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RESUMO

O modelo de ensino baseado na metodologia expositiva ndo tem se mostrado
eficaz. Por essa razao, alternativas metodologicas tém sido propostas para
favorecer o ensino e a aprendizagem, tais como as que fazem uso de historias em
quadrinhos (HQ). Este estudo tem como foco o ensino das ciéncias naturais por
meio da utilizacdo de histérias em quadrinhos sobre contetidos de Energia e
Matéria. Um estudo de caso de natureza qualitativa foi realizado no Colégio de
Aplicacao de Macaé, RJ, Brasil, onde se propos atividades de ensino e
aprendizagem realizadas em quatro aulas de 50 minutos, com 21 estudantes de
duas turmas do 1° ano do Ensino Médio. Os estudantes participantes
responderam a questionarios pré e pds-intervencao sobre os conceitos cientificos
abordados nas atividades e a questdo social. O pré-teste foi aplicado para
entender a habilidade basica dos estudantes em leitura e o pés-teste para avaliar

utilizacao do HQs como material didatico. A analise dos dados coletados sugere
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que os métodos de ensino e aprendizagem empregados nesta pesquisa sao uma
forma viavel de ensinar as ciéncias naturais de maneira contextualizada. A
ferramenta didatica escolhida obteve aprovacao entre os estudantes, sendo,
tendo em vista que 76,2% dos estudantes assimilaram tal abordagem como
interessante e os outros 23,8% estudantes afirmam ter sido uma experiéncia
prazerosa.

Palavras-chave: Quadrinhos, Habilidades, Competéncias, Ensino de Ciéncias.
ABSTRACT

The teaching model based on expository methodology has yet to be effective. For
this reason, methodological alternatives have been proposed to favor teaching
and learning, such as those that use comic books. This study focuses on the
education of natural sciences through cartoons about Energy and Matter
contents. A case study of a qualitative nature was carried out at Colégio de
Administracao in Macaé, RJ, Brazil, where teaching and learning activities were
carried out in four 50-minute classes with 21 students from two courses of the 1st
year of high school. Students responded to pre and post-intervention questions
about the scientific concepts examined in the activities and the social issue. The
pre-test was applied to understand the students' basic ability in reading, and the
post-test to evaluate the use of comic books as didactic material. The analysis of
the collected data suggests that the teaching and learning methods employed in
this research are a viable way of teaching the natural sciences in a contextualized
manner. The students approved the chosen didactic tool, bearing in mind that
76.2% of the students assimilated such an approach as exciting, and the other
23.8% stated that it was an incredible experience.

Keywords: Comics, Skills, Skills, Teaching Science.

1. INTRODUCAO

A necessidade de inovar no processo de ensino-aprendizagem nas areas de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, mais especificamente em Quimica, faz-se
muito presente no ambiente escolar. De modo que, cada vez mais observa-se mudancas
na sociedade, seja em termos sociais ou desenvolvimento tecnologico (Cordeiro et al.,

l 2022; Lopes et al., 2020). Percebe-se que certos alunos apresentam dificuldades no
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processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Quimica, em razdo da sua
inabilidade em relacionar o estudo em sala de aula com o seu cotidiano. Por esse
motivo, um significativo desinteresse é gerado por parte dos alunos (Cordeiro et al.,
2022; Gomes, Da Silva, et al., 2017).

O Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), responsavel pela
avaliacao do nivel dos conhecimentos dos estudantes, apresenta algumas informacoes
em relacao ao desempenho dos alunos e alguns fatores que influenciam no rendimento
dos alunos. Tais informacoes corroboram as dificuldades enfrentadas no processo de
ensino-aprendizagem no eixo de Ciéncias. De acordo com o Inep (2015), os estudantes
brasileiros mostraram melhor desempenho em questoes contextualizadas com sua
situacao pessoal, os quais obtiveram o menor indice de dificuldade (INEP/MEC, 2015)

O Inep ainda nos mostra dados importantes sobre o PISA de 2018 relacionados
a leitura, que também contribuem para a pesquisa, mostrando que essa dificuldade
encontrada no eixo de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias podem estar muito além
do que a falta de contextualizacdo. Dos 10.961 alunos brasileiros participantes da
edicao de 2018, metade desses alunos obtiveram pelo menos nivel 2 em leitura, o que
indica que sao capazes de identificar a ideia principal de um texto moderado e
conseguem refletir sobre seu objetivo e forma quando recebem informacoes explicitas.
Entretanto, os estudantes que obtiveram as melhoras notas em relacao a leitura,
representam apenas 2%, sendo capazes de compreender textos longos, lidar com
conceitos abstratos e estabelecer distin¢des entre fato e opinido, com base em pistas
implicitas relativas ao contetido ou fonte das informacoes (INEP/MEC, 2018).

Diante desse cenario, faz-se necessario a introducdo e elaboracao de novas
ferramentas didaticas que estimulem o prazer do aluno pela leitura, além de remové-
lo do papel de aprendiz passivo, para assim torna-lo um agente ativo em sala de aula.
Desse modo, o aluno se torna responsavel pelo seu desenvolvimento, assimilando
conhecimento de maneira autbnoma, no mesmo momento em que o professor exerce
a funcao de mediador nesse processo. Para que isso seja possivel, € necessario o
rompimento de barreiras identificadas no ensino tradicional em sala de aula. A partir
desse movimento, percebe-se o surgimento de novas ferramentas que visam um ensino
mais ladico e dinamico, no qual o aluno assume o papel participativo, responsavel pelo
processo de construcao da sua aprendizagem (Cordeiro et al., 2022; Gomes, Da Silva,
et al., 2017).

