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RESUMO

O objetivo do artigo € avaliar o potencial de Histérias em Quadrinhos (HQs) produzidas por alunos do Ensino Médio
para a abordagem e a problematizagao de conceitos de Termoquimica. Adotando uma perspectiva qualitativa de cunho
interpretativo, foram descritas e analisadas 3 HQs de alunos do 2° ano. Acerca das caracteristicas das HQs, a analise
evidenciou criatividade por parte dos alunos, relacionando esses conceitos com situagoes do seu cotidiano e fazendo
uso de recursos variados. A produgao da HQ estimulou alguns alunos a incorporar definigdes e conceitos da Termoguimica
em suas historias. O recurso visual, com falas de personagens, foi utilizado para realizar explicagoes, mesclando termos
técnicos com linguagem coloquial. Sobre possibilidades de problematizar conceitos a partir das HQs produzidas pelos
proprios alunos, apareceram implicita e explicitamente, conceitos como: processos endotérmicos e exotérmicos,
agitagdo das moléculas, reorganizagao molecular, processos de mudanca de estado fisico, temperatura e calor.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Historias em Quadrinhos. Problematizagdo. Termoquimica
ABSTRACT

The aim of the article is to evaluate the potential of comics produced by high school students to approach and prob-
lematize concepts in Thermochemistry. Adopting an interpretive qualitative perspective, 3 comic books from 2nd year
students were able and analyzed. About the characteristics of the comics, an analysis showed creativity on the part of
the students, relating these concepts with the hypotheses of their daily lives and making use of various resources. The
proauction of the comic book encourages some Students to incorporate definitions and concepts from Thermochemistry
in their stories. The visual resource, with characters’ speeches, was the resource used to carry out explanations, mixing
technical terms with colloquial language. Regarding possibilities of problematizing the concepts from the comics pro-
duced by the students, concepts such as: endothermic and exothermic processes, installation of molecules, molecular
reorganization, processes of change in physical state, temperature and heat appeared implicitly and explicitly.

Keywords: Science teaching. Comics. Problematization. Thermochemistry.
RESUMEN
El objetivo del articulo es evaluar el potencial de los comics producidos por estudiantes de secundaria para abordar

y problematizar conceptos en Termoquimica. Adoptando una perspectiva cualitativa interpretativa, se pudieron y
analizar 3 comics de estudiantes de 2° afio. Sobre las caracteristicas de los comics, un analisis mostro creatividad
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por parte de los estudiantes, relacionando los conceptos con las hipotesis de su vida cotidiana y haciendo uso de
diversos recursos. La produccion del comic anima a algunos estudiantes a incorporar definiciones y conceptos de
termoquimica en sus historias. El recurso visual, con los discursos de los personajes, fue el recurso utilizado para
realizar las explicaciones, mezclando términos técnicos con lenguaje coloquial. En cuanto a las posibilidades de
problematizar los conceptos a partir de los comics producidos por los estudiantes, aparecieron implicita y explicita-
mente conceptos como: procesos endotérmicos y exotérmicos, instalacion de moléculas, reorganizacion molecular,
procesos de cambio de estado fisico, temperatura y calor.

Palabras-clave: Ensenanza de las ciencias. Historietas. Problematizacion. Termoquimica.

INTRODUGAO

Na visdo de muitos estudantes “aprender” disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, na
maioria das vezes, esta associado a memorizar formulas e definir leis e conceitos de maneira desar-
ticulada, reduzindo a aprendizagem a um processo automatizado e enraizado no ensino tradicional
(CALLEGARIO; MALAQUIAS; LUNA, 2020). A busca por estratégias que atraiam a atencao dos alunos,
mudando a concepcao de “aprender” para serem aprovados nas provas exames vestibulares, e de
fato 0s engajando em disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, é uma constante no trabalho do
professor dessas disciplinas.

Santos et al. (2017) discutem que as Histdrias em Quadrinhos (HQs) podem ser utilizadas para
diferentes fins, desde agoes de marketing, divulgagdo de conhecimento, € mesmo como recurso
didatico. Nesse ultimo caso, as HQs sdo adaptadas para promover a aprendizagem e, inclusive, pro-
porcionar a alfabetizagcao cientifica. A expressao alfabetizagao cientifica € utilizada para indicar um
processo em que a pessoa adquire conhecimentos basicos sobre ciéncia, compreende a sua relacéo
e importancia dentro da sociedade e engloba a divulgagao cientifica como uma iniciativa de difusao
da ciéncia para o publico em geral (IWATA; LUPETTI, 2015).

