linguagem acessivel, retratando personagens e enredos que ilus-
tram situacdes reais e/ou atividades praticas, muitas vezes impossiveis
de serem realizadas em sala de aula e/ou laboratério (Borges; Bandeira;
Luz Junior, 2020).

Conforme Vergueiro e Ramos (2009), em seu livro, os autores
mencionam que as histérias em quadrinhos foram inicialmente utiliza-
das no ensino fundamental e, somente em 2009, comecaram a ser dire-
cionadas ao ensino médio. Essa mudanca consolidou as HQs como uma
ferramenta mais atraente para os alunos. Além disso, as HQs podem re-
tratar situacdes imaginativas, como na cozinha, no ambiente escolar, em
uma fabrica de produtos quimicos, introduzindo conceitos quimicos em

contextos cotidianos ou ficticios.

Considerando as HQs um recurso valioso e uma forma de inovar
pedagogicamente, este estudo apresenta os resultados de uma atividade
envolvendo o uso de HQ para introduzir conceitos de Termoquimica. A
utilizacdo da HQ foi escolhida devido a sua aceitacdo entre os estudantes
e ao seu potencial diditico para facilitar a compreensio dos conceitos
termodinamicos, apresentando o contetido de maneira visual e narrati-

va, o que contribui para uma aprendizagem mais significativa.
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A integracio dos conceitos prévios dos estudantes com o ensino
da Termoquimica é essencial para facilitar a compreensio dos principios
cientificos relacionados as reacdes quimicas e a transferéncia de ener-
gia. Conforme Nébias (1999), o ensino dos conceitos cientificos deve ser
baseado em conceitos previamente estabelecidos, tais como conceitos
cotidianos, alternativos, espontaneos ou pré-conceitos, de modo a asse-
gurar que o significado cientifico prevaleca. Ao integrar o ensino da Ter-
moquimica com as concepcdes pré-existentes dos estudantes, é possivel
facilitar a assimilacio mais eficaz dos conceitos cientificos, assegurando

que o conhecimento cientifico se consolide de maneira sélida.

O estudo da Termoquimica no ensino médio é de fundamental
importancia, pois proporciona aos estudantes uma compreensio pro-
funda dos principios que regem as reacdes quimicas e suas interacdes
energéticas (Lorenzoni; Recena, 2017). Por meio da Termoquimica, os
estudantes aprendem a analisar como a energia é transferida durante as
reacoes, facilitando a andlise de fendmenos tanto em contextos labora-
toriais quanto em aplicacoes praticas cotidianas. Isso desenvolve no es-
tudante o pensamento critico e analitico, tornando-o capaz de aplicar
conceitos termodinimicos em situacoes reais e de tomar decisdes infor-
madas. Além de enriquecer o entendimento da Quimica, também pre-
para os estudantes para enfrentar desafios futuros em diversas dreas da

ciéncia e da tecnologia.

Santos e Vergueiro (2012) afirmam que as histérias em quadri-
nhos podem ser aplicadas em diversas disciplinas, dependendo dos ob-
jetivos de ensino do professor e das estratégias metodoldgicas utilizadas.
As histérias em quadrinhos podem ser usadas para introduzir um tema,
aprofundar conceitos, promover discussdes em sala de aula, ilustrar
ideias, problematizar e contextualizar temas, entre outras abordagens

que o docente pode planejar.
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Nesse contexto, a questao que norteia esta pesquisa é: como a HQ
“Explorando a Termoquimica em Quadrinhos” contribui para a compre-

ensio e motivacdo dos estudantes na aprendizagem de Termoquimica?

Este estudo pretende contribuir para novos debates sobre a in-
sercao de metodologias alternativas envolvendo HQs, que podem ser
integradas ao ensino de Quimica para melhorar a compreensio dos estu-

dantes sobre conceitos complexos.

Uma hipétese inicial para este estudo é que as histérias em quadri-
nhos podem ser mais eficazes do que os métodos tradicionais de ensino,
contribuindo para a compreensio dos conceitos de Termoquimica pelos
estudantes do ensino médio. Além disso, outra suposicio plausivel é que
a utilizacdo de histérias em quadrinhos promove a motivac¢ao e o enga-
jamento dos estudantes com o conteido de Termoquimica, resultando

em maior participacdo nas atividades e maior interesse pela disciplina.

