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Resumo Historias em Quadrinhos (HQs) fizeram e fazem parte do cotidiano mundial, ha
décadas. Trata-se de um formato de arte que une, dinamicamente, diversos tipos de lingua-
gens, como a escrita e o desenho, fazendo-as fluir em uma narrativa que busca a identifi-
cacdo com seu leitor. O presente artigo buscou propor uma sequéncia didatica baseada no
uso de HQ e analisa-la a partir das percepgoes do docente que a aplicou. Fundamentada nos
principios do ensino por investigacao, estes articulados com os referenciais piagetianos, a
sequéncia didatica (SD) procura inserir a HQ como instrumento capaz de contextualizar e
expor uma situagdo-problema significativa, articulando modelos atdmicos com o fendémeno
de emissdo luminosa por parte de fogos de artificio. A SD foi aplicada em uma turma do
9° ano do Ensino Fundamental de 2 escolas da cidade de Sao Paulo. A fala do professor
foi analisada a partir da metodologia de analise de contetido e quatro categorias emergiram
(levantamento das concepgdes prévias dos discentes, envolvimento dos discentes, socia-
lizagdo dos modelos explicativos propostos e importancia da HQ no processo de ensino-
-aprendizagem), dentre as quais destacamos o papel da SD como facilitadora na aquisi¢ao
das ideias espontaneas dos alunos, bem como a relevancia das Historias em Quadrinhos
para a educag@o quimica.
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ABSTRACT Comic books (HQ) have been part of everyday life for decades. It is an art for-
mat that dynamically unites diverse types of languages, such as writing and drawing, mak-
ing them flow into a narrative that seeks identification with its reader. This article aims to
present a didactic sequence (DS) in chemistry based on the use of HQ, analyzing the evalu-
ation of DS through the teaching perception of the application with the students. Based on
the principles of Piagetian psychology and teaching by investigation, the proposal seeks
to insert the comic as an instrument capable of contextualizing and exposing a significant
problem situation, articulating atomic models with the phenomenon of light emission by
fireworks. DS was applied to a 9th class year of elementary school in 2 schools in the city
of Sdo Paulo. The evaluation of DS was carried out by discussing the main results based
on the perceptions of the collaborating professor about the process. The teacher’s speech
was analyzed using the content analysis methodology and four categories emerged, within
which we highlight DS as a facilitator in identifying students’ previous conceptions, as well
as the importance of HQ in the teaching-learning process of chemistry.

KeEywoRrbs: Comics, CHEMISTRY TEACHING, INQUIRY.

RESUMEN Los comics han sido parte del mundo cotidiano durante décadas. Es un formato
de arte que une dinamicamente diferentes tipos de idiomas, como la escritura y el dibujo,
haciéndolos fluir en una narrativa que busca identificarse con su lector. Este articulo
tiene como objetivo presentar una secuencia didactica (SD) en quimica basada en el uso
de HQ, analizando la evaluacion de SD a través de la percepcion docente de la aplicacion
con los estudiantes. Basado en los principios de la psicologia piagetiana y la ensefianza
por investigacion, la propuesta busca insertar HQ como un instrumento capaz de contex-
tualizar y exponer una situacion problematica significativa, articulando modelos atomi-
cos con el fendmeno de emision de luz por fuegos artificiales. DS se aplicd a una clase
de escuela primaria en 2 escuelas de la ciudad de Sao Paulo. El discurso del profesor se
analiz6 en funcion de la metodologia de analisis de contenido y surgieron cuatro cate-
gorias, dentro de las cuales destacamos a SD como facilitador en la identificacion de las
concepciones previas de los estudiantes, asi como la importancia de HQ en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la quimica.

PALABRAS CLAVE: COMICS; ENSENANZA DE LA QUIMICA; ENSENANZA INVESTIGATIVA.

INTRODUCAO

Educacio quimico-cientifica nos dias atuais

Tradicionalmente, o Ensino de Ciéncias vem sendo abordado em um viés compar-
timentado e memoristico, com o conhecimento cientifico sendo dividido em conteudos e
areas estanques, num processo de aprendizagem baseado na memorizac¢do de formulas e
exercicios previamente estabelecidos, em um ciclo de repeti¢des sem significado para o
aluno (SASSERON; CARVALHO, 2016).

O Ensino de Quimica, particularmente, além da problematica acima apresentada, en-
frenta especificidades recorrentes (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, e.g.), pois necessita
da utilizagdo de modelos mentais abstratos, conceitos matematicos, experimentagao e uma
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linguagem propria nas aulas dessa disciplina. Isso requer a utilizagdo de abordagens que
possibilitem articular todos esses aspectos, bem como permitir ao aluno transitar entre os
niveis representacionais, do concreto (macroscopico) ao abstrato (submicroscopico).

Levando-se em consideracdo as caracteristicas acima apontadas do ensino dessa cién-
cia, diversas estratégias vém sendo estudadas por pesquisadores da area de Educacdo em
Quimica, buscando uma maior qualidade nos processos pedagogicos inerentes a tais situa-
¢oes. Desse modo, podem ser encontradas abordagens que, em busca de uma aprendizagem
com mais significado, tragam inser¢des de praticas experimentais investigativas (PIERINI,
2015), jogos e atividades ludicas (CUNHA, 2012), ou mesmo novas interpretagdes para a
linguagem existente entre professor e aluno (MORTIMER; ALVARENGA, 2016).