Para as autoras supracitadas, as HQs podem servir tanto como um material de alfabetizagao
como para a divulgacéo cientifica, introduzindo para os alunos os recursos visual e verbal; estimulan-
do a criatividade a partir do desenho e da elaboragao do roteiro, inclusive incentivando o trabalho em
grupo e tornando o aluno responsavel por elaborar sua propria HQ. Na mesma dire¢éo, Santos et al.
(2012) apontam que a divulgacéo e a alfabetizagao cientifica por meio das HQs permitem ao leitor nao
somente imaginar, mas também participar da trama, mesmo que de forma passiva, considerando que
0 contato com HQs pode despertar 0 gosto pela leitura.

No intuito de investigar que contribuicoes a utilizacdo de HQs pode trazer para o ensino de
Ciéncias da Natureza, em particular da Termoquimica, desenvolveu-se uma experiéncia em situagao
real de sala de aula, com seu uso em uma turma de Quimica do 2° ano do Ensino Médio. O objetivo
deste artigo é avaliar o potencial das HQs produzidas pelos alunos para a abordagem e a problema-
tizagdo de conceitos da Termoquimica. Mais especificamente, pretendemos responder as seguintes
questoes:

* Que caracteristicas apresentam as HQs produzidas pelos alunos?
* Que possibilidades ha para um professor problematizar esses conceitos a partir das HQs
produzidas pelos proprios alunos?

Para alcancar tal objetivo, este artigo esta organizado do seguinte modo: na proxima subsecao,
sao apresentados estudos que serviram para fundamentar a pesquisa: inicialmente discutimos as

40




J

definicoes de HQs e sua utilizagao no contexto do ensino de Ciéncias, fazendo uma revisao do que
tem sido produzido e o que os trabalhos revelam sobre o seu uso. Na continuidade, apresentamos
uma caracterizacao da pesquisa, e do contexto. Apds, apresentamos as HQs produzidas pelos alunos,
analisando-as com base em parametros do referencial teorico, e compilando apontamentos e dire-
cionamentos sobre como abordar os conteudos de Termoquimica por meio de trés delas. Finalizando,
tecemos algumas consideragoes acerca do trabalho desenvolvido e suas implicagoes para o ensino
de Ciéncias da Natureza.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Consideragoes sobre o Ensino de Ciéncias da Natureza

A aprendizagem nas disciplinas da area de Ciéncias, em especial da Quimica, apresenta di-
ficuldades porque exige dos alunos conhecimentos cientificos e matematicos para a interpretagao
e busca de solucoes para varios problemas (SILVA et al., 2012). O aluno deveria compreender que
existem diferentes formas e técnicas para se resolver um exercicio, de forma a desenvolver seu senso
de interpretacao.

Mas isso nem sempre ocorre, pois, @ maioria dos alunos enxerga os contetidos com enorme
dificuldade e quando ha o seu entendimento, 0s exercicios sao resolvidos de maneira mecanica.
Muitos deles interpretam a Quimica como sendo composta majoritariamente por formulas e calculos
complexos, dificeis de compreender e aplicar (CALLEGARIO; MALAQUIAS; LUNA, 2020; GONGALVES;
FERNANDES, 2010). Logo, faz-se necessario oferecer aos alunos “condigées para aprofundar o exer-
cicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e to-
mar decisoes responsaveis, eticas e consistentes na identificagao e solucao de situagoes-problema”
(BRASIL, 2017, p. 537).

As imagens desempenham um papel importante no ensino da Quimica, pois sao uma alter-
nativa para minimizar algumas das dificuldades mencionadas anteriormente. O uso de diferentes
recursos didaticos e tecnologias que explorem essas imagens, como videos, dispositivos eletronicos,
teatro, quadrinhos, entre outros, contribuem para desmistificar essa disciplina como uma Ciéncia de
leis isoladas (COSTA; ORNELAS, 2005).

Esses recursos, no entanto, podem nao alterar a concepgao de ensino e de aprendizagem do
professor, e podem ser usados ainda de forma tradicional. E necessario assumir que o individuo
aprende por meio de relacoes interpessoais, de um modo particular a cada um. Cabe ao professor
“compreender a forma com a qual o aluno mais se identifica em aprender, observando os variados
estilos de aprendizagem presentes em uma sala de aula” (SOUZA; CARDOSO, 2019, p. 10).

As HQs nos processos de ensino e de aprendizagem

Em uma definicdo bastante simplificada, os quadrinhos séo formados por dois cddigos de sig-
nos: a imagem e a linguagem escrita. O hipergénero quadrinhos, na visao de Ramos (2006), abrange
cartuns, charges e caricaturas, bem como as tiras em quadrinhos e as HQs.