Diante disso, o objetivo deste estudo é avaliar a contribuicio da
HQ “Explorando a Termoquimica em Quadrinhos” na compreensio e
motivacio dos estudantes para a aprendizagem de Termoquimica. Para
isso, definiram-se como objetivos especificos desta pesquisa investigar a
percepcio dos estudantes sobre a metodologia de ensino com histérias
em quadrinhos e analisar a influéncia das histérias em quadrinhos no

entendimento dos conceitos de Termoquimica pelos estudantes.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada no contexto do Programa de Resi-
déncia Pedagdgica (PRP)* , subprojeto Quimica, uma iniciativa inte-
grada a Politica Nacional de Formacdo de Professores do Ministério da
Educacio. O programa visa fortalecer a formacao pratica nos cursos de
licenciatura e facilitar a integracdo entre a Educacdo Bésica e o Ensino
Superior. E um projeto de ensino vinculado 4 Pré-Reitoria de Gradua-
cio (PROGRAD/UFMS), que busca atingir objetivos institucionais es-
tabelecidos pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS).
O PRP promove a inser¢io dos estudantes que tenham completado
cinquenta por cento, ou mais, da carga hordria do curso nas escolas
para participar de atividades que contribuam para o fortalecimento da

atuacdo como futuros professores.

Como atividade do subprojeto Quimica, os residentes participa-
ram da Oficina de Criacdo de Histérias em Quadrinhos, realizada remo-
tamente pelo Google Meet entre os meses de dezembro de 2023 e abril
de 2024, ministrada por uma doutoranda do Programa de Pés-Gradu-
acao em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (PPEC/UFMS). Na oficina, foram abordados contetdos teéricos
sobre HQs no ensino de Quimica e aspectos histéricos das HQs. Nos
tutoriais praticos, os residentes foram orientados sobre o processo de
criacio de HQs utilizando dois recursos principais: o aplicativo Bitmoji

e a plataforma Canva.

*O Programa de Residéncia Pedagégica (PRP) é um programa da Coordenacio de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, que tem por finalidade fomentar
projetos institucionais de residéncia pedagégica implementados por Instituicdes de Ensi-
no Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacao inicial de professores da
educacio basica nos cursos de licenciatura (CAPES, 2022).
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O Canva é uma plataforma online que permite a criacio de de-
signs graficos de forma fécil e intuitiva. Com o Canva, é possivel criar
uma ampla variedade de contetudos visuais, como cartazes, apresenta-
cOes, posts para redes sociais, convites, infograficos, entre outros. A
plataforma oferece uma vasta biblioteca de templates, imagens, icones,
fontes e ferramentas de edicdo que facilitam a criacio de materiais vi-
sualmente atrativos, mesmo para aqueles que nio possuem habilidades

avancadas em design.

O Bitmoji é um aplicativo que permite a criacio de avatares per-
sonalizados que refletem a aparéncia, estilo e personalidade do usudrio.
Os avatares do Bitmoji podem ser utilizados em mensagens de texto,
redes sociais e outros aplicativos. A plataforma oferece uma ampla va-
riedade de op¢des de customizacio, permitindo que os usudrios ajustem
desde a cor do cabelo até o estilo das roupas do seu avatar, tornando-o
unico e expressivo.

Para o processo de criacio da HQ, cada residente do PRP partici-
pante da oficina escolheu uma temdtica de Quimica para trabalhar com
alunos do ensino médio de uma escola parceira do subprojeto Quimica.
O tema escolhido para o desenvolvimento da HQ foi Termoquimica.
Na HQ desenvolvida para este estudo, duas estudantes estio no labo-
ratério realizando a atividade experimental solicitada pelo Professor
Emanuel. Elas devem observar e analisar o que acontece nas reacoes
quimicas. Em seguida, o Professor Emanuel explica de forma detalhada
o que ocorreu durante a atividade experimental, abordando os concei-
tos quimicos envolvidos e apresentando exemplos. A versdo completa
encontra-se no Apéndice A.