Com mais de 40 anos, a pesquisa em Ensino de Quimica, que teve sua origem na
Didatica das Ciéncias, evoluiu no ponto de vista metodologico, englobando designs de
pesquisa originarios das areas de historia, sociologia e psicologia, conseguindo trazer re-
sultados mais fundamentados acerca dos processos didaticos. Como uma subarea reconhe-
cida dentro da Sociedade Brasileira de Quimica e com publicagdes especificas da area, a
Educacdo em Quimica, atualmente, emerge como fonte de debates e sugestdes para um
contexto nacional marcado pelo desestimulo a formacao docente e a aprendizagem (SCH-
NETZLER, 2002).

Nessa linha, enfatiza-se, portanto, a necessidade de repensar-se os conteudos e a for-
ma como eles vém sendo ensinados a esse publico especifico, fruto de um processo, histo-
ricamente recente, de ampliagdo da educagdo. Dessa forma, é fundamental que o professor
seja formado em um ambiente que promova sua autonomia, enquanto possibilitador de
novas oportunidades de aprendizagem; apresentando multiplas possibilidades de apropria-
¢oes para os conteudos abordados; oportunizando ao aluno momentos de repensar suas
ideias e seus conceitos, o que, de acordo com Locatelli e Arroio (2013), sdo estratégias me-
tacognitivas que oportunizam ao estudante a possibilidade de ocorrer essa autorregulacao
favorecendo a (re)construcdo da aprendizagem.

Com base no exposto, o presente artigo, diante do contexto descrito, busca propor uma
sequéncia didatica em quimica baseada na utilizagdo de Quadrinhos. Baseada nos principios
da psicologia piagetiana e do Ensino por Investiga¢do, a atividade proposta procura inserir a
HQ como instrumento capaz de contextualizar e expor uma situacdo-problema significativa,
articulando modelos atdmicos com o fenomeno de emissao luminosa por parte de fogos de
artificio. A partir da SD aplicada em turmas do 9.%ano (EF), pretende-se analisar a avaliagdo
dessa SD por meio da percepgao docente dessa vivéncia junto aos alunos.

Historias em quadrinhos e o ensino

Desde sua popularizagao, as Historias em Quadrinhos trazem, para seus leitores, ele-
mentos icOnicos que buscam sua interagdo com a narrativa apresentada. Desse modo, as
HQs acabam funcionando como uma forma de educagao informal (ANSELMO, 1975).
Ainda segundo o autor, apesar da existéncia (nos anos 1970) de correntes que ligavam os
Quadrinhos a incitagdo da criminalidade, vicio e subversao, fica claro o estimulo dado pelas
HQs a imaginagdo, além de favorecer diversos processos cognitivos como, por exemplo,
a aprendizagem, a linguagem, a tomada de decisoes, entre outros, por parte de seu leitor.
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Desse modo, as HQs vém se tornando um instrumento de potencial relevancia no pro-
cesso pedagogico, independentemente da faixa etaria (KUNDLATSCH, 2019). Em rapida
revisao bibliografica realizada nos eventos da area de Ensino de Ciéncias, por exemplo, o
autor aponta um aumento significativo (a partir de 2001) das pesquisas envolvendo Quadri-
nhos e Educacgdo Cientifica, com aplica¢des desde os anos iniciais do Ensino Fundamental
até o nivel superior.

Do ponto de vista educacional, as HQs assemelham-se a uma atividade ludica que se
apoia em dois pilares: a catarse e o desafio. Nessa linha, Testoni et al. (2017) pontuam que
os Quadrinhos, enquanto atividade ludica e educacional, permitem ao leitor/estudante um
processo catartico, ou seja, um despojamento do estresse e tensdes, o que facilita sua iden-
tificacdo com o material. Ainda nesse raciocinio, e tdo importante como o primeiro pilar, ¢
a importancia da HQ apresentar algum tipo de desafio ao seu leitor, o que nos leva a inferir
sobre a importancia da construcdo da narrativa, que pode apresentar situagdoes-problema de
cunho cientifico-educacional em seu enredo, visando a um melhor aprendizado.

Tao fundamental quanto o papel catartico e desafiador, enquadra-se a possibilidade de
o leitor/estudante identificar-se com o personagem da HQ, o que o levaria a, por assim di-
zer, entrar na histdria e viver, como se fossem reais, as angustias e desafios do personagem
(BOYLE, 2012). Segundo a autora, tal identificagdo propicia a aproximag¢do com o tema
abordado pela narrativa, trazendo possibilidade de uma aprendizagem mais significativa.

Com base no exposto considerou-se, neste trabalho, que a narrativa de uma Histéria
em Quadrinhos € um espago frutifero para a proposi¢ao de situagdes-problema. Para a ana-
lise de tais situagdes, recorreremos a elementos da psicologia piagetiana, que alicergam a
proposta investigativa, apresentada a seguir.