Os quadrinhos sdo caracterizados como HQs se 0s quadros (cenas) que 0s compdem esti-
verem dispostos em uma sequéncia. Cruz (2015) apresenta algumas caracterizagoes para as HQs
como narrativas sequenciais e/ou série de desenhos representando historias ou situacoes. Para a
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autora, as HQs estao presentes no cotidiano tanto de adultos quanto de criangas, possibilitando
entretenimento por meio da leitura. Em geral sendo de facil compreensédo, com elevado grau de cria-
tividade e uso de recursos que incluem textos e desenhos, baloes e personagens interessantes para
0 envolvimento do leitor.

As HQs, segundo Araujo (2015), séo as formas textuais mais difundidas entre criangas, adoles-
centes e até mesmo entre os adultos, pois formam um conjunto de textos e desenhos com um grau
de sofisticagcao que prendem a atengao do leitor. Existem algumas caracteristicas que definem as
HQs, tais como, as onomatopeias, 0s baldes, 0s desenhos em quadros e a presencga de personagens.

0 potencial didatico-pedagogico das HQs envolve diversas aplicagGes, tais como: incentivo
a leitura, discussao de conteudos cientificos, uso da dramatizacao e divulgagao cientifica. As HQs,
além de promoverem a pratica da leitura por aqueles alunos que nao sdo motivados a ler outro género,
possibilitam uma aprendizagem diferenciada e marcante para o aluno (LEITE, 2017).

O professor, ao inserir as HQs em seu planejamento, vinculando-as ao contetdo trabalhado e
elencando o0s objetivos de ensino, pode utilizar este recurso didatico como forma de estimulo ao alu-
no ao tornar a sua aula mais interessante (KAWAMOTO; CAMPQOS, 2014). A partir de uma revisao de
literatura a respeito do uso desse recurso no ensino de Ciéncias, essas autoras elencaram diferentes
aspectos dessa utilizagao.

Um aspecto envolve atividades realizadas com este recurso, como o trabalho com leitura, a
construgao de HQs pelos alunos, e a andlise de conteudos cientificos presentes nas HQAs. Outro
aspecto refere-se as limitagoes desse recurso, como a imagem distorcida da Ciéncia presente em
seus enredos. Por fim, como potencialidades destacam a contribuigao para a divulgacéo cientifica e
0 ensino de conceitos de forma bem-humorada.

Aratjo (2015) elaborou um estado da arte a respeito do uso de HQs no ensino de Quimica.
As linhas encontradas nos trabalhos analisados e que remetem a possibilidades de sua utilizacao
como recursos didaticos foram as sequintes: analise de material ja existente, considerando a ade-
quacgao do seu uso no ensino sem aplica-lo; divulgagao de um material com potencial de ser usado
no ensino de Ciéncias, sem fazer analise ou aplica-lo; material em quadrinhos apresentado ao aluno;
e alunos produzindo seus proprios quadrinhos a partir de um tema sugerido.

A producéo de HQs pelos alunos, foco deste trabalho, mostra-se como uma ferramenta eficien-
te no processo de ensino e de aprendizagem (IANESKO et al., 2017), oportunizando liberdade para o
aluno elaborar sua propria obra, explorar sua criatividade e ser roteirista e desenhista de sua historia
(SANTOS; PEREIRA, 2013). O professor, dessa forma, é o agente que além de introduzir/apresentar
conceitos, também pode trabalhar a autonomia de seus alunos, tratando 0s conceitos cientificos por
meio de uma linguagem mais familiar a eles.

Em uma proposta envolvendo a Quimica dos Perfumes, Santos e Aquino (2010) propuseram
a0s alunos uma pesquisa sobre o género das HQs e a produgao de tirinhas e historias divertidas
sobre 0 tema. As analises dessas HQs demonstraram utilizacdo dos conceitos quimicos discutidos
na preparagao das historias como um importante instrumento de estimulo a pesquisa, a criatividade
e como atividade motivadora.

Pereira (2020) investigou a producdo de HQs envolvendo o tema elementos quimicos como
instrumento de avaliagao de alunos do 9° ano. Segundo o autor, a produgao manuscrita de HQs, com
anotagao de duvidas e conceitos sobre o tema proposto possibilitou aos alunos o desenvolvimento
da autonomia, do senso critico, da linguagem cientifica, da capacidade de argumentacao, do racioci-
nio e da autossuficiéncia, além da criatividade.
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Outro estudo envolvendo a producdo de HQs no ensino de Quimica, mais especificamente
Reacoes Quimicas Inorganicas, apontou indicios de aprendizagem significativa do contetdo e abor-
dagem de problematicas sociais (AMARAL; LOCATELLI, 2019).

Santos e Pereira (2013) realizaram um estudo analisando o uso de oficinas de HQs como ativi-
dade introdutoria e instrumento de avaliagdo na disciplina de Ciéncias. Em uma fase preparatoria, 0s
alunos organizados em grupos leram e discutiram caracteristicas de linguagem e elemento basicos
de HQs. Na fase de composicao, 0s grupos escolheram um assunto da disciplina para produzirem
uma HQ. A partir do material coletado, as autoras identificaram as impressoes prévias dos alunos
quanto aos conceitos envolvidos.