Dentre todas as novas estratégias de ensino insurgentes, podemos destacar as
Historias em Quadrinhos (HQs) que sdo um meio midiatico muito utilizado pelos

l jovens e adultos e vem ganhando um grande destaque como ferramenta pedagogica.
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Nessa perspectiva, as HQs surgem como uma ferramenta didatica eficaz, enquanto
facilitador do aprendizado. Nesse sentido, Barbosa e colaboradores (2018) discute em
uma de suas obras, como a utilizacdo das HQs como um meio de facilitar o
processamento de informacoes das mais variadas areas, seja como das ciéncias exatas,
humanas ou linguisticas (Rama et al., 2004).

As Historias em Quadrinhos (HQs) tém um papel significativo na educacao ao
introduzir atividades ludicas, melhorando, muitas vezes, o aprendizado e a
participacao dos estudantes. Elas podem ser usadas juntas com outras técnicas para a
aprendizagem, como por exemplo, pecas de teatro, poemas, quebra-cabecas, jogos,
cancoes, provérbios, citagoes famosas, biografias e referéncias literarias. Essas
ferramentas promovem o envolvimento genuino do aluno na sala de aula. As HQs tém
sido empregadas de varias maneiras para fins educacionais, tais como no
desenvolvimento de habilidades de leitura; resolucao de problemas e habilidades de
pensamento; motivacao; resolucao de conflitos; eliciando conhecimento cientifico
tacito e fazendo ideias cientificas acessiveis, bem como aplicadas como ferramentas
educacionais no ensino de Quimica (Dominguez Alfaro et al., 2022; Ekici et al., 2007;
Gafoor & Vevaremmal, 2015; Lallbeeharry & Narod, 2014; Niswanti et al., 2022; Welch
et al., 2002; Wwjmrd, 2020).

Mediante essa perspectiva o presente trabalho teve como intuito, a confecc¢ao de
Histérias em Quadrinhos como ferramenta didatica no ensino dos conteidos de
Matéria e Energia, tendo como publico-alvo os alunos da 12 série do Ensino Médio, do
Colégio de Aplicacao Macaé. Com o objetivo de avaliar o uso de novas ferramentas
propostas como material de apoio para o professor e o aluno em sala de aula; analisar
como as HQs podem trazer impactos para o processo de ensino-aprendizagem,;
elaborar estratégias capazes de gerar o desenvolvimento do interesse do aluno de
forma ludica e prazerosa acerca do contetido; e refletir sobre o uso de HQs no Ensino
de Quimica. Desse modo, como produto foi obtido uma ferramenta didatica que visa
facilitar o entendimento de contetidos presentes no curriculo comum dos alunos com
o intuito de servir como um material auxiliar em sala de aula, onde o aluno possa

consultar o contetido de uma forma mais didatica e prazerosa.

2. METODOLOGIA

Descricao da Populacgdao
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A pesquisa foi realizada em uma escola secundaria na Cidade de Macaé,
instituicdo publica vinculada a Secretaria de Educacao de Macaé, RJ, Brasil, no 2°

semestre do ano letivo de 2021.
Projeto de Pesquisa

A presente pesquisa apresenta carater qualitativo, uma vez que visa explorar as
caracteristicas dos individuos e cenarios que nao podem ser facilmente descritos
numericamente. Essa abordagem tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados, utilizando principalmente métodos que possibilitam a obtencao de dados
descritivos que permitem observar o modo de pensar dos individuos pesquisados e se
preocupando mais com o processo do que com o produto. (BOGDAN & BIKLEN, 2013;
Bretz, 2008; Watts & Finkenstaedt-Quinn, 2021).

O estudo foi desenvolvido a partir de HQs abordando os conceitos de Matéria e
Energia, cujos contetidos sao explorados no altimo ano do ensino fundamental e inicio
do primeiro ano do ensino médio. As atividades de ensino-aprendizagem incluidas na
proposta foram organizadas em uma sequéncia didatica de quatro aulas de 50 minutos.
Para a preparacao das atividades utilizou-se materiais didaticos no ambito dos
assuntos de Energia e Matéria que foram previamente citados pelo professor regente.
Os planos de aula foram elaborados de acordo com o modelo de aprendizagem 5E
(Bybee et al., 2006). Esse modelo desenvolvido em 1987 por Rodger W. Bybee consiste
nas fases de engajamento, exploracao, explicacao, elaboracao e avaliacao, e cada fase
tem uma especificidade func¢ao e contribuicoes para a instrucao coerente do professor
e para a formulacdo de uma melhor compreensao do conhecimento cientifico e
tecnolégico, atitudes e habilidades (Bybee, 2018). O modelo enquadra uma sequéncia
e organizacdo de programas, unidades e li¢coes. Nas aulas 01 e 02 foram abordados de
forma expositiva os contetidos sobre matéria e energia, enquanto nas aulas 03 e 04

foram feito o uso de HQs.

Coleta de Dados

Os dados foram coletados por meio de questionarios pré e pds-intervencao,
apresentados nos Quadros 1 e 2 (anexo), respectivamente, contendo questoes abertas

e de maltipla escolha. As perguntas abertas garantiram dimensoOes qualitativas as

l visoes e opinides dos alunos, enquanto as perguntas fechadas ajudaram a alcancar a

objetividade. Antes de aplicar o questionario, foi obtido o consentimento dos alunos
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participantes que foram assegurados da confidencialidade e anonimato. O
questionario pré-intervencao foi composto por 12 questdes destinadas a avaliar o
conhecimento prévio dos alunos participantes sobre os conceitos de quimica
abordados na sequéncia didatica. O questionario pds-intervencao foi composto por 13
questoOes destinadas a avaliar o a aprendizagem do contetido dos participantes e sua
avaliacao da intervencao. As 5 primeiras questoes tratam sobre os assuntos conceituais
discutidos na intervencao. Uma lista de 08 perguntas (Q06-Q13) com foco nas opinioes
dos alunos sobre o uso de desenhos animados conceituais no ensino em sala de aula

foi elaborada para ajuda-los a expressar seus pontos de vista e atitudes.
Analise dos dados

Os dados sobre o conhecimento dos alunos participantes sobre a tematica de
HQs foram coletados somente apos a intervencao, pois os pesquisadores temiam que
fazé-lo antes pudessem interferir no processo de resolucao do problema. Os dados
foram permeados pela analise de conteido (BARDIN, 2011) a partir da categorizacao
dos resultados.