Nocoes sobre a teoria de equilibragio piagetiana

Jean Piaget, em estudos realizados desde a primeira metade do século XX, propds o
desenvolvimento cognitivo humano dividido em estdgios pré-definidos (PIAGET, 1976).
Segundo Piaget (1976) temos 3 estagios do desenvolvimento humano, quais sejam: 1) Sen-
sorio-Motor, englobando criangas até 2 anos de idade, em que as fungdes simbolicas ainda
se encontram em desenvolvimento, o que gera comportamento nao baseado em ligacdes
cognitivas. 2) Operacdes Concretas, caracterizadas pelo desenvolvimento de fun¢des sim-
bolicas, permitindo uma interiorizagdo direta e rapida de operacdes, como as conservacodes
de massa e volume. 3) Operagoes formais, que permitem ao individuo a realizagio de opera-
¢Oes abstratas e suas relagdes com o mundo, manejando hipoteses e raciocinios nao diretos.

Com base nesses estagios propostos, o autor propde que o desenvolvimento cognitivo
ocorreria em um sucessivo processo de equilibragdes majorantes, ou seja, um estagio de
desenvolvimento ¢ substituido por esquemas mais completos se comparados aos anteriores,
possibilitando melhores explica¢des de fenomenos.

Assim, a teoria de equilibragdo piagetiana pressupde uma interagdo entre o sujeito e
0 objeto de conhecimento, criando patamares cognitivos cada vez mais estaveis. Portanto,
em um viés pedagdgico, € necessario que o estudante seja estimulado a interagir com o
objeto (aqui, compreendido como uma situa¢do educacional), sendo fun¢do do docente o
incentivo e orientacdo para se trabalhar com tal estimulo.
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Ainda nessa linha, tal estimulo deve ser passivel de romper esquemas cognitivos pré-
vios, ja trazidos pelos estudantes e, muitas vezes, carregados de visdes pré-cientificas ou,
mesmo, erroneas. Nessa linha, ¢ importante que o docente proponha situa¢des desafiadoras
que atuem diretamente nesses esquemas prévios, focando pontos que estes ndo sejam ca-
pazes de explicar.

Segundo Piaget (1976), a relagdo do individuo com o objeto de conhecimento se da
por intermédio do processo de adaptacdo, que pode ocorrer de duas formas: (a) assimila-
¢do, que preveé a incorporacao de um elemento exterior em esquemas cognitivos ja existen-
tes e (b) acomodagao, que prevé a necessidade de alteracdo de esquemas cognitivos para
incorporar um fato novo apresentado, gerando uma perturbagdo no sistema. Apesar de um
pretenso carater linear do processo, ¢ importante salientar que o mesmo ocorre de maneira
complementar, ou seja, a assimilagdo e a acomodag@o podem ocorrer simultaneamente,
com um ajustamento progressivo das estruturas internas.

Como exposto, o processo de desenvolvimento cognitivo pressupde o desequili-
brio de esquemas mentais anteriores, buscando sua evolu¢do, devido a existéncia de fatos
novos. Tais perturbagdes, segundo Piaget (1976), podem ser classificadas quanto a sua
natureza: as lacunas e conflitos.

No caso das lacunas, trata-se de uma situagdo em que as estruturas cognitivas nao t€ém
elementos para explicar o fato novo surgido, ou seja, ocorre uma insuficiéncia de esquemas
conceituais para a compreensdo do fenomeno (SILVA, 1995). Para o autor, a lacuna se
torna uma perturbagdo quando se trata da auséncia de condigdes necessarias para concluir
uma acao indispensavel a resolugdo da situagdo-problema exposta. Como resposta, o indi-
viduo podera criar um novo sistema explicativo para os fatos novos.

Ja os conflitos representam uma incompatibilidade entre as ideias surgidas do meio
externo e aquelas existentes nos esquemas cognitivos do individuo. Nesse caso, segundo
Piaget (1976), o sujeito poderd reagir de trés formas diferentes: (a) conduta alfa, consi-
derada uma reacdo de compensago, onde o individuo nega o conflito gerado e continua
utilizando os esquemas mentais anteriores; (b) conduta beta, em que o conflito consegue
ser incorporado a algum esquema mental, sem necessidade de alteragdes severas e (c) con-
duta gama, em que o conflito, utilizando a reorganizacao iniciada em beta, consegue gerar
alteragOes de grande monta nos esquemas mentais do sujeito, sendo necessarias mudangas
nesses esquemas, para incorporar o conflito surgido.

De maneira geral, ao ocorrer a interagao entre sujeito € objeto de conhecimento, pre-
tende-se que os esquemas conceituais anteriores evoluam para esquemas mais completos
e complexos, em um processo de equilibragdo majorante, conseguindo-se, assim, modelos
explicativos mais eficazes para a explicagdo de fendmenos ocorrentes.

Diante do quadro tedrico anteriormente exposto, acredita-se neste trabalho, que o En-
sino de Quimica, utilizando-se das sequéncias didaticas investigativas, possa favorecer o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Sequéncias didaticas investigativas

Sequéncias Didaticas (SD) sdao “um modo de o professor organizar as atividades
de ensino em funcdo de niicleos tematicos e procedimentais” (ARAUJO, 2013, p.323).
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Ainda para a autora, a sequéncia didatica clarifica a conducado metodoldégica de uma sé-
rie de fundamentos tedricos sobre o processo de ensino e aprendizagem. Assim sendo,
as SD caminham conjuntamente com um referencial teérico de apoio, sendo importante
que todos os pontos dessa sequéncia sejam coerentes com as ideias trazidas pelos re-
ferenciais adotados.