De modo similar, Francisco Junior e Uchoa (2015) descreveram e analisaram a elaboragao
e aplicagdo de uma HQ com o tema Radioatividade. Os resultados apontaram para uma recepgao
positiva dos alunos quanto a proposta, destacando-se em suas produgoes o uso de linguagem di-
ferenciada com imagens e dialogos e a presenca de um tema socialmente relevante, sem deixar de
lado conceitos quimicos.

Gnoatto et al. (2013) analisaram HQs produzidas por alunos do 2° ano do Ensino Médio a partir
da tematica “Curiosidade da Quimica”. Segundo os autores, a utilizagao deste recurso despertou 0
interesse dos alunos pela tematica curricular, mostrando-se uma estratégia potencial para abordar
determinados conceitos cientificos, sendo de facil acesso para todos. A abordagem de fatos cotidia-
nos com explicagoes cientificas através das HQs mostrou que possiveis abstragées desta ciéncia
podem ser mais compreensiveis pelos tracos dos desenhos e pelo seu carater linguistico.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Caracterizacao e contexto da pesquisa

0 estudo que deu origem a este artigo segue uma abordagem de pesquisa qualitativa do tipo
interacionista, na qual o primeiro autor é também o professor da turma em que as informagoes foram
coletadas durante o processo.

0 trabalho foi desenvolvido em um colégio da rede estadual de ensino, na regiao noroeste do
estado do Parana. A turma selecionada foi do 2° ano do Ensino Médio, composta por 20 alunos, com
idade entre 15 e 17 anos. Em sua pratica, o professor busca adotar os fundamentos tedricos meto-
dologicos presentes nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (PARANA, 2008) na area espe-
cifica de Quimica, valorizando o papel ativo do aluno, de modo que se aproprie dos conhecimentos e
seja capaz de refletir criticamente sobre 0 meio em que esta inserido.

No curriculo do estado do Parana (PARANA, 2008, 2012), a disciplina de Quimica € organiza-
da a partir de trés contetdos estruturantes (conhecimentos de grande amplitude para identificar e
organizar os campos de estudos da disciplina): Matéria e sua Natureza, Biogeoquimica e Quimica
Sintética. Partindo dos conteudos estruturantes, “o professor podera desenvolver com 0s alunos
0S conceitos que perpassam o fenomeno em estudo, possibilitando o uso de representacoes e da
linguagem quimica no entendimento das questoes que devem ser compreendidas na sociedade”
(PARANA, 2008, p. 57).

No caso do contetdo estruturante Biogeoquimica, o termo é adotado no documento “como
forma de entender as complexas relagoes existentes entre a matéria viva e nao viva da biosfera, suas
propriedades e modificagoes ao longo dos tempos para aproximar ou interligar saberes bioldgicos,
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geoldgicos e quimicos” (PARANA, 2008, p. 61). O contetdo especifico Termoquimica refere-se ao
estudo das transferéncias de calor (energia) que ocorrem durante as transformagoes quimicas e
algumas transformacoes fisicas.

No primeiro més de aula do ano de 2020 (ainda com atividades presenciais), conforme orienta-
cOes da Secretaria de Educacéo (SEED-PR), foi realizado o nivelamento da aprendizagem, que é uma
retomada de contetdos essenciais do ano anterior. Envolveu os conceitos com 0s quais 0s alunos
usualmente tém contato nos anos finais do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, e no 1°
ano do Ensino Médio, tais como: reagao de combustao, poder calorifico dos combustiveis, mudangas
de estados fisicos e fendmenos endotérmicos e exotérmicos.

Ao longo do 2° ano do Ensino Médio, esses conceitos seriam aprofundados e serviriam de
pré-requisitos para explorar conceitos mais complexos, tais como: entalpia (H) e variagao de entalpia
(AH) em processos quimicos, energia de ativagdo, equagao da velocidade de reagao e a variagao de
entalpia em processos quimicos que envolvam mais de uma reagao. Este trabalho de nivelamento da
aprendizagem ocorreu por meio de aulas expositivas dialogadas, nas quais o professor incentivava a
participacdo dos alunos durante a discussao, buscando exemplificar os conceitos a partir de situa-
coes do seu cotidiano.

No segundo més de aula (primeira quinzena de margo de 2020, ainda com atividades pre-
senciais), foi dado o inicio propriamente aos estudos da Termoquimica, visto que 0s conceitos ne-
cessarios (pré-requisitos) para seu entendimento ja haviam sido retomados no més anterior. Como
um dos objetivos do estudo era identificar as impressoes prévias dos alunos sobre conceitos da
Termoquimica, que ainda seriam aprofundados, uma primeira aula foi dedicada a apresentagao de
definigoes do referente tema. Na aula seguinte, o professor apresentou algumas HQs que versavam
sobre conceitos quimicos, no intuito de que os alunos tivessem contato com esse tipo de género.