Para isso, foram elaborados roteiros para, posteriormente, reali-
zar o processo criativo das histérias em quadrinhos. Utilizou-se o apli-
cativo Bitmoji para a criacio dos personagens e o Canva para a criacio

dos cendrios usados na narrativa. Durante o desenvolvimento, surgiram
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desafios relacionados a elaboracdo dos cendrios, para melhor visualiza-
¢ao dos estudantes, sendo eles cendrios de laboratério onde os estudantes
poderiam visualizar os materiais e reagentes que estavam sendo utiliza-

dos durante a realizacdo do experimento.

A implementacio da atividade com histérias em quadrinhos foi
realizada na Escola Estadual Professor Severino de Queiroz, uma escola
publica estadual, parceira do subprojeto Quimica, que oferece o ensino
médio em tempo integral, por meio do Programa de Educacio em Tem-
po Integral, denominado “Escola da Autoria”. A escola est4 localizada no
municipio de Campo Grande, no estado de Mato Grosso do Sul.

A escola possui dez salas de aula, distribuidas da seguinte forma:
trés para o primeiro ano, trés para o segundo ano e quatro para o ter-
ceiro ano. Além disso, conta com uma sala de tecnologia equipada com
recursos tecnoldgicos e mididticos, um laboratério com equipamentos
e bancadas e um laboratério mével, todos disponiveis para a realiza¢io
de atividades com os estudantes. A carga horaria prevista por aula é de
50 minutos, totalizando uma carga hordria semanal de 45 horas/aula,
distribuidas em nove tempos didrios. O horirio de entrada é as 7h20min

e a saida dos estudantes ocorre as 16h30min.

Os participantes deste estudo foram 23 estudantes do 3° ano do
ensino médio, sendo 12 do sexo feminino e 11 do sexo masculino, com
idades entre 16 e 19 anos.

A aplicacio da atividade envolvendo a HQ foi realizada no dia 12
de junho, utilizando duas aulas consecutivas na disciplina de Quimica.
A aula iniciou com a residente explicando aos estudantes o desenvolvi-
mento das atividades com a HQ. Em seguida, as HQs impressas foram
distribuidas aos estudantes, que foram organizados em duplas para reali-
zar a leitura e o debate. Nesse momento, a residente esclareceu duvidas e

curiosidades dos estudantes.
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No segundo tempo de aula, foi realizada uma revisao sobre Ter-
moquimica, utilizando a lousa para apresentar resumos e discutir exem-
plos de reacdes exotérmicas e endotérmicas. Os estudantes participaram
ativamente, citando exemplos préticos do cotidiano, o que contribuiu
para o engajamento durante o processo de construcio do conhecimento.

Na sequéncia, os estudantes resolveram em sala de aula uma ques-
tdo aberta que perguntava: “O que a Termoquimica estuda?”. Apés isso,
foi aplicado um questiondrio do tipo escala Likert, contendo questdes de
multipla escolha e uma questio aberta complementar para andlise do fee-
dback dos estudantes apés a leitura da HQ “Explorando a Termoquimica

em Quadrinhos”.

A escala Likert é um método usado em pesquisas para medir ati-
tudes, opinides ou percepcdes. Ela apresenta uma série de afirmacoes e
pede aos participantes que indiquem seu grau de concordancia ou dis-
cordancia. A escala é simples de usar e permite andlises quantitativas,
mas pode ser afetada por tendéncias como a preferéncia por respostas

neutras e interpretacdes subjetivas.

Os dados da questdo aberta, do questiondrio e da questio comple-
mentar foram analisados e interpretados a luz dos estudos de Marconi e
Lakatos (2003), seguindo trés etapas, a saber: sele¢do, codificacio e and-
lise. Nesta pesquisa, na etapa de selecio, foram selecionadas as respostas
dadas pelos estudantes as questdes que estavam alinhadas aos objetivos
da pesquisa. Na codificacdo, os dados foram organizados, sendo que as
respostas dos estudantes foram selecionadas e identificadas por cédigos.
Na sequéncia, os dados foram organizados em categorias e analisados a

partir de referenciais teéricos da drea.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da anilise dos dados, chegou-se a duas categorias, sen-
do elas: Categoria 1 — Relato dos estudantes sobre termoquimica e Ca-
tegoria 2 — Feedback dos estudantes apés leitura da HQ “Explorando a
Termoquimica em quadrinhos”. A seguir os resultados sio apresentados

com base nessas categorias.