Os dados foram obtidos e analisados a partir dos questionarios ministrados e
respondidos de maneira virtual, por meio da ferramenta Google Formularios.
Desenvolvemos uma nuvem de palavras com o intuito de registrar a opiniao dos alunos
participantes sobre a ferramenta didatica aplicada. Nessa analise, foi utilizado um
programa informéatico que produz uma nuvem de palavras, com base no numero de

mencoes feitas (Prais & Rosa, 2017).

Criacdo das historias em quadrinhos

O método de pesquisa de desenvolvimento utilizado é um modelo orientado
para o produto, nomeado de Modelo ADDIE (analisar, projetar, desenvolver,
implementar e avaliar) (Gava et al.,, 2014; Lailiyatul Iftitah, 2023). O projeto
operacional de atividades em cada estagio de desenvolvimento é apresentado na Figura
S1 em anexo.

Nas historias das tirinhas usamos o personagem Marcus como o agente
norteador das acoes relacionadas aos assuntos de Matéria e Energia, e para a

elaboracao das tirinhas utilizamos o software Pixton.

l 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na 12 HQs produzida, mostrada na Figura 1, o jovem Marcus auxilia o leitor a
compreender o conceito de matéria. A contextualizacao baseia-se no questionamento

0 que é matéria?

Figura 1: Histérias em quadrinhos sobre o conceito de Matéria

| [ Vamos comesar falando sobre o concerto de Matéria.

Podemos definir 3 Matdrka
como tudo aquilo aue

Ol8, me chamo Marcus @ estou
0 to judar &

nder 0z conceitos que

da Matéria

onvo. 0 estudo
de acordo com a Quimica!

A resposta & NAOH! Vamos entender como eles sstho amos utiizar uma Scvore pars reprwsentar a MATERIA
relacionados.. ups kiper nNo especo.

Interessantelt! Sequindo
o533 gica do que seria
maters, podemos citar
coma exemplor: o
pléstico, ferro @ a Higua,

Sélido, onde s particulas
(5tomos ou moléculas) que
formam a matena se encontram
bem organizadas ou bem juntas
umas das outras.

Para o corpo podemos usar a madeira gerada pola
drvore, essa parte limitada da Sevore chamemos Agora que ;3 sabamos © Que ¢ 3 matéria, vamos
aprender sobre seus estados fisicos,

Segundo Caldas et al., (2018), matéria é tudo aquilo que ocupa lugar e possui
massa, ou seja, absolutamente tudo que ocupa um espaco no universo.

A préxima tirinha traz o conceito dos estados fisicos da matéria (Figura S2 -
anexo). Os estados estdo intrinsecamente relacionados a temperatura. Em sistemas em
alta temperaturas, o atomo é capaz de realizar movimentos com maior grau de
liberdade dentro do volume em que ele estd ocupando (Wiltgen, 2022). No estado
solido, as moléculas encontram-se mais fixas quando comparada com o estado fisico
liquido, cujas moléculas apresentam ligacoes intermoleculares fracas, podendo nao ter
forma definida. Por fim, no estado gasoso, as interacoes entre os &tomos ou moléculas
sdao quase inexistentes, acarretando um movimento mais livre (Ziebell, 2004).

Na figura S3, Marcus discute as propriedades da Matéria e exemplifica como

l gerais, funcionais e especificas. As propriedades gerais da matéria sao definidas como
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as caracteristicas observadas em qualquer corpo, independente da substancia de que
ele é feito, podendo ser exemplificada como: Inércia, massa, volume, extensao,
impenetrabilidade, compressibilidade, elasticidade, divisibilidade, descontinuidade e
indestrutibilidade. As propriedades funcionais sdo caracteristicas restritas em
determinadas matérias, sendo pertencentes a um mesmo grupo funcional, tais como
os acidos, bases, 6xidos e sais. Por sua vez as propriedades especificas sdo aquelas
especificas para cada matéria, podendo ser usadas para identificar a substancia ou o
composto estudado. Essa udltima divide-se em propriedades fisicas, quimicas e
organolépticas (Van Eck et al., 2020).

Na tirinha mostrada na Figura S4, o personagem explica o conceito de Energia
e sua capacidade transformadora permanente e transitéria da matéria. A relacao da
Energia com os acontecimentos do cotidiano é habitual, tendo um significado de
capacidade de mudanca (BROWN et al., 2016), por isso tem a relacdo com a matéria.
Cardoso e colaboradores (2012) definem energia como a capacidade de realizar
trabalho ou resultado da realizacao deste, distinguindo-se em diversas modalidades de
energia (E. de M. Cardoso, 2012). Ela é definida como “agrupamento de forcas
aplicadas sobre determinado objeto que provoca ou cessa o seu deslocamento, ou causa
deformacoes nele” (Yamamoto & Fuke, 2016). Marcus conceitua rapidamente a energia
permanente que esta dividida em energia interna, potencial, cinética, quimica e
nuclear, mas ela nao foi o foco dessa tirinha, e sim a energia no estado transitorio. A
energia no estado transitorio € a energia mecanica que se divide em cinética, potencial
gravitacional e potencial elastica. Entende por energia mecanica a soma das energias
potencial e cinética, e esta relacionada a capacidade de realizar um movimento(Peres
et al., 2017).