Nas duas aulas seguintes, foi proposto que 0s alunos elaborassem HQs com o tema Termoqui-
mica, baseado nas definigdes iniciais que o professor havia apresentado e nos conceitos que haviam
sido retomados ao longo do nivelamento da aprendizagem. Essas HQs foram elaboradas atendendo
as indicacoes feitas pelo professor, sobre quais conceitos deveriam ser abordados e que elementos
deveriam ser contemplados em sua criacao.

As HQs foram realizadas individualmente e sem a intervengao do professor. Sua produgao ini-
ciou-se em sala de aula e foi finalizada em modo remoto, considerando a suspensao das aulas devido
a pandemia COVID-19. Obteve-se o retorno do trabalho de 12 alunos, por imagens ou fotos, alguns
entregues em papel na secretaria da escola, durante o periodo de isolamento, e outros enviados para
0 WhatsApp do professor.

Considerando o material disponivel, algumas dessas produgdes ndo tinham qualidade de ima-
gem (dificil visualizacéo e leitura) e, por conta disso, foram descartadas. Assim, foram selecionadas
8 HQs com qualidade de imagem e leitura para serem objeto da analise da pesquisa na dissertacao
do primeiro autor (LUZ, 2020). Para este artigo, selecionamos trés delas (HQ1, HQ2 e HQ3) para
apresentacdo de uma analise mais detalhada (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1 - HQ1 - Agua fervendo
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Fonte: material da pesquisa.




Figura 2 - HQ2 - Preparando um café.
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Figura 3 - HQ3 - Agua no Freezer.
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Procedimentos para analise dos dados

Este artigo insere-se na area do ensino de Ciéncias da Natureza, mais especificamente o ensino
de Quimica, um campo de pesquisa social que “apoia-se em dados sociais - dados sobre 0 mundo
social - que sao resultado, e séo construidos nos processos de comunicagao” (BAUER; GASKELL,
2011, p. 20). A pesquisa tem natureza qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994; MOL, 2017) e considerou
a sala de aula como fonte direta dos dados, produzidos pelo pesquisador e também professor de
Quimica no Ensino Médio, e analise em parceria com os demais autores.

Tomando as produgoes dos alunos como material, foi realizada uma descri¢do detalhada de
cada uma das HQs, explicitando caracteristicas como os desenhos em quadros € a presenca de per-
sonagens (ARAUJO, 2015), bem como as narrativas sequenciais e série de desenhos representando
historias ou situagoes (CRUZ, 2015).

A seguir, a andlise das HQ foi realizada em relagdo aos seguintes aspectos: carater criativo e
liberdade de criacao; uso ou nao da linguagem cientifica; utilizag&o dos conceitos quimicos implicita
e explicitamente (SANTOS; AQUINO, 2010; SANTOS; PEREIRA, 2013).

Visto que a Termoquimica trata dos conceitos de calor, temperatura e energia, que sao unifica-
dores na aprendizagem das Ciéncias e muitas vezes suas definicoes sdéo compreendidas pelos alunos
de forma incorreta, trazemos apontamentos e direcionamentos sobre como problematizar esses
conceitos em aulas de Quimica a partir das produgoes dos proprios alunos.

APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Cada HQ analisada foi organizada em 8 quadros (tiras), com a presenca de personagens (ARAUJO,
2015). No caso da HQ1, os personagens principais sao Marcia e Zilton, duas moléculas de agua.
Ha também uma personagem humana, secundaria. A HQ2 traz dois personagens, um humano (sem
género) e a agua; e a HQ3 traz uma personagem humana.

As trés HQs sao organizadas a partir de narrativas sequenciais, e uma série de desenhos repre-
sentando situagoes do cotidiano de uma cozinha (CRUZ, 2015). O enredo das trés historias envolve
0S processos de aquecimento e resfriamento de agua. O modo como as tiras sdo apresentadas e
entrelagadas evidencia um enredo criativo e compreensao conceitual dos autores (exceto por alguns
equivocos, detalhados na continuidade da analise).

As tematicas comuns abordadas séo as mudancas de estado fisico (de forma explicita) e as
transformacoes fisicas subjacentes a essas mudancas (de forma implicita). Os conceitos quimi-
cos associados remetem ao conteddo estruturante Biogeoguimica (PARANA, 2008), no estudo das
transferéncias de calor (energia) que ocorrem durante transformacoes fisicas. Os conteudos que po-
dem ser problematizados a partir dessas HQs sdo: processos endotérmicos e exotérmicos; agitacao
das moléculas (Energia Cinética); reorganizacao molecular e processos de mudanga de estado fisico.