Nessa linha, em corroboragdo com a psicologia piagetiana, foi elaborada uma sequ-
éncia didatica baseada nos principios do ensino investigativo (CARVALHO, 2013). Para
a autora, em propostas investigativas, o aluno tem participacdo ativa em seu processo de
ensino e aprendizagem, o que representa a base de todas as teorias construtivistas que dao
fundamentacdo as propostas de ensino por investigacdo. Logo, € preciso considerar que,
além do aluno ser construtor de seu conhecimento, ¢ importante salientar que o conheci-
mento a ser ensinado deve partir do conhecimento trazido para a sala de aula, decorrente
de sua vivéncia.

Para Masetto (1996), no construtivismo, o aluno é protagonista de seu processo de
aprendizagem, desempenhando participagdo ativa em atividades que envolvam a formula-
cdo de hipodteses para resolugao de problemas, a manipulacdo de materiais experimentais, €
a interacdo com os demais colegas de classe e com o professor. O ensino ¢ baseado no en-
saio e erro, na pesquisa, na investigacdo, na solugdo de problemas por parte do individuo e
ndo na aprendizagem de férmulas, nomenclaturas, definigdes, etc. Assim, a primeira tarefa
da educacao consiste em desenvolver o raciocinio (MASETTO, 1996).

Para Carvalho (2013), tais propostas investigativas possuem uma estrutura basica, e,
como o proprio construtivismo, possuem alguns pressupostos, como: (1) apresentagao do
problema para investigacdo; (2) levantamento de hipoteses; (3): teste das hipdteses com a
manipulagdo do material experimental; (4) a tomada de consciéncia do aluno em relagdo ao
problema proposto; (5) a explicagdo do problema.

A apresentag@o de um problema no inicio da atividade investigativa contribui para que
sejam mobilizados conhecimentos prévios em funcdo do desafio apresentado pelo profes-
sor, levantando possiveis hipoteses a fim de se resolver o problema proposto. O questio-
namento inicial, em tais propostas didaticas, desempenha a fun¢do de nortear o processo
investigativo.

No que se refere @ manipulacdo do material experimental ou material didatico, exis-
tem algumas possibilidades. Como aponta Carvalho (2013), o recurso a ser utilizado para
apresentar o problema pode ser um texto, uma figura ou aparato experimental, tomando o
devido cuidado para que os alunos possam resolvé-lo sem se perder. Ainda segundo Car-
valho (2013), ¢ interessante que o material a ser manipulado durante a aula possibilite que
a situagdo proposta seja explorada de diferentes maneiras para a resolugdo do problema,
permitindo o teste de hipoteses, pois € a variacdo das agdes sobre o problema que forne-
cera diferentes observagdes, bem como favorecera discussdes sobre a questdo proposta
fomentando diferentes pontos de vista sobre o problema, com diferentes argumentos para
sustentar tais pontos de vista.
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As discussdes precisam chegar até a explicacdo do problema proposto, ou fendémeno
de estudo. Pode-se notar esta fase quando, segundo Carvalho (2013), os alunos deixam de
serem eles proprios e passam a falar do fenomeno como um agente.

Na elaboragao da SD investigativa, com a abordagem da HQ, tentou-se levar em con-
sideragdo essas caracteristicas do Ensino por Investigacao, discutidas por Carvalho (2013),
como pode ser observado na descri¢do da SD feita a seguir.

DESENVOLVIMENTO

Percurso metodoldgico

A SD investigativa foi aplicada em quatro turmas do 9° ano do Ensino Fundamental,
de duas escolas da cidade de Sao Paulo (uma publica e outra privada) contando com um to-
tal de 120 alunos. Como ja anunciado, para o presente artigo, optamos por apresentar uma
discussao dos principais resultados alicer¢ados na percepgdo docente (BRITO; COSTA,
2010; GOUW; BIZZO0, 2016; MARTINS; MACHADO, 2016) do professor colaborador
sobre o processo, além de material artistico produzido pelos discentes. O professor Ivan
(nome ficticio para preservar o anonimato) ¢ formado em quimica, atua como professor
ha mais de 30 anos, tanto na rede publica como privada, e colaborou nessa pesquisa como
docente efetivo das turmas de ambas as escolas.

Para a obtencdo das citadas percepgdes, solicitou-se que o Professor Ivan respondes-
se, no formato de dudio, questdes sobre suas impressdes sobre o processo de ensino-apren-
dizagem proposto. As respostas obtidas foram analisadas a luz da Analise de Contetido
(BARDIN, 2011). Nessa linha, o 4dudio analisado, primeiramente passou por uma orga-
niza¢do inicial, constituindo o corpus da pesquisa, para, posteriormente, ser explorado e
categorizado, constituindo-se os episodios de interesse académico (TESTONI et al., 2017),
cujos alguns excertos serdo apresentados na discussao dos resultados, como exemplificacdo
e suporte da analise.

A sequéncia didatica proposta e a HQ utilizada

Os Quadrinhos criados para a presente investigacao tém o objetivo de inserir o desafio
ludico na narrativa da HQ criada, buscando que tal desafio, aqui considerado como conflito
cognitivo, atue diretamente nas concepgoes prévias dos estudantes no tocante ao fendmeno
abordado, possibilitando que os demais elementos da sequéncia didatica atuem na alteragao
dos esquemas mentais vigentes, buscando sua evolug@o para patamares mais completos e
capazes de explicar o desafio contido na Historia em Quadrinhos. Em suma, a HQ (figu-
ra 1') proposta foi confeccionada considerando-se os elementos universais de formatagdo
quadrinistica, além de narrativa com contetido quimico, onde insere-se a situagao-proble-
ma a ser discutida pelos discentes.