Categoria 1- Relato dos estudantes sobre termoquimica

A Categoria 1 visa investigar os conhecimentos dos estudantes
acerca do contetido de Termoquimica, comecando pelas discussoes reali-
zadas em duplas antes da leitura da HQ “Explorando a Termoquimica em
Quadrinhos”. Durante essas discussdes, os estudantes foram questiona-
dos sobre sua familiaridade com o contetdo, identificando se ji haviam
estudado o tema anteriormente e quais eram suas dificuldades e obser-
vagdes a respeito. Os estudantes relataram dificuldade na compreensio
de conceitos como processos endotérmicos e exotérmicos, variacdo de
entalpia (AH) e interpretacio de grificos.

O segundo aspecto central desta categoria é a andlise das respostas
fornecidas pelos estudantes a questdo aberta proposta: “O que a Termo-

quimica estuda?”. A seguir, alguns exemplos de respostas:

Ela estuda a absorcdo e liberacio de energia, através
dos processos endotérmicos e exotérmicos (Aluno

A).

Estuda os processos de absorcio e liberagio de calor
(Aluno B).

Liberacio e/ou absorcio de energia (calor) em rea-
¢des quimicas (Aluno C).
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Estuda os processos de absorcio e liberacio de ener-
gia (Aluno D).

Com base na anilise das respostas dos estudantes, constatou-se
que 65,5% explicaram corretamente os processos exotérmico e endo-
térmico, sem dificuldades, enquanto 34,5% apresentaram dificuldades,
confundindo termos ao responder a questio aberta. A anilise revela que,
apesar de poucas variacoes nas expressoes utilizadas, os alunos seguiram

uma linha de pensamento semelhante.

Categoria 2 - Feedback dos estudantes apoés leitura da HQ “Explo-
rando a Termoquimica em quadrinhos”

Esta categoria procura analisar o feedback dos estudantes sobre a
contribuicio da leitura e discussio do contetdo através da HQ “Exploran-
do a Termoquimica em Quadrinhos”. Para isso, foi utilizado inicialmente
um questionario do tipo escala Likert com as seguintes questoes: Questio
1: “Depois de ler a histéria em quadrinhos, como vocé avaliaria seu enten-
dimento sobre Termoquimica?” e Questdo 2: “Vocé sentiu que a histéria

em quadrinhos ajudou a entender melhor o que é Termoquimica?”

Analisando as respostas dos estudantes, constatou-se que, na Ques-
tdo 1, a maioria dos estudantes assinalou a alternativa afirmando que a his-
toria em quadrinhos ajudou no entendimento sobre Termoquimica. Esse
resultado sugere que o recurso didatico utilizado teve um impacto positi-
vo significativo no entendimento dos alunos sobre o tema. A eficicia da
histéria em quadrinhos indica que esse formato pode ser uma ferramenta
valiosa para abordar conceitos complexos, facilitando a assimilacio e re-
tencio do contetdo. Assim, 100% da turma reconheceu a importancia da

histéria em quadrinhos para o processo de aprendizagem.
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Na Questio 2, apenas trés estudantes marcaram a alternativa indi-

cando que ndo tinham certeza quanto ao impacto que a histéria em qua-

drinhos teve no entendimento de contetidos complexos, o que evidencia

que a explicacdo na lousa e as discussdes também desempenharam um

papel significativo na compreensdo. Os outros vinte estudantes relata-

ram que, sim, a histéria em quadrinhos contribuiu positivamente para o

entendimento do contetudo.

Em seguida, os estudantes responderam a uma questio aberta

complementar que perguntava: “O que vocé mais gostou na histéria

em quadrinhos sobre Termoquimica?”. A seguir, alguns exemplos

de respostas:

Consegui entender e resolver as duvidas que antes eu
nio conseguia entender como: grafico AH, e a forma
de histéria em quadrinhos é um método que nunca
vimos antes, foi muito legal (Aluno A).

Que as experiéncias siao explicados pelo professor
Emanuel de forma bem clara, usando o exemplo das
compressdes quente e fria fez com que eu entendesse
melhor o processo de absorcio e liberagdo do calor
(Aluno B).