Mais especificamente, na HQ1 o aluno utiliza conceitos como: temperatura, absorgao e li-
beracdo de energia e mudancgas de estados fisicos (este dltimo, aparecendo de modo implicito).
Evidenciam-se informagoes sobre temperaturas em varias das tiras, com indicagées de -1°C do gelo
retirado do freezer na 12 tira. Ja no fogo, hd a mudanca de estado fisico da agua, de solido (S) para o
liquido (1), devido a absorcao do calor (energia), indicada pela temperatura de 30°C.

0 aquecimento continuo culmina com a passagem para o estado gasoso (g), no ponto de ebu-
licao proprio da substancia, aqui representado pelos 100°C. Isto é ilustrado pelo vapor desenhado
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na parte superior da panela, onde ha maior energia cinética, e na fala de Zilton “que calor Marcia”.
O equilibrio reversivel esta representado com a coexisténcia das duas fases, demonstrada no dese-
nho da agua/vapor com absorgao de energia (calor) no fogao (tira 4), assim como, na perda de calor
quando retorna para o freezer, no ponto de congelamento agua/gelo (I + s) a 0°C (tira 8).

0 uso da expressao “sai de cima Zilton” ilustra 0 aumento no nivel de agitagao das moléculas (ener-
gia cinética) em funcéo da temperatura, na fase vapor. Ja a fala “vem me esquentar Zilton” sugere que as
moléculas que estavam “longe”, no processo de condensacao, irdo se aproximar umas das outras.

No caso da HQ2, o enredo envolve a historia de um personagem humano que coloca a agua
para “ferver”. Na terceira tira, temos a fala de “socorro! Me tirem daq [sic], esta mt [sic] quente”, evi-
denciando, implicitamente, que o processo (evaporagao) envolve absorcao, pelas moléculas de agua,
através da energia liberada pela combustao no fogao.

A quarta tira mostra que 0 personagem humano, assustado, ‘esqueceu a agua no fogao’ e na
quinta tira observa-se que houve uma reducéo drastica no volume de agua no recipiente, que se con-
verteu em vapor. Percebe-se também que o personagem humano fica sem entender o0 porqué isso
acontece. Na sexta tira, a personagem reage com uma explicagao, dizendo que o fato ocorreu porque
deixou tempo demais no fogao e a agua evaporou (mudou de estado fisico).

Na sétima tira, ela explica por que a agua evaporou: “pois as moléculas de agua liberam energia,
fazendo assim elas se separarem e evaporarem”. Na fala do personagem ha um equivoco, pois as
moléculas de agua absorvem energia, e isso faz com que elas se afastem umas das outras até que
ocorra a mudanca de liquido para vapor. A oitava e Ultima tira deixa em “aberto” a fala da personagem
agua, que agora se transformou em café.

Na HQ3, a personagem humana coloca uma garrafa de agua no freezer e, como destacado na
32 tira, 1a permanece “gelando por 3 horas”. Na quarta tira acontece algo muito interessante, pois o
personagem verifica que a garrafa aumentou de tamanho. Ja nas duas tiras seguintes o0 personagem
explica que a agua dentro do freezer libera energia, e ainda, ressalta 0 comportamento das moléculas
neste estado fisico, pois ele diz que “no estado liquido, as moléculas ficam bagungadas”. No estado
solido, porém, 0 aumento da garrafa se da por conta da reorganizagao dessas moléculas, expandindo
0 Seu volume, demonstrado pelo aumento no tamanho da garrafa.

Nas duas ultimas tiras, o aluno faz uma analogia. Compara o padrao desse comportamento a
um relacionamento, em que as moléculas soltas ou juntas comportam-se como “solteiro” ou “namo-
rando”, explicando que as moléculas estao livres/soltas, quando a agua esta em estado liquido (como
pessoas solteiras) e, no estado sdlido, ficam bem juntinhas (como pessoas em um relacionamento).

Esta comparacéo feita pelo aluno remete ao comportamento das moléculas, mas nédo esta
associada com o fendmeno que de fato ocorre, uma vez que, nao ha separacao das moléculas, mas
uma reorganizacao, pois elas permanecem ligadas umas as outras nos dois estados fisicos, embora
com distanciamento diferente, como citado na HQ.

Alguns encaminhamentos que podem ser dados por um professor, para utilizacédo desse ma-
terial em sala de aula no sentido de problematizar conceitos da Termoquimica em aulas de Quimica
sao detalhados a seguir.