' Disponivel em  https://docs.google.com/document/d/1yZPilThrVBGUXY45dss8zrzTEwbzuG3y9W-
-1i019S28/edit?usp=sharing)
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Figura 1 - HQ utilizada. Fonte: primeiro autor

A SD apresentada a seguir ¢ dividida em 4 aulas de 50 minutos, abordando a temati-
ca sobre modelos atomicos. Face a complexidade do tema, a presente SD ¢é sugerida para
turmas dos anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio, que ja tenham tido algum
contato com atomistica.

Aula 1 - Concepgoes prévias dos alunos

Dentro de uma proposta de ensino investigativo (CARVALHO, 2013), inspiradas nas
ideias piagetianas (PIAGET, 1976), a presente aula busca delinear as concepgdes esponta-
neas dos estudantes, de acordo com as respostas dadas a um questionario inicial, que busca
observar a no¢ao de modelo atdmico apresentada por eles.

A vista disso, ¢ solicitado que desenhem um atomo e expliquem a ilustragio feita.
Segundo Vasconcellos et al. (2016), esperam-se respostas majoritarias representando o
atomo como um sistema planetario, tal qual proposto por Rutherford, porém esperam-se
em menor propor¢ao modelos similares ao de Thomson e Dalton, também frequentes na
visdo de alunos do Ensino Médio, segundo os autores.

Nesse momento, ¢ importante que o professor analise ndo apenas os desenhos pro-
duzidos, mas as explicagdes adjuntas, pois, segundo Vasconcellos et al. (2016), € possivel
uma representacdo planetaria de atomo, porém uma explicagdo mais proxima de Dalton,
haja vista que o modelo planetario se tornou quase que um simbolo para a area cientifica,
mas nao garante que o estudante, ao usa-lo, possua entendimento de seu significado.
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Aqui recomenda-se ao professor uma discussao sobre o que sdo modelos em quimica,
uma vez que “modelos sdo, a0 mesmo tempo, ferramentas e produtos da ciéncia” (FER-
RERA; JUSTI, 2008, p.32). As mesmas autoras abordam que trabalhar com modelos ird
proporcionar ao estudante compreender sobre quimica bem como sobre ciéncia. Castilho,
Silveira e Machado (1999) apontam a importancia de se tratar do carater provisorio da ci-
éncia; ao retomar sobre os modelos atomicos trazidos pelos alunos, seria importante fazer
essa discussao, proporcionando a eles perceberem que a ciéncia ndo € pronta e acabada,
tampouco indiscutivel. Isso porque os modelos sdo construtos humanos ¢ vao evoluindo
dentro de um contexto cultural e histérico, Moreira (2014) justamente adverte sobre isso,
que em geral, os modelos ndo sdo considerados dessa forma, bem como os conceitos do
proprio modelo sdo por vezes ignorados. Considerou-se, portanto, oportuna essa aula para
retomar esses conceitos ou (re) construi-los a luz da proposta realizada.

Aula 2 - Utilizando a historia em quadrinhos

A HQ apresentada busca retratar uma situagao-problema envolvendo a tematica ato-
mistica. Assim, a narrativa das HQs traz uma mae e seu filho, que esta as vésperas do
exame vestibular, observando a queima de fogos de artificio durante uma virada de ano. A
ideia central do Quadrinho ¢é trazer a tona a discussao sobre a variedade de cores presentes
nos fogos de artificio e uma possivel explicagdo para tal fendmeno.

E importante ressaltar que as HQ sdo diferentes de outros materiais como, por
exemplo, os livros didaticos, ndo apenas no formato da apresentacdo do contetido, mas
também pela possibilidade em se contar uma historia, em que o leitor tem a oportunidade
de usar a sua imagina¢do, de se colocar no papel do personagem e, ainda tentar resolver a
situacao-problema proposta.

A HQ nao responde a situagao-problema, mas tem o objetivo de contextualiza-la ao
leitor/ estudante, com objetivo de por em conflito cognitivo os modelos mentais iniciais
discente (PIAGET, 1976), para que este busque a explicagdo, num processo de construcao
da aprendizagem, com o levantamento ¢ teste de hipdteses. Dessa maneira, para a citada
aula, ¢ sugerido que o professor forneca uma copia da Historia em Quadrinhos aos alunos,
para que eles fagam, em um primeiro momento, uma leitura individual da mesma.

Na sequéncia, solicita-se que se dividam em grupos e discutam a situagao-problema
exposta na HQ, ou seja, “por que os fogos de artificio tém diferentes cores?” O trabalho
em grupo ¢ primordial nesse caso, pois ainda de acordo com os principios do Ensino por
Investigagdo (CARVALHO, 2013), é no grupo que os alunos terdo que argumentar sobre
suas hipoteses, para o convencimento dos demais, tal qual ocorre na comunidade cientifica.
Durante a discuss@o ¢ importante que o professor circule entre os grupos para orientar as
discussdes, bem como questionar os modelos explicativos dos estudantes sobre seu poten-
cial para desvendar o fenomeno tratado, assumindo um papel mediador no processo.