Gostei da histéria em quadrinhos, achei uma manei-
ra diferente de aprender sobre o assunto, deveria ter
mais explicacdes assim, achei uma forma mais dina-
mica (Aluno C).

O método foi muito ttil, pois tinha explicacdo no
quadro e nos personagens. Gostei muito da historia,
foi um 6timo jeito de explicar mais afundo (Aluno

D).

Os resultados obtidos das atividades conduzidas com os estudan-

tes confirmam a hipdtese de que os quadrinhos podem enriquecer o pro-

cesso de aprendizado ao simplificar e visualizar informacdes complexas.
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Além disso, observou-se que os recursos visuais em forma de HQ foram
bem recebidos pelos alunos, quando combinados com métodos tradi-
cionais de ensino. A utilizacdo de histérias em quadrinhos ndo apenas
enriquece a experiéncia educativa, mas também tem o potencial de pro-
mover melhores resultados de aprendizagem e aumentar o engajamento
dos estudantes.

Uma das principais limitacoes identificadas durante o estudo foi a
falta de tempo disponivel para a realizacdo de mais atividades. A limita-
¢do de tempo comprometeu a oportunidade de explorar os conceitos de
Termoquimica de forma mais abrangente e de realizar atividades adicio-
nais que poderiam ter potencializado ainda mais o aprendizado, sendo

essa uma sugestdo para melhorar a eficicia do ensino.

Os resultados mostraram uma evolucio significativa em compa-
racao com as discussoes iniciais realizadas em duplas, demonstrando que,
dessa forma, a histéria em quadrinhos promoveu uma transformacio na
sala de aula, proporcionando um ambiente receptivo para a expressao de
opinides sobre o contetido abordado e refletindo uma compreensio mais

coerente do material estudado.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo avaliou a contribuicio da HQ “Explorando a Termo-
quimica em Quadrinhos” na compreensdo e motivacio dos estudantes
para a aprendizagem de Termoquimica. Ao longo da pesquisa, foram
examinados diversos aspectos, incluindo a compreensio dos conceitos
de Termoquimica pelos estudantes e a motiva¢ao e o engajamento pro-
porcionados pela histéria em quadrinhos.

Abordar esse tema em apenas dois tempos de aula revelou-se
um desafio significativo, pois a limitacio de tempo frequentemente
impede que os topicos sejam explorados em profundidade. Seria ne-
cessario mais tempo para avancar nas andlises e alcancar plenamente
o0s objetivos propostos.

Apesar dessas limitacdes, os objetivos dentro do tempo disponi-
vel foram alcancados. Foi possivel demonstrar que as histérias em qua-
drinhos contribuiram para uma melhor compreensio dos conceitos de
Termoquimica e aumentaram a motivacdo dos estudantes, conforme
evidenciado pelos dados coletados nas discussdes em sala de aula com
as duplas, assim como na questio aberta e no questiondrio respondido
individualmente.

Entre os principais resultados, destaca-se que as histérias em
quadrinhos foram bem recebidas pelos estudantes do ensino médio e
contribuiram positivamente para a compreensio e aplicacio dos con-
ceitos de Termoquimica, além de motivar a participacio dos estudan-
tes nas atividades.

Este estudo contribui para o campo do ensino de Quimica, ofere-
cendo evidéncias de que as histérias em quadrinhos podem ser uma alter-
nativa eficaz aos métodos tradicionais, promovendo a aprendizagem ativa.
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APENDICE A

HISTORIA EM QUADRINHOS:
“EXPLORANDO A TERMOQUIMICA EM
QUADRINHOS"”
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© QUE ACONTECE. DO TUBO DE ENSAIO 27
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REAGOES QUIMCAS.
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PENSAND
DADE i
NA ATV Termoquimica: Estuda as trocas de

ExPERIMENTAL L s
QEALIZADA- \l energia (calor) em uma reacdo quimica.