No caso da HQ1, pode postular que inicialmente os alunos localizem nas tiras elementos que
remetam aos conceitos. Em seguida, propor que, em duplas ou pequenos grupos, respondam por
escrito, algumas questoes referentes a aspectos especificos da tira, como por exemplo:

* A que estados fisicos remetem os valores de temperatura da agua indicados na tira?
* (Que processos de mudanca de estado fisico estao envolvidos na HQ?

49




* 0 que representam, em nivel microscapico, os personagens Marcia e Zilton?

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

* Qual o significado, em termos quimicos, da fala “vem me esquentar Zilton”?

No caso da HQ2, pode pedir para:

» Explicar, em termos fisicos, 0 que ocorreu na 52 tira.

» Analisar a explicagao apresentada pelo personagem na 72 tira, identificando qual equivoco

conceitual foi cometido em sua fala. Reescrever essa fala corrigindo-a.

A HQ3 permitiu que os alunos expressassem suas compreensoes equivocadas, oferecendo ao
professor a oportunidade de problematiza-las. Por exemplo, na tira 4, ha uma boa possibilidade de
discutir se 0 aumento de tamanho da garrafa seria nessa proporgdo em que foi representado pelo
aluno. A garrafa teria elasticidade suficiente para aumentar tanto de tamanho, ou ela estouraria?
Outra possibilidade é explorar, a partir da tira 6, que uma molécula, ao liberar energia, tem uma reor-
ganizacdo em sua estrutura. O volume ndo deveria diminuir em uma situagao de maior organizagao,
pois haveria diminuigao de espagos?

O professor pode também utilizar a analogia dos relacionamentos para explorar 0s conceitos
dos estados fisicos - solido, liquido e gasoso. Os “solteiros” (separados/soltos) poderiam representar
0 estado gasoso, no qual ha alta energia cinética e baixa energia potencial. Com energia intermediaria,
viria 0 estado liquido, representado por “namorados” ou “noivos”; no qual ha algum compromisso
assumido pela ligagao.

Por altimo, no estado sdlido, representado pelos “casados”, ha uma uniao mais estavel (menor
movimento e energia cinética) pela ligacado mais forte (maior energia potencial, estao mais “presos”
em posigoes fixas e mais ordenadas). Podem ainda discutir, o significado que os alunos estao atri-
buindo a energia e a ligagao, reconhecendo o tipo de ligagao que ele pensa que ocorre.

De forma combinada, a HQ2 e a HQ3 podem gerar, em sala de aula, discussdes que possibili-
tem a comparacdo entre as historias e 0s processos que ocorrem em ambas. Em linhas gerais, uma
historia se da no sentido contrario da outra, uma vez que a HQ2 possibilita problematizar o conceito
de absorcao de energia, enquanto, na HQ3, podem ser exploradas a liberacao de energia e a reorga-
nizacao das moléculas.

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

« Pedir que estabelegcam semelhancas e diferengas entre elas.

* Propor uma discussao ou questoes a serem respondidas de forma escrita, a partir de al-

guns aspectos especificos das tiras, como por exemplo:

 I|dentificar os processos de mudanca de estados fisicos envolvidos em cada uma das HQs.

» Reescrever a fala, na 72 tira da HQ2, considerando o contexto da HQ3 (Exemplo: “pois as

moléculas de agua liberam energia, fazendo assim elas se unirem e virarem gelo”).

Além disso, considerando que as trés HQs abordam os processos de vaporizagao e solidifi-
cagao, pode-se propor uma discussao abordando também a condensagao, envolvendo aspectos
relacionados ao rearranjo das moléculas, bem como a liberagao/absorgao de calor. Para isso, o pro-
fessor pode utilizar uma atividade experimental em laboratorio explanando conceitos de mudancas de
estados fisicos, como o proprio exemplo da garrafa, fazendo os processos de liberagao e absorgao
de calor em condicoes diferenciadas.

Mortimer e Amaral (1998) sugerem quatro atividades para favorecer a construgao dos con-
ceitos cientificos, associados com calor e temperatura, da qual destacamos uma delas. A atividade
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“Condig0es para que a agua entre em ebulicdo” possibilita explorar a ideia de que s existe transferén-
cia de calor, quando ha uma diferenga de temperatura entre dois sistemas. Oferece oportunidade para
que se discuta que so ha calor quando ha diferenga de temperatura, além de permitir a discusséo dos
porqués de na pratica cotidiana de se usar o0 ‘banho-maria’ para aquecer bebidas. De forma comple-
mentar, € possivel realizar uma discussao sobre o0 calor envolvido em processos como mudancas de
estados fisicos.

Outro ponto que pode ser explorado é explicar que a agua tem um comportamento anémalo
de expansao, assumindo um maior volume no estado solido. Esta excegéo faz o gelo boiar na agua,
ao0 invés de afundar, como demais sdlidos (comparar com um ovo cozido, por exemplo, a partir de
uma atividade experimental em laboratorio de Ciéncias). Aqui poderia ser introduzido o conceito de
densidade.