Ap6s o término da discuss@o coletiva, ¢ importante que o professor sistematize as
propostas explicativas surgidas, a fim de socializar com todos na sala de aula. Tal agéo ¢
valiosa, para que os grupos ajustem seus modelos explicativos com base na exposi¢do de
outras maneiras de explicar o fendmeno, enriquecendo a busca pela conclusao.
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Aula 3 - Sistematizando as ideias dos alunos

Neste momento, ¢ importante o docente relembrar as ideias obtidas pelos alunos na
aula anterior, expondo os modelos explicativos propostos, apds as discussdes realizadas.
Assim, pode-se registrar no quadro os raciocinios apresentados, para que possam ser con-
sultados e, se necessario, alterados, no decorrer da atividade.

Na aula em questdo, sugere-se que os estudantes se reinam nos mesmos grupos de
discussao da aula anterior, discutam com suporte em textos disponiveis na internet e pré-se-
lecionados pelo docente e que abordem o historico € a composigdo dos fogos de artificio.

Nesta etapa, o debate ¢ de suma importancia para que os discentes relacionem a lu-
minosidade colorida dos fogos de artificio ao tipo de sal utilizado. Com a chegada dessa
conclusdo (que diferentes sais emitem luminosidades de cores diferentes), o docente deve
retomar os modelos explicativos obtidos apos a leitura da HQ, associando a luminosidade
de cada fogo de artificio a energia liberada na transigao eletronica, que é caracteristica de
cada elemento quimico. Nesse momento, ¢ pertinente que o professor ressalte que uma
explicacdo no nivel submicroscépico (transicao de elétrons) foi necessaria para se compre-
ender um fendmeno no nivel macroscopico (luz colorida visivel). Al-Balushi (2013) sina-
liza a pouca habilidade que os estudantes apresentam para transitar do nivel macroscopico
(fendmeno) para o explicativo envolvendo atomos, moléculas, ions (submicroscopico), o
que pode ser discutido aqui com os alunos.

A guisa de conclusio, o professor pode utilizar videos, também pré-selecionados pelo
docente - aqui, sugere-se “A Quimica dos Fogos de Artificio”, em que a explicagdo sobre o
fendmeno ¢ sistematizada, incluindo as cores produzidas por diversos elementos quimicos
presentes nos efeitos pirotécnicos.

Aula 4 - Proposta de avalia¢do: alunos desenham suas proprias HQs

Para avaliar a sequéncia proposta, sugere-se que os alunos desenhem suas proprias
Historias em Quadrinhos, com o objetivo de continuar a HQ apresentada originalmente
(que nao tem final).

Dessa forma, espera-se que os estudantes consigam utilizar a apropriacao do conte-
udo trabalhado, para organizar o final da HQ inicial, respondendo, na forma de Quadrinhos,
o motivo pelo qual os fogos de artificio apresentam diferentes cores. Como sugestao, pode-
-se fazer uma apresentacdo dessas HQs, com discussao coletiva, onde serdo (re)discutidos
os conceitos envolvidos, onde os proprios alunos poderdo se autorregular (etapa metacog-
nitiva) a partir dos apontamentos realizados.

A sugestao dos discentes confeccionarem suas proprias HQ baseia-se no fato de que
este tipo de arte apresenta uma linguagem escrita sintética e de facil acesso, apresentando
sua mensagem principal na linguagem iconica (desenhada). Tal situag@o, em nosso ponto
de vista, tem validade como avaliagdo do processo, uma vez que o estudante deve possuir
um dominio do tema abordado, para conseguir transforma-lo em uma narrativa quadrinisti-
ca, na qual a informacao deve ser dada de forma sucinta, porém correta e completa.
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Di1scUSSAO DOS RESULTADOS — EXPLORANDO A PERCEPCAO DOCENTE E AS
HQS DOS ESTUDANTES

Conforme ja explanado, fizemos uma opgdo metodoldgica em analisar a percepgao de
um docente no tocante a aplicacdo da SD investigativa, desenvolvida nas 4 aulas explicadas
anteriormente.

Conforme Gouw e Bizzo (2016), a analise de percepgdes docentes (no caso do ar-
tigo em tela) € uma importante ferramenta para uma maior aproximacgdo com atitudes, e
ndo so6 contetidos, o que foi apresentado pelo entrevistado. Nessa mesma linha, Martins e
Machado (2016) trazem as interpretagdes de percepgdes docentes como um caminho qua-
litativo-exploratorio, que permite uma aproximacao inicial com a problematica proposta,
trazendo uma manifestagdo mais livre do(s) sujeito(s) que proporcionara (30) a fonte dos
dados. Dessa forma, com relagao a utilizacdo de percepgdes docentes, infere que “¢é possi-
vel compreender dificuldades e contradigdes [...]” (MARTINS; MACHADO, 2016, p.595),
surgidas no /ocus da pesquisa e que foram apropriadas pelos sujeitos observados.

Brito e Costa (2010) ja traziam a importancia do estudo das percepcdes docentes
como possivel instrumento, passivel de uma multiplicidade de defini¢des, porém eficaz na
demonstracdo da forma como individuos percebem (coletivamente ou individualmente)
seu entorno cultural. Para os autores, “[...] entende-se que conhecer ¢ compreender as di-
namicas [...] por meio das percepc¢des docentes [...] ¢ um campo teorico rico de analise, em
especial na escola publica” (BRITO; COSTA, 2010, p.503).