Na Figura S5 é introduzido o conceito de energia cinética e energia potencial. A
energia cinética se relaciona com a massa de um objeto em movimento e pode ser
descrita como a energia presente em um corpo, com massa e com certa velocidade (de
Vos & Verdonk, 1996; Huis & Berg, 1993). Energia Potencial Gravitacional de um
sistema é medida pela altura do corpo exercida pela interacdao gravitacional com o
planeta (Kaliakin et al., 2015). Por sua vez, a energia do tipo potencial elastica é
definida como a deformacgao de um corpo elastico, ou seja, é a energia potencial de uma
mola ou corda com elasticidade (Wilson & Flanagan, 2008). Essa tirinha é finalizada
com a certeza de que energia nao pode ser destruida, mas transformada ou transferida.

l Por fim, na tirinha mostrada na Figura S6, Marcus tras as definices de sistemas

aberto, fechado e isolado. Nessa tirinha, Marcus descreve um sistema como sendo
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composto de energia e matéria, e pode ser classificado em sistema fechado, aberto e
isolado. No sistema isolado nao ocorre troca de matéria e energia com o ambiente. No
sistema fechado ha transferéncia de energia e nos sistemas abertos permitem a troca

de matéria e energia. (BROWN et al., 2016).

Como os HQs foram usados durante as aulas?

Apos a elaboracao dos HQs conceituais de “Matéria e Energia” foram aplicados
durante as aulas na pesquisa-acao apoés a aula expositiva (aula 02). Uma observacao
importante feita durante as aulas foi o0 aumento das interacdes, tanto alunos-alunos e
alunos-professor em relacdo as aulas expositivas. Ademais, observou-se que o
engajamento e o envolvimento dos alunos aumentaram ao lidar com situagoes da vida
real. Além disso, nossas observacoes também revelaram que o uso do conceito
desenhos animados permitiu que o professor acessasse as ideias dos alunos. Apesar
dessas situacoes reais, alguns relatos mostram que poderiamos investir mais nesse
sentido: A3: “Podia ter uma historia envolvendo as coisas ensinadas.... como se
tivesse fazendo o leitor a aprender discretamente, com algumas situacoes do dia a
dia e etc”. Além disso, outro ponto foi a participacao de outros personagens como
descrito em alguns relatos a seguir: A4: “As HQ's ficaram perfeitas! Mas acho que
ficariam ainda mais legais se fossem incluidos outros personagens nos quadrinhos,
estes poderiam fazer perguntas, tirar suas dividas, etc....”... A5 “A participacdo de
mais de um personagem poderia deixar os quadrinhos mais cativantes. E muito
interessante observar a interacdao de individuos nesse tipo de historia...”

Durante a anélise do questionario pré-intervencao, foram observadas as falas
que mais se repetem durante as respostas e recortadas “do texto em unidades
comparaveis de categorizacao para analise tematica e de modalidade de codificacao
para o registro de dados” (Bardin, 2011). A unidade de codificacdo escolhida foi a de
classificagdo e a resposta dos alunos foram agrupadas pelos sentidos das palavras, e os
alunos foram classificados como: A1, A2, (...), A5.

O questionéario iniciou com a questao “Na sua opinido, o que é Quimica?”, e a
seguir sdo apresentadas algumas respostas: A1: “Quimica é uma drea da ciéncia
natural que trata principalmente das propriedades das substancias, as mudancas

l que elas sofrem, e as leis naturais que descrevem estas mudancas.”... A2: “Além de

ser matéria, praticamente tudo que usamos. Shampoo, na comida e até mesmo no
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remédio”.. A3: “E o estudo das matérias e seus componentes, do seu estado macro
ao micro.”...A4: “Tudo que envolve laboratorio e ciéncia.”...A5: “A reacao de uma
substancia quando entra em contato com outra”..A6: “A ciéncia que estuda a forma
da natureza”

Com base nas respostas apresentadas nota-se que 19 alunos compartilham
opinides similares ao A1, trés alunos concordam com o A2 e fazem uma relacao como
a Quimica sendo algo presente no cotidiano. Os participantes A3, A4 e Ajs
apresentaram respostas tnicas e por fim, apenas um aluno obteve uma resposta
parecida com o A6.

Quando indagados sobre o conceito de “Matéria”, 23 (vinte e trés) alunos
apresentaram respostas parecidas com o A3, um aluno realizou a mesma associagao
que 0 A2 e 0os A1, A4 e A5 responderam de maneira inica, como mostrado a seguir:
A1: “A matéria é composta por particulas indivisiveis constituintes observdveis.
Por isso, dizemos que a matéria apresenta massa e volume.”... A2: “Entendo que
ela nos ajuda a entender quais sdo os componentes de cada coisa e como eles nos
ajudam no dia a dia”...A3: “Podemos definir matéria como sendo tudo aquilo que
possui massa, e por sua vez ocupa lugar no espaco.”...A4: “O basico, mas muita
coisa, a tabela periédica, proétons, elétrons...”...A5: “Depende do meu foco”

Quando questionados novamente apo6s as aulas e do trabalho com as HQs, pode-
se perceber que houve uma mudanca gradativa na resposta, como mostrado a seguir:
A1: “Tudo aquilo que possui massa e ocupa um lugar no espaco, ou seja, tem massa e
volume”... A2: “Matéria é tudo aquilo que tem massa e volume. E composta por
moléculas e atomos unidos e ordenados de diferentes formas, o que garante
diferentes propriedades especificas. Também ha as propriedades gerais, que sdo
aquelas que se aplicam a todo tipo de matéria. Matéria e energia sdo conceitos
complementares”... A3: “Matéria é tudo aquilo que tem massa e ocupa lugar no
espacgo.”