# Exotérmica: “exo - para fora”
Quando uma reagéo ou mudanga de estado libera calor,

dizemos que é um processo exotérmico.
(/ Libera energia — formagdo de ligagéo quimica = A-

= S

NTENDI, QUE LEGAL

APRENDER SOBRE:ISSO. 4 Endotérmica: “endo -para dentro”
A PARTIR DA OBSERVAGAO d = d d indid I
DE EXEMPLOS PRATICOS NO Quando uma reagdo ou mudanga de estado absorve calor,
LABORATORIO

trata-se de um processo endotérmico.
>

Absorve energia = rompimento de ligagdo quimica—> A+

JA NO SEGUNDO EXPERIMENTO,
TUBO DE ENSAIO L ACONTECE O PROCESS! TUBO DE ENSAIO 2, ACONTECE © PROCESSO
EXOTERMICO. A PARTIR DO ROMPIMENTO ENDOTERMICO. A PARTIR DA DISSOCIAGAG DOS ION.
OAS LIGAGOES IONICAS E DAS INTERAGOES \QUE REQUERE ENERGIA PARA QUEERAR AS LIGACOES
INTERMOLECULARES € A FORMAGAO DAS INTERACOES ENTRE ELES. A ENERGIA € ABSORVIDA DA SOLUGAO,
ON-DIPOLO. CONCLUINDO QUE O BALANGO ENERGETICO REDUZINDO A TEMPERATURA DA MESMA, RESULTANDQ
FINAL MOSTRA HA LIERACAO DE ENERGIA, NA SENSAGAO DE RESFRIAMENTO NA SOLUGAO
RESULTANDO NA SENSAGAO DE AQUECIMENTO DO TURO DE ENSAIO 2.
DO TUBO DE ENSAIO 1

NO PRIMEIRO EXPERIMENTO,

|
g [
NaOHu + H:Ow —> Nely) + OHiay | NHiClar+ HiQw — NHiag + Claay
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UM EXEMPLO PRATICO DO NOSSO
/' COTIDIANO SAO AS COMPRESSAS DE A
EMERGENCIA, UTILIZADAS PARA OS PRIMEIROS ="
SOCORROS EM CONTUSOES. ELAS NAO SAO —
REUTILIZAVEIS E DURAM 30 MINUTOS.
VEREMOS DOIS TiPOS NA LOUSA.

Compressa quente
Compressa fria

NA COMPRESSA QUENTE O SACO DE

€ O REAGENTE CLORETO DE CALCIO.
AO QUEBRAR A AMPOLA A AGUA DISSOLVERA — Comp resso. quente
O REAGENTE, LIBERANDO CALOR. VEJA A
EQUAGAO QUIMICA QUE REPRESENTA A
REAGAO EXOTERMICA COM LIBERAGAO. catl:e +H:00 — CQCI_EM,

AH = -82,27Kj/mol

ASTICO CONTEM UMA AMPOLA DE AGUA
E O REAGENTE NITRATO DE AMONIO. A0 .
QUEBRAR A AMPOLA A AGUA DISSOLVERA O — Compressa fria
REAGENTE, ABSORVENDO CALOR. VEJA A
EQUAGAO QUIMICA QUE REPRESENTA A
REAGAO ENDOTERMICA COM ABSORGAQ. NHNO:@ + HOw — NHiNOsaq

AH = +26,3Kj/mol
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OBRIGADA
PROFESSOR
EMANUEL!

AMAMOS A
AULA DE HOJE!
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APENDICE B

QUESTIONARIO

Aluno:

1. Antes de ler a tirinha sobre termoquimica, como vocé avaliaria seu

entendimento sobre esse assunto?
(' ) Nao entendia

() Entendia um pouco

() Entendia bem

() Entendia muito bem

2. Depois de ler a tirinha, como vocé avaliaria seu entendimento sobre
termoquimica?

() Entendi um pouco mais
() Entendi melhor
() Entendi muito melhor

() Nzo entendi

3. Vocé achou a tirinha til para entender sobre termoquimica?
() Sim

() Nao

() Nzo sei / Nao tenho certeza
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4. Vocé sentiu que a tirinha ajudou a entender melhor o que é termo-
quimica?

() Sim, ajudou muito
() Sim, ajudou um pouco
() Nzo ajudou muito

() N3o sei/ Nio tenho certeza

5. Voceé gostaria de ver mais histérias em quadrinhos sendo usadas para

ensinar sobre quimica?
() Sim

() Nao

6. O que vocé mais gostou na tirinha sobre termoquimica?

7. Anotacoes:
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Este livro foi editorado com as fontes Crimson Text e Montserrat.
Publicado on-line em: https://repositorio.ufms.br
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