Assim, a partir das respostas do Professor Ivan ao questiondrio, surgiram 4 categorias
a saber: levantamento das concepgdes prévias dos discentes, envolvimento dos discen-
tes, socializacdo dos modelos explicativos propostos e importancia da HQ no processo de
ensino-aprendizagem. Na sequéncia, trataremos de cada uma dessas categorias, mediante
apresentacao de excertos da fala do docente, que exemplificam cada uma delas.

A primeira categoria que emergiu dos dados remete as ideias de Piaget (1976) e refere-
-se ao levantamento das concepgoes previas dos discentes, no tocante ao fendmeno luminoso
da explosao dos fogos de artificio. Segundo o proprio docente, que questionou as turmas:

“[os alunos]a maioria tinha (sic) uma ideia de que as cores vinham de uma
mistura dos elétrons ou protons. De acordo com a quantidade e forma dessa
mistura, as cores produzidas seriam diferentes [...] achei interessante esse pen-
samento, porque tem a ver com os elétrons, s6 que eles usaram uma explicacao
que eu nunca tinha visto.”

A concepgdo apontada vai ao encontro com concepgdes prévias ja previstas pela li-
teratura (COSTA GONDIM; MENDES, 2012), onde observa-se uma confusdo entre os
niveis macro e submicroscépico (inclusive, entre docentes), considerando-se a possibili-
dade de mistura entre particulas elementares. E possivel também que os alunos estejam si-
nalizando uma espécie de transmutacdo na mistura de elétrons ou prétons (ARDERSSON,
1986), uma concepg¢do ja bastante pesquisada na literatura acerca de atomistica. Nesse
ponto, vale salientar a importancia do professor em propor atividades pedagdgicas que bus-
quem refutar tal modelo mental, trazendo lacunas e conflitos cognitivos (PIAGET, 1976),
que permitam a evolugao conceitual do estudante.
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Na continuidade da aplicagdo da sequéncia didatica, o Professor Ivan relata a reacdo
dos alunos ao receber a HQ.

“[...] foi algo muito legal...[os alunos] pareciam ndo acreditar que uma Historia
em Quadrinho (sic) ia ser utilizada na aula de Quimica [...] é como se fosse
algo pertencente a outro mundo [...] eles olhavam, manuseavam, mostravam
os desenhos e caretas dos personagens para os colegas, davam risada [...] nem
precisei pedir para formarem grupos, logo apds a leitura, [os alunos] ja se aglo-
meraram e comegaram a discutir a historia.”

O episddio anterior possibilita a observagdo, a partir da percepgao docente, do en-
volvimento dos discentes, quando da leitura da HQ. Em corroboragao com Boyle (2012),
¢ possivel inferir sobre a imersao do leitor no enredo contado, como se ele proprio fizesse
parte real da narrativa. Tal fato é essencial para que a situagdo-problema inserida no Qua-
drinho possa se tornar um desafio legitimo para o aluno-leitor.

Nessa linha, corroboramos com trabalhos anteriores (TESTONI, 2015), onde obser-
va-se a importancia de alunos imergirem no material didatico (Histérias em Quadrinhos,
Teatro, Literatura, por exemplo), identificarem-se com os personagens e situagcdes expos-
tas, para uma significa¢do maior do processo de aprendizagem.

A situacao didatica proposta pela HQ, inclusive e de acordo com o docente, ¢ discuti-
da espontaneamente pelas turmas, conforme pode ser observado no episddio a seguir.

“Como eles [os alunos] comegaram a se reunir em grupos de forma espontanea,
a discussdo do problema proposto na historinha comegou a ser discutido de
forma coletiva [...] em algumas salas, a discussao tomou a sala toda, varios que-
riam colocar sua explicagdo para o que acontecia [...] comecavam a recapitular
modelo [atdmico] por modelo, buscando a resposta.”

A motivagdo, instigada pela forma como a situagdo-problema foi exposta, nos reme-
te, novamente, ao carater ludico e desafiador da HQ (TESTONI, ibidem), mobilizando os
discentes ao redor da problematica proposta. A discussdo coletiva descrita torna-se im-
prescindivel para a socializa¢do dos modelos explicativos propostos (CARVALHO, 2013),
possibilitando um ambiente de aprendizagem frutifero para a troca de informagdes e apri-
moramentos das ideias e inicio da solucdo da situacdo-problema, como posto a seguir.

“Quando eles [alunos] foram revendo os modelos atdmicos na historinha, nota-
ram que o unico que previa a emissdo de luz era o de Bohr, entdo ficaram mais
nele [...] chegaram na conclusdo que a luz dos fogos de artificio vinha (sic) da
transicdo dos elétrons entre as Orbitas.

E possivel observar que o envolvimento narrado pelo docente possibilitou trocas de
informacgdes e proposi¢des de modelos explicativos, alavancando o grupo de estudantes a
relacionar as emissdes luminosas com as transigoes eletronicas. O ambiente de discussao
continua, agora, com a criagdo de explica¢des para as diferentes cores observadas nos fogos
de artificio, conforme exposto abaixo.
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Eu até perguntei: - Mas e as cores diferentes? De onde vinham? Eles levanta-
ram a hipotese de que seriam de atomos diferentes, porque o movimento dos
elétrons seria diferente [...] gesticulavam, mostravam o elétron indo e voltando
[...] foi muito legal ver eles (sic) chegando nesse raciocinio. Depois, com o
video e o texto, ficou mais facil sistematizar tudo”

O excerto acima, a guisa de conclusdo, permitiu uma visualizagdo da aproximagao
dos estudantes com as propriedades mais especificas da matéria, aqui representada pelos
diferentes espectros de emissao, caracteristicos de cada elemento quimico. A percepcao
docente acima também permitiu inferir acerca da importancia da HQ no processo de ensi-
no-aprendizagem.