Dentre os estudantes, 7 (sete) alunos concordam com o A1, de modo que
conseguiram associar corretamente o termo “ocupa lugar no espago” com a unidade de
medida de volume; apenas o A2 faz uma reflexdo de maneira mais aprofundada sobre
0 questionamento associando o termo com atomos e suas propriedades especificas e
gerais. Por fim, 12 (doze) alunos ainda permanecem com a mesma linha de
pensamento do A3. Embora o ntimero de discentes no questionario II tenha sido

l menor em comparacao ao primeiro, obteve-se mudancas notaveis em relagcdo as

respostas.
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Quando questionados sobre os estados fisicos da matéria e a sua organizacao
molecular, os alunos demonstraram entendimento sobre a organiza¢ao molecular das
substancias. Ademais, os alunos conseguiram fazer associacées com o volume das
moléculas em cada caso e com a Energia Cinética, como mostrado a seguir: Az1:
“(...)Solido Forma Volume fixo Energia cinética baixa (Movimentacdo das
moléculas) Exemplo: Um peixe “parado”, ele ndo esta se deslocando, mas esta
vibrando por conta das nadadeiras batendo(...)”... A2: “Sélido - As moléculas ficam
muito proximas umas das outras. Liquido - As moléculas estdo um pouco mais
afastadas. Gasoso - As moléculas estao muito afastadas uma das outras.”... A3: “Os
estados fisicos sao: — Sélido: particulas bem préximas, sem movimentacdo. —
Liquido: particulas mais livres. — Gasoso: particulas totalmente livres.

Apos a intervencao, podemos constatar que os alunos apresentaram o melhor
dominio em como as moléculas estiao organizadas em relaciao a cada estado fisico da
matéria do que em relacdo ao primeiro questionario, como mostrado a seguir: Ai:
Sélido, liquido e gasoso. No estado solido, as moléculas estao fortemente unidas entre
si. Vibram em torno de posicoes praticamente fixas. No estado liquido, as moléculas
estdo um pouco mais afastadas entre si do que as moléculas no estado sélido. Vibram
com mais intensidade e movimentam-se mais livremente. No gasoso, as particulas
estdo bem afastadas umas das outras, possuindo grande liberdade de
movimentacado.”...A2: “solido - possui uma forma e volume constantes, onde os
atomos se encontram bem juntos uns dos outros; Liquido - possui forma variavel e
volume constante onde os atomos se encontram passe aumente juntos um dos outros;
Gasoso - possui uma forma e volume varidveis onde os atomos se encontram
completamente desorganizados/separados.”...A3: “Massa quantidade: de matéria
com o corpo tem Volume: a parte da matéria que ocupa lugar no espaco
Impenetrabilidade: dois corpos ndo podem ocupar o mesmo lugar em um mesmo
espaco Elasticidade: a matéria pode ter seu volume inicial se usar com pressao”...A4:
“solido, agregacao alta; liquido, agregacdo média; e gasosa agregacdao baixa o que
determina o estado da matéria é a proximidade em que as particulas se
constituem”...A5: “A matéria pode ser encontrada em trés estados: sélido, liquido e
gasoso. O que determina o estado em que a matéria se encontra é a proximidade das
particulas que as constituem. Essa caracteristica obedece aos fatores como: Forca de
coesdo: faz com que as moléculas se aproximam uma das outras. Forc¢a de repulsdo:

l faz com que as moléculas se afastem muitas outras. Solido: onde as particulas se

formam a matéria estdo bem juntas de organizadas. Liquido: as particulas estdo
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parcialmente juntas tem o organizadas. Gasoso: as particulas estdo totalmente
desorganizadas.

A partir das respostas apresentadas, pode-se perceber que 9 (nove) alunos
partilham da mesma ideia que o A1, justificando através da vibracao das moléculas em
cada um dos estados fisicos da matéria; 2 (dois) alunos concordam com o A2 sobre os
estados da matéria estarem relacionados com o volume que cada um pode apresentar
e pela proximidade das moléculas; o A3 se encontra disperso dentre todos os outros
agrupamentos de resposta, justificando através das propriedades da matéria; 5 (cinco)
alunos mostram respostas parecidas com o A4, justificando através do grau de
agregacao das moléculas; por fim temos apenas o As5 utilizando os fatores de coesao e
repulsao para sua justificativa. Percebe-se que a partir dos agrupamentos os grupos At,
A2, A4 e A5 apresentam um melhor dominio em como as moléculas estao organizadas
em relacao a cada estado fisico da matéria.

Quando questionados sobre “O que é energia?”, percebe-se que os alunos
alcancaram uma associacao correta, como sendo “a producao de trabalho que o
corpo pode realizar”. O A1 relaciona essa producao de trabalho através de uma
analogia de um carvao sendo colocado em uma churrasqueira, com o objetivo de
gerar mais energia. Dentre os alunos restantes, 13 (treze) concordam com a mesma
definicao do A2 e 0 A3 além de associar a energia com a capacidade de gerar trabalho
anda cita os outros tipos de energias existentes, como mostrado a seguir:A1: “Algo
que da forca, que nos ajuda a trabalhar, que nos da movimentacdo, como se fosse
um carvao colocado na churrasqueira para poder acender mais, assim dando mais
“energia” para a churrasqueira (no caso, nosso corpo).”...A2: “A energia é a
capacidade de um objeto realizar trabalho.”...A3: “Energia para a ciéncia, é a
capacidade de algo realizar trabalho, ou seja, gerar forca em um determinado
corpo ou substancia. Qualquer coisa que esteja trabalhando, movendo ou
aquecendo outra coisa estd passando energia, seja ela energia mecanica, térmica,
quimica, elétrica ou atémica.”.