Sumarizando os resultados, acerca da primeira questao, que caracteristicas apresentam as
HQs produzidas pelos alunos?, a analise evidenciou que as trés HQs mostraram criatividade por parte
dos alunos, que tiveram liberdade para elaborar tanto o roteiro quanto os elementos que compuseram
suas historias (SANTOS; PEREIRA, 2013). Eles buscaram contextualiza-las de diferentes maneiras,
relacionando conceitos da Termoquimica com situagdes do seu cotidiano e fizeram uso, assim como
no trabalho de Cruz (2015), de recursos variados como: textos, desenhos, baldes e personagens
interessantes, incluindo seres humanos e estruturas quimicas, que ganharam vida no decorrer da
historia.

Um aspecto da criatividade foi o uso da esséncia humoristica e o uso de ironias (SANTOS;
AQUINO, 2010). Isso fica evidenciado, por exemplo, na HQ1, na qual as moléculas de agua que sao
“humanizadas” e dialogam. Em especial, na tira final, o personagem diz “vem me esquentar Zilton?”.

Como discutido por Santos e Aquino (2010), a produgao da HQ estimulou alguns alunos a in-
corporar algumas definicdes e conceitos em suas historias. Um exemplo disso € na HQ1, em que se
explicitam informagoes sobre temperaturas em varias das tiras.

Acerca da 22 questao de pesquisa, referente as possibilidades de problematizar esses con-
ceitos a partir das HQs produzidas pelos proprios alunos, diferentes conceitos que sdo foco de
aprofundamento para compreensao da Termoquimica, apareceram implicita e explicitamente, como:
processos endotérmicos e exotérmicos, agitacao das moléculas (energia cinética), reorganizacao
molecular, processos de mudanca de estado fisico, temperatura e calor (PARANA, 2008). Destaca-se
que a HQ3 possibilita ao professor reconhecer concepgdes discordantes dos conceitos cientificos e
explora-las, servindo como meio para os estudantes melhor compreendé-los a partir de discussoes
conceituais e atividades experimentais (MVORTIMER; AMARAL, 1998).

Um aspecto que se destaca da percepgao do primeiro autor, professor da turma, é que o trabalho
com as HQs contribuiu para modificar a concepcao dos alunos de que a aprendizagem de Ciéncias da
Natureza, em especial da Quimica, privilegia apenas a memorizagao, como enraizado no ensino tradicional
(CALLEGARIO; MALAQUIAS; LUNA, 2020). As HQs serviram como material que pode contribuir para a
alfabetizacéo cientifica dos alunos, sendo uma possibilidade de superar o desinteresse de muitos em
relagao a0 modo como a Quimica costuma ser abordada em sala de aula, centrado na memorizacéo de
formulas e conceitos, sem relagao com o seu cotidiano (IWATA; LUPETTI, 2015).

A proposta estimulou a participacao ativa dos alunos, que se mostraram motivados com a
proposta organizada com seus interesses e favorecendo 0 seu protagonismo, como Sugerem 0S
documentos curriculares (GNOATTO et al,, 2013; PARANA, 2008, 2012).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de avaliar o potencial didatico de HQs para a abordagem e problematizagao de
conceitos da Termoquimica, propds-se a criacao de HQs individuais, por alunos de uma turma do
Ensino Médio. Da produgao dos estudantes, trés HQs foram analisadas, destacando as tematicas e
0S conceitos quimicos presentes, tanto de modo implicito quanto explicito. Sua analise pretendeu
abordar distintos modos de como essas HQs podem ser aplicadas pelo professor no processo de
ensino e aprendizagem.

Acerca da linguagem presente nas HQs, destacamos que na maioria delas, 0s alunos buscaram
adequar a linguagem e a explicagdo dos conceitos cientificos a um publico alvo especifico, no caso
0s proprios alunos. A partir de diferentes olhares para temas da Termoquimica, 0s alunos buscaram
criar situacoes que envolvessem explicagoes quimicas e prendessem a atengao do leitor.

O recurso visual, atrelado ao uso de falas de personagens foi o recurso utilizado para realizar
essas explicagoes, mesclando termos técnicos com linguagem coloquial. Ressalta-se também, que
essa linguagem coloquial, algumas vezes evidencia equivocos na compreensdo de conceitos, que
podem ser problematizadas pelo professor.

Uma possivel continuidade deste trabalho (embora previsto inicialmente, ndo ocorreu em fun-
¢ao da suspensao das aulas por conta da pandemia COVID-19) poderia envolver, por exemplo, o re-
torno das HQs aos alunos, durante o estudo sistematico da Termoquimica, de modo que 0s proprios
autores pudessem fazer uma analise critica de sua obra e dos colegas.
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