Tal facilitacdo pode ser vislumbrada por meio uma abordagem mais visual e intera-
tiva quanto a compreensao dos modelos atdmicos e sua relagdo com a resolugdo da situa-
¢do-problema proposta, mediante um ambiente de discussdo e levantamento de hipoteses
adequadas ao fendmeno proposto.

A narrativa fornecida pelo professor permitiu-nos, por intermédio da analise de suas
percepcdes docentes, enxergar o ambiente educacional e algumas de suas nuances, trazen-
do a tona o papel fundamental da Historia em Quadrinhos, como elemento instigador de si-
tuacdes-problema, motivando os estudantes com aspectos ludicos e catarticos, inserindo-os
na narrativa (e na solucdo dos desafios propostos) por meio de sua formatac¢do universal e
elementos psicolinguisticos.

As conclusdes acima, alicergadas pelas percepgdes do professor, podem ser reforca-
das pela analise exploratoria das Historias em Quadrinhos confeccionadas pelos estudan-
tes, com o intuito de continuar a HQ inicial (que trazia o questionamento em seu ultimo
quadro). A solicitagdo para que os discentes elaborassem seus proprios Quadrinhos (Figura
2) vem do fato de que o formato adotado pela HQ traz a necessidade de didlogos e exposi-
coes icOnicas diretas, deixando clara a mensagem principal.

Figura 2. Exemplos de HQs confeccionadas pelos estudantes.

Desse modo, a HQ dos alunos, enquanto instrumento de avaliagdo, permitiria analisar
a presenca da articulag@o entre os conceitos trabalhados na SD. Enquanto instrumento de
pesquisa, tais HQs nos permitiram extrair elementos que corroboraram com as percepcdes
docentes, elencando indicios de aprendizagem, como, por exemplo, a inser¢ao de simbolos
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de elementos quimicos associados com as cores caracteristicas do teste da chama de cada
elemento, ou ainda, desenhos de transi¢des eletronicas, com liberacdo de energia luminosa,
conforme pode ser observado na figura anterior, ratificando o papel significativo das HQs
no processo de ensino-aprendizagem pontuado pelo docente.

CONCLUSAO

O presente artigo buscou propor uma sequéncia didatica, de cunho investigativo, cujo
alicerce foi a utilizagdo de uma HQ como disparadora de um conflito cognitivo no leitor/
estudante, apoiando-se nas ideias de Piaget. Paralelamente, as percepgdes do docente com
relacdo a aplicagdo da SD foram analisadas. Nessa proposta, o Quadrinho teve o papel de
contextualizar e expor, inicialmente, a situagao-problema ao discente, o que possibilitou o
envolvimento dos estudantes, conforme pontuado pelo docente. Tal situagao buscava abor-
dar, do ponto de vista atomistico, a problematica envolvida nas diversas cores presentes na
explosao de fogos de artificio. A continuidade da sequéncia proposta visava, sempre em um
carater investigativo, que os estudantes discutissem em grupos sobre os possiveis modelos
explicativos para a aludida situacdo, baseados na orientacdo do professor, bem como em
materiais auxiliares, como textos e videos. Segundo o professor, foi possivel e sinalizado por
ele, a socializagcdo dos modelos atomicos sugeridos pelos estudantes, permitindo o (re)pen-
sar das ideias, uma habilidade metacognitiva importante nessa (re)construcdo de conceitos.

Devido ao carater universal e popular do Quadrinho, além de seu potencial desafiador,
sua utilizacdo, em nosso ponto de vista, ¢ compativel com a educagao basica, haja vistaa HQ
fazer parte do cotidiano discente, o que pudemos observar durante a aplicagdo da SD. Além
disso, ao se utilizar a Historia em Quadrinhos como um primeiro contato entre o aluno e o
tema quimico tratado, pode-se evitar uma relagao tradicional de apresentagao do contetido,
podendo mostrar ao discente que a quimica se encontra em seu dia a dia, inclusive, como
enredo de uma HQ, bem como propiciar uma estratégia de levantamento de concepgoes
prévias que podem ser retomadas e ressignificadas conforme declarado pelo professor.

Na expectativa de levar a Quimica de forma mais prazerosa, divertida e significativa
para o estudante, sugere-se aqui a inser¢ao de HQs com conceitos quimicos como estraté-
gia didatica, sendo aferida a HQ como relevante no processo de ensino-aprendizagem na
percepcao desse docente. Salienta-se aqui que o Quadrinho, além das caracteristicas elen-
cadas, pode também, em suas vertentes ilustrativas, tornar-se um facilitador na compre-
ensdo do mundo submicroscéopico, podendo proporcionar uma melhor compreensao, por
exemplo, de analogias utilizadas na apropria¢do de modelos atdmicos e reagdes quimicas,
por parte dos estudantes. Finaliza-se com a recomendagdo de que outras HQs sejam desen-
volvidas e pesquisadas, envolvendo outros topicos de quimica, para uma melhor compre-
ensao do processo de ensino-aprendizagem de contetidos cientificos.
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