De forma similar as outras questdes, observamos mudancas nas respostas no
segundo questionarios em relacdo as respostas apresentas no questionario diagnostico
e descritivo, como descritos a seguir: A1: “Energia é a capacidade de modificar a
matéria de forma transitoria ou permanente.”...A2: “A energia é definida pela
capacidade de algo realizar um trabalho e de modificar a matéria de forma

l transitoria ou permanente. Os tipos de energia sdo a mecdanica, térmica, elétrica,

quimica e nuclear(...)”...A3: “E algo que gera trabalho”.
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Nesse segundo questionéario, os alunos fizeram uma associacao da energia com
a matéria, o que nao aconteceu no questionario 1, 14 alunos concordam com a fala do
A1, mostrando que mais de 50% dos alunos conseguem de algum modo perceber como
os topicos de matéria e energia se complementa entre si. Apenas o A2 fez a citacao dos
tipos de energia existentes e cinco alunos concordam com a fala do A5. Em relacao a
pergunta seguinte que perguntava sobre a definicao de energia mecanica, nao houve
muitas mudancas por parte dos alunos nas respostas, de modo que se apresentaram
bem similares em relacao ao questionario I.

Os estudantes foram questionados sobre os métodos ou ferramentas que julgam
serem mais efetivas no processo de aprendizagem. Quase a metade, 44,8% dos alunos,
aponta Aulas expositivas; 20,7% listas de exercicios e 17,2% laboratérios. Os outros
17,3% dos alunos se dividem entre livros didaticos, video aulas e musicas.

A seguinte pergunta foi feita para os alunos: “Descreva com uma palavra o que
achou da ferramenta didatica usada (quadrinhos) para o ensino de quimica? E a partir
disso, os alunos descreveram diversas palavras mostradas na nuvem da figura Sé6.

Distintas foram as analises dos alunos, utilizando palavras para descrever a
opinido dos alunos sobre esse estudo de caso. O ensino nao se limita a habilidade de
dar aulas, também envolve a efetivagao de levar ao aprender (A. P. Cardoso et al.,
2022). A partir disso observamos que a utilizacao de mais de uma pratica pedagogica
pode influenciar de forma positiva no processo de ensino-aprendizagem do aluno.
Entretanto, vale destacar que o professor precisa ter dominio dessa pratica pedagogica
de modo que se consiga alcancar o que se é pretendido.

O héabito da leitura é uma importante ferramenta entendida como fundamental
no desenvolvimento critico e social do individuo. A leitura estimulada e praticada com
maior intensidade pelos professores intervém nos campos intelectuais, emocionais e
psicologicos do estudante, refletindo na escrita e orais (Cordeiro et al., 2022).

As histérias em quadrinhos despertaram interesse por parte dos alunos acerca
do tema trabalhado, como informado por 85,7% dos alunos. Nesse sentido, quando
foram questionados sobre o costume da leitura, 57,1% dos alunos responderam que
nao tem o habito de leitura e 42,0% responderam positivamente. Os alunos
entrevistados foram questionados se haviam vivenciado as HQs em outra disciplina. A
maioria dos alunos, 76,9% dos participantes, afirmaram nunca terem vivenciado essa
ferramenta didatica, para o restante que respondeu que sim, foi em matérias de cunho

l humanisticas. Alguns relatos selecionados destacados a seguir: Ai1: “Sim, em

portugués sempre estudamos quadrinhos. Muitas questoes sdo abordadas para
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interpretar o quadrinho.”..A2: “Sim, nas disciplinas de portugués, inglés, historia e
geografia.”...A3: “Ndo tive, infelizmente. Tenho dificuldades em quimica e gostei
muito dessa forma de aprendizado.”.... “A historia é 6tima e podia ter mais vezes em
outras matérias e na Quimica também”. Essas entrevistas mostram que na maioria
das vezes o contato com as HQs durante os processos de aprendizagem é restringido
aos componentes curriculares do eixo de linguagens e suas tecnologias.

4. CONCLUSAO

A proposta de utilizar as HQs como uma estratégia durante o processo de
ensino-aprendizagem no ambito das Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
(Quimica), obteve resultados positivos. Uma observacao importante feita durante as
aulas foi 0 aumento das interacoes, tanto alunos-alunos e alunos-professor em relacao
as aulas expositivas. Ademais, observou-se que o engajamento e o envolvimento dos
alunos aumentaram ao lidar com situacoes da vida real. Além disso, nossas
observacoes também revelaram que o uso do conceito desenhos animados permitiu
que o professor acessasse as ideias dos alunos. Por fim, é fundamental considerar a
importancia de explorar mais ainda as potencialidades das histoérias em quadrinhos
com finalidade de ajudar no Ensino de Quimica, tendo em vista que esse recurso possui
capacidade para tal objetivo. Desse modo, é de suma importancia que desenvolver a
capacitacao dos professores em relacdo as potencialidades que as historias em
quadrinhos possuem e como elas podem ser benéficas em qualquer disciplina de modo
que se possa envolver a turma de modo a instigar os alunos e assim, envolvé-lo cada
vez mais durante as aulas. Vale salientar que além da capacitacdo dos professores
também se faz necessario o apoio das escolas e da sociedade de modo geral, precisam
perder essa certa desconfianca de que histérias em quadrinhos sio meramente
ilustrativas ou apenas surtem efeitos em disciplinas como literatura, educacao artistica
ou portuguesa a partir disso, esperasse que pudessem extrair das HQs suas iniimeras

potencialidades e assim, utiliza-la de maneira efetiva em sala de aula.
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ANEXO

A elaboracao e o uso de histérias em quadrinhos no processo de ensino-aprendizagem
do ensino de quimica

Matheus Gomes da Silva,
Alan Mendonca Costa?,
Paulo José Sousa Maia™

Quadro 1: Questionario pré-intervencao

1 — Na sua opiniao, o que é Quimica?
2 — O que vocé entende sobre Matéria?

3 — Qual a diferenca entre Matéria e
corpo? Cite exemplos.

4 - Medimos quantidade de matéria de
um corpo usando a ideia de:

(a) Volume e peso

(b) Peso e massa

(¢) Volume e densidade

(d) Massa e volume

5 - Quais sao os estados fisicos da
Matéria? Explique cada um de acordo
com sua organizacao molecular.

6 - O que voceé entende sobre Energia?

7 — Vocé sabe o que significa “Energia
Mecanica”?

8 — Vocé consegue perceber como a
Quimica esta presente em seu cotidiano?
( ) sim

( )nao

9 — Vocé ja teve contato com a disciplina
de Quimica antes do Ensino Médio?

() Sim

( )Nao

10 — Como vocé classificaria a sua
experiéncia com as aulas de Quimica?
(a)  Excelente: sempre  consigo
compreender os topicos abordados

(b) Boa: muita das vezes consigo
compreender

(c) Média: nao consigo entender muita
coisa

(d) Ruim: raramente consigo entender
algo

11 — Assinale a alternativa que melhor
representa o seu desempenho em relacao
ao processo de aprendizagem em
Quimica:

(a) Dificuldade alta

(b) Dificuldade moderada

(c) Dificuldade baixa

12 — Assinale abaixo a(s) op¢ao(oes) que
melhor contribuem para seu processo de
aprendizagem em Quimica:

(a) Aulas expositivas (Slides, DataShow,
Televisoes, etc.)

(b) Laboratorios

(¢) Livros didaticos
(d) Listas de exercicios

(e) Video aulas online

(f) Mfsica
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Quadro 2: Questionario pés-intervencao

1- O que vocé entende sobre Matéria?

2 - Qual a diferenca entre Matéria e Corpo? Cite
exemplos.

3 - Quais sao os estados fisicos da Matéria?
Explique cada um de acordo com sua organizacgao
molecular.

4 - O que vocé entende sobre Energia?

5 - Vocé sabe o que significa “Energia Mecanica”?
6 - De acordo com a Histéria em Quadrinhos
apresentada, vocé consegue identificar como a
quimica se faz presente em seu cotidiano? Cite
exemplos.

7 - Vocé tem o habito de ler Historias em
Quadrinhos?

( ) Sim

( ) Nao

8 - Qual das alternativas abaixo, melhor descreve
o uso de Historias em Quadrinhos como
metodologia adotada para esse conteido de
Quimica?

(a) Prazerosa:
estudo.

interessantes e estimulam o

(b) Importante: sao necessarias, porém nao gosto
muito.

(c) Desestimulante: participei por obrigacao.

9 - Assinale a alternativa que melhor
representa a sua opiniao sobre as explicacoes
dos conceitos de Matéria e Energia a partir das
Histoérias em Quadrinhos:

( ) Excelente: entendo quase tudo.

( ) Boa: muita das vezes eu entendo.

( ) Média: nao consigo entender muito.

( ) Pouco: quase nunca entendo.

10 - Assinale a alternativa que melhor
represente o seu desempenho em aprender os
conteddos de Matéria e Energia através das
Historias em Quadrinhos apresentadas:

( ) Elevada.

( ) Moderada.
( ) Baixa.
( ) Nenhuma.

11 - Vocé ja teve esse tipo de metodologia
(Historias em Quadrinhos) aplicada em 11 -
Vocé ja teve esse tipo de metodologia
(Histérias em Quadrinhos) aplicada em
alguma outra disciplina antes? Caso a resposta
seja sim, qual disciplina?

12 - Apo6s o seu contato com essa metodologia,
vocé acha que o estudo de quimica por
intermédio de Historias em Quadrinhos um
assunto:

13 - Quais melhorias vocé gostaria de sugerir

para essa Histéoria em  Quadrinhos
apresentada em sala de aula?
(d) Desnecessaria: nao consigo enxergar a
necessidade de aprender quimica.
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Figura S1: Modelo Conceitual e Operacional ADDIE

Estagios |

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Atividades |

Estudo da literatura

Estudo de Campo (levantamento preliminar)
Analise de competéncia do aluno

Analise de materiais didaticos em quadrinhos.

Design de HQ interativo

Producdo HQ interativa

Projeto de aprendizado on-line
Elaboragao de formulario de produgao

Teste de validagdo do especialista Revisdo de produgao
Teste limitado

Implementar e
avaliar

Teste (pré-teste e pds-teste)
Teste extensivo (Implementagio) |:

Avaliagdo de cada estagio

Teste de efetividade

Divulgagao

Questionario

Uquido,
onde as particulas
se encontram
parcialmente
orgasizadas ou
juntas.

' e /_\

As particulas se encontram bem proximas umas das
outras, de modo que ndo movimentam.
T %

As particulas possuem maior liberdade de

forma | | Podk perceber que os liquidos sempre se adaptam movimentacao, pois estao um pouco mais afastadas

e volume fixos, imp do a

ao formato do recipiente em que sao depositados. umas das outras, havendo certo espaco entre elas,

Gasoso,

se encontram
totalmente
desorganizadas,

onde as particulas

HMMM. Sdo 3 os estados
fisicos mais comuns da
matéria e eles sao definidos
de acordo com a
organizagdo das particulas!

:&%

O

\‘@m

Nesse estado, os gases e os vapores, como o vapor de
agua, nao possuem forma nem volume fixos,
conformando-se de acordo com o recipiente e podendo
ser comprimidos.

N
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Figura S3: Historias em quadrinhos das propriedades da matéria.

A matéria ainda é dividida Propriedades funcionais, sdo |k«
em propriedades. A primeira caracteristicas de alguns

que falaremos é a GERAL, grupos de matéria,

ela se faz presente em todzs identificadas de acorde com

as espécies de matéria, a funciio que desempenham.

\

As propriedades gerais possuem: massa, extersao,
: R At PP/

Também temos as
PROPRIEDADES
ESPECIFICAS, sendo
individuais de cada tipo
particular de matéria.

K P e Como exemplo podemos utilizar a acidez, basicidade e
elasticidade. linidade de algumas ies de matérias.
F Propriedades organoclépticas Propriedades quimicas,

que sio responsiveis
pelos tipos de

transformacées que cada
matéria & capaz de sofrer.

podem ser facilmente
identificadas através dos
sentidos: olfato, visdo,
paladar e tato.

Vale l[embrar que uma matéria s6 tem a capacidade de
se transformar em outra quando apresenta
caracteristicas quimicas em comum, principalmente
Atomos de elementos. Temos como exemplo o iogurte.

Propriedades fisicas,
caracteristicas da matéria
que sdo determinadas de
forma experimental.

Possuem: ponte de fusdo e ebuligdo, densidade,
solubilidade, tenacidade e dureza.

A gente finaliza aquia
parte sobre Matéria,
espero que tenham
gostado. Vejo vocés em
breve.
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Figura S4: Historia em quadrinho sobre Energia.

Agora que
jasabemos o que é
a Matéria, vamos
aprender sobre
Energia.

| Ja como PERMANENTE
podemos citar: a energia

| interna, potencial, cinética,
quimica e nuclear.

=

o
|

L/

/ i) N\

| \

Energia pode ser definida
como a capacidade de
modificar a matéria de
forma transitoria ou
permanente.

Como forma TRANSITORIA
podemos citar de exemplos: o
calor, trabalho, energia
mecanica, etc...

A energia
estd de alguma
forma relacionada
3 matéria?

Nesse momento iremos focar
apenas nas energias do estado
transitério, deixando as do
estado permanente para serem
introduzidas em conteldos
futuros.

Agora vamos falar sobre os tipos de energia no estado
transitdrio.

A ENERGIA MECANICA é a
capacidade de um corpo produzir
trabalho. Podemos explicar utilizando
agdes do cotidiano, tais como:
montanha russa, sinuca, etc...

SIM!I! A energia esta
relacionada de maneira a
causar modificacdes na
matéria e, em muitos casos,
de maneira irreversivel.

A energia mecanica pode
ser classificada em:
cinética, potencial
gravitacional e potencial
elastica.
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Figura S5: Historia em quadrinho sobre os tipos de Energia Mecanica

A ENERGIA CINETICA tem
relacao entre massa e a
velocidade, caracterizada pela
energia gerada através do
movimento de um determinado

Temos como exemplo uma A ENERGIA POTENCIAL

partida de sinuca, onde o GRAVITACIONAL & afetada
jogador necessita aplicar pela gravidade exercida no
energia cinética na bola planeta e a altura do corpo
branca através do taco.

em relagdo ao sola.

A bola branca por sua vez, ao se chocar corr as outras
bolas, automaticamente transfere energia dnética para
elas, fazendo com que elas acelerem ao mesmo tempo
em que a bola branca perde velocidade,

Como exemplo, temos a deformacao causada na corda

Como exemplo podemos citar uma A ENERGIA POTENCIAL de um arco. Essa deformacao gera energia e ao soltar,
montanha russa. No momento em ELASTICA esta relacionada & tem a transfermacio de energia eldstica potencial em
que o brinquedo atinge seu ponto deformacio do corpo de molas cinética na flecha lancada.

mais alto, transformando a energia
gravitacional a medida em que sua
velocidade diminui.

e elasticos para gerar trabalho
em um determinado corpo.

De acordo com a “Lei da
Conservagao de Energia”, a
energia pode ser transformada
ou transferida, mas nunca
criada ou destruids.

O universo & composte de
matéria e energia, e se
pegarmes uma pequena
quantidade e tentarmos
observéa-la, ela pode ser
o~ o considerada um sistema.

propbsito, vocé
acha que a energia
pode ser destruida?
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Figura S6: Historia em quadrinho sobre sistema de energia

Dessa forma podemos
podemos classificar o

sistema de acordo com a
sua capacidade de trocar
energia com o ambiente.

O SISTEMA ABERTO tem
a capacidade de realizar
troca de energia e
matéria com o ambiente.

h b

Um exemplo bem simples & um copo de §gua sobre a
mesa. A dgua vai acabar absorvendo a energia térmica
do ambiente.

O SISTEMA FECHADO tem a
capacidade de trocar apenas
energia com o ambiente. Esse
sistema pode ser aquecido ou
resfriado mas sua matéria ndo
sofre alteragdo.

O planeta Terra & uma parte
do universo que recebe a
energia solar, entretanto, a
sua massa total permanece
constante.

Jano
SISTEMA ISOLADO,
ndo ocorre troca de
energia ou matéria com o
ambiente.

Podemos citar uma garrafa térmica, que tem como
objetivo conservar a temperatura do liquido ali contido.

Espero
que vocés tenham
aproveitado bastante
até aqui, muite
obrigado!!!
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Figura S7: Nuvem de palavras no wordclouds®

incentivo
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